QN

UEPB

UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA
CAMPUS CAMPINA GRANDE
CENTRO DE CIENCIA E TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA

QUIMICA INDUSTRIAL

GEZABEL ALVES OLIVEIRA

PREPARACAO DE PIGMENTO A BASE DE URUCUM E ARGILA CAULIM -
ACOMPANHAMENTO DA FOTODECOMPOSICAO

Campina Grande — PB

2019



GEZABEL ALVES OLIVEIRA

PREPARACAO DE PIGMENTO A BASE

DE URUCUM E ARGILA CAULIM-

ACOMPANHAMENTO DA FOTODECOMPOSICAO.

Trabalho de conclusdo de curso
apresentado ao curso de Quimica
Industrial da Universidade Estadual da
Paraiba, Campus I, como requisito parcial
a obtencdo do grau de Bacharel em
Quimica Industrial.

Orientador (a): Prof & Dra. Maristela Alves da Silva

Coorientador: Prof. Dr. Francisco de Assis Rodrigues Pereira

Campina Grande — PB

2019



E expressamente proibido a comercializacdo deste documento, tanto na forma impressa como eletronica.
Sua reproducéo total ou parcial é permitida exclusivamente para fins académicos e cientificos, desde que na
reproducao figure a identificacdo do autor, titulo, instituicdo e ano do trabalho.

048p  Oliveira, Gezabel Alves.

Preparacdo de pigmento a base de urucum e argila caulim
[manuscrito] : acompanhamento da fotodecomposicdo /
Gezabel Alves Oliveira. - 2019.

33 p. :il. colorido.
Digitado.
Trabalho de Conclusédo de Curso (Graduagdo em Quimica

Industrial) - Universidade Estadual da Paraiba, Centro de
Ciéncias e Tecnologia , 2019.

"Orientacdo : Profa. Dra. Maristela Alves da Silva
Coordenacao do Curso de Quimica Industrial - CCT."

"Coorientagdo: Prof. Dr. Francisco de Assis Rodrigues
Pereira , Coordenacado do Curso de Quimica Industrial - CCT."

1. Pigmentos naturais. 2. Urucum. 3. Caulim. 4.
Fotodecomposicao. I. Titulo

21. ed. CDD 660

Elaborada por Giulianne M. Pereira - CRB - 15/714 BC/UEPB




GEZABEL ALVES OLIVEIRA

Preparagdo de pigmento a base de Urucum e Argila Caulim- acompanhamento da

fotodecomposigédo

Trabalho de conclusdo de curso
apresentado ao curso de Quimica
Industrial da Universidade Estadual da
Paraiba, Campus I, como requisito
parcial a obtengdo do grau de Bacharel
em Quimica Industrial.

Area de Concentragio: Adsorgio
Aprovadaem : 02 /32 1 Jolg

BANCA EXAMINADORA

ulaﬁada M da Sin,
Profa. Dra. Maristela Alves da Silva (Orientador)
Universidade Estadual da Paraiba (UEPB)

tkn.; “EQE Cl dQ :)I'IIE'['C 609-0

Profa. Dra. Maria Roberta de Oliveira
Universidade Estadual da Paraiba (UEPB)

Profa. MSc.Maria da Conceigdo N6brega Machado
Universidade Estadual da Paraiba (UEPB)




Dedico esse trabalho a Deus que me guiou e
iluminou 0 meu caminho, e aos meus pais
por toda dedicacao e paciéncia.



AGRADECIMENTOS

A Deus por chegar até aqui por que ndo foi facil essa caminhada cheia de

obstaculos e muitos ndo, mas através da fé venci mais uma etapa.

Ao0s meus pais que sempre acreditaram em mim e me ajudaram chegar ao fim
desse percurso, e principalmente a minha mde que teve papel fundamental nessa
caminhada sempre me guiando e dando forca para prosseguir independente dos

obstaculos.

As minhas irmas, Isabelly e Gizelly, pela paciéncia compressdo durante esse

percurso académico.

Ao0s meus amigos e familiares que estiveram presente, me encorajando e me

apoiando nessa caminhada, tornando mais leve.

E, a todos os amigos de graduacdo no qual foram importante nesse processo, em
especial lgor, Amanda e Marivaldo que compartilham comigo inimeros desafios e

obstaculos durante essa caminhada ardua.

A minha orientadora Maristela pela paciéncia, confianca e por estar sempre

presente para indicar o caminho.

Obrigada!



RESUMO

Na histdria, tem-se relatos sobre o processo de extragdo de pigmentos que eram extraidos
de plantas e sementes para a producgdo de cores. Um exemplo disso, eram os indios que
extraiam de plantas e sementes do urucum, a cor, para pintar seus corpos. Esses pigmentos
por serem derivados de plantas ndo sdo toxicos e ndo degradam o meio ambiente, como
0s pigmentos sintéticos, além de seus métodos de extracdo serem muitos simples. Os
pigmentos naturais sdo utilizados para diversos fins, assim como as argilas que sdo
utilizadas como catalisadores, na &rea cosmética, farmacéutica, e entre outros. Este
trabalho de pesquisa teve como objetivo preparar o sistema caulim/urucum com alguns
aglutinantes (gema de ovo, 6leo de linhaga e cera de abelha). Inicialmente, foi realizada
a extracdo da cor com solucgdo alcalina de hidréxido de sodio a 0,2 M e em seguida a
preparacdo do sistema caulim/urucum. Realizou-se a exposicdo do sistema caulim
/urucum a luz solar e em seguida a mistura do sistema com aglutinantes. Os resultados
preliminares indicam que o sistema caulim/urucum é estavel a fotodecomposicdo
(observado por 8 dias) e que dos aglutinantes utilizados o 6leo de linhaca foi o que melhor

homogeneizou o sistema.

Palavras-Chave: Pigmentos Naturais. Urucum. Caulim. Fotodecomposig&o.



ABSTRACT

In history, there are reports about the process of extracting pigments that were extracted
from plants and seeds for color production. An example of this, were the Indians who
extracted from the plants and seeds of the annatto, the color to paint their bodies. These
pigments derived from plants are not toxic and do not degrade the environment, as
synthetic pigments. Besides its extraction methods are very simple. Natural pigments are
used for various purposes, as well as clays that are used as catalysts in the cosmetic,
pharmaceutical and other fields. This research work aimed to prepare the kaolin / annatto
system with some binders (egg yolk, flaxseed oil and beeswax). Initially, color extraction
was performed with 0.2 M alkaline sodium hydroxide solution and then the preparation
of the kaolin / annatto system. The kaolin / annatto system was exposed to sunlight and
then mixed with binder. Preliminary results indicate that the kaolin / annatto system is
photodecomposition stable (observed for 8 days) and that those of the binders used the

flaxseed oil was the best to homogenize the system.

keywords: Natural Pigments. Annatto. Kaolin. Photodecomposition.
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1. INTRODUCAO

Os pigmentos comecaram a ser usado pelo homem muito antes da Revolugéo
Industrial. H& milhares de anos a humanidade utiliza-se desses pigmentos que sdo
encontrados na natureza e o transforma, através de processos fisico-quimicos e processos
simples como moer, misturar, secar e entre outros. Os pigmentos sdo apreciados pelo
homem desde o inicio do registro da sua existéncia, como por exemplo, 0s desenhos nas
cavernas que foram elaborados através desses pigmentos (ISENMANN, 2014).
Consegue-se perceber um grande avanco desses pigmentos naturais na historia, até os

dias atuais e a sua importancia nos variados setores.

A tendéncia atualmente demonstrada pelo mercado mundial em substituir ou
restringir o uso dos corantes sintéticos, devido a sua toxicidade, por produtos provenientes
de processos limpos aumentou o interesse por novas pesquisas em desenvolvimento de
pigmentos naturais. Os corantes naturais sdo comumente encontrados na fauna e na flora,
sendo considerados seguros por ndo serem toxicos e nem carcinogénicos. Na historia da
humanidade ha diversos relatos que os pigmentos eram extraidos de plantas e sementes
para a reproducdo das cores. Por exemplo, os indios que extraiam da semente do urucum
a cor e pintavam seus corpos com o mesmo, demonstrando que o Urucum nao é tdxico
além de ser um recurso natural renovavel e ndao prejudica 0 meio ambiente como 0s
pigmentos sintéticos. No entanto, apesar desses corantes serem superiores aos corantes
sintéticos quanto a seguranca (ndo toxicos e nem carcinogénicos), em muitos casos, ndo
¢ satisfatorio para o seu uso comercial, pois ainda apresentam alguns problemas,
principalmente os decorrentes da instabilidade a incidéncia direta da luz e oxigénio.
Vaérias técnicas vém sendo utilizadas visando a estabilizacdo de corantes naturais como a

microencapsulacdo, complexacdo, adsorcdo, entre outras (DIAS, 2010).

O urucum é um dos principais corantes naturais utilizados pela inddstria mundial.
Porém, o pigmento principal do urucum é o caratendide bixina que representa 80% dos
caratendides que estdo presente na semente, a sua cor varia entre o vermelho e o amarelo
(ALVES, 2005). A concentragdo da bixina é encontrada nas camadas externas da
semente, portanto 0 pigmento corante estd localizado na superficie dessas sementes
facilitando o processo de extracdo e utilizando solventes e solugdes alcalinas para esse
processo de extracdo da cor (CUNHA, 2008). Neste trabalho, foi utilizado pigmento
extraido das sementes do urucum (Bixa orellana L.) com hidroxido de sodio (NaOH) para
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formacéo do sistema Caulim-Urucum objetivando estudar a fotodecomposicéo através da
exposicdo a luz ambiente de formulagfes do pigmento com aglutinantes tais como: gema

de ovo, 0leo e cera de abelha.
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2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1 Corantes e pigmentos

Corantes e pigmentos comegaram a ser usados pelo homem a milhares de anos. O
registro mais antigo de uso de corante natural foi encontrado na China. Sabe-se que os
cacadores do Periodo Glacial pintavam com ocre, fuligem e sumos de frutas as paredes

das cavernas, pinturas como essas resistiram ao tempo. (GOMES, 2018).

No inicio do século XIX a indlstria de corantes mudou completamente, e foi
através da revolucéo industrial que a sociedade agricola comegou a tomar novos rumos,
como a industria téxtil vinha ganhando muito espaco, houve uma demanda muito grande
de produtos quimicos para beneficiar, branquear e tingir. Dessa forma, os corantes
naturais ndo supriam mais a demanda. Em 1856 surgiu o primeiro corante sintético pelo
inglés William Perkin, a partir dai comecou uma intensa e revolucionara inovacdo
tecnoldgica na inddstria quimica para sintetizar diferentes corantes. No final do século
XIX, ja existiam muitas fabricas de corantes sintéticos em paises como Alemanha,
Inglaterra e Franga. Com cerca de duas mil cores sintéticas a disposicdo (MARTINHO,
2011). A Figura 1 apresenta alguns corantes sintéticos e naturais.

Figura 1- Corantes sintéticos e naturais

Fonte: http://portalcultura.com.br/node/34666, 2013.


http://portalcultura.com.br/node/34666
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2.1.1 Corantes

Os corantes consistem em um grupo de moléculas organicas, que sdo capazes de
absorver em uma faixa de comprimento de onda na regido do visivel (COSTA, 2019).
Sdo substancias solGveis que sdo retidas em matérias por adsorcéo, dissolucéo, ligacdes
quimica iénicas ou covalentes. Esses corantes séo classificados como corante natural e
sintéticos. Os corantes naturais sdo extraidos de plantas, animais e minerais, enquanto o0s
artificiais sdo sintetizados em laboratérios em uma variedade de cores e com uma

estrutura quimica mais definida.

2.2.2 Pigmentos

Os pigmentos sdo materiais solidos, insolivel no meio, e é utilizado para conferir
a cor, opacidade e caracteristicas de resisténcia (FAZENDA, 2009). Os pigmentos sdo
classificados como orgénicos e inorganicos, naturais, artificiais ou sintéticos. Os
pigmentos inorganicos séo substancias que apresentam uma excelente estabilidade
térmica e quimica, e possuem estrutura cristalina. A estrutura do mesmo é formada por
uma rede hospedeira, na qual se integra 0 componente cromoéforo e seus componentes
modificadores, que estabilizam, conferem ou reafirmam as propriedades dos
componentes. Os pigmentos organicos ndo apresentam caracteristicas anticorrosivas, tem
uma oOtima durabilidade e propriedades que ndo modificam a cor, mesmo ela sendo
exposta ao ambiente. Apresentam brilho, baixa densidade e tem fraca resisténcia aos raios
ultravioletas e alta resisténcia térmica (CASQUEIRA, et al., 2008).

2.2.3 Aglutinantes

Os aglutinantes sdo substéncias adicionadas aos pigmentos, que unem essas
particulas formando uma liga, como por exemplo Oleos, ceras e resinas. Pode-se
determinar a sua especificidade nas tintas a 6leo, acrilicas dentre outras. As tintas naturais
liquidas tem como diluente 4gua e seus aglutinantes que devem ser incolores para que

ndo ocorram alteracdo nas cores (SOARES, et al., 2018).
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2.2 A histéria do urucum ( Bixa Orellana L)

O urucum é um pigmento vermelho de uso milenar entre os indios amazonicos,
que extraiam da semente de urucum o corante para pintura dos rostos para rituais e
celebracGes, e, posteriormente adotado pelos colonizadores europeus. O nome urucum é
de origem indigena Uru-ku que significa vermelho. A Bixa Orellana L € o nome cientifico
que foi dado em homenagem a Francisco de Orellana, que era membro da expedicao de
Francisco Pizarro e o explorador espanhol que navegou pelo rio amazonas. Devido a sua
ampla expansdo geogréafica o urucum é conhecido por varios nomes pelo mundo
(CARVALHO, 2014). A Figura 2 apresenta uma planta de urucuzeiro.

Figura 2- Planta Urucuzeiro

Fonte: https://www.floresefolhagens.com.br/urucum-bixa-orellana/, 2018.

No Brasil, essa planta é conhecida por varios nomes: urucum, urucu, urucu-bravo,
bixa, além de seus nomes indigenas. Na América espanhola é conhecida por achiote,
anoto, achote, uruca entre outros. Na Espanha é chamada de bija, e na Franca de
rocouyver. Os habitantes da América Central e Sul utilizavam o corante dessas sementes

para tingir artefatos de caca, pesca e enfeites de guerra (SILVA, et al., 2018).


https://www.floresefolhagens.com.br/urucum-bixa-orellana/
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Os nativos da América do Sul utilizavam resinas, 6leos e gorduras que eram
extraidas de animais e plantas, para a preparagdo do corante de urucum. A utilizacéo
desses materiais ajudava como reforco & acdo protetora do urucum contra os insetos. Os
processos artesanais para obtencdo do corante através das sementes do urucum, que foi
aprendido com os indios continuaram por longo tempo. Os Astecas também usavam o
pigmento de urucum para da consisténcia e aparéncia a uma bebida que era preparada a
partir do cacau. No século XVIII os ingleses descobriram que 0 urucum seria um corante
muito Gtil para a fabricagcdo dos seus queijos. Além disso, também foi o primeiro corante

de origem vegetal a ser vendido em grande escala na Europa (CARVALHO, 2014).

2.2.1 A Planta urucum ( Bixa orellana L)

O urucuzeiro (Bixa orellana L.) é uma planta da familia Bixacea que €
representada pelo género Bixa. E um arbusto nativo da América Tropical e pertencente
também a regido amazonica. E uma arvore pequena que pode chegar a atingir uma altura
de trés a seis metros, € conhecida no Brasil por urucum, urucu, urucu-bravo e bixa,
conforme mostrado na Figura 3 (SILVA, 2006).

Figura 3- Plantacdo de Urucum

Fonte: https://www.brasilandia.ms.gov.br/exibe.php?id=415, 2018.

A cor do pigmento é devido as moléculas que estdo presente na semente do
urucum, bixina e norbixina. Porém, o principal pigmento é o carotenoide de bixina que

representa 80% dos carotenoides totais, a cor vermelha ocorre pela presenga da molécula


https://www.brasilandia.ms.gov.br/exibe.php?id=415
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bixina, que é soltivel em éleo. A norbixina é um éacido dicarboxilico, produto da hidrélise
da bixina. S&o compostos bastante polares e Uteis em produto a base de 4gua (MARIA,
2018). As sementes do urucum sdo utilizadas para a comercializacdo de gréos que séo
moidos para a obtencdo dos pigmentos em diversas areas. Como € produto natural, 0s
corantes ndo causam riscos € nem danos a salude humana ao contrario dos corantes
sintéticos. Destacando-se a importancia da semente de urucum nas areas de cosméticos,
de tintas, alimenticias, farmacéuticas e téxtis (CARVALHO, 2014).

O urucuzeiro consegue se adaptar a diversos tipos de solos mais profundo,
drenado e com uma textura mais argilosa e com pH entre 5,5 a 7, e com bons niveis de
calcio, magnésio e auséncia de aluminio (HUSSAR, 2004). O processo de maturacao das
capsulas tem uma duracdo média entre 3 a 4 meses e a colheita é realizada de forma
manual. A cor dessas capsulas varia durante o periodo de maturacdo, mas quando essas
capsulas apresentam uma cor castanha avermelhada, podemos dizer que se encontram no
seu estado de maturacdo ideal para colheita (Figura 4). A maturacao da capsula é essencial
pois influéncia no produto final (MARIA, 2018).

Figura 4 - Sementes de Urucum

Fonte: https://www.soflor.com.br/produto/urucum-sementes/, 2019.

Os frutos, sdo capsulas com espinhos que reveste a casca do fruto e suas sementes
que sdo pequenas e revestidas pelo o arilo, em uma finissima pelicula que vai estar
presente o corante vermelho. Dependendo do tipo e variedade, essas capsulas podem
conter de 30 a 50 sementes (CASTRO et al., 2009). Nas regides mais chuvosas a planta

floresce e frutifica durante todo ano. A suas folhas sdo cordiformes, pontudas e dentadas,


https://www.soflor.com.br/produto/urucum-sementes/
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e com dimens@es médias, e uma coloracao verde clara. Suas flores sdo hermafroditas com
tonalidade rosea com pétalas nas extremidades dos galhos, formando o fasciculo (Figura
5).

Figura 5 - Flores e frutos do urucuzeiro

Fonte: https://revistanatureza.com.br/curiosos-frutos/, 2018.

2.2.2 A estrutura da Bixa orellana L.

A bixa orellana, é constituida, em sua maioria, por carotendides de bixina e
norbixina, onde a bixina encontra-se em maior porcentagem. A bixina é o principal

pigmento da semente do urucum. Pode-se observar na Figura 6.

Figura 6 — Estrutura molecular da Bixina e Norbixina

HOOC o R = = = == S R
=

COOGH,
bixina
HODC — S 2 . = N N SN
=
COOH

norbixina

Fonte: https://www.researchgate.net/figure/


https://revistanatureza.com.br/curiosos-frutos/
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2.3 Extracdo do corante de urucum

Os processos de extracdo do corante das sementes de urucum podem ser por um
processo fisico-quimico ou mecanico (através de atrito ou raspagem), por utilizacdo de
6leos vegetais, solugdes alcalina aquosa, solventes e enzimas, através dos quais se obtém
a bixina que é lipossollvel e os sais da norbixina que s&o hidrossoltveis (WISSMANN,
2001).

A solugdes alcalinas de hidréxido de sodio e potassio consegue converter a bixina
em norbixina (soldvel em agua). A bixina é um carotendide natural do urucum, ja a

norbixina ocorre através de uma transformacéo quimica da molécula (MARIA, 2018).

2.4 Caracterizagdo da bixina

A bixina foi isolada em 1825 pela primeira vez por Jean Baptiste Boussingault.
No entanto, a sua estrutura somente foi elucidada em 1961, através de andlises de
ressonancia magnéetica nuclear feita por Barber. Os carotendides estdo na natureza sob a
forma mais estavel que é a sua configuracdo trans. Entretanto alguns estdo na forma cis
que ocorre naturalmente. Um dos mais importante pigmentos vermelho presente na
semente de urucum é os carotenodides oxigenados alfa-bixina, que € conhecido como a
bixina cis (VERISSIMO, 2003).

A caracterizacdo deve-se em parte a isomerizacao e a formacdo de produtos de
degradacdo que ocorrem durante ao processo de manipulacdo do composto, a bixina é
facilmente analisada por espectrofotometria na faixa ultravioleta-visivel. Os carotendides
tem um sistema de duplas liga¢bes conjugadas e confere uma alta absortividade no
intervalo 300-500 nm e o seu pico de absor¢do ocorre 470 nm quando se solubiliza em
cloroférmio, que apresenta uma coloragdo com tonalidade amarela e vermelha
(TAKAMOTO, 2015).

O processo de absorcéo da luz pelos carotenodides ocorre na presenca de ligagdes
duplas de carbono. E uma série de duplas ligacdes conjugadas que chamamos de
cromoforos. A luz quando é absorvida pela molécula, uma parte da energia do féton é
transferida para o mesmo, essa molécula que esta absorvendo a energia é levada do estado

de menor para um estado de energia maior. Esse resultado de absorcdo de energia é
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conhecido e corresponde as bandas de absor¢do dos espectros de absorbancia. A
espectroscopia de UV-Visivel € uma técnica bastante importante para as analises dos
carotendides, pois nos fornece informacdes sobre a presenca de carbonilas, anéis e 0s
efeitos isomericos. A absorcdo dessa energia chega a um valor critico, ocasionando um
rompimento das ligacdes duplas e a formagcdo de compostos que contribuem para
atenuacéo da cor (SILVEIRA, 2007).

O espectro de absorcéo dos carotenoides apresentam trés picos, o0s dois ultimos
apresentam maior intensidade. Cada uma das moléculas apresenta um pico de absor¢édo
em comprimento de onda especifico. Os isdmeros sdo diferenciados quando comparados
com a absor¢do relativa dos dois ultimos picos. Segundo TAKAMOTO (2015), na
identificacdo da bixina por espectrofotometria considera-se: a localizacdo do pico de
absorcéo que nos informa sobre a estrutura da molécula; a intensidade do pico de absor¢édo
relacionada com a estrutura e a concentracdo do carotendides tornando-se possivel a

quantificacdo do mesmo.

2.5 Argila

A argila origina-se da decomposicao do solo através de acoes e transformacGes
fisico-quimicas do ambiente natural, que ocorre através dos anos que é também
decorrente da sedimentacdo de particulas que sdo transportadas pela dgua da chuva e
ventos. E um mineral de rochas sedimentares que s&o compostas de grdos finos de
silicatos de aluminio associados a 0xidos que conferem a diversas propriedades. As
argilas podem ser aplicadas como catalisadores, fertilizantes, tijolos refratarios,
adsorventes, agente de filtracdo, etc. Essa ocorréncia é devido as variedades e
propriedades que as argilas apresentam, como adsorcdo, propriedade reoldgicas e
coloidais. Porém, essas aplicacdes s6 serdo possiveis ap6s a modificagdo superficial das
argilas cujo principal objetivo é a obtencdo das argilas organofilicas (PAIVA, et al.,
2008).
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2.5.1 A argila Caulim

De acordo com Benvindo et al. (2008), o caulim é uma argila branca formada
basicamente pela caulinita. A cor branca desse mineral esta relacionado ao baixo teor de
ferro. O caulim é uma rocha de granulometria muito fina que é constituida de um material

argiloso. A Figura 7 apresenta uma um bloco da argila caulinita.

Figura 7 — Caulim sem beneficiamento fisico

Fonte: https://www.wikiwand.com/pt/Caulinita, 2017.

A caulinita é o principal componente do caulim, apresentando a haloisita como
componente secundario. O caulim é composto de silicatos de aluminio hidratado, cuja
composi¢do quimica é: Al, O5 .2Si0,.2H,0, contendo outros elementos sob forma de
impurezas como areia, quartzo, 6xidos de ferro, titanio, entre outros. As haloisitas e meta-
haloisita s&o uma variedade de polimorfas da caulinita com um sistema de cristalizagdo
diferenciado (BENVINDO, et al., 2000). A Figura 8 apresenta a estrutura da caulinita,

formado por camadas tetraédrica e octaédrica (1:1).


https://www.wikiwand.com/pt/Caulinita
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Figura 8 — Estrutura da caulinita

Fonte: https://www.google.com/search, 2018.

2.6 Processos adsortivos

Um dos processos mais utilizados para a insercdo de pigmentos em argilas é a
adsorcdo. Adsorcdo é um processo de transferéncia de massa em sélidos concentrados na
superficie de algumas substancias existente nos fluidos gasosos ou liquidos, que ocorre a
separacdo destes componentes. Os componentes adsorvido se concentram sobre essa
superficie externa, porém se a superficie externa for maior por causa da massa mais
favoravel vai ser o processo de adsorcdo (NASCIMENTO, 2014). Este processo tem duas
fases: a solida (adsorvente) a liquida ou gas contendo espécies dissolvidas que serdo
adsorvidas (adsorvato), devido a afinidade do adsorvente com sua espécie do adsorvato.
O adsorvato é atraido pelo sitio ativo até atingir o equilibrio. E um fenémeno considerado
complexo que depende de algumas condicBes operacionais como por exemplo, o pH, a
forca i6nica, o tamanho da particula do adsorvente e a temperatura (CLARA, 2017).

A adsorgdo € explicada termodinamicamente pela a existéncia de suas forcas de
atracdo que sdo perpendiculares ao plano de superficie da fase solida, que apresenta
instauracOes. Na adsor¢cdo a um processo de separacdo, que estd baseada em trés


https://www.google.com/search
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mecanismos: 0 mecanismo estérico, o de equilibro e o cinético. No mecanismo estérico
os poros do material adsorvente tem dimensdes e caracteristicas que permite
determinadas moléculas, excluindo as demais. O mecanismo de equilibro se difere dos
solidos, pois acomoda diferentes espécies de adsorvatos. Porém o mecanismos cinético é
baseado em diferentes difusividades de diferentes espécies no poros adsorventes
(NASCIMENTO, 2014).

2.6.1 Tipos de Adsorcao

Dependendo das forcas de ligacdo das moléculas envolvidas, o processo de
adsorcédo é classificado em: adsorcao fisica e adsor¢do quimica. A adsorcdo fisica ou
fisissorcdo, esta relacionada a uma ligacdo do adsorvato na superficie do adsorvente que
ocorre a uma interacdo relativamente fraca, e é atribuida as forgas de VVan der Waals que
é, parecido as forcas de coesdo molecular. Na adsor¢cdo quimica ou quimissorcao a
molécula ou o atomo se liga a superficie do adsorvente atraves de ligagfes quimicas.
Essas ligacOes de interacdo entre o adsorvente e 0 adsorvato sdo ligacdes quimicas fortes,
porém essas ligagdes sdo rompidas e formadas em um processo irreversivel (CLARA,
2017).

Portanto, essas moléculas ndo sdo atraidas em todos os pontos da superficie, se
dirigem apenas para 0s centros ativos e que envolve apenas a primeira camada, pois esse
tipo de adsorcdo é especifica e depende da natureza quimica das espécies. As adsorcdes
fisicas e quimicas sdao bem diferentes, entretanto esses mecanismos sdo completamente
independentes (NASCIMENTO, 2014).

2.7 Fotodecomposi¢ao

A fotodecomposigdo é um processo de decomposi¢cdo por meio da luz solar. A
fotodecomposicdo ocorre atraves do vapor da agua por luz UV que é uma importante
fonte para o oxigénio (CHANG, et al.). Uma reagdo quando iniciada pela acdo de fotons
é chamada de reacdo fotoquimica. Os corantes naturais embora, superiores em relacéo a

protecdo em comparacdo aos corantes sintéticos, sdo menos estaveis. A perda da
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coloracgéo desses compostos é explicada por um processo conhecido como foto-oxidacao,
que ¢é irreversivel e envolve diretamente os pigmentos receptores de luz, os quais, ao
absorverem a luz ficam muito tempo excitados e interagem com o O produzindo radicais

livres, podendo destruir os pigmentos.
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3.METODOLOGIA

3.1 Preparacéo do caulim

A argila utilizada foi o caulim de rejeito de uma mineradora da regido do Junco
do Serido - Paraiba. A argila foi seca em estufa a 70 °C. Em seguida, foi peneirada em
uma peneira ABNT #200.

3.1.1 Caracterizacéo do caulim

O caulim foi caracterizado difratometria de raio X e por infravermelho com

transformada de Fourier (FTIR).

3.1.2 Difratometria de raio X

A andlise de difratometria foi realizada no laboratério de avaliacdo de
Desenvolvimento de Biomateriais (CERTBI0) localizado na Universidade Federal de
Campina Grande-UFCG, campus Campina Grande. O equipamento utilizado foi o
Shimadzu XRD 6000. Os detalhes operacionais da técnica foram definidos como segue:
Radiac¢ao Ka de cobre a 40 kV / 30 mA, com uma velocidade de 2°'min-1 e um passo de
0,02° na faixa de 20 varredura de 2° a 50°.

3.1.3 Espectroscopia na regido do infravermelho com transformada de Fourier
(FTIR)

As analises de espectrometria foram realizadas no laboratério de Avaliacdo de
Desenvolvimento de Biomateriais (CERTBI0), localizado na Universidade Federal de
Campina Grande (UFCG). O equipamento utilizado foi o spectrun 400 da marca Perkin

Elmer, com comprimento de onda de 4000 — 600 cm™.



25

3.2 Beneficiamento fisico nas Sementes de Urucum

As sementes utilizadas nesse trabalho foram adquiridas no comércio local da
cidade de Paulo Afonso—Ba. Para o processo de secagem 20 gramas de sementes foram
colocadas em estufa a 60 °C por 6 horas. Apds este periodo, as sementes foram esmagadas
em almofariz em tamanhos aleatorios e colocadas em tubos de plésticos. Estes tubos
foram cobertos com folhas de aluminio para evitar o contato com a luz. O Fluxograma da

Figura 9 mostrar o beneficiamento das sementes.

Figura 9- Fluxograma do beneficiamento fisico das Sementes

Sementes (20g) Estufa a 60°C por 6 Esmagamento em
horas almofariz
Armazenamento

3.2.1 Extracdo do pigmento do urucum

A extracao foi realizada colocando-se em um almofariz 2g da semente de urucum
obtida no item 3.2. e adicionando-se 5 mL de hidréxido de sodio (NaOH) a 0,02 MolL™.
Foi realizado o maceramento e adicionado 40 mL de &gua. Em seguida, a solugdo foi
filtrada e o filtrado foi reservado para a etapa seguinte, conforme mostra a Figura 10.
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Figura 10 - Extracdo do pigmento de urucum: a) mistura da semente com NaOH e b)

Filtragéo

Fonte: Propria, 2019.

3.3 Preparacéo do sistema Caulim-Urucum

Para a preparacdo do sistema caulim-Urucum, 1g de caulim obtido do item 3.1 foi
adicionado a 20 mL da solugéo preparada no item 3.2.1. Apds homogeneizacao da argila
com a solucéo transferiu-se para a uma placa de Petri, ficando a mesma exposta a luz

ambiente por 8 dias. Acompanhou-se a secagem fazendo-se o registro a cada 24 horas.

3.4 Formulagao dos pigmentos com aglutinantes (Gema de Ovo, Oleo de Linhaga e
Cera de Abelha)

3.4.1. Purificagéo da cera de abelha
Para o processo de obtencéo e purificacdo da cera, pesou-se 4,25 g da céra de mel

em um Becker e adicionado 300 mL de agua. Em seguida, levou-se para aquecimento até

fervura, quando ocorre o processo de derretimento da céra, conforme mostra a Figura 11.
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Figura 11 - Processo de purificacdo da cera

Fonte: Prépria, 2019.

3.4.2. Mistura do sistema caulim/urucum com os aglutinantes

Para a mistura do sistema caulim/urucum com os aglutinantes 0,4 gramas do pé
foram misturados com 0,5 mL de dleo de linhaca ou gema de ovo (peneirada). Foi
realizada uma mistura fisica em placa de Petri e deixado em ambiente aberto. Para o
aglutinante cera de abelha, apds o derretimento da mesma adicionou-se uma quantidade

suficiente para homogeneizar o pé do sistema caulim/urucum.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizagdo do Caulim

4.1.1 Difratometria de raios X

A Figura 12 apresenta o difratograma da argila caulim da regido do Junco do
Serid6 — PB. Observa-se que a caulinita (K) é o argilomineral predominante na estrutura
do sélido. Pequenos picos de quartzo (Q) também pode ser observado, porém com baixa

intensidade.

Figura 12 - Difratograma da argila caulim

K

" K - Caulinita

Q - Quartzo

Intensidade{u.a)

Q K
= x| K k K
! Q Q x IgX jKK|x

T T T T T T T T T T T
10 20 30 40 50 60 70

Theta (26)

4.1.2 Espectroscopia na regido do infravermelho com transformada de Fourier
(FTIR)

A Figura 13 (a e b), apresenta os espectro de infravermelho do caulim antes da
incorporacdo do pigmento extraido das sementes de urucum. Embora a quantidade de
bixina extraida tenha sido consideravel, ndo foi observado qualquer modificagdo ou

aparecimento de bandas referente a bixina.
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Figura 13 — Espectro de infravermelho:a) caulim; b) sistema caulim/urucum
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4.2 Preparacéo do Sistema Caulim/Urucum

A Figura 14 mostra a sequéncia de tempo do sistema caulim/urucum com tempo
maximo de 8 dias.

Figura 14 — Solucéo de urucum exposta durante dias a luz ambiente

72 horas
TN SR
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A descoloracdo da cor durante a secagem é um processo natural. No entanto, a cor

permanece sem alteracdo apos a secagem em ambiente aberto (168 horas).

4.3 Preparacéo do Sistema Caulim/Urucum Com Aglutinantes

A Figura 15 apresenta as misturas do sistema com aglutinantes na sequéncia do
sentido horério, iniciando pela composicdo com a cera de abelha, pd puro, mistura com

gema de ovo e mistura com 6leo de linhaca.

Figura 15 — Aglutinantes: sentido horério (cera de abelha, pé puro, gema de ovo e dleo
de linhaca).

Fonte: Prépria, 2019.

Durante a formulagdo com os aglutinantes 6leo e gema de ovo, por serem liquidos,
a textura foi bastante cremosa e de facil homogeneizacdo. Quanto a cera de abelha,

mesmo derretida, a secagem por ser muita rapida a homogeneizacao é mais dificultada.
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5. CONCLUSAO

Do trabalho realizado foi possivel inferir os seguintes resultados:

= Por difratometria de raios X comprovou-se que se tratava de uma argila

essencialmente caulinitica com pequena quantidade de quartzo.

= Os espectros de infravermelho corroboraram com os resultados de DRX na

comprovacao da estruturado caulim com bandas caracteristicas dessa argila.

= As formulages realizadas nas condi¢Bes desse trabalho mostraram que hd uma
homogeneizacao facilitada quando se utiliza gema de ovo e 6leo de linhaga. Sendo

que com o 0leo a textura foi mais homogénea.

= Alguns testes com a cera de abelha ainda precisam ser formulados para se

encontrar a melhor condigdo de mistura.

= A exposi¢do por 48 horas apds adigdo dos aglutinantes mostrou que ha uma boa
estabilizagéo da cor.
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