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Introducio

Os corantes desempenham um papel relevante em vérias industrias e na vida cotidiana.
Seus diversos usos, como em alimentos, cosméticos, produtos farmacéuticos e téxteis tém
impulsionado a pesquisa por usos mais sustentaveis, devido ser uma industria que polui muito
em decorréncia de efluentes toxicos (Souza et al., 2020). A sustentabilidade favorece os
corantes naturais, devido a baixa toxicidade, enquanto o descarte inadequado de corantes
sintéticos tem gerado impactos ambientais, especialmente na Amazonia, onde a preservacao da
biodiversidade ¢ essencial. Efluentes industriais com corantes sintéticos afetam os ecossistemas
e a satde humana (Oliveira, Aratjo e Silva, 2024).

Os corantes naturais sdo pigmentos origindrios diretamente da natureza, sendo extraidos
de plantas ou minerais (Moraes, 2020). De acordo com Haag e Ibsch (2022), os corantes
sintéticos sdo produzidos por meio da sintese de hidrocarbonetos aromaticos. Em consonancia
aos aspectos quimicos dos corantes sintéticos, estes atuam ocasionando mais impactos
ambientais significativos de acordo com a utiliza¢do sem a devida cautela (Haag e Ibsch, 2022).

A partir da preocupagdo mundial quanto aos impactos ambientais, o uso de corantes
naturais apresenta vantagens em relagao aos sintéticos. Além de serem biodegradéveis e menos
toxicos, podem ser produzidos de forma sustentavel, utilizando recursos renovaveis e praticas
agricolas que respeitam o meio ambiente (Moraes, 2020).

Muito se discute em termos dos principios da Quimica Verde sobre sustentabilidade. A
Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA), estabelecida pela Lei n® 6.938 de 1981, tem
como um de seus principios fundamentais a promog¢ao do uso sustentdvel dos recursos naturais.
De acordo com a PNMA, o uso de recursos deve ser feito de forma a garantir que as
necessidades das geragdes presentes sejam atendidas sem comprometer a capacidade das
geragdes futuras de atenderem as suas proprias necessidades (Brasil, 1981). A Agenda 2030 da
ONU, lancada em 2015, estabeleceu 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e
169 metas, visando promover o desenvolvimento sustentavel até 2030, integrando dimensdes
ambientais, econdmicas e sociais (ONU, 2015). Entre esses objetivos, o ODS 12 destaca-se por
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abordar o consumo e a produg¢ao sustentaveis, com a missao de assegurar padrdes de produgao
e consumo responsaveis (Cruz, 2022).

Para maximizar o uso eficiente dos recursos, destaca-se o reaproveitamento de residuos
da industria pesqueira, como as escamas, um significativo subproduto, que ¢ frequentemente
negligenciado seu descarte (Pereira Junior, Oliveira e Feitosa, 2021). Muitas vezes, descartadas
diretamente em corpos d'agua, contribuindo para a poluicao e a qualidade da agua.

Embora existam diversas alternativas sustentaveis para o reaproveitamento dos residuos
provenientes da pesca e da aquicultura, muitas vezes os pescadores ndo utilizam essas opgdes
de forma adequada sendo descartados de maneira imprépria em ambientes aquaticos. Em
muitos casos, a destinacdo incorreta dos residuos de pescado esta associada a falta de
informagdes e a necessidade de uma maior educacdo e conscientizagdo sobre a gestdo de
residuos (SEBRAE, 2010).

A gestdo inadequada desses residuos pode resultar em impactos ambientais adversos,
incluindo a contribui¢do para a carga de residuos organicos e potenciais problemas de polui¢ao
(Miranda; Lenz, 2021). O reaproveitamento das escamas de peixe, oferece uma oportunidade
para a valorizagdo desses subprodutos, transformando-os em materiais Uteis para diversas
aplicagdes, como biojoias e artigos de artesanato. O uso de corantes naturais em escamas de
peixe oferece uma alternativa sustentdvel aproveitando residuos e promovendo menor
toxicidade e biodegradabilidade, o que reduz o impacto ambiental (Moraes, 2020).

Outra industria que gera um dos maiores e mais impactos do mundo, tanto em termos
econdmicos quanto ambientais, ¢ a industria téxtil. Seus impactos ambientais abrangem
diversas etapas da produgdo, desde o cultivo das matérias-primas até o descarte das roupas. As
fabricas de tecidos utilizam grandes quantidades de produtos quimicos durante o tingimento e
acabamento dos tecidos. Esses produtos quimicos, muitas vezes, sdo descartados em corpos
d'dgua sem tratamento adequado, levando a contaminagao de rios e mares. Segundo Narimatsu
et. al., (2020), cabe entdo apresentar propostas de tingimento que sejam menos agressivas ao
meio ambiente e torne esse setor em especifico, mais sustentavel.

Neste contexto, este trabalho tem como objetivo agregar valor aos residuos do mercado
da pesca, bem como da industria téxtil, através do uso de corantes naturais no tingimento de
escamas de peixes ¢ tecidos, apresentando uma alternativa para minimizar os impactos
ambientais causados pelo uso de corantes sintéticos, pelos residuos da industria pesqueira,
quanto da industria téxtil. Dessa forma, gerar uma movimentagdo na economia, nesses
mercados regionais, através de praticas sustentaveis.

Material e Métodos

O experimento foi realizado com o objetivo de explorar a viabilidade do uso de corantes
naturais no tingimento de escamas de peixes nativos da Amazonia e em tecidos comerciais
100% algodao branco, nas dimensdes de 10 x 10 cm?. oferecendo uma alternativa sustentavel
aos corantes sintéticos. As escamas utilizadas foram fornecidas pelo Curso de Pesca do IFPA,
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no ambito do Projeto Aproveitamento das Escamas de Peixes da Regido Amazonica. Para a
preparagao dos corantes naturais, o grupo de pesquisa Ciéncias e Tecnologia do Campus
Belem/IFPA (CTeC-Belém) coletou alguns vegetais como fontes de corantes (Figura 1).

A matéria prima e extracdo

Figura 1 - Matéria prima: fonte de corante natural

(1) Carcuma (2) Urucum (3) Jenipapo (4) Agai

O método de investigacao adotado foi a pesquisa laboratorial, a partir de diferentes
concentragdes de extratos em solventes: dgua destilada e 4lcool 70%. A matéria prima para a
producdo dos extratos foi obtida da raiz do acafrdo da terra, conhecido como clrcuma
(Curcumina longa L.), dos frutos de urucum (Bixa orellana), jenipapo (Genipa americana) e
do fruto acai (Euterpe oleracea). As técnicas desenvolvidas priorizam o menor volume de
extratos etanolicos, evidenciando o potencial para promover a sustentabilidade ambiental e a
geracdo de renda, priorizando o extrato aquoso. Imersdao dos materiais naturais para a extragao
com agua em temperatura ambiente ¢ com agua quente a 50°C, 60°C, 70°C, na relagdo de 1:10
e 1:20 (escamas/corantes).

O tingimento

As escamas de peixe da pescada amarela (Cynoscion acoupa) tratadas foram obtidas
através da parceria com o curso de Pesca do Instituto Federal do Para (IFPA-Belém) pelo
Projeto Ecobiju: artesanato com escamas de peixes amazonicos (Figura 2).

Figura 2 - Peixe e escamas

fg = R

(a) Pescada amarela (Cynoscion acoupa), (b) escamas tratadas
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Avaliou-se a influéncia da temperatura ideal de tingimento dos substratos organicos
para ndo deformar as escamas em banho-maria, bem como, a relagdo dgua/corante/substratos
organicos para obten¢do dos extratos com menor volume de alcool 70%. Foi testado corantes a
frio e a quente no tingimento do material para avaliar a melhor absorc¢ao, sem deformacao das
escamas e manter o banho de tingimento dos tecidos até fervura por 45 min.

A Figura 3 mostra a metodologia de obtengao das cores primarias dos corantes naturais:
amarelo da circuma (Curcuma longa L.), vermelho do urucum (Bixa orellana), azul do
jenipapo (Genipa americana) e vermelho/lilas: Acai (Euterpe oleracea Matrt.).

Figura 3 — Fluxograma de obtenc¢ao dos corantes

Escolha da Matéria-prima
(frutos e raizes)

Coleta e Preparacio da Matéria-prima
(lavagem, cortes e secagem)
Extracao do Corante/solvente: 1:10 e 1:20 (a
| frio e a quente): temperatura ambiente/24
horas, 50, 60 e 70°C/por 45 minutos
Filtracao e Purificacao (a vacuo e
centrifugacao a 3000 rpm/15 min)

. J

Armazenamento e Aplicacio
Concentracio e Ajuste de pH

O experimento buscou também identificar o pH ideal para maximizar a absor¢do dos
corantes nos substratos organicos, além de testar variagdes de temperatura e tempo de imersao
para obter maior uniformidade nas cores. As amostras de corantes foram aplicadas nas escamas
tanto em temperaturas ambiente quanto em aquecimento controlado, avaliando a cor na
mudancga de pH. Os extratos corantes foram armazenados de maneira adequada em frascos de
vidro ambar para garantir a estabilidade das cores.

Resultados e Discussiao

As escamas tingidas apresentaram uma Otima aceitacdo para a criagdo de pecas
artesanais, que conforme Costa et al., (2018), tornam-se uma alternativa de baixo custo para a
confeccdo de pecas decorativas e biojoias, o que pode contribuir para a geragdo de renda nas
comunidades pesqueiras.

O processo de tingimento demonstrou um impacto positivo na conservagiao ambiental,
pois utilizou matérias-primas organicas de facil aquisi¢do e manejo, além de gerar residuos, que
podem ser tratados de maneira mais eficiente e menos prejudicial ao meio ambiente. A cor
obtida a partir dos extratos naturais varia amplamente, desde tons claros até cores mais intensas
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e profundas, dependendo da fonte do corante ¢ do método de extragdo. A circuma ¢ capaz de
produzir um amarelo vibrante (Santos; Silva; Neta, 2022), enquanto o jenipapo gera uma cor
azul intensa (Rovaris, 2020), que pode variar para verde ao modificar o pH.

A Figura 4 mostra os resultados das cores obtidas apds tingimento, em tecidos e
escamas, em mudancas de pH, bem como ensaios preliminares com outros corantes naturais.

Figura 4 - Tecidos tingidos com corantes naturais

Durante o experimento, optou-se por uma relagdo de uma parte de corante para 20 partes
de solvente (1:20), que demonstrou bom desempenho na extragdo do pigmento. Esse parametro
permitiu uma boa eficiéncia no tingimento das escamas, com diferentes tons e intensidades. A
curcumina, extraida da clircuma, resultou em um corante amarelo vibrante, com alta
estabilidade em pH acido, mas apresentou menor estabilidade em pH alcalino e sob exposi¢ao
a luz (Figura 5).

Figura 5 — (a) Corante de ctiircuma e (b) estrutura da curcumina

(@ (b

Como a maioria dos corantes naturais possuem baixa resisténcia a luz e ao calor, €
comum a utilizacdo de mordentes para aumentar a atracdo quimica entre o corante e o substrato,
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o que ajuda a melhorar a solidez da cor (Haag e Ibsch, 2022). No entanto, durante o
experimento, ndo se utilizou mordente, o que resultou em uma perceptivel perda de resisténcia
da cor nas escamas tingidas a 70°C, principalmente apds a lavagem das mesmas, que pode ter
ocorrido pela degradacdo do corante em temperaturas mais elevadas.

O tingimento realizado a 50°C por 45 minutos foi o que apresentou os melhores
resultados, demonstrando maior aderéncia da cor ao substrato e uma coloracao mais estavel. Ja
os testes de tingimento a frio, realizados por imersdo das escamas em temperatura ambiente,
nao produziram resultados tdo satisfatorios quando comparados aos testes realizados a quente.
Embora o corante tenha pigmentado as escamas, a solidez da cor obtida no tingimento a frio foi
inferior aquela observada no tingimento a quente.

Além das vantagens estéticas, os corantes naturais oferecem beneficios adicionais
relacionados as suas propriedades bioativas. O urucum, por exemplo, gerou uma coloracao
vermelha alaranjada (Figura 6), ¢ rico em bixina, um caroten6ide com propriedades
antioxidantes e anti-inflamatérias. Esse pigmento ¢ amplamente utilizado nas industrias
alimenticia e cosmética (Haag e Ibsch, (2022); Santos; Silva; Neta, 2022), e sua aplicagdo no
tingimento de escamas de peixe também se mostrou eficiente.

Figura 6 — (a) Corante de urucum e (b) estrutura da Bixina
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O jenipapo, outro corante utilizado, forneceu uma colora¢do azulada as escamas,
resultado da oxida¢do de sua substincia ativa, a genipina (Leitzke et al., 2021). Além de suas
propriedades tintoriais, a genipina apresenta caracteristicas antioxidantes e antimicrobianas. A
extragdo e aplicacdo desse corante no tingimento se mostrou eficiente e estavel em diferentes
condig¢des, mantendo a tonalidade azul vibrante, apresentando a possibilidade de variagdo por
mudancas de pH (Figura 7).
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Figura 7 - Corante de jenipapo e estrutura da Genipina

O agai, por sua vez, resultou em uma coloragdo que variou de tons de vermelho e rosa,
para roxa e lilas (Figura 8), devido a presenca de antocianinas, pigmentos que possuem notaveis
propriedades antioxidantes, capazes de combater os radicais livres e proteger as células do
corpo contra danos oxidativos (Rigolon, Oliveira e Stringheta, 2021). A versatilidade das
antocianinas também permite uma variacdo na coloracdo, de acordo com o pH do meio,
proporcionando uma ampla gama de tons, desde o vermelho em ambientes acidos até o verde-
azulado e amarelo em condigoes alcalinas (Ferreira ef al., 2023).

Figura 8 — (a) Corante de acai e (b) estrutura geral da Antocianina
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Foi possivel analisar o bom desempenho quanto ao tingimento das escamas de peixe
utilizando corantes naturais produzidos a partir de extratos de Carcuma, Urucum, Jenipapo e
Acai. Entretanto, o amarelo mostrou-se com maior intensidade, enquanto o azul apresentou
levemente a coloragao azulada.

Portanto, a utilizacdo de corantes naturais no tingimento de escamas de peixe representa
ndo apenas uma alternativa ecologica e sustentavel aos corantes sintéticos, mas também uma
oportunidade de agregar valor a produtos artesanais, como biojdias, que tém grande aceitagao
no mercado. Esses corantes naturais, além de serem biodegradaveis e renovaveis, podem ser
obtidos a partir de plantas nativas da Amazonia, promovendo a valoriza¢do dos recursos
naturais da regido e impulsionando o desenvolvimento econdmico das comunidades locais por
meio da produgdo de artesanato sustentavel. A Figura 9 mostra alguns resultados de pegas de
vestudrio tingidas com os corantes naturais, bem como confec¢ao de biojoias com as escamas
tingidas.
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Figura 9 - Pecas tingidas com corantes naturais

Conclusoes

Os resultados da pesquisa demonstram que a ado¢do de métodos de tingimento com
corantes naturais oferece uma contribuigdo significativa para a sustentabilidade. Além de serem
amplamente disponiveis e de facil manejo, geram residuos de menor impacto ambiental por
serem biodegradaveis e passiveis de tratamento por processos menos prejudiciais a0 meio
ambiente. A aplicagdo de corantes naturais nos tingimentos das escamas de peixe e tecidos nao
sO representa uma solucao sustentavel, mas também cria oportunidades para a valorizacao de
produtos artesanais, como biojoias, que tém conquistado crescente aceitacdo no mercado
promovendo a valorizagdo dos recursos naturais da regido e incentivando o desenvolvimento
econdmico das comunidades locais e contribuindo para minimiza¢do do uso de corantes
sintéticos.
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