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RESUMO

O trabalho visou a extracdo de pigmentos a partir de plantas tipicas da cidade de
Jaragua do Sul e sua aplicagdo em esmaltes para unhas, uma vez que estes,
destacam-se como um dos principais produtos da industria de cosméticos mundial.
As plantas utilizadas foram Agapanthus africanus, Hibiscus rosa sinensis, Hydrangea
sp. e Salvia splendens. Primeiramente, foi realizado um levantamento e
aprofundamento tedrico sobre as espécies escolhidas, metodologias extrativas e
ensaios de durabilidade dos esmaltes. A fim de realizar a extracdo dos pigmentos
com maior eficiéncia, ensaios foram realizados com as plantas, visando verificar qual
solvente apresenta melhor rendimento na extracdo, sendo observado para a planta
Hibiscus rosa sinensis melhor rendimento quando utilizado o &lcool isopropilico, e
para as demais plantas, Agapanthus africanus, Hydrangea sp. e Salvia splendens, o
etanol anidro. Na extracdo do pigmento observou-se um efeito solvatocrémico,
interferindo assim, na coloracao final do pigmento, contudo, nada que impossibilite
sua aplicacdo no esmalte. Além disso, percebeu-se que a extracdo do pigmento foi
satisfatoria e de grande rentabilidade, uma vez que os solventes sdo recuperados e
posteriormente reutilizados em novas extracdes. A aplicacdo dos pigmentos
extraidos nos esmaltes base resultou em produtos finais com diferencas de
tonalidade consideraveis, sendo para A. africanus, observada uma coloracdo roxa,
para H. rosa sinensis uma coloracdo vermelho vinho, para Hydrangea sp. uma

coloracdo proxima ao nude claro e para S. splendens uma coloracao résea.

Palavras-chave: Jaragua do Sul, plantas tipicas, extracdo de pigmentos, coloracéo,
esmaltes de unhas.
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1 INTRODUCAO

O Brasil esta entre os trés maiores mercados da cosmetologia no mundo, e
um dos fatos que contribui para tal posi¢cdo € o seu grande potencial em termos de
matéria-prima. A matéria-prima vegetal utilizada neste setor industrial (cosmetologia)
advém de vegetais diversos ou de partes deles, tais como: flores, inflorescéncias,

frutos e raizes, a partir dos quais 0os mais variados produtos podem ser fabricados.

Dentre os produtos de grande aceitabilidade do publico produzidos pela
indUstria de cosméticos, 0os esmaltes apresentam grande destaque devido ao baixo
custo e elevada frequéncia de utilizacdo (TEIXEIRA, 2015). Os esmaltes séo
compostos organicos, basicamente formados por agentes filmégenos (peliculas
suaves e brilhantes), por plastificantes (que cobrem as unhas evitando assim que
haja uma quebra ou fissura do esmalte sobre as unhas) além de solventes e
diluentes. Sua coloracdo € obtida através de corantes e pigmentos, 0s quais podem
ser inorganicos ou organicos, extraidos de formas naturais, como em rochas,
minérios, flores, folhas ou sintéticos (GALEMBEK, 2010).

A extracao de pigmentos provenientes de plantas para sua posterior utilizacédo
como corantes naturais atualmente observados provém, primariamente, da forte
demanda por produtos ndo poluentes ou menos perigosos ao meio ambiente,
principio este fundamental da quimica verde, a qual apresenta ideias éticas e
politicamente poderosas, baseadas no fato de que processos quimicos que geram
problemas ambientais devem ser substituidos por alternativas menos poluentes ou
n&o poluentes (LENARDAO et al., 2003).

Desta forma, visando buscar fontes ndo poluidoras ao meio ambiente e que
acarretem maior visibilidade do publico em geral, as industrias vém substituindo a
utilizacdo de pigmentos inorganicos por organicos, pelo fato destes ndo serem
potencialmente poluentes, resultando, concomitantemente, na maior procura pelos
consumidores por tais produtos (ASSOCIACAO BRASILEIRA DA INDUSTRIA
QUIMICA, 2011 apud VELOSO, 2016). De acordo com Menda (2011) os esmaltes
comercializados atualmente possuem em sua composicdo pigmentos inorganicos

gue proporcionam uma menor cobertura e maior dificuldade de dispersao.



Diante disto, este trabalho propés utilizar pigmentos organicos extraidos de
quatro diferentes espécies de flores presentes na Regido do Itapocu, sendo elas:
Agapanthus africanus (azul), Hibiscus rosa sinensis (vermelho), Hydrangea sp. (azul)
e Salvia splendens (vermelho), como corantes de esmaltes base e
consequentemente, verificar qual dos pigmentos permanece por maior periodo de
tempo nas unhas, quando submetidos a testes de durabilidade. Estas plantas foram
escolhidas por terem um ciclo de vida longo, e por serem de facil acesso na cidade
de Jaraguéa do Sul, além de apresentarem coloracdo azulada ou avermelhada, o que

denota presencga de antocianinas em sua composic¢ao.

2 HIPOTESES

Esta pesquisa foi conduzida sobre as seguintes hipoteses:

e O pigmento extraido das plantas, de coloracdo azul e vermelha, e utilizado no
esmalte ira descolorir com o tempo;

e O pigmento depois de extraido da planta apresenta tonalidade diferente da
sua coloracao natural;

e O pigmento quando aplicado ao esmalte organico e utilizado na unha,
apresenta durabilidade dependente de caracteristicas fitoquimicas especificas
de cada planta;

e A durabilidade e tonalidade do pigmento aplicado ao esmalte irdo variar de
acordo com os diferentes ensaios de lavagem em que a amostra for
submetida;

e Os rendimentos obtidos na extracdo do pigmento apresentarédo variacées de
acordo com os solventes utilizados, a partir de um mesmo volume das

amostras previamente desidratadas.

3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Extrair pigmentos das plantas Agapanthus africanus, Hibiscus rosa sinensis,

Hydrangea sp., Salvia splendens, de coloracdo azul e vermelha, coletadas na cidade



de Jaragué do Sul, e verificar qual planta reine as melhores caracteristicas para a
coloracdo de esmaltes.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Extrair pigmentos de quatro espécies de plantas tipicas do Jaragué do Sul,

e Analisar a ocorréncia de mudancas na coloracdo dos pigmentos extraidos
apos sua utilizagdo como corantes naturais em esmalte base;

e Verificar a ocorréncia de mudancas na coloracdo dos pigmentos extraidos
quando utilizados na unha;

e Desenvolver testes de durabilidade dos esmaltes produzidos, apos sua

coloracdo com os pigmentos extraidos.

4 JUSTIFICATIVA

Mesmo em tempos de recessdo econdmica, a qual acarretou em retracdo na
economia dos diferentes setores produtivos nacionais, a industria de cosméticos se
apresenta como um setor industrial capaz de manter lucros consideraveis mesmo
durante esse periodo. Dentre os produtos de beleza produzidos, os esmaltes ainda
sdo um dos produtos preferenciais dos consumidores, devido preco acessivel de
comercializagdo, além de serem facilmente encontrados em drogarias ou
esmalterias (TEIXEIRA, 2015).

Entretanto, tais esmaltes vendidos geralmente apresentam em sua
composicdo, corantes inorganicos para seu tingimento, os quais sdo geralmente
oxidos e possuem menor cobertura, maior dificuldade de dispersdo e menor poder
tintorial (MENDA, 2011).

De acordo com Pesserl (1999) os esmaltes comercializados possuem
variagdo na sua tonalidade, dependendo do lote produzido, sendo este um dos
maiores problemas encontrado pelos fabricantes. Este fato, ndo apresenta uma
solucéo simples e muito raramente pode ser completamente eliminado uma vez que
as matérias-primas que os compdem podem variar e, consequentemente, contribuir

consideravelmente para acentuar as variagdes de tonalidade nesses produtos.



Ja em relacdo aos pigmentos organicos, esses vém recebendo consideravel
atencao de pesquisadores e fabricantes, pois sdo materiais ndo poluentes ao meio
ambiente, ocorrendo nos ultimos anos, um aumento na demanda por tais produtos
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DA INDUSTRIA QUIMICA, 2011 apud VELOSO,
2016). Tal fato levou as empresas a estarem cada vez mais voltadas a utilizacao
destes, melhorando suas formulagbes e aumentando a variedade de pigmentos
organicos utilizados. Dentre os fatores que influenciaram o aumento da demanda por
estes pigmentos esta a minimizacdo na geracao de residuos potencialmente téxicos
ao meio ambiente quando comparados aos inorganicos (VELOSO, 2016). Outra
vantagem a ser considerada no uso dos pigmentos organicos extraidos de plantas
gue possuem coloracdo entre o azul e o vermelho é gque estas apresentam em sua
composicado as antocianinas (MALACRIDA; MOTA, 2005).

Antocianinas sdo pigmentos sollveis em agua, responsaveis pela coloracao
azul, vermelha, violeta e purpura de flores, frutos e folhas (STRINGHETA, 1991).
Apresentam composicdo fendlica e pertencem a um subgrupo dentro dos
flavonoides metabdlicos secundarios, compostos por hidroxilas (OH), oxigénio (O)
ligado a hidrogénio (H), e anéis aromaticos (PETERSON; DWYER, 2000). As
antocianinas apresentam a capacidade de impedir a lipoperoxidacdo! e a
proliferacdo de fungos. Destacam-se ainda suas acfes antialérgicas, antivirais e
anti-inflamatérias (REGINATO; SILVA; BAUERMAN, 2014).

A preocupacao por parte de pesquisadores e fabricantes no uso destes
compostos expde a relevancia que as extracdes de pigmentos de plantas tém, nos
dias de hoje. Tal afirmativa pode ser verificada através das pesquisas em bancos de
dados disponiveis on line, de maioria recente, sobre a importancia da utilizacao de
pigmentos organicos para a coloracdo de substancias na industria, além das
mesmas estarem cada vez mais voltadas para a utilizacdo desses pigmentos
(MONFARDINI, 2014). Além disso, a ecologizacdo da cosmética € assunto hoje de

grande relevancia e aceitacao publica.

Desta forma, mesclando ecologizagédo e cientifizagdo, a industria volta seus

olhos para substancias e compostos de origem natural (vegetal), desencorajando

! Lipoperoxidacédo é a principal causa da deteriora¢@o dos lipidios a qual ocorre uma transformacao de lipidios que contem
acidos graxos insaturados em lipidios que contenham acidos graxos livres.
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pesquisas focadas em matérias-primas de outras origens (CHAVEZ, 2004). Sendo
assim, é possivel perceber que este tema esta cada vez mais presente na sociedade
e no setor industrial, merecendo atencdo por parte dos pesquisadores e estudantes

da area.
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5 REVISAO BIBLIOGRAFICA

5.1 VALE DO ITAPOCU E O MUNICIPIO DE JARAGUA DO SUL

O Vale do Itapocu é uma regido no norte do estado de Santa Catarina (SC)
gue abrange sete municipios: Barra Velha, Corupa, Guaramirim, Jaragua do Sul,

Massaranduba, S&o Jodo do Itaperit e Schroeder (Figura 1).

A regido apresenta area de remanescentes da Mata Atlantica, estimando-se
gue ainda restam em torno de 5% da cobertura original desse ecossistema em todo
o Brasil. Santa Catarina é o terceiro estado do pais com maior area de Mata
Atlantica (contendo 15% de suas florestas). No Vale do Itapocu a cobertura vegetal €
razoavel, apresentando, em média, 34% de vegetacdo primaria e secundaria. O
clima varia de mesotérmico umido a temperado, com médias anuais de temperatura
entre 15°C a 25°C (GUIA SANTA CATARINA, s/d).

O Vale do Itapocu sofre com a degradacéo e alteracdao do ambiente original
proveniente do corte seletivo de algumas espécies vegetais, tais como o palmito e
outras espécies de arvores da familia das mirtdceas (guamirins, araca, guabiroba,
entre outros), muito cobicadas pela madeira (INSTITUTO RA-BUGIO, s/d).

Figura 1: Regido do Vale do Itapocu (Santa Catarina, Brasil)

Guaramirim
do Sul
Sao Jodo
do ltaperid
Barra
P o]

Fonte: Prefeitura municipal de Jaragué do Sul 2

2 Imagem disponivel em: <http://www.painelpesquisas.com.br/diag_areas_vulnerab_jaraguadosul_2012>
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A cidade de Jaragué do Sul é a quinta maior economia de Santa Catarina e
conhecida como "Capital Nacional da Malha", destacando-se também empresas do
ramo de tecnologia e prestacdo de servicos. A cidade foi considerada a de maior

crescimento econdmico nos ultimos trés anos em Santa Catarina (SEBRAE, 2010).

5.2 PLANTAS TiPICAS DO VALE DO ITAPOCU

5.2.1 Agapanthus africanus

A Agapanthus africanus (Figura 2), de coloracdo azul, lildas ou branca
(dependente da variacdo de pH do substrato) € uma planta pertencente a familia
Agapanthaceae, também conhecida como agapanto, agapantus ou lirio-africano. A
A. africanus € uma espécie de ciclo perene, ou seja, possui um ciclo de vida longo
sobrevivendo assim por mais de um ciclo sazonal. E uma planta tipica de serra,
herbacea, com caule macio e maleavel, rizomatosa (emite raizes no solo), com
pouca tolerancia as baixas temperaturas, apresentando como estacado preferencial
de floracdo a primavera (PATRO, 2015).

A A. africanus é uma planta nativa do sul do continente africano, podendo ser
facilmente encontrada em torno do Oceano indico e Oceano Atlantico. Adaptada aos
climas mais quentes (acima de 18°C), porém com capacidade de suportar
temperaturas baixas por curto periodo, possui inflorescéncias duraveis com hastes
bastante longas, tornando-as excelentes para a confeccdo de arranjos florais,

conforme descrito em Patro (2015).

Solos ricos em matéria organica, especialmente em regides com moderados
incisdes dos raios solares, sdo caracteristicas essenciais para a floragdo da planta, a
qual é muito utilizada para o paisagismo, apresentando facil acesso em floriculturas
locais. A. africanus multiplica-se pela divisdo das mudas que se formam na base
(divisdo em touceiras), caracterizado pelo corte dos rizomas subterraneos, com a

plantacao dos cortes em outro local, gerando assim novas flores (STUMPF, 2016).
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Figura 2 - Agapanthus africanus

5.2.2 Hibiscus rosa sinensis

A Hibiscus rosa sinensis possui coloracdo avermelhada (Figura 3). E uma
planta de ciclo de vida perene, ou seja, vivem por um longo periodo de tempo (dois
anos ou mais), originaria da Asia Tropical e pertencente a familia Malvaceae. Foi
disseminada pelo mundo todo, sendo conhecida por hibisco, mimo-de-vénus,
hibisco-tropical, hibisco-da-china e graxa-de-estudante (KUMAR; SINGH, 2012).

Sua multiplicacéo ocorre por estacas e alporques, isto €, por meio de estacas
a planta se reproduz por enraizamento dos ramos ou folhas no solo; ja por
alporques, a planta se reproduz também por enraizamento de um ramo, porém,
guando este ainda esta preso a planta. H. rosa sinensis € considerada um arbusto
fibroso e lenhoso, podendo atingir até 3,50m de altura (GILMAN, 1999).

Encontrada em solos férteis, enriquecidos com matéria organica, e em
lugares de climas equatorial, subtropical, temperado e tropical (regides que
favorecem a floracdo), € comumente utilizada como decoragdo para ambientes ou
jardins e também na culinaria. Suas folhas podem ser estreitas ou largas e as flores
sao isoladas, de coloracdes vermelha, rosa, amarela ou branca; sendo estas muito

conhecidas por serem as flores simbolo do Havai (PATRO, 2013).

3 Imagem disponivel em <https://frustratedgardener.com/2012/09/02/the-art-of-agapanthus/> Acesso em: 29 jun. 2016
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Figura 3 - Hibiscus rosa sinensis

Fonte: Cesca (2016)*

5.2.3 Hydrangea sp.

A Hydrangea sp., de coloracdo azulada (Figura 4), é uma planta de ciclo
perene assim como a Hibiscus rosa sinensis. Originaria, possivelmente, da Asia, é
popularmente conhecida por diversos nomes como: horténsia, hidrangea, rosa-do-
japéo e ajisai. Sua estrutura corporal chega a 1,50m de altura, com inflorescéncia
em forma de buqué composta por diversas flores, de cores azuis, lilas, réseas,
vermelhas e brancas (PATRO, 2014).

A Hydrangea sp. é classificada com um arbusto, pois apresenta folhas
permanentes grandes, ovaladas e de cor esverdeada. Encontrada em lugares de
climas subtropical e tropical, pois, segundo Litlere e Stromme (1975 apud BELLE;
SONEGO, 1996, p. 386) para uma melhor inducéo floral, € necessério estarem entre
15-18°C. A reproducao ocorre por estacas (PATRO, 2014).

A cor da flor da Hydrangea sp. sofre influéncia do pH do solo sendo que, em
solos alcalinos (pH superior ou igual 7) as flores apresentam coloracdo résea. JA em
solos acidos (inferior ou igual a 7) a coloracéo é azulada (ALVES, s/d). Devido a sua
coloracdo exuberante, a planta é bastante procurada em floriculturas utilizada em

decoracdes de jardins ou decoracgdes de interiores (SOUZA, 2011).

4 Imagem disponivel em: <http://www.vallartatribune.com/flower-of-the-week-chinese-rose-obelisco-chino-spanish-hibiscus-
rosa-sinensis/> Acesso em: 29 jun. 2016
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Figura 4 - Hydrangea sp.
W a -

Fonte: Kimba (2010)°

5.2.4 Salvia splendens

A Salvia splendens, de coloracao avermelhada (Figura 5), de floracdo anual, é
popularmente conhecida como alegria do jardim e sangue-de-addo. Pertencente a
familia Lamiaceae multiplica-se por meio de sementes, com comportamento de
espécie bianual. Apresenta inflorescéncias verticiladas ou em espigas e flores
tubuladas. Sua estrutura corporal chega até 1,20m de altura (MENEZES et al.,
2004). E uma planta caracteristica do Brasil, com utilizacdo intensa no ramo da
floricultura e jardinagem, devido a sua intensa coloragédo durante todas as estagoes
do ano (FRANCO, 2011).

Habita canteiros ricos em matérias organicas e € uma planta de clima quente,
podendo suportar temperaturas moderadamente baixas, ndo suportando, porém,
geadas. Possuem preferéncias por solos férteis, com pH entre 5,4 e 6,2 (fator este
essencial para definir a coloracdo das flores), possuindo variantes nas cores roxa,
branca ou bicolores, sendo a mais comum a de cor avermelhada (MENEZES et al.,
2004).

5 Imagem disponivel em: <http://asoftplace.net/2010/06/hydrangea-bouquet-decontructed/>
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Figura 5 - Salvia splendens

Fonte: Calderan (2015)®

5.3 ANTOCIANINAS

Dentre as plantas tipicas do Vale do Itapocu as espécies Agapanthus
africanus, Hibiscus rosa sinensis, Hydrangea sp e Salvia splendens apresentam
antocianinas em suas composicfes quimicas, substancia esta responsavel pelas

suas coloracoes.

Na natureza, existem os chamados compostos fendlicos, que sdo definidos
como substancias que possuem um anel aroméatico com um ou mais radicais
hidroxilas (OH) e com grande diversidade estrutural (MALACRIDA; MOTTA, 2005).
Em plantas ja foram detectados mais de oito mil compostos deste tipo (Silva et al.,
2010%).

O estudo desses compostos tem sido amplamente desenvolvido, pois eles
apresentam varias funcdes farmacoldgicas, baseadas na capacidade dos mesmos
em inibir a oxidacao lipidica e a proliferacdo de fungos. Além disso, participam de
processos responsaveis pela cor, pela adstringéncia e aroma em varios alimentos,
apresentando acdes antialérgicas, antivirais e anti-inflamatérias (REGINATO; SILVA,;
BAUERMAN, 2014).

Devido a estrutura multifuncional, os compostos fendélicos podem ser divididos
em muitos outros grupos (Tabela 1), sendo os principais: flavonoides, acidos

fendlicos, taninos e tocoferois.

% Imagem disponivel em: <http://www.jardineiro.net/plantas/alegria-dos-jardins-salvia-splendens.html> Acesso em: 29 jun. 2016
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Tabela 1 - Classe e estrutura quimica de alguns compostos fenélicos.

Classe

Fenolicos simples, benzoquinonas Ce
Acidos hidroxibenzéicos Ce — Cy
Acetofenol, acidos fenilacéticos Ce — Cy

Acidos hidroxicinamicos, fenilpropanoides Cg — Cs

Nafitoquinonas Ce—Cy
Xantonas Ce — € —C4
Estilbenos, antoquinonas Ce—Cy—Cy
Flavonoides, isoflavondides Ce—C3 —Cq
Lignanas, neolignanas (Cs — C3)4
Biflandides (Ce — C3—Cg)
Ligninas (Cs —C3)n
Taninos condensados (Ce—C3—Cg)p

Fonte: Angelo; Jorge (2007)’

Os flavonoides sdo compostos fendlicos (polifendis) existentes em grande
escala e diversidade na natureza; podem ser encontrados em frutas, folhas, flores e
att mesmo em outras partes da planta (MALACRIDA; MOTTA, 2005).
Quimicamente, os flavonoides possuem estrutura basica C6-C3-C6 formadas, no

geral por:

“[...] dois anéis aromaticos, denominados anéis A e B,
unidos por trés carbonos que formam um anel
heterociclico, denominado anel C. O anel aroméatico A
é derivado do ciclo acetato/malonato, enquanto o anel

B é derivado da fenilalanina” (PRAIA et al., 2014).

No anel C, podem ocorrer variacbes na constituicdo padréo, isto é, o anel

pode ser modificado. A estrutura basica dos flavonoides € representada na Figura 7.

Figura 7 - Estrutura béasica dos flavonoides

Fonte: Silva (2012)8

" Tabela disponivel em: <http://periodicos.ses.sp.bvs.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0073-98552007000100001&Ing=p.>
8 Imagem disponivel em: < http://www.padetec.ufc.br/novapagina/outros/natucelteoria.htm>.
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No anel A, existem seis carbonos (C) em uma cadeia fechada, assim como no
anel B. Em ambos o0s casos, 0s anéis possuem trés ligacdes insaturadas e podem
ser chamados de anéis benzénicos, caracterizando, desta forma, esse composto

como aromatico.

As possiveis variagbes no anel C resultam em varias outras classes de
flavonoides como flavonais, flavonas, flavononas, isoflavonas e
antocianidinas/antocianinas. Ja se houverem modificacdes nos anéis A e B, serao
originados diferentes compostos, dentro da mesma classe de flavonoides. Estas
substituicbes podem ocorrer como oxigenacdo,® alquilacdo'®, glicosilacédo!?,
acilacdo!? e sulfonacdo'®. Podem estar em forma de agliconas, glicosidios e
derivados metilados (PRAIA et al., 2014). Na Figura 8 pode-se observar as

estruturas de algumas das principais classes de flavonoides.

Figura 8 - Estrutura dos principais tipos de flavonoides.

AntnmamdriaiC Ga!aquma F[avﬂnms

Flavanonas [~ ‘* Flavonas Isoflavonas
508 f/\l/
|
O

Fonte: Marco; Poppi; Scarminio (2008)

Quanto as formas glicosidicas dos flavonoides, pode-se dizer que elas sao
hidrossolulveis, isto €, quando em contato com a agua sao solubilizadas, ou seja, sdo
moléculas polares. Eles se acumulam em vacuolos e, variavelmente, podem se
concentrar na epiderme das folhas ou se distribuir na epiderme e no mesofilo (tecido

localizado entre duas faces da epiderme) (PRAIA et al., 2014).

® Reag&o de benzeno com oxigénio.

10 Na presenga de cloreto de aluminio, haletos de alquila (halogénios ligados a um carbono saturado) reagem com o benzeno e
formam alquibenzenos.

11 Adic&o de glicose na cadeia benzénica.

2 Em presenca de cloreto de aluminio, haletos de acila reagem com o benzeno resultando em arilcetonas.

13 Reacéo do benzeno com &cido sulfirico (H2S04) formando acido benzenossulfonico.

1 Imagem disponivel em: <http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-40422008000500051>.
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Ha varios tipos de flavonoides e cada grupo tem sua origem caracteristica.
Por exemplo, os taninos condensados surgiram com samambaias (primeiras plantas
vasculares); ja as antocianinas s6 surgiram com as flores (angiospermas). Enquanto
isso, flavonoides que surgiram com funcdo protetora de radiacdo ultravioleta (UV)

(flavondis e flavonas) foram uma das primeiras a surgir (PRAIA et al., 2014).

Os flavondis e as antocianinas conferem a diversidade de cor que comumente
sdo observadas nas plantas, legumes, etc. Além disso, desempenham outras
funcdes importantes entre a planta e o meio, como por exemplo, a reproducéo
sexuada. Participam também da fase luminosa da fotossintese, como catalisadores
do transporte de elétrons (PRAIA et al., 2014).

As antocianinas (Figura 9) destacam-se pela sua importancia na coloracao

das plantas, sendo definidas como:

“[...] flavonoides que se encontram largamente
distribuidos na natureza, responsaveis pela maioria
das cores azul, violeta e todas as tonalidades de
vermelho que aparecem em flores, frutos, algumas
folhas, caules e raizes de plantas” (MALACRIDA;
MOTTA, 2005).

As antocianinas se classificam como um subgrupo dentro dos flavonoides que
apresentam em sua composicdo: hidroxilas, oxigénio ligado a hidrogénio, e anéis
aromaticos (cadeias carbonicas ciclicas com seis carbonos, contendo 3 ligacdes
duplas). Estas podem estar na forma simples, ou até mesmo em grandes moléculas,

denominadas polimeros.

Figura 9 - Estrutura geral das antocianinas

R
- OH
+ |
HDH%_J;-EI UQ'_JJ- ™ e
o =
OR-
OR; Legenda

R, R1e Rz = Radicais, podem ser OH,
H ou até acucares.

Fonte: UFSM (s/d)*®

15 Imagem disponivel em: <http://w3.ufsm.br/labdros/arquivos/aula_fluoresc.pdf >. Acesso em: 29 jun.2016
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Na Figura 9 (OR1) e (OR2) sao radicais que podem ser, por exemplo, o
oxigénio ligado a hidrogénio ou até mesmo acUcares. Ja os dois radicais (R) que
aparecem, podem ser hidroxila ou hidrogénio. Ainda com respeito as caracteristicas
guimicas, as antocianinas sdo sollveis em agua e instaveis em altas temperaturas.
Quanto a cor proporcionada existem varios fatores que podem causar sua variacao
como, por exemplo, pH, luminosidade, concentracdo de antocianina, presencga de

jons, acucares e hormdnios na planta (CASTANEDA, 2009).

Entre as muitas fun¢cdes que as antocianinas possuem destaca-se a atracao
de polinizadores, protecao contra danos provocados pela luz UV na folha, atuando
como filtro e regulando a fotossintese (CASTANEDA, 2009).

5.4 DIFERENCIACAO ENTRE PIGMENTO E CORANTE

Pigmentos e corantes sdo substancias comumente confundidas, por isso,
visou-se necessario inserir a definicdo de ambas neste trabalho. A definicdo de
pigmentos e corantes, segundo Bondioli et al. (1998, p.13), é:

Se define pigmento um particulado sélido, organico ou
inorganico, branco, preto, colorido ou fluorescente, que
seja insolivel no substrato no qual venha a ser
incorporado e que nao reaja quimicamente ou
fisicamente com este. Ao contrario do que acontece
com as tintas (ou corantes), as quais sao sollveis no
substrato perdendo as proprias caracteristicas
estruturais e cristalinas, o pigmento fornece a cor
através da simples dispersdo mecanica no meio a ser
colorido.

Ainda, conforme Bondioli et al. (1998), os pigmentos podem ser utilizados na
industria alimenticia, téxtil, cosmética, entre outros. Esses também sao divididos em
dois grandes e gerais grupos: 0S pigmentos organicos e 0s inorganicos, que por sua
vez podem ser divididos em subgrupos (sintéticos e naturais).

A escolha entre o uso de pigmentos organicos ou inorganicos varia de acordo

com o objetivo proposto, jA que a principal propriedade dos pigmentos organicos é

possuir uma coloragcdo mais forte e tons brilhantes, além de apresentar menor

toxicidade; enquanto os inorganicos possuem maior estabilidade. Cabe destacar que

algumas vezes sdo escolhidos os pigmentos do tipo inorganicos, pelo fato de
apresentarem menor valor, conforme relatado por Menda (2011).
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Corantes tem sua grande e principal importancia no ramo téxtil, mas também
€ utilizado em outras areas - tintas, couro, papel, entre outras. Os corantes podem
ser classificados segundo Guaratini € Zanoni (1999) “por sua estrutura quimica
(antraquinona, azo e etc.) ou de acordo com o método pelo qual ele é fixado a fibra
téxtil”. As mesmas também apontam que as principais classificagcdes sdo os corantes
reativos, diretos, azoicos, acidos, a cuba'®, de enxofre, dispersivos, pré metalizados,

e por fim, os corantes branqueadores.

Como anteriormente descrito, 0s pigmentos sdo também utilizados na
indUstria dos cosméticos, sendo que, neste trabalho, realizou-se a extracdo de
pigmentos de flores e inflorescéncias (pigmentos orgéanicos), e posteriormente,
utilizou-se uma série de procedimentos para incorporacédo destes em esmaltes base.

Tais procedimentos serdo descritos mais detalhadamente adiante.

5.5 COMPOSICAO QUIMICA DO ESMALTE

Os esmaltes foram originalmente desenvolvidos na década de 30, por Charles
Revson, o qual aprimorou a ideia de usar o laqueador (utilizado em 1920 como
polidor de unha, pois proporcionava maior brilho), aplicando-lhe pigmentos, a fim de
proporcionar uma aparéncia colorida, obtendo desta forma grande sucesso em seu
produto (REIS et al., s/d).

Os esmaltes de unhas sdo compostos organicos, formados principalmente por
nitrocelulose, plastificante, resina, solventes e corantes ou pigmentos. A
nitrocelulose € utilizada para formar a primeira pelicula a qual se apresenta aspera e
brilhante (REIS et al., s/d). J& o plastificante é utilizado para manter uma camada
flexivel e evitar que ocorram fissuras ou quebra do esmalte quando aplicado sobre a
unha (SILVA et al., s/d°). Outro composto utilizado na fabricacdo de esmalte séo as
resinas, as quais proporcionam: segunda pelicula do esmalte, aderéncia do filme a

unha, brilho, resisténcia e durabilidade (REIS et al., s/d).

Os solventes dos esmaltes sado utilizados para determinar o tempo de

secagem deste na unha. Os principais solventes utilizados sdo os acetatos, 0s

16 Neste tipo de corante, o grupo carbonila pode estar situado no grupo etilénico ou em subunidades aliciclicas, onde n= 1:
indigo, n= 2: antraquinona, n= 4: pirantrona, etc. Sua maior aplicacdo esté na tintura do algodé&o.
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alcoois e o tolueno (REIS et al., s/d). Ja os corantes/pigmentos sao utilizados para
proporcionar uma coloragdo aos esmaltes, podendo estes serem organicos ou
inorganicos, e sua extracao pode ocorrer de forma natural ou sintética (SILVA et al.,
s/dP).

Para o esmalte ser comercializado a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA) recomenda que este deva apresentar pH o mais proximo possivel da
regido onde sera aplicado, ou seja, entre 4,5 e 5,5 (pH da unha), sendo geralmente
utilizado um pH em torno de 4,0 (SIMEONI, 2015). Ainda, para o esmalte ser
utilizado em unhas humanas, alguns parametros devem ser seguidos como:
apresentar uma densidade entre 0,93 e 1 g/mL; viscosidade entre 4800 a 6300
mPa/s e tempo de secagem entre 2 e 4 minutos (SILVA et al., s/d®).

5.6 COMPOSICAO E ESTRUTURA DA UNHA

A unha é uma placa cérnea, geralmente brilhante e résea, que apresenta
como componente quimico principal a queratina, capaz de lhe conferir resistividade,
semitransparéncia entre outras caracteristicas morfolégicas. As unhas possuem a
funcdo de proteger as extremidades dos dedos, tanto da mao quanto dos pés e
apresentam pH em torno de 4, podendo este variar de acordo com cada pessoa
(SIMEONI, 2015).

Embora a queratina seja o principal componente da unha (propiciando-lhe
dureza), esta apresenta ainda em sua composi¢cao agua (7% a 12%), minerais como
o célcio e o ferro, além de lipidios e acidos graxos (JUNIOR, 2006). A gueratina é
uma substancia proteica, formada a partir de escamas coOrneas compactas,

fortemente aderidas umas as outras.

Segundo Simeoni (2015), “as unhas revelam a saude ou doenca em uma
pessoa. Além das alteracdes patologicas préprias das unhas, elas podem mostrar
dermatoses e doengas sistémicas”. Desta forma, a unha carrega sinais de algumas
patologias, mesmo que ndo muito especificas, pois na falta de nutrientes, por
exemplo, observa-se que as unhas acabam se tornando opacas, sem brilho e

quebradicas. J4 em outros casos, como nas onicomicoses'’, a unha pode

17 Onicomicoses é uma infecgdo que atinge as unhas do pé e da mao e caracteriza por fungos que se alimentam da queratina,
na qual é uma proteina que forma a maior parte da unha.
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apresentar fungos que as atacam, podendo causar manchas, deslocamento e até
mesmo sua queda. Devido a tais condigbes, muitas pessoas utilizam as unhas
posticas para fazer o alongamento das unhas ja existentes ou até mesmo reforca-

las.

As unhas posticas geralmente sdo formadas a base de gel, resina acrilica,
polimeros como o pléstico e até mesmo a base de queratina. A unha com base em
queratina, popularmente conhecidas e da marca “Nova lorque”, € um tipo de unha
postica produzida de forma a imitar a composicdo da unha humana. Sua fixacéo
ocorre com uso de um gel em po, para que esta ndo trinque quando em contato com

a unha humana.

Desta forma, devido as variacbes na composicdo da unha humana, os
ensaios de durabilidade foram realizados em unhas posticas, sendo escolhidas as
unhas posticas “Nova lorque”, ja que estas apresentam maior similaridade com as
unhas humanas (uma vez que sua composicao € a base de queratina). Além disso, o

uso das unhas posticas possibilitou maior padronizacédo dos ensaios realizados.

5.7 METODOS DE EXTRACAO DE PIGMENTOS
5.7.1 Meétodos de Extracéo Utilizando Solventes

Desde a antiguidade, o ser humano costumava extrair pigmentos de animais,
plantas e até mesmo do ambiente para usos diversos, alguns deles sendo até
tratados como raridades. Os pigmentos avermelhados, por exemplo, eram extraidos
desde o periodo Paleolitico, usando fontes minerais, e posteriormente extraida da
planta Rubia tinctorium, mais conhecida como garance ou garanca (LEITE, 2014).

Para extrair pigmentos de plantas, alguns métodos sdo comumente
empregados como, por exemplo, um método de baixa complexidade, onde realiza-se
a expressdao (moagem) de partes da planta junto com o solvente, filtracdo e, se
possivel, ebulicdo da mistura ou ainda, fazer com que o solvente entre em estado
gasoso, restando apenas O pigmento, processo este, muito parecido com a

destilacdo (FONSECA, 2004). Para cada pigmento, existe um solvente mais
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adequado, capaz de extrair o pigmento em quantidade maior, quando comparado
aos outros solventes (FAVARO, 2007).

Extracbes utilizando diversos solventes (com diferentes polaridades)
permitem isolar determinadas substancias (dentre as quais os pigmentos) de forma a
extrai-las de uma mistura inicial complexa, tal como as amostras das plantas
utilizadas neste estudo. O fundamento do procedimento de extragdo com diferentes
solventes centra-se na afinidade das substancias pelo solvente empregado. Tal
afinidade é determinada pela capacidade que estes solventes tém de dissolver
essas substancias, em ultima instancia definida pela semelhanca entre a polaridade
de um e de outro (SIMOES et al., 2003).

Para a extracdo de antocianinas, deve-se escolher um solvente mais polar
(exemplos: cloroférmio, diclorometano, acetato de etila ou éter etilico). Favaro (2007)
mostrou que o solvente com maior rendimento é o etanol, o qual retirou boa parte do

pigmento da porcao da planta cominuida e ofereceu maior estabilidade aos extratos.

Outros solventes utilizados para extrair antocianinas sdo o metanol e o alcool,
0s quais, conforme estudos de Gomes et al. (2013), apresentaram rendimentos
muito parecidos, apés utilizacdo de 4 diferentes métodos de extracdo, com eficiéncia
em todos os tratamentos de extracdo da pigmentacdo das plantas. Apesar de todos
0s métodos terem apresentado eficiéncia, os autores mostram que, quando em meio

acido, a extracao se da de maneira mais acelerada.

Um fator importante que deve ser considerado ao realizar o processo € que 0
ponto de ebulicdo do solvente ndo pode ultrapassar 60 °C, pois temperaturas acima
destas podem danificar as antocianinas, levando inclusive, a alteracdo da sua
estrutura (LOPES et al., 2007). Deve-se ainda salientar que o metanol, devido a alta
toxicidade, pode provocar sérios riscos ao ser humano, como por exemplo,
depressao do sistema nervoso central (SNC) e lesdes das estruturas internas dos
olhos; assim como efeitos prejudiciais ao meio ambiente, quando em contato com a
agua doce ou salgada (ZAMBON, 2013).

Conforme Lima et al. (2006), outro solvente normalmente utilizado na

s

extracdo de antocianinas é a acetona. Neste trabalho os autores relatam que a

acetona é um solvente preferencialmente utilizado devido aos beneficios
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relacionados a sua facil secagem apos a extragdo (pois possui alta volatilidade). No
entanto, quando em ambito industrial, este solvente ndo apresenta vantagens pois,
gquando comparado aos solventes alcodlicos, possui maior toxicidade e

periculosidade.

Observa-se dessa forma que o que diferencia os varios métodos de extracao
empregados sao os solventes utilizados, os quais definem o desempenho conforme
o tipo de pigmento a ser extraido, podendo influenciar, inclusive, na sua durabilidade

e tonalidade.

6 METODOLOGIA

6.1 EXTRACAO DOS PIGMENTOS
6.1.1 ESCOLHA DOS SOLVENTES UTILIZADOS

Visando incorporar em esmalte base os pigmentos extraidos das plantas
Agapanthus africanus, Hydrangea sp., Salvia splendens e Hibiscus rosa sinensis,
foram efetuados testes de extracdo com o0s solventes etanol, tolueno, acetato de
etila e o alcool isopropilico, sendo este Ultimo utilizado apenas nas plantas

Agapanthus africanus e Hibiscus rosa sinensis.

Diante aos resultados obtidos nos testes preliminares, para as plantas
Agapanthus africanus, Hydrangea sp. e a Salvia splendens, foi escolhido como
solvente extrator o etanol anidro, uma vez que este foi o Unico que se mostrou
eficiente para extracdo dos pigmentos, quando em comparacdo aos demais
solventes testados. J4 a planta Hibiscus rosa sinensis, teve seu pigmento extraido
com o alcool isopropilico, uma vez que este apresentou melhor evaporacdo ao ser
submetido ao vacuo quando comparado ao etanol (que apresentava uma quantidade

residual, o que dificultou a aplicagéo deste no esmalte base).

6.1.2 PREPARACAO DAS AMOSTRAS

Anteriormente ao processo de extracdo, foi realizada a preparacdo das
pétalas das flores e inflorescéncias que consistiu ha sua lavagem, para retirada dos

possiveis residuos que poderiam interferir na extracdo e aplicagdo no esmalte base.
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Apés lavadas, as pétalas foram secas em estufa microbiolégica (temperatura
aproximada de 50 °C) a fim de evitar contaminacao por fungo. O tempo de secagem
variou de 15 min para a Hibiscus rosa sinensis, 30 min para a Salvia splendens e 1 h
para Agapanthus africanus e Hydrangea sp.

6.1.3 METODO DE EXTRACAO

Depois de secas, as pétalas foram pesadas e cominuidas juntamente com o
solvente. A cada 3 g de flor foram utilizados 10 mL de solvente extrator. O solvente
extrator utilizado para as plantas Agapanthus africanus, Hydrangea sp. e a Salvia
splendens, foi o etanol anidro. J& para a Hibiscus rosa sinensis, foi utilizado o alcool
isopropilico. O tempo médio de extracdo para cada planta foi de 30 min, sendo que,
estes extratos apods extraidos, foram peneirados e filtrados através de filtracdo

simples, a fim de retirar as particulas solidas.

Posteriormente, foi utilizado o evaporador rotativo para remover o solvente
extrator, pois a presenca deste afetaria a aplicacdo do pigmento no esmalte. A
temperatura maxima foi de 55 °C, e cada evaporacdo ocorreu durante
aproximadamente 30 min, tendo uma variagao significativa de acordo com cada

solvente.
ApoOs a extracdo, os extratos foram submetidos a aplicacdo no esmalte.

6.2 PRODUCAO DO ESMALTE BASE

Inicialmente, para a producédo do esmalte base, foi utilizada a metodologia
de Prado (2011), que consistia em: 1) cortar 2g de filme fotografico usado e misturar
em uma solucdo de hidroxido de sodio (10%), deixar esta mistura repousar por uma
noite; 2) apdés secagem dos filmes fotogréficos, coloca-los em um béquer com 15 mL
de acetato de etila, e deixar a solugdo repousar por mais uma noite; 3) misturar
nesta solugdo o pigmento extraido das flores (sendo a quantidade de pigmento
adicionada até obtencédo da coloracdo desejada) e deixar repousar por mais uma
noite. No entanto, a metodologia escolhida ndo apresentou resultado satisfatério,

pois ndo houve dissolucdo do filme fotografico utilizado. Desta forma, optou-se pela
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utilizacdo de um esmalte base ja comercializado, o qual foi escolhido considerando-

se o facil acesso, baixo custo e tempo de secagem satisfatério. (Marca Impala®).

6.3 TESTES DE INCORPORACAO DO PIGMENTO AO ESMALTE

ApoOs a extracdo e evaporacdo do solvente extrator, o pigmento foi resfriado
apos permanéncia em repouso durante 10 min. Depois de resfriado, este foi
imediatamente aplicado ao esmalte base a fim de evitar contaminagao de fungos ao
pigmento.

Para aplicagdo do pigmento organico no esmalte, inicialmente foi utilizada a
metodologia descrita por Prado (2011), a qual utiliza acetato de etila na solubilizacao
dos pigmentos com resultados satisfatérios para os pigmentos provenientes da
Hydrangea sp e a Agapanthus africanus. Porém esta metodologia nao foi eficiente
para os pigmentos provenientes da Hibiscus rosa sinensis e Salvia splendens, as
qguais apenas apresentaram bons resultados quando utilizado o tolueno como

solvente.

Durante a incorporagdo, os pigmentos extraidos das flores foram colocados
em um béquer, e a eles adicionados 2 mL do solvente previamente escolhido,
tolueno para Hbiscus rosa sinensis e Salvia splendens e acetato de etila para
Hydrangea sp. e Agapanthus africanus. Posteriormente o esmalte base foi
transferido para um béquer, e entdo, realizada a mistura da solu¢cao contendo o
pigmento ao esmalte base. Para auxiliar na homogeneizacdo a mistura foi agitada
com um bastéo de vidro. Apés isso, o esmalte foi transferido para um frasco de vidro
e deixado em repouso durante uma noite, em temperatura ambiente, a fim de

garantir sua completa solubilizacao.

A Figura 10 apresenta um fluxograma do processo extrativo do pigmento e

posterior incorporacdo deste ao esmalte base (incolor).
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Figura 10: Fluxograma das principais etapas realizadas desde a extragdo até incorporagéo do pigmento ao esmalte base.

Hibiscus rosa sinensis Salvia splendes Hydrangea sp. Agapanthus africanus
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= Cominuicdo das
petalas em almofariz.
: Adicdo 10 mL
cﬁ‘\f’éfg fur:illhi:r(;o solvente/39 pétala.
pigmento. Rotaevaporacdo e : 2
Adicionar pigmento do solvente F|I;rag|a fomir)n
ao esmalte incolor / (max. 55°C) & e
€« €«

Fonte: Autores.

6.4 TESTES DE DURABILIDADE DO ESMALTE SOBRE UNHAS POSTICAS

Para a realizacdo dos testes de durabilidade dos esmaltes produzidos foram
utilizadas as unhas posticas da marca “Nova lorque Kiss®'. Os procedimentos
consistiam nas seguintes etapas: 1) Cada esmalte produzido foi aplicado em quatro
diferentes unhas posticas e deixado por 45 h em repouso; 2) Posteriormente, uma
das unhas posticas foi lavada, em temperatura ambiente, com uma solucéo
contendo agua corrente (aproximadamente 250 mL) e surfactante (detergente)®; 3)
A segunda unha foi deixada em repouso no sol, durante 12 h; 4) A terceira unha foi
lavada com agua quente (aproximadamente 250 mL de agua, a 50 °C) e surfactante;
5) A quarta unha nao recebeu tratamento, tendo sido utilizada como controle (para

comparacao da degradacao do esmalte).

Ao final do teste, realizou-se uma verificagéo visual dos pigmentos a fim de
avaliar qual pigmento durou por mais tempo nas unhas posticas testadas em relacao

a unha controle.

18 Cada teste de durabilidade foi feito por 3 vezes na mesma unha, porém em dias diferentes.
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7 RESULTADOS E DISCUSSOES

7.1 EFEITO SOLVATOCROMICO E EXTRACAO DOS PIGMENTOS

A extracdo dos pigmentos das flores e inflorescéncias de Agapanthus
africanus, Hibiscus rosa sinensis, Hydrangea sp. e Salvia splendens, foram
realizadas com intuito de utiliza-las em uma posterior aplicacdo em esmalte base.
Durante o estudo, inumeros testes utilizando diferentes solventes foram realizados,
nos quais pode-se observar um efeito solvatocromico nas plantas, ou seja, a
coloracdo do pigmento modificava de acordo com o solvente utilizado. Assim, para a
planta Salvia splendens, por exemplo, a extracdo com etanol resultou em um
pigmento de coloracdo résea, enquanto sua extracdo com acetato de etila originou
um pigmento de coloragdo amarelada, ambas diferentes da coloragdo natural da

planta, ou seja, vermelho.

Durante os testes de extracdo, observou-se que a planta Hibiscus rosa
sinensis, ndo fora eficaz com nenhum dos solventes inicialmente utilizados, os quais
consistiam em etanol, acetato de etila e tolueno. O etanol ndo apresentou eficacia
pois mesmo apdés evaporado, continha tracos do solvente o que impossibilitava sua
solubilizacdo no esmalte base. Desta forma, o pigmento da planta H. rosa sinensis
foi extraido utilizando-se &lcool isopropilico, com obtencdo de um pigmento de

coloracdo vermelho vinho, coloragdo esta muito similar a coloracao natural da flor.

Ainda nos testes de extracdes, observou-se que para as demais plantas, A.
africanus, Hydrangea sp. e S. splendens, a extragcdo com etanol foi eficaz, com
obtencdo de pigmentos de coloragdo muito parecidas com a coloragdo natural das
inflorescéncias. Contudo, Hydrangea sp. foi uma excec¢éo, jA que a extracdo com
etanol resultou em um pigmento de coloracdo marrom claro ou nude, mesmo a

inflorescéncia apresentando coloragéo azul.

Em relacdo as coloragcdes dos pigmentos resultantes apds a extracao,
observou-se grande dificuldade em adquirir coloracdo do pigmento igual ao da
amostra natural. Assim, para Hydrangea sp. (coloracé&o natural azul) obteve-se uma
coloracdo marrom de pele clara ou nude apds extracdo; para S. splendens

(coloragédo natural vermelha) obteve-se a coloracdo rosa escuro e para a A.
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africanus (coloracdo natural azul) obteve-se uma coloracéo azul claro. Ja o pigmento
da H. rosa sinensis (vermelho), extraida com uso de alcool isopropilico, obteve-se
uma coloracéo vermelho vinho, tendo sido, dentre as demais plantas, a que resultou

em maior concentracdo de pigmento, refletindo em maior rentabilidade.

Na Tabela 2 sdo apresentadas as coloracdes finais visualizadas nos
pigmentos extraidos das plantas A. africanus, H. rosa sinensis, Hydrangea sp. e S.
splendens, assim como as colora¢gdes obtidas dos esmaltes apds incorporacdo dos

pigmentos.

Tabela 2: Coloragéo observada dos pigmentos apés extragéo e incorporagdo no esmalte base.

Coloraca
Plantas Massa (g) | Solucdo Extratora(ml) | Coloragéo Visual T
Esmalte
africanus

G 93,3 mL de Alcool
Hibiscus rosa .
. - 28g Isopropilico
Sinensis

Hydrangea sp. 243 81 mL de Etanol

Fonte: Autores

7.2 METODOLOGIA ESCOLHIDA PARA PRODUCAO DO ESMALTE BASE

Apés selecdo criteriosa, a metodologia escolhida para producdo do esmalte
base foi a descrita por Padro (2011), a qual foi reproduzida no laboratério sem
qualquer alteracdo. No entanto, foi observado que o acetato de etila n&o foi capaz de
dissolver o filme fotografico utilizado, mesmo apd6s diversos testes, como por
exemplo, aquecimento e agitacado, resultando na ineficiéncia de producdo do esmalte

base.

Porém, ao observar que a metodologia escolhida ndo se aplicava, antes de
desconsiderar sua utilizagdo, muitos testes objetivando a dissolugdo do filme
fotogréafico foram propostos, onde modificacdes dos solventes foram feitas. Assim,
0s solventes: anidrido acético; acetona; tolueno; éter etilico; alcool etilico; éter de
petréleo; hexano; querosene; diclorometano e etilenoglicol foram testados. Destes,
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apenas o anidrido acético e a acetona se mostraram eficiente na dissolugéo do filme
fotogréfico, tendo ainda a acetona sido descartada para uso, ja que é o solvente

comumente utilizado na remocéao dos esmaltes.

O anidrido acético, por sua vez, deixou o filme fotografico com uma
consisténcia gelatinosa caracteristico de esmaltes produzidos industrialmente.
Contudo, observou-se que este, rapidamente se corrompeu em acido acético, muito
perceptivel devido ao cheiro caracteristico de vinagre. Além disso, ao aplicar o
pigmento organico nesta solucdo de anidrido acético, obteve-se uma textura néo

funcional e invidvel para um esmalte.

Desta forma, a metodologia inicialmente escolhida de producdo do esmalte
base foi descartada. Tal resultado pode estar relacionado com a composicdo do
filme fotografico utilizado na realizagdo deste estudo, uma vez que o autor do artigo
de referéncia ndo forneceu as caracteristicas do filme fotogréafico do qual ele fez uso

no desenvolvimento de seu trabalho.

Portanto, o pigmento extraido das plantas A. africanus, H. rosa sinensis,
Hydrangea sp. e S. splendens foram aplicados em esmalte base incolor,
comercialmente adquirido, a fim seguir com a pesquisa e obter resultados de
viabilidade da aplicacdo do pigmento organico, tendo em vista que este é o enfoque
da pesquisa.

7.3 INCORPORACAO DO PIGMENTO NO ESMALTE BASE INCOLOR

A aplicacéo do pigmento extraido das plantas: A. africanus, H. rosa sinensis,
Hydrangea sp. e S. splendens ocorreu com base em testes e conversas informais
com professores do campus. Nos testes realizados para verificacdo de qual solvente
auxilia na aplicacdo do pigmento extraido das plantas para a coloracdo dos
esmaltes, os solventes utilizados foram acetato de etila e tolueno (tendo em vista

gue estes estao presentes na composi¢cdo do esmalte base escolhido).

Para a solubilizacdo no esmalte base dos pigmentos provenientes das plantas
A. africanus, Hibiscus rosa sinensis e S. splendens, utilizou-se 2 mL de tolueno. Ja
para solubilizacdo no esmalte do pigmento obtido de Hydrangea sp. utilizou-se como

2 mL de acetato de etila.
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As colora¢cbes dos esmaltes se apresentaram bem variadas, porém, obteve-
se uma textura que é apropriada para utilizacdo. A coloracdo do esmalte, que tem
seu pigmento derivado da planta A. africanus ficou um azul fraco; H..rosa sinensis
uma coloragdo roxa; ja a Hydrangea sp. deixou o esmalte com uma colora¢do nude
e por fim, a coloracdo do esmalte com o pigmento da S. splendens foi de um rosa
fraco, ou rosa envelhecido. Na Figura 11 sdo apresentadas as coloragbes dos

esmaltes resultantes da incorporacdo dos pigmentos extraidos de cada planta.

Figura 11: Coloragdo adquirida nos esmaltes base apdés incorporacdo com os pigmentos

~ Agapanthus " Hydrangea
- afficanus - ? sp. |

Fonte: Autores

Pelo fato de ter sido utilizado um esmalte incolor ja comercializado, ndo houve
necessidade de avaliar determinados parametros de qualidade como densidade,
viscosidade, entre outros, conforme recomendacbes da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA).

Houve ainda preocupacao em relacéo a utilizacdo de tolueno no esmalte, pois
este € um composto que apresenta toxicidade. Para minimizar este problema,
buscou-se na literatura o valor maximo de tolueno permitido em composi¢cées de
esmaltes, tendo sido observado que a legislacdo brasileira ndo estipula valor
maximo. Desta forma, foi necessario buscar em normas internacionais (europeia), no
qual se tem valor maximo permitido de 25% (250.000 mg/kg) de tolueno
(PROTESTE, 2011).

7.4 TESTES DE DURABILIDADE DO ESMALTE

Para a realizacéo dos testes de durabilidade do esmalte, primeiramente, estes
foram deixados, apés produzidos, repousando por 10 dias, a fim de observar
qualquer mudanca na coloracdo ou na textura. Neste procedimento preliminar,

32



observou-se que o pigmento extraido da A. africanus com o etanol, apresentou
modificacdo na sua coloragdo ap0s cerca de 2 dias (coloracdo modificou de roxo
claro para uma cor esbranquicada), conforme apresentado na Figura 12. Ainda,
constatou-se que 0 pigmento dessa planta, altera suas caracteristicas e sofre

consideravel degradac¢do com o passar do tempo, mesmo ao abrigo da luz solar.

Figura 12: Alteracdo no esmalte da Agapanthus africanus

»

Agapanthus africanus

AlteracGes

Fonte: Autores

Como forma de verificar se 0 solvente extrator poderia estar influenciando na
degradacdo do pigmento extraido da A. africanus, uma extracdo adicional do
pigmento foi realizada, porém utilizando-se alcool isopropilico. Observou-se
novamente a ocorréncia do fato, mesmo apds a mudanga do solvente. Assim foi
verificado que o esmalte produzido a partir da incorporacdo do pigmento originario

desta planta é inviavel, ja que apresenta baixa resisténcia a degradacao.

Para os demais esmaltes produzidos, os testes de durabilidade foram
executados fielmente como descreve a metodologia, com repeticdo dos ensaios
durante 3 dias. Assim, no primeiro dia foi verificado que as unhas apresentavam boa
resisténcia a elevadas temperaturas, assim como a adgua morna (50 °C). Observou-
se que das 4 unhas, os esmaltes contendo pigmentos da H. rosa sinensis e S.

splendens modificaram sua cor ao se tornarem mais opacas (fosco).

No segundo dia, os testes constaram que a agua quente (50 °C) influencia
consideravelmente na degradacdo do pigmento. Tal fato deve-se a j4 conhecida e
documentada instabilidade da antocianina quando em temperaturas mais elevadas,
observanso-se ainda que, as unhas com tonalidades mais claras (A. africanus e
Hydrangea sp.) tiveram seus pigmentos modificados e tendo sido quase que

totalmente retirados da unha postica.
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Ja no terceiro e ultimo dia dos testes de durabilidade, as unhas foram
novamente submetidas aos testes, verificando-se que 0s pigmentos das plantas H.
rosa sinensis e S. splendens, ndo apresentaram modificacbes aparentes na
coloracdo do pigmento, assim como no esmalte, pois, ao que tudo indica, estes
pigmentos foram completamente solubilizados no esmalte, com maior

homogeneizagéo.

Os pigmentos com tons mais claros originados das plantas Hydrangea sp. e
A. africanus, foram as que mais apresentaram modificacdes na sua coloragdao nos
testes realizados. Para o0 esmalte com pigmentos provenientes de A. africanus, ao
fim dos testes, j& ndo havia mais nenhuma camada de esmalte visivel na unha,
sendo este, 0 esmalte que apresentou maior degradacdo (em relacdo aos testes

com agua quente).

Na Figura 13 s&o apresentadas as modificagdes nas coloragdes dos esmaltes

apos submetidos aos testes de durabilidade.

Figura 13: Comparac¢éo das unhas posticas apds submetidas aos testes de durabilidade

(i LGOS A, .&J._%A,L‘__.S_E,'_l_.. X | -, $ LA 4.,_-.’.‘.';‘;;_
Lot s

\‘\. ‘ ”

Fonte: Autores?®

Observou-se que os pigmentos das plantas H. rosa sinensis e S. splendens,
apresentaram melhor homogeneizacao, coloracdo mais intensa e de tom apreciavel,

com alta durabilidade mesmo apds os testes realizados sendo, portanto, os mais

9 Manchas na colorag&o rosa sdo marcagdes criadas para identificar as unhas.
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recomendados para utilizagcdo na pigmentacdo de esmaltes base, até mesmo em

escala industrial.

8 CONSIDERACOES FINAIS

Ao final deste trabalho realizado no segundo semestre de 2016, foi possivel
perceber as dificuldades que estdo relacionadas ao desenvolvimento e producao de
esmalte base, mesmo a partir de uma metodologia ja descrita e publicada em revista
cientifica. No entanto, cabe aqui ressaltar que o ideal de produzir o esmalte base
com éxito, a partir de outras metodologias disponiveis ainda se faz presente, com
prazo previsto para o inicio do primeiro semestre de 2017, a fim de produzir o
esmalte base e nele, aplicar os pigmentos. Tais testes serdo realizados para que 0s
resultados obtidos possam ser apresentados no Congresso Internacional de Ciéncia,

Tecnologia e Inovacao que serd em Oaxaca no México.

Com relagéo as hipéteses formuladas, foi observado que a primeira hipétese
formulada no projeto de pesquisa, a qual sugeria que o pigmento extraido das
plantas, de coloracdo azul e vermelha utilizados nos esmaltes, iriam descolorir com o
tempo. Tal hipétese foi parcialmente refutada uma vez que foi observado
descoloracdo apenas do pigmento extraido da amostra de Agapanthus africanus,

nao tendo sido observada descoloracdo nos pigmentos extraidos das demais plantas

A segunda hipotese elaborada refere-se ao fato de que, depois de extraido, o
pigmento apresentara tonalidade diferente da sua coloracdo natural. Essa hipotese
foi parcialmente corroborada, pois o pigmento da planta Agapanthus africanus
apresentou coloracdo azulada, e apds a extracado, foi alterada para o roxo. Quanto
ao pigmento extraido da planta Hibiscus rosa sinensis, que apresentava coloracéo
vermelha, apos a extracdo passou a apresentar a coloracdo vermelho vinho. Ja a
planta Hydrangea sp. inicialmente de coloracdo azul, ap0s a extracao observou-se a
alteracdo na coloracdo para o nude. No caso da Salvia splendens, esta apresentou

coloragdo semelhante & que naturalmente apresentava na flor, ou seja, vermelho.

A terceira hip6tese formulada referia-se ao pigmento que, quando aplicado no
esmalte organico e este, depois de aplicado na unha, apresentaria durabilidade
dependente de caracteristicas fitoquimicas especificas de cada planta. Tal hipotese

35



foi confirmada, pois foi observado que a coloragdo do pigmento teve grande
influéncia no resultado dos testes de durabilidade, uma vez que as plantas Hibiscus
rosa sinensis (vermelho) e Sélvia splendens (rosa) foram as que mais resistiram aos
testes realizados, (em relacéo a coloracdo dos pigmentos) sendo que possivelmente,

tal resisténcia esteja relacionada com a quantidade de antocianina extraida destas.

A quarta hipétese formulada refere-se a durabilidade do pigmento aplicado no
esmalte, e se este ira variar de acordo com os diferentes ensaios de lavagem em
gue a amostra for submetida. Essa hipotese foi confirmada, pois se observou maior
diferenca de coloracdo nos pigmentos submetidos a testes com &gua quente e
surfactante, uma vez que tais pigmentos sdo mais instaveis em temperaturas

elevadas nédo impossibilitando, porém, sua aplicabilidade em ambito industrial.

Por fim, de acordo com a nossa quinta e Ultima hipotese, a qual fazia
referéncia aos rendimentos obtidos na extracdo do pigmento, e se estes
apresentariam variagbes de acordo com os solventes utilizados (a partir de um
mesmo volume das amostras previamente desidratadas) esta, foi parcialmente
corroborada, uma vez que os solventes utilizados variaram de acordo com as
caracteristicas das plantas. O solvente utilizado na extracdo das plantas Agapanthus
africanus, Hydrangea sp. e a Salvia splendens, foi o etanol anidro, jA no caso da
planta Hibiscus rosa sinensis, foi utilizado o alcool isopropilico. Essa variacdo de
solvente possibilitou um maior rendimento das plantas, devido as variacdes nas suas

caracteristicas fitoquimicas.

Quanto aos objetivos propostos nesta pesquisa, a grande maioria deles foi
cumprida, sendo elas: 1) realizar a extracdo de pigmentos de quatro espécies de
plantas tipicas do Vale do Itapocu; 2) analisar a ocorréncia de mudancas na
coloracdo dos pigmentos extraidos depois de utilizados como corantes naturais no
esmalte e 3) verificar a ocorréncia de mudancas na coloragcdo dos pigmentos
extraidos quando utilizados na unha, esses objetivos foram cumpridos. No entanto, o
guarto objetivo deste trabalho (referente ao desenvolvimento de testes de
durabilidade dos esmaltes produzidos, apés sua coloracdo com 0s pigmentos
extraidos) embora tenha sido realizado, ainda necessita de novos testes, por maior
periodo de tempo, a fim de verificar por quais processos o pigmento se degradaria

facilmente.
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Ainda, a pesquisa apresenta indicios de um evidente e necessario incentivo
aos estudos de extracdo e utilizagdo de corantes organicos (nesse caso para
coloracdo de esmaltes), pois nossa regido (Vale do Itapocu) apresenta grande
diversidade de espécies com bom potencial extrativo, uma vez que dentre as quatro
plantas selecionadas, apenas os pigmentos extraidos de Agapanthus africanus néo

se mostrou apto para a utilizagéo e aplicacdo em esmaltes.

Finalmente, faz-se necessario continuar a busca de metodologias que
possam ser reproduzidas, que apresentem baixo custo e Dbaixa
periculosidade/toxicidade no que diz respeito & producdo de esmalte base. Além
disso, é necessario repensar a metodologia de extracdo de pigmentos utilizada bem

como sua aplicacdo em esmaltes, visando a utilizacdo deste em escala industrial.
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