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RESUMO

O objetivo principal deste estudo foi reportar algumas pesquisas importantes realizadas
globalmente que apresentam estratégias que possibilitam a utiliza¢do de corantes naturais pela
industria téxtil moderna. Além disso, foi também objetivo realizar experimentos com corantes
naturais visando ilustrar estas mesmas pesquisas. Através da revisdo bibliografica foi
percebido um grande interesse da comunidade académica na utilizacdo dos corantes naturais.
Foram estudadas técnicas e condigdes para extracdo de corantes naturais a partir de fontes
vegetais previamente selecionadas. Tais corantes foram caracterizados quanto ao rendimento
da extracdo, a comparagdo da eficiéncia da extragdo foi feita através das técnicas de agitagao
magnética e ultrassom. Além disso, foram aplicados em tecido de 100% algodao, que depois
de tingidos foram avaliados quanto ao aspecto visual (microscopia Optica) e quanto a solidez
do corante (teste de lavagem). Como produto final, foi produzida uma cartela com as cores
obtidas para a divulga¢do dos corantes naturais no tingimento dos produtos do design visando
contribuir para a redu¢do do impacto da polui¢do provocada pelo uso dos corantes sintéticos.
Os resultados dos experimentos ilustrativos realizados nesta pesquisa ficaram de acordo com
a maioria dos resultados encontrados na literatura. Tais resultados se referem ao baixo
rendimento da extragdo do corante natural, mudanca de cor em funcdo do pH do meio de
extracdo, baixo desempenho do corante no teste de lavagem e necessidade de uso de um
mordente adequado para melhor fixa¢do do corante nas fibras téxteis.

PALAVRAS-CHAVE: Corantes naturais, design, tecidos, sustentabilidade.




ABSTRACT

Through the literature review was perceived a great interest in the academic community in
the use of natural dyes. Techniques were studied and conditions for the extraction of natural
dyes from plant sources were previously selected. These dyes were characterized for their
extraction yield, comparison of the efficiency of extraction was made through the techniques
of ultrasound and magnetic stirring. Natural dyes are applied in 100% cotton fabric. The
fabrics are dyed well evaluated for visual appearance (light microscopy) and on the strength
of the dye test (wash).

It was finally produced a color card with the colors obtained for the dissemination of natural
dyes in the dyeing of the product design to contribute to reducing the impact of pollution
caused by the use of synthetic dyes.

KEYWORDS: Natural dyes, design, textiles, sustainability.
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1 INTRODUCAO

No mundo atual em que a sustentabilidade ecoldgica e o cuidado com os residuos industriais
surgem como conceito, a preocupacdo passa ser a existéncia de uma inddstria menos
poluente, que gaste menos produtos quimicos € energia € que 0s recursos naturais sejam
utilizados de forma racional, equilibrada e principalmente preservados. A divulgacdo de
técnicas sobre reciclagem e reutilizagdo de materiais e também do uso correto de matérias-
primas derivadas de fontes renovaveis, sdo de suma importancia para mostrar como utilizar as

vantagens da tecnologia moderna sem agredir a natureza.

De acordo com Manley e colaboradores (2008), a quimica verde ¢ o projeto,
desenvolvimento, implementacdo de produtos quimicos e processos para reduzir ou eliminar o

uso e a geracdo de substancias perigosas para saide humana e o meio ambiente.

Green Chemistry is the design, development, and implementation of chemical
products and processes to reduce or eliminate the use and generation of substances
hazardous to human health and the environment. Unlike regulatory requirements for
pollution prevention, Green Chemistry is an innovative, non-regulatory,
economically driven approach toward sustainability. Green Chemistry considers the
entire life cycle of chemical processes as an opportunity for design innovation. ... It
is the frontiers of Green Chemistry which offer the challenges and, simultaneously,
the momentum, to design for sustainability. (Manley, 2008, p. 743)
O uso de tinturas e cores nos tecidos e utensilios pode ser verificado na histéria da
humanidade desde 2600 A.C. O linho, o algoddo, a 13 e a seda ja eram usadas no Egito antigo.
A tonalidade das vestimentas era fator de diferenciagdo social. Com o passar dos anos os
europeus aperfeicoaram os conhecimentos adquiridos com os povos asiaticos € passaram a
oferecer uma maior diversidade de cores e tons para o tingimento das roupas e utensilios

(PEZZOLO, 2007).

A descoberta das Américas trouxe diversas inovagdes a Europa, e uma das mais importantes
foi a introdugdo de novas cores. Os mexicanos ja haviam observado que um inseto sem asas
quando estava prenhe e alimentava-se dos cactos, assumia uma tonalidade de cor escarlate.
Entretanto, eram necessarios 70 mil insetos mortos para produzir somente meio quilo do p6

de conchonila que era utilizado no tingimento (BLAINEY, 2004).
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Os portugueses ao descobrirem a Africa e durante a rota maritima ao redor desse continente
perceberam o uso de uma nova tonalidade da cor azul, extraida de uma planta de nome Indigo
cultivada em Bengala. A planta liberava sua cor ao ser fermentada. A planta do indigo chegou
a Europa acondicionada em navios holandeses e portugueses. Os europeus ficaram tao
fascinados pela vivacidade dessa cor que o exército francés abandonou o uniforme castanho
avermelhado e vestiu-se de azul. Homens e Mulheres passaram a desfilar como pavdes com

chapéus, capas, tunicas e casacos azuis (BLAINEY, 2004).

As cores foram importantissimas para o reconhecimento do Brasil como local de especiarias,
uma arvore em especial chamou a atencdo dos portugueses por seu tronco avermelhado. Eles
a levaram para Europa e descobriram que quando descascada e mergulhada em um barril de
agua produzia uma cor vermelha, essa arvore ficou conhecida como Pau Brasil (BLAINEY,

2004).

Siqueira, (2009) descreve o que os cronistas da época reportavam: “A tinta vermelha era
excelente para tingir panos de 13 e seda, e se fazer dela outras pinturas e curiosidades”. Ainda
segundo a autora, a preocupacdo com as florestas sempre esteve representada na legislagao
portuguesa. Explorar conservando foi o objetivo da politica desenvolvida pela Coroa nos onze
artigos do regimento do Pau-brasil. Uma posicao de vanguarda quanto a preocupacdo com o
desmatamento da floresta, se bem que a intencdo era resguardar a matéria-prima para a

exploragdo.

O uso de corantes naturais em tecidos declinou rapidamente apds a descoberta de corantes
sintéticos pelo quimico inglés Willian Perkin em 1856 até serem praticamente abandonados

por volta de 1900 (MIRJALILI, 2011).

Mesmo que o uso dos corantes sintéticos tenha se intensificado no mundo contemporaneo,
ainda assim muitas pessoas continuaram a dedicar seus esfor¢os a trabalhar junto a terra,
criando pecas tecidas e tingidas a mao com produtos naturais. Algumas, inclusive herdaram o
conhecimento técnico do uso dos corantes, dos povos das zonas rurais mais antigas do

continente (FERREIRA, 1998).

De acordo com Mirjalili e colaboradores (2011), a fabricacdo de tecidos € uma das industrias

que mais poluem o meio ambiente. Para se processar uma tonelada de tecido utiliza-se cerca
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de 230-270 toneladas de dgua gerando um efluente proporcional a essa quantidade. Segundo
os autores, existem dois caminhos para limitar o impacto ambiental do processamento téxtil.
O primeiro ¢ construir grandes estacdes de tratamento de efluentes altamente efetivas e o

outro caminho ¢ fazer uso de produtos, entre eles os corantes, amigos do meio ambiente.

Os corantes naturais derivados da flora e fauna sdo mais seguros porque sdo atoxicos, nao
carcinogénicos e biodegradaveis. Como a tendéncia em todo mundo esta se direcionando no
sentido da utilizagdo de “commodities” ecologicamente amigaveis e biodegradaveis, a

demanda por corantes naturais estd aumentando dia a dia (ALI, 2009).

Segundo Komboonchoo e colaboradores (2009), no setor de corantes usados para cosméticos,
por exemplo, no tingimento de cabelos humanos, existe uma tendéncia muito forte de
substituir os corantes sintéticos por corantes naturais. Neste campo de aplicagdo, a maior
motivacdo € a preocupag¢do com possiveis riscos do contato dos corantes sintéticos com o

couro cabeludo humano.

O tingimento de produtos do design téxtil com corantes naturais ¢ uma expressao cultural
unica e ndo pode ser comparado somente em termos de eficiéncia em relacdo a utilizacao de
corantes sintéticos e industriais. Apesar disso, existe uma demanda crescente para o
desenvolvimento de técnicas adequadas para a extracdo mais eficiente e mais efetiva de
substancias ativas de vegetais e minerais que poderdo tornar mais vidvel e sustentavel o

retorno do uso em larga escala desses corantes (SIVAKUMAR, 2009).

E preciso assegurar que a substitui¢do dos corantes sintéticos por corantes naturais ndo vai
simplesmente transformar o tecido industrializado em tecido artesanal, e sim dar origem a um
tecido mais amigo do meio ambiente com o mesmo padrdo anteriormente alcancado com os

corantes sintéticos (GUESMI, 2011).

Do ponto de vista de Leitner e colaboradores (2012), ao se pensar na reintrodu¢do dos
corantes naturais em escala industrial, véarios parametros devem ser controlados para
assegurar uma padroniza¢do que minimize os efeitos da variacdo do material vegetal. Além
disso, o processo de tingimento com corante natural deve ser possivel de ser realizado nos
equipamentos disponiveis nas industrias té€xteis modernas sem a necessidade de grandes

investimentos.
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Assim, acredita-se ter sido importante investigarmos mais sobre o tema, pois tal investigagao
possibilitou estudar formas de extragdo e utilizagdo sustentdvel de recursos naturais para a
producdo de corantes e também questdes relevantes que devem ser observadas para viabilizar

seu emprego no tingimento de tecidos.

Atualmente estar na moda ¢ ter uma preocupacdo com o meio ambiente, com o0
desenvolvimento sustentdvel e fazer algo que contribua para mudar os rumos atuais do
consumo e possibilite a interagdo entre 0 homem e a natureza de forma mais harmoniosa. O
uso de corantes fez e faz parte da cultura dos homens, sempre utilizado na alimentacdo, no

corpo e também nas roupas. (PEZZOLO 2007)

Portanto, para realizar esta pesquisa indagou-se: Como poderemos utilizar corantes naturais
para tingimento de tecidos que eram empregados para essa finalidade ha mais de 3000 anos

na industria téxtil moderna?
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

O objetivo principal deste trabalho de pesquisa ¢ reportar algumas pesquisas importantes
realizadas globalmente que apresentam estratégias que possibilitam a utilizagdo de corantes
naturais pela induastria téxtil moderna. Além disso, também ¢ objetivo realizar experimentos

com corantes naturais visando ilustrar as pesquisas reportadas.

2.2 Objetivos Especificos

1. Demonstrar através da revisdo bibliografica realizada que existe um interesse

muito grande na utilizacdo de corantes naturais;

2. Pesquisar matérias primas naturais originadas de fontes vegetais amplamente

disponiveis que possibilitem obter corantes para aplicagdo téxtil;

3. Estudar a extra¢do de corantes naturais em meios diferentes e avaliar a eficiéncia

de extragdo em cada meio estudado;

4. Comparar a eficiéncia de extragdo realizada através da técnica que utiliza agitacao

magnética (convencional) com a extracao realizada em ultrassom;

5. Aplicar os corantes naturais obtidos em amostras de tecidos de algoddo e avaliar a

solidez dos mesmos através de teste simples de lavagem;

6. Utilizar as diversas amostras de tecidos tingidos de maneira sustentavel para

produzir uma cartela de divulgacdo dos mesmos.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 — O desenvolvimento de produtos sustentaveis

Sustentabilidade, ecologia industrial, eco-eficiéncia e quimica verde estdo norteando o
desenvolvimento da préoxima geracdo de materiais, produtos e processos. Cada vez mais o
desenvolvimento sustentavel estd se tornando uma prioridade das empresas e dos governos
(KHALIL, 2012). Ouvimos frequentemente falar sobre os efeitos do aquecimento global e do

esgotamento das reservas fosseis.

Parece ser apenas uma questdo de tempo que sejamos for¢ados a olhar para os recursos
renovaveis para satisfazer nossa necessidade de materiais de uma forma sustentavel. O
conceito de sustentabilidade foi esquematizado por Khalil e colaboradores (2012) conforme

esta ilustrado na Figura 1.

Renovavel Reciclavel Biodegradavel

Ambientalmente aceitavel

Viabilidade comercial

1

Sustentavel

Figura 1. O Conceito de bioprodutos sustentaveis.
Fonte: Adaptado de Khalil e colaboradores (2012).

Em um mundo com recursos limitados e graves impactos ambientais, ¢ necessario um estilo
de vida mais sustentavel. De acordo com Ljungberg (2007), a polui¢do ¢ um grave problema,
pois mesmo se todas as empresas conseguissem chegar a zero nas emissdes de gases
poluentes, a terra ainda seria seriamente afetada pelas emissdes ocorridas até agora. A ndo
sustentabilidade ¢ causada principalmente pela atual situagdo global. No entanto, ndo ha

possibilidades de reduzir todos os impactos ambientais para zero.

Ljungberg (2007) aponta ainda, que o excesso de populacdo ¢ outro fator de dificuldade para
a sustentabilidade, o mundo podera ter mais de dez bilhdes de habitantes até 2025. O eco-

sistema em todo o mundo deve ser tratado, a fim de proteger as plantas e animais. O ambiente
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deve ser visto como uma parte do processo de desenvolvimento e ndo pode ser explorado
livremente sem consequéncias. As repercussdes do desenvolvimento devem ser vistas numa

perspectiva de longo prazo, a fim de minimizar o impacto para geracdes futuras.

Ljungberg (2007) também se refere ao desenvolvimento de produtos sustentaveis como um
caminho que pode levar a solucdo de tais questdes. Esse autor define produto sustentavel
como um produto que dara tdo pouco impacto ao meio ambiente durante o seu ciclo de vida.
Os materiais derivados de fontes renovaveis sdo os materiais que, em um curto periodo de
tempo podem ser formados novamente na natureza e dar nenhum ou muito pouco impacto ao

ambiente e vao ao encontro das demandas do desenvolvimento de produtos sustentaveis.

Manzini e Vezzoli (2008) nos informam que o conceito do ciclo de vida refere as trocas entre
o ambiente e o conjunto dos processos que acompanham o “nascimento”, “vida” e a “morte”
de um produto. Dito de outra forma, “o produto ¢ interpretado em relacdo aos fluxos — de

matéria, energia e emissao — das atividades que acompanham durante toda a sua vida”.

A industria téxtil e o vestudrio sdo baseados em ciclos rapidos de tendéncias de moda que
visam produzir continuamente novas necessidades para os consumidores. O ciclo de vida dos
produtos estd encurtando e as empresas querem substituir seus produtos num ritmo crescente.

O mundo contemporaneo tem atribuido valor aos produtos conhecidos como “verdes”, ou
seja, aqueles que incorporam exigéncias € preocupagdes sustentdveis com o meio ambiente.
Os produtos deveriam incorporar as exigéncias do mercado além de buscar traduzir essas
preocupagdes no proprio design dos produtos. Afinal o uso atribuido ao produto pela
populacao em geral leva sempre em consideracdo aspectos da vida cultural, da estética e

razdes emocionais (NIINIMAKI, 2011).

Manzini e Vezzoli (2008), ainda apontam a importancia do papel do designer na escolha e
aplicagdo dos materiais no desenvolvimento de produtos, muito embora se saiba que ele nao
estara diretamente ligado a origem e ao fim destes materiais, quanto terminar o ciclo de vida

dos mesmos.

Desde o inicio do século XXI, varios estilistas tém feito uso do conceito de reutilizacao e
reformulacdo na concepgdo de produtos de moda. No entanto, uma mentalidade sustentavel

ainda precisa emergir como um todo, afinal ndo basta que tenhamos produtos sustentaveis, ¢
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necessario que toda a sociedade incorpore um novo estilo de vida que reveja conceitos de
estilo de vida e consumo, enquanto isso a industria continuard a projetar e fabricar téxteis e

vestuario em meios tradicionais.

Para Manzini e Vezzoli (2008 p. 147), Isto quer dizer:

Que devemos considerar também as vdrias tecnologias de transformacdo e de
beneficiamento dos materiais (alguns podem determinar emissdes téxicas e nocivas
ao ambiente; outros, embora igualmente eficazes, podem nao ser nocivos); devemos
considerar também a etapa dos servigos de distribuicdo dos produtos, mesmo sendo
ela a que causa dano ao ambiente; é necessdrio projetar os produtos de maneira a
utilizar recursos (energia e materiais de consumo) reconhecidamente de menor
impacto ambiental; e, por fim, orientar-nos pela melhor escolher dos materiais e dos
aditivos empregados, buscando assim minimizar os perigos das emissdes quando o
produto se encontrar em sua fase de eliminag@o ou descarte final.

Manzini (2008) por sua vez, tem nos apontado que as inovagdes sociais em geral referem-se a
novas estratégias, conceitos ¢ métodos para atender necessidades sociais dos mais diversos
tipos (seus campos de atuacdo sdo os mais variados, condi¢do de trabalho, lazer, educacao,

saude, etc.).

Neste livro, o autor foca na contribuicdo que a inovagdo social podera dar ao tema do design

para a sustentabilidade, em termos de design estratégico e, sobretudo, de design de servigos.

“Hoje em dia, a sustentabilidade deveria ser o meta objetivo de todas as possiveis
pesquisas em design... O Design para sustentabilidade é o design estratégico capaz
de colocar em ato descontinuidades locais promissoras, contribuindo para efetivas
mudangas sistémicas.” (MANZINI, 2008)

O autor cita algumas formas de conduzir a sustentabilidade tais como: mudar a perspectiva,

focando as solugdes alternativas no processo ao invés de focar nos produtos.

Uma solugdo sustentavel € o processo por meio do qual, produtos, servicos e conhecimentos
sdo estimulados em um sistema que objetiva facilitar ao usuario a obten¢do de um resultado

coerente com os critérios de sustentabilidade.

A industria téxtil afeta diretamente grande parte da populagdo mundial, pois o algoddo da
sustento a cerca de um bilhdo de pessoas em 80 paises segundo a Organizag¢do de alimentos e
agricultura das Nagdes Unidas (FAO). O que vestimos nos afeta muito mais do que

imaginamos. (LEE, 2009).
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Ainda segundo Lee (2009), na segunda metade do século XX, dois tecidos dominaram o
mundo: o algoddo e o poliéster. Esses tecidos tiveram grandes impactos nos armarios da
sociedade como também tiveram uma relevancia social, econdmica e politica. Os tecidos
sintéticos levaram a alta costura para as ruas. Com o surgimento desses tecidos, as redes de
lojas regularmente compravam vestidos dos desfiles de Paris para copia-los para o mercado
de massa. Esses tecidos fizeram com que os consumidores comecassem a esperar mais

variedade em padrdo, textura e estampas.

Entretanto esses dois produtos que tanto contribuiram para a popularizagdo da moda, também
estdo intimamente ligados a degradacdo ambiental, o “Poliéster ndo ¢ biodegradavel —
portanto tudo que jogamos nos lixdes ao redor do globo vai permanecer conosco por mais 200
anos.” O cultivo do algoddao no mundo depende de pesticidas altamente toxicos e estdo

matando milhdes de agricultores, sendo um dos plantios mais poluentes.

A producdo de novos artigos para o vestuario, de acordo com os principios da
sustentabilidade ¢ um grande desafio para o mundo da moda.

Sabemos da gravidade dos problemas ambientais, os cientistas e ambientalistas alertam a
sociedade diariamente para esse problema. Precisamos incorporar atitudes como reciclar o
lixo, evitar o desperdicio de agua e energia, escolher com mais critério os produtos
consumidos, usar combustiveis alternativos e reduzir o consumo, assim poderemos minimizar

parte dos problemas ambientais causados pelo homem.

Com as exigéncias da ISO 14000, a questdo ambiental tem sido incorporada por, algumas
empresas téxteis brasileiras desde a década de 90. O tratamento de efluentes, e importantes
alteracdes no processo produtivo foram estratégias encontradas para reduzir os prejuizos
ambientais. Além disso, a implantag¢do de projetos de educagdo ambiental e intervengdo social
tém sido utilizadas para minimizar e ampliar as repercussoes das acdes. (SCHULTE e

coloboradora, 2008).

A preocupagdo com a preservacdo do meio ambiente ja faz parte do mundo do design e da
moda. E possivel encontrar no mercado brasileiro marcas que ja trabalham com este valor

agregado, como a Osklen (figura 2) que desenvolve tecidos ecologicamente sustentaveis

através de seu projeto E-fabrics (www.osklen.com.br) e também o tecido ecovogt, 100%

ecoldgico, (figura 3) que foi criado pelo estilista brasileiro Caio Von Vogt.
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Figura 2. Desfile Osklen SPFW Verao 2007.
Fonte: http://blogs.estadao.com.br/revista/osklen-mostra-seu-verao-avatar-com-tingimento-artesanal/

Figura 3. Vestido no tom de verde-agua Feito de Ecovogt.
Fonte: http://xillique.blogspot.com.br/2009/06/ecovogt.html
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E uma inovagdo na industria mundial da moda, que pode ser utilizado em qualquer tipo de
roupa ou acessorio (na confec¢do de camisetas, vestidos, calgas, bolsas, cintos ou calgados).
Ao contrario de outros produtos do mercado, o ecovogt, que ¢ uma fibra de origem vegetal, se
decompde em dois anos, enquanto o algoddo, que também ¢ uma fibra de origem vegetal,
demora 10 anos, e o poliéster leva um século. Entretanto uma marca inglesa ja fazia uso do
poliéster mais popular que ¢ o polietileno tereftalato (PET), matéria prima das garrafas
plasticas de bebidas. A Patagonia, primeira marca de roupas a utilizar as PETs recicladas para
fazer uma 12 de poliéster chamada Fleece foi responsavel pela reciclagem de mais de 86

milhdes de garrafas. (SCHULTE e colaboradora, 2008; LEE, 2009).

O respeito pelo meio ambiente, a utilizacdo de fibras e tintas naturais e a
reciclagem de roupas e objetos usados, sdo a base da moda ecolégica, que pouco a
pouco tem conquistado os consumidores e estilistas na Itdlia e em outros paises. Na
chamada “eco-moda”, também se confecciona roupa orgénica. Essas roupas sdo
elaboradas com tecidos em cuja produ¢do nio sdo usados produtos quimicos, nem
fertilizantes, nem pesticidas. E, embora a moda de baixo impacto ambiental esteja
mais desenvolvida em mercados como o inglés e o alemao, até gigantes do ramo,
como Giorgio Armani, estdo dispostos a aderir a tendéncia. (SCHULTE e
colaboradora, 2008)

Outra experiéncia inovadora tem sido desenvolvida pelos associados da Coopa-Roca -
Cooperativa de Trabalho Artesanal e de Costura da Rocinha (RJ). O grupo cria produtos de
vestuario de moda a partir de materiais reciclados e sobras de tecidos, doadas por empresas de
confec¢do, utilizando técnicas artesanais como fuxico, patchwork, bordado, croché, tricd e
outros. Estes trabalhos tém recebido apoio de importantes estilistas brasileiros que os utilizam
em desfiles de moda. Além da geracdo de renda e inclusdo social contribui-se para a

constru¢ao de uma consciéncia ecologica tanto de quem produz quanto de quem consome.

Hoje em dia a idéia de bem-estar das pessoas esta relacionada a uma disponibilidade sempre
maior de produtos e servicos. Considerando os limites do planeta, isso precisard mudar nos
proximos anos e o problema comum dos profissionais do design ¢ facilitar uma mudanca que
aconteca de forma menos dréstica, criando condigdes para que isso possa acontecer ndo como

uma necessidade, mas como uma escolha.

A inovagado social ¢ outro ponto que o autor discorre no texto. Mudangas no modo como os

individuos ou comunidades agem para resolver seus problemas devem criar novas
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oportunidades, onde a busca por solugdes concretas, acabam por reforcar o tecido social,

gerando e colocando em pratica idéias novas e mais sustentaveis de bem-estar.

Neste contexto, o qual tornou o carater sustentdvel como algo ndo mais diferenciador e sim
como algo essencial, a utilizacdo de materiais ndo nocivos ao meio ambiente, como materiais
renovaveis, € mais especificamente a utilizagcdo de corantes naturais, como matéria prima para

o design de produtos téxteis, constitui parte importante no desenvolvimento sustentavel.

Segundo Thomas Lovejoy, em recente artigo publicado na revista Veja (20 de junho, 2012
p.134):

...Evidentemente, o tempo estd se esgotando para que consigamos evitar deixar
como heranga para as proximas geragdes um planeta degradado. Nio se trata apenas
de olhar para o futuro longinquo. Muitas pessoas nascidas nesta década estardo vivas
até o fim do século para vivenciar as conseqiiéncias do sucesso ou do fracasso dos
nossos esfor¢os. Quanto mais esperarmos, mais duras € menos numerosas serdo as
escolhas...

...Quatro bilhdes de anos de evolugdo produziram uma diversidade impressionante
de plantas, animais e organismos lindos, intricados e fundamentais para o
desenvolvimento sustentdvel. Ndo devemos virar nossas costas para ele, mas sim
celebri-lo e protegé-lo com toda a inventividade que possuirmos..

3.2 - Definigoes e Historia

Pigmentos sdo substincias solidas, finamente dispersas e geralmente insoliiveis nos mais
diferentes meios, que sdo utilizadas para conferir aos materiais e objetos propriedades como
cor, brilho, obscuridade, condutividade elétrica, propriedades magnéticas, resisténcia quimica,
resisténcia a luz e efeitos luminosos. Por outro lado, corantes sdo substincias fortemente
coloridas que, ao contrario dos pigmentos, geralmente se solubilizam na maioria dos solventes
(BESSLER, 2004). Os corantes podem ser utilizados para conferir cor a uma infinita
variedade de materiais descritos tecnicamente como substratos, porém sua aplicagdo mais

importante sempre foi o tingimento de fibras e tecidos téxteis.

H4 milhares de anos o homem utiliza corantes de origem mineral, animal e vegetal para
decorar objetos e utensilios, fazer pinturas, tingir fios e tecidos. O primeiro registro escrito
conhecido que faz referéncia aos corantes naturais e a sua utilizagdo data de 2600 A.C.
(PEZZOLO, 2007). Nessa época, a cor das roupas indicava a posi¢do social: Amarelo para os
imperadores, violeta para as esposas. Ja o azul, vermelho e negro eram cores destinadas aos

cavaleiros.
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Ainda de acordo com a autora, o uso de corantes e das substancias que garantiam sua fixacao
era conhecido dos egipcios; A Garanga ou Ruiva (vermelho) e o Pastel (diversos tons de azul)
foram os dois principais corantes utilizados na Idade Média (476 a 1453). Nessa época, 0s

tintureiros utilizavam o alimem para fixar as tintas.

Quando Vasco da Gama encontrou o caminho maritimo para as Indias teve inicio uma nova
era das tinturas naturais. Apds aprender com os povos da Asia, sobre o uso dos corantes, 0s
Europeus se aperfeigoaram na tecnologia da tintura, utilizando corantes vegetais e animais

quase na totalidade de seu trabalho, fato que se estendeu até meados do século XIX.

Em 1856, o quimico inglés Willian Perkin preparou pela primeira vez num laboratorio, um
corante a partir de anilina, dando inicio a era dos corantes sintéticos. Em resposta a crescente
demanda da industria téxtil, em 1868 foi desenvolvido um processo para sintese de alizarina
(corante vermelho de origem vegetal), em 1880, para o indigo (corante azul de origem
vegetal) e, até a virada daquele século, ja estava estabelecida uma potente industria de

corantes sintéticos (BESSLER, 2004).

3.3 — Estratégias para a utilizagcao de corantes sustentaveis

(corantes naturais)

A predominancia dos corantes sintéticos impediu um continuo desenvolvimento e adaptagdo
do tingimento natural as necessidades das tecelagens modernas. Em decorréncia disso,
atualmente existe uma lacuna considerdvel separando o conhecimento que se tem de
processos eficientes para extracdo de corantes naturais das demandas dos processos de
tingimento comerciais. Na ultima década, investigagcdes sobre a possibilidade do uso de
corantes naturais em processos de tingimento téxtil foram realizadas por diversos grupos de

pesquisa.

Geralmente o corante ¢ aplicado na forma de solu¢do aquosa e pode precisar de um mordente
para melhorar a fixagdo do corante na fibra (solidez) (BECHTOLD, 2007). O uso de
mordentes prepara as fibras e as ajudam a absorver melhor o corante. E possivel tingir sem

usar mordentes, mas o uso de mordentes geralmente produzira cores melhores, mais vividas e
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mais permanentes. Os mordentes mais comuns sdo o alimen, sulfato de cobre, dicromato de

potassio, sulfato ferroso e tanino.

Para Bechtold e colaboradores (2003), a introducdo de corantes naturais nos processos
modernos de tingimento, pode ser visto como uma etapa de um desenvolvimento continuo dos
processos de tingimento e acabamento téxtil na dire¢do do aumento da sustentabilidade

relacionado com, por exemplo, consumo de dgua, produtos quimicos e energia.

No trabalho desses autores foram apresentados resultados de um estudo realizado para avaliar
fontes de corantes naturais na Austria. Este estudo partiu de cerca de 50 diferentes tipos de
plantas que poderiam ser usadas como matérias-primas para extra¢cdo de corantes. De acordo

com os autores, foi feita uma selecdo que obedeceu aos seguintes critérios:

Producdo do material vegetal em quantidades suficientes utilizando métodos modernos de
agricultura e métodos de extragdo ambientalmente corretos para obtengdo dos corantes;
Formagdo de uma classe adequada de corantes com aplicabilidade comparavel aos corantes

sintéticos em uso.

Os resultados da pesquisa indicaram que, em geral, pode-se conseguir o tingimento com
solidez aceitavel para varios corantes naturais através do processo tingimento que utiliza um
s6 banho, usando 13 ou linho como substratos. Os autores ressaltaram que apesar dos bons
resultados obtidos, existe a demanda por uma investigacdo mais aprofundada das
propriedades toxicologicas dos corantes naturais em relacdo aos efeitos indesejaveis que eles

porventura possam causar ao organismo humano.

Cristea e colaborador (2006) reportaram que a maioria dos corantes naturais possui
propriedades de solidez a luz pobre ou moderada, ao passo que os corantes sintéticos
abrangem uma ampla faixa de propriedades de solidez a luz que vao desde pobre a excelente.
Segundo esses autores, para a andlise da solidez a luz de corantes, o estado fisico do corante
no substrato tem maior influéncia do que a propria estrutura quimica da molécula do corante.
Neste caso, quanto mais finamente disperso estiver o corante no interior da fibra, mais
rapidamente ele se desvanecerd. Fibras com agregados maiores de corante possuem maior

solidez a luz porque a area superficial do corante exposta a luz e ao ar ¢ menor.
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Uma maneira de investigar a relag@o entre o estado fisico de um corante no interior da fibra e
sua solidez a luz ¢ através da andlise das curvas de desvanecimento do corante. De acordo
com os autores, foram descritas cinco tipos de curvas para a taxa de desvanecimento para

corantes sintéticos (Figura 4):

Tipo I: A taxa de desvanecimento diminui constantemente com o tempo. Neste caso, o
corante esta disperso molecularmente por toda fibra.

Tipo II: A taxa de desvanecimento ¢ alta no inicio e depois decai de maneira constante. Este
tipo esta relacionado com a presenga de agregados no interior da fibra.

Tipo III: A taxa de desvanecimento ¢ constante e caracterizada por uma reta.

Tipo IV: A taxa de desvanecimento ¢ alta inicialmente e depois vai ficando mais lenta.

Tipo V: A taxa de desvanecimento aumenta constantemente com o tempo.

: Tipo I Tipo II Tipo IIT Tipo IV Tipo V
AE
(CIELAB) /

e B > — —

Tempo de exposicio

Figura 4. Diagrama de Gile das curvas de taxa de desvanecimento (% variagdo da concentragdo versus tempo)
Fonte: Adaptado de CRISTEA, 2006.

Na referéncia supracitada, os autores se propuseram a determinar as curvas de taxa de
desvanecimento para trés corantes naturais fixados em fios de algodao (Figura 5). Os corantes
selecionados foram: Pastel dos Tintureiros (azul), Lirio dos Tintureiros (amarelo) e Ruiva

(vermelho).
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Figura 5. Curvas da taxa de desvanecimento para os corantes naturais: pastel, lirio dos tintureiros e ruiva.
Fonte: Adaptado de CRISTEA, 2006.

De acordo com as curvas da Figura 5, o corante Ruiva e o corante Lirio dos Tintureiros se
comportaram de acordo com a curva tipo II (Figura 4). J& o corante Pastel exibiu
comportamento do tipo III (Figura 4) sugerindo que o corante formou agregados grandes
dentro da fibra, os quais reduziram a area superficial do corante acessivel ao oxigénio, a luz e

umidade.

Vale a pena ressaltar que os autores destacaram a necessidade de estudos mais aprofundados
para que seja possivel tirar o méximo proveito dos corantes naturais. O uso de aditivos para
aumentar a solidez dos corantes naturais foi mencionado como uma estratégia fundamental

para aumentar viabilidade de utiliza¢do de tais corantes.

Segundo Ali e colaboradores (2009), geralmente a eficiéncia do processo de extracdo com
agua dos corantes das plantas ndo ¢ alta o que acaba afetando o custo de producdo e

restringindo a utilizagdo de corantes naturais em comparacao com corantes sintéticos.

O trabalho dos autores envolveu um estudo das condi¢gdes de extragcdo alcalina de corante a

partir de folhas de hena com o objetivo de alcangar um bom tingimento de tecido algodao.

O meio alcalino realmente otimizou a extra¢do do corante das folhas de hena. As propriedades
de resisténcia a lavagem, resisténcia a friccdo e solidez a luz das amostras de tecido de

algodao ficaram entre moderadas e boas sem a utilizagdo de mordente.
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Seguindo a tendéncia atual da chamada “quimica verde”, Komboonchoo e colaboradores
(2009) basearam seus estudos no conceito de corantes hibridos. Para isso modificaram
quimicamente o corante indigo natural para obterem o indigo sulfonado e aplica-lo em Ia

como corante acido.

De acordo com os autores, para se obter um corante hibrido pode-se seguir duas estratégias.
Na primeira delas, os corantes naturais sdo modificados através de reagdes quimicas e
aplicados em combinagdo com outros corantes naturais. Na segunda estratégia, corantes

naturais sdo combinados com corantes sintéticos derivados de recursos nao sustentaveis.

Neste trabalho foi mostrado como o processo de tingimento hibrido é capaz de reduzir o
nimero de etapas dos processos de tingimento e os custos dos processos de tingimento e de
outros processos de engenharia envolvidos, incluindo os custos de tratamento de agua. Além
disso, os autores enfatizaram que os consumidores sdo receptivos ao conceito de corantes

hibridos porque sua relagdo com recursos sustentaveis fica bastante clara.

A Figura 6 ilustra as caracteristicas dos corantes hibridos comparativamente aos corantes

naturais e sintéticos.

Corantes naturais Corantes sintéticos
Faixa de cores limitadas Faixa de cores muito ampla
Solidez limitada Solidez alta
Sustentabilidade alta Sustentabilidade baixa
Impacto ecoldgico baixo Impacto ecoldgico alto

Corantes hibridos
Faixa de cores ampla
Solidez limitada
Sustentabilidade média
Impacto ecoldgico médio

Figura 6. As trés categorias de corantes.
Fonte: Adaptado de KOMBOONCHOO, 2009

Durante o processamento de téxteis / couro, a ineficiéncia do tingimento resulta em uma
grande quantidade de corante sendo diretamente perdida na 4gua de lavagem e que acaba por

encontrar o caminho para o meio ambiente (SIVAKUMAR, 2009).
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Com objetivo de desenvolver uma técnica de extracdo eficiente para corantes naturais
Sivakumar e colaboradores (2009), fizeram um estudo comparativo da extracdo de corante
natural utilizando ultrassom com o processo convencional que utiliza agitacdo magnética.
Nesse estudo especifico, foi utilizada a beterraba como recurso natural para extracdo do

corante.

A extracdo da matéria corante da beterraba ¢ um processo de lixiviagdo so6lido-liquido que
envolve transferéncia de massa. A matéria corante estd fortemente ligada as membranas da
célula vegetal e neste caso o ultrassom foi utilizado como uma ferramenta para melhorar a

transferéncia de massa do corante e o transporte para o meio solvente.

De acordo com a explanacdo dos autores, quando um liquido ¢ irradiado por ultrassom
aparecem microbolhas que crescem e oscilam extremamente rapido e até colapsam
violentamente se a pressdo acustica for alta o suficiente. A ocorréncia desses colapsos perto
de uma superficie solida ird gerar micro-jatos e ondas de choque. Além disso, a alta micro-
agitacdo presente na fase liquida em torno das particulas aumenta a transferéncia de massa e

calor e até mesmo a difusdo de espécies no interior dos poros do sélido.

Os resultados mostraram que uma melhoria significativa de 8% no rendimento de corante
extraido foi alcangada com o uso do ultrassom comparado com a extragdo convencional na

qual foi usado um agitador magnético.

Dando continuidade aos estudos de extragdo de corantes naturais com o uso do ultrassom,
Sivakumar e colaboradores (2011) exploraram outras fontes naturais de matéria-prima
(Tabela 1). Justificaram esse investimento pela expectativa de rapido crescimento dos
corantes naturais em um futuro préximo. Segundo os autores, a demanda global dos corantes
naturais ao redor do mundo ¢ de cerca de 10.000 toneladas, o que equivale a 1 % do consumo

mundial de corantes sintéticos.

Foram encontrados aumentos de 12 — 100 % no rendimento do extrato obtido devido ao uso
do ultrassom quando comparado ao uso do agitador magnético. Os autores também
ressaltaram que tais corantes muito provavelmente seriam extraidos com mais alta eficiéncia

se fossem utilizados solventes orgénicos tais como hexano. No entanto, o objetivo da pesquisa
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foi o desenvolvimento de um processo em sistema aquoso que fosse ao mesmo tempo efetivo

e sustentavel sem a presenca de solventes organicos.

Acdcia negra Cravo amarelo Roma Maravilha Crista de galo
Casca Flores Casca Flores Flores
Marrom Amarelo Amarelo Rosa Vermelho

Tabela 1. Vegetais usados na produgdo de corantes

Para realizagdo de seu trabalho, Leitner e colaboradores (2012), observaram que era preciso
uma estratégia de tingimento com corantes naturais que pudesse superar os seguintes

aspectos:

* Devido ao baixo teor de corante no material vegetal a extragdo deve ser feita somente
em d4gua. Caso contrdrio, enormes quantidades de extratos quimicamente
contaminados serdo liberadas durante a etapa de extracdo, o que ¢ inaceitavel no que
diz respeito tanto aos custos como ao perfil ecolégico do processo.

* Enormes quantidades de material vegetal precisam ser manuseadas durante a colheita,
armazenagem e extracao.

e E necessaria uma padronizagdo para minimizar os efeitos da variagdo do material

vegetal.

O processo de tingimento com corante natural deve ser possivel de ser realizado nos
equipamentos disponiveis nas industrias té€xteis modernas sem a necessidade de grandes

investimentos.

De acordo com os autores, uma estratégia para superar tais barreiras técnicas, seria produzir
corantes naturais solidos através da precipitacdo dos corantes a partir dos extratos vegetais.

Neste contexto, os autores reportaram a obtencdo e caracterizagdo de um corante natural
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solido produzido a partir de extrato da vara dourada (Solidago canadensis), um vegetal com

alto teor de tanino na casca.

A producdo do corante sdlido foi alcancada através de operagdes basicas tais como extracao,
precipitacdo, sedimentagdo, filtragdo e secagem. Além disso, o corante sdlido que ¢ soluvel
em acidos diluidos, resultou em tingimento comparavel ao tingimento com o uso direto dos

extratos vegetais.

O trabalho de Guesmi e colaboradores (2011) enfocou varios pardmetros que devem ser

controlados para que a reprodutibilidade com corantes naturais seja alcangada.

Esta pesquisa envolveu o tingimento de 1 com o corante natural indicaxantina extraido de
frutos da palma forrageira (Opuntia ficus-indica), uma espécie de cactus, vulgarmente

chamados de figos da India (Figura 7).

Figura 7. Figos da India prontos para colheita.

A partir desta matéria prima sdo obtidos dois corantes principais: indicaxantina e betanina
conforme foi demonstrado através do aparecimento dos picos caracteristicos obtidos por

espectrofotometria visivel e ultravioleta (UV-Vis) de tais corantes (Figura 8).
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Figura 8. Espectro de absorgdo na zona do visivel do fruto (Figo da india).
Fonte: Adaptada de GUESMI, 2011.

Segundo os autores, a instabilidade térmica devido a presenca da betanina leva a degradagao
da cor do extrato que se opde a reprodutibilidade do tingimento. Neste caso o procedimento
adequado seria realizar uma etapa prévia de separagdo da betanina antes de utilizar o corante.

Outros parametros abordados foram o efeito da concentragdo de corante na solidez da cor, a
influéncia do pH do banho no processo de tingimento, o controle do tempo e da temperatura

de tingimento, além do tipo e concentracdo de mordente.

Ali e colaboradores (2012), realizaram o estudo da formacao de lagos de corantes baseados
em aluminio com trés fontes diferentes de vegetais. Foram elas: cebola canadense (Allium

Cepa), vara dourada (Solidago Canadensis) e roma (Punica Granatum).

Lago de corante se refere a uma técnica na qual ¢ obtido um pigmento (sé6lido) através da
precipitagdo do corante em solu¢do com um sal metalico. O sal metalico deve ser inerte e
insoluvel no corante além de ter baixa capacidade de tingimento. Desta forma o corante ¢ que
vai determinar quais os comprimentos de onda que sdo absorvidos e refletidos pelo

precipitado resultante.

Conforme os autores, a escolha de tal estratégia para estudar os corantes naturais se baseou

em duas premissas:



3601

A qualidade dos produtos tingidos com corantes naturais precisa alcancar um padrao minimo
em termos de solidez, nivelamento e reprodutibilidade. Somente para produtos de nicho e os

chamados eco produtos, ¢ possivel haver alguma flexibilidade.

Em qualquer caso, os argumentos em favor de uma maior sustentabilidade dos corantes
naturais nas operagdes de tingimento téxtil, baseiam-se em critérios bem definidos de
economia de recursos entre eles: energia, agua, produtos quimicos, emissdo de gases de efeito

estufa, efluentes e uso da terra.

Uma desvantagem dos corantes naturais, independente de qual seja a fonte vegetal, ¢ a baixa
concentragdo de corante presente nos extratos obtidos. Concentrar o extrato através de
evaporagdo consome uma grande quantidade de energia. As técnicas de concentracdo que
utilizam membranas demandam um investimento de capital consideravel. Por isso, para o
tingimento com corantes naturais ¢ recomendado o uso direto do extrato. Para isso ¢
necessario o preparo do extrato no proprio local onde ¢ realizado o tingimento acarretando

alguns problemas de manuseio.

Neste caso, grandes quantidades do material vegetal terdo que ser processadas no proprio
local e o descarte dos residuos extraidos precisara ser gerenciado. Além disso, serd necessario

possuir equipamento adequado para extragao.

Segundo Ali e colaboradores (2012), a formacdo de lagos de corante sélido pode ser uma
estratégia promissora para superar esses inconvenientes. Sais de aluminio podem ser usados

para precipitar lagos de corante que poderiam ser usados como corantes concentrados.

Em um trabalho recente, no qual Guesmi e colaboradores (2013) investigaram as condigdes
de estabilidade da indicaxantina durante o tingimento de fibras acrilicas aminadas, a técnica
de tingimento convencional foi comparada com o uso do ultrassom. Para eles ficou dbvio que
fazer o tingimento sob condic¢des ultrassonicas ¢ bastante efetivo. De acordo com os autores, a
energia ultrassonica pode limpar ou homogeneizar materiais e acelerar tanto fenomenos
fisicos quanto reagdes quimicas. A energia do ultrassom da origem a cavitagdes acusticas no
banho de corante. As cavitagdes ocorrem junto & superficie sélida gerando micro jatos que

facilitam o movimento do liquido em alta velocidade aumentando a difusdo das moléculas de



370

corante no interior dos poros do tecido proporcionando, portanto, o aumento da absor¢do do

corante em condigdes menos energéticas.

A conclusdo dos autores ¢ que a técnica ultrassonica de tingimento ¢ altamente efetiva em
termos de economia de tempo de processamento e energia. No entanto, as condig¢des de

estabilidade da molécula de corante ndo devem ser ignoradas durante o uso da técnica.

Segundo Sinha e colaboradores (2013), no caso de corantes naturais o componente de
coloracdo estd firmemente ligado a parede da célula, por isso hd a necessidade de novas
técnicas para otimizar os principais mecanismos de extracdo desses corantes. Tais
mecanismos envolvem o rompimento das paredes das células, liberagdo do corante natural e

transporte do mesmo para o meio externo.

Os autores sugeriram o uso da extragdo da matéria prima vegetal em micro-ondas para
aumentar a transferéncia de massa da matéria corante e transporta-la para o meio solvente.
Segundo eles, a metodologia de superficie de resposta (RSM) em conjunto com redes neurais
artificiais (ANN) ja foi utilizada tanto para modelamento como para otimizacdo de método de

extragdo de corantes assistido com micro-ondas.

A metodologia de superficie de resposta pode ser entendida como uma combinagdo de
técnicas de planejamento de experimentos, analise de regressdo e métodos de otimizagdo.
Tem larga aplica¢do nas pesquisas industriais, particularmente em situagdes onde um grande
niumero de varidveis de um sistema influencia alguma caracteristica fundamental deste

sistema (BARBETTA, 2001).

Redes neurais artificiais sdo técnicas computacionais que apresentam um modelo matematico
inspirado na estrutura neural de organismos inteligentes e que adquirem conhecimento através
da experiéncia. As redes neurais possuem nds ou unidades de processamento. Cada unidade
possui ligacdes para outras unidades, nas quais recebem e enviam sinais. Cada unidade pode
possuir uma memoria local. Essas unidades sdo a simulagdo dos neur6nios, recebendo e

retransmitindo informacdes.

Uma rede neural pode possuir uma ou multiplas camadas. Exemplificando com trés camadas,

poderiamos ter a camada de entrada, em que as unidades recebem os padrdes; a camada
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intermediaria, onde ¢ feito processamento e a extracdo de caracteristicas; e a camada de
saida, que conclui e apresenta o resultado final. Quanto maior o nimero de camadas, melhor a

capacidade de aprendizado.

Neste trabalho, os autores utilizaram tais simulagdes para prever a relacdo entre as variaveis
experimentais (pH, tempo de extragdo e quantidade de sementes de urucum usada para

extracdo) e a quantidade de corante extraido (variavel de resposta).

De acordo com Sinha e colaboradores (2013), o trabalho deles ¢ pioneiro na aplicagdo de
RSM e ANN a tecnologia de extragdo de corantes naturais. Segundo esses autores, este estudo
pode ser usado como um guia para extragdo de corante natural a partir de sementes de urucum

em diferentes condi¢des experimentais.

3.4 — O uso da colorimetria no controle do tingimento com corantes

naturais

A radiagdo com comprimento de onda entre 400 nm e 700 nm que ¢ visivel para o olho
humano ¢ chamada de luz. A luz correspondente ao comprimento de onda em 400 nm ¢ vista
como azul, em cerca de 500 nm muda para verde, em torno de 550 nm passa para amarela,
perto de 600 nm ela se transforma em laranja e acima de 650 nm fica vermelha. A luz branca
¢ uma mistura de todas essas cores. Dependendo da quantidade de energia que sera emitida
em cada comprimento de onda, a fonte de luz aparece mais fria (mais radiacdo azul, por
exemplo, a luz do dia) ou mais quente (mais radiacdo vermelha, por exemplo, lampada

elétrica) (SOARES, 1991).

Quando um objeto ¢ iluminado pela luz branca, alguns dos diferentes comprimentos de onda
serdo absorvidos e outros serdo refletidos. Um objeto azul absorve comprimentos de onda
amarelo e vermelho, somente a radiacdo azul serd refletida. A luz azul sera vista pelos nossos
olhos e o objeto sera percebido como azul. O mesmo principio pode ser aplicado para as cores

verde, amarela e vermelha conforme estd mostrado na Figura 9 (SOARES, 1991).
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Figura 9. Absor¢do de comprimentos de onda especificos pelos objetos.
Fonte:http://www.bindermuc.de/index.php? option=com_content&task=view&id=38&Itemid=80 (acessado em
17/09/2011).

A luz refletida pode ser medida com um espectrofotometro. No entanto, Bechtold e
colaboradores (2007), em trabalho no qual uma planta denominada vara dourada foi usada
para extrair um corante natural amarelo, ressaltaram um aspecto muito importante que deve

ser considerado.

Segundo os autores, ao se propor a substituicdo de corantes sintéticos por corantes naturais,
deve-se ter em mente que os corantes naturais precisam ter o mesmo nivel de padronizagdo
que os corantes sintéticos ja alcangaram. E preciso assegurar que a substitui¢do dos corantes
sintéticos por corantes naturais ndo vai simplesmente transformar o tecido em um tecido
artesanal e sim dar origem a um tecido mais amigo do meio ambiente com o mesmo padrao

anteriormente alcancado com os corantes sintéticos.

Para isso os autores propdem em combinacdo com métodos analiticos de laboratério, a

utilizagdo de um sistema de medi¢do de cor denominado espaco de cor CIELAB.

O LAB e o LCH sao sistemas subtrativos de cor propostos pela Commision Internationale
L'Eclairage — CIE e sdo os mais utilizados pela industria téxtil. Tais sistemas se baseiam na
diferenga (D) entre os valores obtidos para a amostra padrdo em relacdo a(s) amostra(s). Estas
diferengas sdo importantes para que sejam criados valores limites aceitaveis para o controle de
qualidade. O espago LAB utiliza trés eixos (Figura 10):

L*: luminosidade:

0 indica preto perfeito, 100 indica branco perfeito. Se seguirmos os eixos L*, vamos
ver todos os tons de cinza.

a*: eixos vermelho-verde:

Valores de a* positivos caracterizam cores vermelhas, valores negativos de a*

designam cores verdes.
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b*: eixos amarelo-azul:
Valores positivos de b* sdo para cores amarelas, valores negativos de b* assinalam

cores azuis.
L=100

& ) &

L=0

Figura 10. O Espago de Cor CIELAB, com as coordenadas L*, a*, b*.
Fonte: http://www.quimanil.com.br/empresa/informacoes_detalhe.php?id=7. (acessado em 17/09/2011).

E através destas trés coordenadas, que podemos localizar a cor no espago LAB. Ao
realizarmos a medi¢ao da(s) amostra(s) contra o padrao desejado. O espectrofotdmetro nos

retorna os valores destas coordenadas que podem ser positivas ou negativas.

Desta maneira ¢ feito o calculo das diferengas entre os dois valores:

L* amostra — L* padrao = Delta L* (DL¥*)
a* amostra — a* padrao = Delta a* (Da¥)
b* amostra — b* padrdo = Delta b* (Db¥*)

Estes valores podem ser interpretados de acordo com a Tabela 4.

Resultados >0 <0
DL* Amostra ¢ mais clara que o | Amostra é mais escura que o
padrao. padrao.
Da* Amostra ¢ mais avermelhada | Amostra ¢ mais esverdeada que
que o padrdo. o padrdo.
Db* Amostra ¢ mais avermelhada | Amostra ¢ mais azulada que o
que o padrdo. padrio.

Tabela 2. Interpretacdo dos resultados no sistema CIELAB
Fonte: http://www.quimanil.com.br/empresa/informacoes_detalhe.php?id=7
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O DE ¢ o valor que define a diferenca total da cor da amostra em relagdo ao padrio. Este ¢ um
dos métodos existentes para aprovagdo/reprovacao da(s) cor(es). O DE pode ser calculado

pela equagdo abaixo.

DE=,/(Da? + Db*2 + DL?)

O espago LCH utiliza trés coordenadas (Figura 11):

L*: Luminosidade: ¢ a mesma coordenada do espaco LAB.
C*: Saturacdo (croma): ¢ a distancia radial entre a localizagdo da cor e o centro do espago, €
esta diretamente ligada com a concentrag¢do do corante ou pigmento.

H*: Matiz: ¢ a tonalidade, o angulo define a cor em si.

Branco

Figura 11. O Espago de Cor CIELCH, com as coordenadas L*, C*, h*.
Fonte: http://www.quimanil.com.br/empresa/informacoes detalhe.php?id=7

O trabalho de Ghouila e colaboradores (2012) ¢ um exemplo da utilizagdo do sistema LCH no
controle de qualidade de corantes naturais. Para esta pesquisa os autores utilizaram as flores
amarelas da acacia como fonte do corante natural chalcona. A chalcona ¢ uma cetona
aromatica que forma o nucleo central de uma variedade de compostos bioldgicos importantes

que sdo conhecidos coletivamente como chalconas ou chalcondides.
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Aplicando o sistema LCH para avaliar a qualidade do tingimento de 1 com a chalcona usando

diversos mordentes, os autores chegaram aos resultados apresentados na Tabela 3.

Mordente L* a* b* C* h*
Controle (sem mordente) 86,58 -6,99 45,95 46,48 98,65
Alimen 88,24 -9,29 45,82 46,75 101,45
Sulfato de cobre 89,02 -8,91 45,14 46,02 101,17
Sulfato ferroso 87,23 -8,23 44,16 44,92 100,56
Sulfato de zinco 88,95 -8,88 46,28 47,12 100,87
Cloreto estanoso 84,92 2,88 82,65 82,7 88,01

Tabela 3. Dados colorimétricos obtidos no tingimento de 13 com chalcona
Fonte: Adaptada de GHOUILA, 2012.

De acordo com a Tabela 3 o uso do cloreto estanoso como mordente para tingimento da 13
provocou as seguintes alteragcdes em relagdo ao controle (sem mordente: O tom se tornou mais
escuro (L* diminuiu), mais vermelho (a* aumentou), mais amarelo (b* aumentou) e
especialmente mais saturado e brilhante (C* aumentou). Esta importante variagdo com o uso
do cloreto estanoso foi atribuida pelos autores a uma possivel complexagao entre a chalcona e

o estanho que ndo ocorreu com os outros mordentes.

Mordentes diferentes produzirdo cores diferentes do mesmo corante além de incorporar
propriedades diferentes aos tecidos. No trabalho de Manhita e colaboradores (2011) os
autores reportaram que o uso de mordentes de fato altera o tom de determinados corantes.
Usado com diferentes mordentes o mesmo corante pode escurecer, clarear ou alterar

drasticamente a cor final da fibra tingida.

Nesta pesquisa os autores realizaram um estudo sistematico com o tingimento de 13 no qual a
concentracdo do banho de corante (garanca) foi mantida constante ao passo que a natureza
quimica do mordente (sais de aluminio, cobre e ferro) e também a concentracdo do banho de
mordente foram variadas.

Os estudos colorimétricos revelaram, por exemplo, que para banhos em solu¢des de mordente
com quantidades similares de massa de ion metalico (aluminio, cobre ou ferro), as fibras
tingidas com mordente a base de aluminio apresentaram valores mais altos do parametro de

luminosidade (L*). Segundo os autores, provavelmente as diferencas de cor sdo devido as
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diferengas entre os complexos formados nas véarias condi¢des de tingimento usadas e envolve

também o pH da solu¢do do banho de tingimento.

A pesquisa de Shahid e colaboradores (2012) demonstrou, através das andlises colorimétricas,
como a presen¢a de mordente altera o tom do tingimento com corante natural. O trabalho
desses autores envolveu o tingimento de fios de 1a com extrato de “nutgalls”. Tal extrato ¢
derivado de uma castanha que ¢ um crescimento anormal que ocorre nos galhos do carvalho
quando uma determinada espécie de vespa pica os galhos da arvore liberando uma substancia
irritante. Como forma de defesa, a planta secreta um fel liquido que ¢ composto

principalmente de taninos e que ao endurecer se torna a castanha.

Valores obtidos através dos sistemas CIELab and CIELch para amostras de fios de 1 tingidos

com tal extrato, foram apresentados conforme ilustrado na Figura 12.
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Figura 12. Grafico a*_b* de fios de 14 tingidos. (1) 12% “gallnut”, (2) 6% “gallnut”, (3) 1% SnCl, (mordente) +
12% “gallnut”, (4) 1% SnCl, + 6% “gallnut”, (5) 10% alimen (mordente)+ 12% “gallnut”, (6) 10% alimen +
6% “gallnut”.

Fonte: Adaptada de SHAHIDE, 2012.

Em relacdo ao grafico da Figura 12, os autores reportaram que as amostras com mordente se
deslocaram um pouco para a coordenada amarela na zona amarelo-vermelho dentro do espago
de cor CIELab. Tal deslocamento foi maior para as amostras nas quais o alimen foi usado

como mordente.
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3.5 — Caracteristicas incorporadas aos tecidos tingidos com

corantes naturais

A cor do tecido, assim como suas caracteristicas (porosidade, peso e espessura) além da
composi¢do quimica, tem um papel fundamental na atenuagdo da radiacdo solar ultravioleta e
consequentemente na prote¢do dos tecidos humanos. Tecidos tingidos protegem mais do que
os nado tingidos e o nivel de prote¢do aumenta com o aumento da concentracdo de corante
(GRIFONI, 2011). Segundo os autores, em geral, cores claras refletem a radiacdo solar de
maneira mais eficiente do que as cores escuras, porém parte da radiacdo penetra mais
facilmente através do tecido gracas ao espalhamento multiplo. Os autores ressaltaram ainda
que a maioria das pesquisas que envolvem a protecdo contra raios ultravioleta esta relacionada

com corantes sintéticos.

Em decorréncia deste fato, um dos objetivos da pesquisa de Grifoni e colaboradores (2011),
foi investigar as propriedades de protecdo contra os raios ultravioleta de tecidos naturais
produzidos com diferentes fibras vegetais (algoddo, linho, canhamo e rami), tingidos com
alguns dos corantes naturais mais comuns (Rubia, Lirio dos Tintureiros, Colchonilha). Este

ultimo € um corante carmim extraido de um pequeno inseto (Figura 13).

Figura 13. Colchonilha (Dactylopius coccus L.).

Segundo os autores, sdo poucos os corantes naturais que tingem tecidos naturais com
eficiéncia sem auxilio de mordentes. Um tingimento mais ecologico pode ser alcangado com a
substituicdo de mordentes metalicos por mordentes naturais, tais como taninos vegetais ou
acido tanico, embora a toxicidade ambiental do alimen de potéssio ou do sulfato de aluminio

seja quase nula.
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Dentre os resultados encontrados, foi mostrado que em tecidos drapeados, fabricados com
fibras vegetais, espessos e densos com fator de cobertura (FC > 94%), a protecdo contra raios
ultravioleta geralmente ¢ boa, mesmo quando os tecidos ndo estdo tingidos. Além disso, o uso
de mordentes a base de taninos elevava o nivel de protecdo para muito bom ou mesmo
excelente e o tingimento ndo acrescenta protecdo extra. Os tecidos mais leves, geralmente
usados em vestuario, exibiram alta prote¢do aos raios ultravioleta quando estavam apenas

tingidos (sem mordente), desde que tivessem FC acima de 94%.

Materiais téxteis sdo conhecidos por serem suscetiveis ao ataque microbiano. Os tecidos
oferecem grande area superficial e absorvem umidade, gerando assim as condi¢des adequadas
para o crescimento e multiplicagdo microbiana. Nos tltimos anos tem havido uma tendéncia
crescente para o desenvolvimento de tecidos que sejam imunes ao ataque microbiano

(DASTJERDI, 2010).

Um aspecto interessante dos corantes naturais que vem sendo abordado na literatura ¢ a

atividade antimicrobiana da matéria prima para extracdo de corantes naturais.

Prusty e colaboradores (2010), por exemplo, realizaram investigagdes para determinar a
atividade antibacteriana de quatro corantes naturais usando cinco diferentes concentracdes da
solucdo de cada corante. No estudo foi utilizado tecido de seda tingido naturalmente para o

desenvolvimento de vestudrio de prote¢do contra infecgdes comuns.

Os recursos naturais dos quais foram extraidos os corantes em estudo sdo partes de plantas

facilmente encontradas em regides tropicais e subtropicais (Figura 14).

Os tecidos de seda tingidos com corantes naturais derivados de tais matérias primas

apresentaram solidez razoavelmente boa.
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Figura 14. (a) Morinda citrifolia, normalmente conhecido por noni; (b) amendoeira-da-praia; (c) Tectona grandis
(Teca); (d) Jaqueira.
Os corantes retratados apresentaram resultados promissores na obstrugdo do crescimento de bactérias
patogénicas e fungos, mesmo apds os tecidos terem sido submetidos a cinco ciclos de lavagem.

De acordo com o relato dos autores, os testes antimicrobianos, demonstraram que os tecidos
tingidos possuem um alto potencial para aplicagdo em roupas de prote¢do contra infecgdes

comuns com a perspectiva de utilizagdo em clinicas e hotéis.

O trabalho de Ali e colaborador (2011) também abordou a atividade antimicrobiana da
matéria prima para extragdo de corantes naturais. Neste trabalho foi usada a péra espinhosa
vermelha (Opuntia Lasiacantha Pfeiffer), uma planta da familia das cactaceas, tipica de
regides aridas e semi-aridas (Figura 15). A Péra espinhosa vermelha ¢ fonte de betalaina, o

mesmo pigmento que da cor vermelha a beterraba.

Figura 15. Péra espinhosa vermelha.

Nos experimentos comparativos realizados com a 13 tingida e nao tingida, foi observado que a
medida que a concentragdo de corante era aumentada a zona de inibi¢do de micro-organismos
também aumentava. Tal comportamento foi evidente para todos o0s micro-organismos

testados.
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Ibrahim e colaboradores (2010) investigaram tingimentos naturais com multifuncionalidade,
isto ¢, protecdo contra os raios UV e atividade antibacteriana. Para isso pesquisaram as
condi¢des ideais para o tingimento variando parametros tais como: utilizagdo de mordentes,
caracteristicas do substrato (tecidos), tipo e concentracdo do extrato corante entre outros. A
Tabela 4 mostra a origem dos corantes naturais utilizados e a Tabela 5 apresenta os resultados
da atuagdo dos corantes na prote¢ao contra os raios UV, ressaltando o papel do uso do

mordente ndo na fixagdo do corante, mas na prote¢do contra os raios UV.

Ruiva Raizes Vermelho
Acafrio da Terra Rizomas Amarelo
Cebola Cascas Marrom
Hena Folhas Laranja

Tabela 4. Detalhes dos corantes naturais usados

Ruiva Ruim Excelente
Acgafrio da Terra Ruim Excelente
Cebola Muito boa Excelente
Hena Muito boa Excelente

Tabela 5. Efeito dos diferentes corantes naturais na proteg¢do contra os raios UV

Apenas para ilustrar o extenso trabalho dos autores, a Figura 16 mostra o resultado da cor dos

fios de algodao tingidos com corante de casca de cebola.

Figura 16. Fios de algoddo tingidos com corante de casca de cebola.

Fonte: http.//tingimentonatural.blogspot.com/search/label/cebola’ 123456879 (acessado em 01/09/2011).
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Prabhu e colaborador (2011) usaram o extrato do revestimento da semente de tamarindo como
mordente natural no tingimento de tecidos de algoddo, 1a e seda com corantes naturais
derivados de agafrdo da terra e casca de roma. O revestimento da semente deste vegetal

contém 40% de matéria solivel em dgua que ¢ constituida de uma mistura de taninos.

Tanino ¢ um produto vegetal adstringente encontrado em vérias partes das plantas tais como
casca, madeira, fruto, vagens, folhas, raizes e galhos. Os taninos s3o definidos como
compostos polifendlicos soluveis em agua de ocorréncia natural. Possuem alta massa molar
(500-3000 g mol') e grupos hidroxila fendlicos que possibilita a eles formar ligacdes

cruzadas entre proteinas e outras macromoléculas.

Segundo os autores, por conter compostos fenolicos, ¢ possivel produzir tecidos com boa
atividade antibacteriana usando somente o extrato do revestimento da semente de tamarino
como mordente. A unica limitagdo, ¢ que os tecidos assim tratados ndo mantém as
propriedades incorporadas por mais de cinco lavagens. Com o auxilio do mordente sulfato de
cobre, a permanéncia da atividade antibacteriana do algoddo, 13 e seda, foi aumentada pra até

vinte lavagens.

Para os autores, a durabilidade a lavagem ¢ uma questdo importante a ser considerada em
qualquer tratamento funcional. Para materiais descartaveis, a propriedade funcional pode ser
temporaria. Para todas as outras aplicacdes, a propriedade funcional deve ser razoavelmente

resistente a lavagem.

3.6 - Tabela Sintese das referéncias bibliograficas

Extracio com Propriedades Anti- Resistencia Colorimetria Solidez a lavagem
ultrassom bacteriana absorsao de UV
Sivakumar e col. Grifoni e col. Bechtold e col. Bechtold e col. Schmitt e col. (2005)
(2009) (2011) (2003) (2007)
Sivakumar e col. Ghouila e col.
(2011) Dastjerdi (2010) Cristea e col. (2006) | (2012)
Guesmi e col. Guesmi e col. Manhita e col.
(2013) Prusty e col. (2010) | (2011) (2011)
Shahid e col.
Ali e col. (2011) (2012)
Prabhu e col. (2011)

Tabela 6: Explicativa das Referencias Bibliograficas.
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4 PARTE EXPERIMENTAL

A metodologia adotada para os experimentos referentes a esta pesquisa estd mostrada no

esquema apresentado na Figura 17.

Seleg¢ao de Materiais

Agitacao Magnética

Extracao Ultrassom
pH
Rendimento (meio)
Caracterizagao dos
corantes
Rendimento (agitagao
Aplicagao no
tecido
Aspecto Visual
Caracterizagao do
tecido
Solidez a lavagem
Producédo da Divulgagéo

cartela de cor

Figura 17. Esquema da metodologia adotada na parte experimental.
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4.1 — Parte Experimental

Na etapa de selecdo de materiais foram selecionadas matérias primas vegetais da flora
brasileira faceis de serem encontradas. Em seguida foi realizada a extracdo dos corantes
derivados das matérias primas selecionadas. Nesta etapa utilizou-se dois tipos de agitagdo a
saber, agitacdo magnética e ultrassom. Além disso, a extracdo com agitador magnético foi
realizada em diferentes meios, ou seja, com diferentes valores de pH. Para a caracterizagao
dos corantes foi observado o rendimento variando-se o meio de extracdo e a agitacdo através

da massa de residuo vegetal da extragdo.

Os corantes extraidos foram aplicados ao substrato produzindo diversas amostras de tecidos.
As amostras de tecidos foram caracterizadas quanto ao aspecto visual e a solidez a lavagem e
utilizadas para producdo de uma cartela de cores que serd divulgada em congressos e

universidades.

4. 2 — Materiais

Os extratos de corantes naturais foram produzidos utilizando partes de alguns vegetais

facilmente encontrados na flora brasileira. Tais vegetais estdo apresentados na Tabela 7.

VIEGIELAL NOME CIENTIFICO BAIRITE
Hibisco Hibiscus Flores
Cebola Allium cepa Casca
Urucum Bixa orellana Sementes

Cafeé Coffea arabica P6 de semente seca
Acafrao da Terra Raiz
Curcuma longa
Acai Euterpe oleracea Polpa e/ou epicarpo

Tabela 7. Vegetais que foram usados na produgdo dos extratos corantes

Outros materiais que foram utilizados: etanol (Synth), hidroxido de sédio (Synth),

bicarbonato de sddio (Synth), uréia (Synth), 4cido tanico (Sigma-Aldrich). Esses reagentes
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foram usados conforme recebidos, isto ¢, sem nenhum procedimento para aumentar a pureza

ou retirar umidade.

4.3 — Métodos

Extra¢do do corante
Para se extrair o corante natural a partir da matéria prima vegetal, 1g da parte utilizada do
vegetal foi pesada em balanga analitica de laboratorio e colocada em becker com 40 ml do

meio de extracao.

Meio de extracdo: Foram realizadas extragdes de corantes naturais em agua, solugcdo aquosa
de hidréxido de sdédio (1,0 M), solucdao aquosa de bicarbonato de sédio (1,0 M) e solugdo
aquosa de ureia (1,0 M).

Processo de extracdo: Foram realizadas extragdes de corantes naturais em agitador magnético
(AM) e ultrassom (US). A extragdo em agitador magnético foi realizada com um agitador
magnético Tecnal TE 0851 (Figura 18) com tempo de 1 hora e temperatura de 40 °C. A
extracdo ultrassonica foi realizada com um equipamento Branson Sonifier W 450 Digital
(Figura 19). O becker, imerso em banho de gelo, contendo o meio de extragdo e a matéria
prima vegetal foi submetido a sonificagdo com 50 % de amplitude em modo pulsado. O modo
pulsado ocorreu com o ultrassom ligado por 5 min e desligado por outros 5 min até completar
o tempo total de sonificagdo de 15 min. Tal procedimento € necessario a fim de evitar tanto a

sobrecarga do equipamento quanto o superaquecimento da amostra.

Figura 18. Agitador magnético ressaltando a barra magnética para agitagao.
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Figura 19. Interior da cabine do sonificador ressaltando a ponteira que fica mergulhada na solugéo (esquerda) e
painel de controle dos parametros (direita).

Em ambos os processos, a solu¢cdo com o extrato corante extraido foi separado do residuo de

vegetal através de filtragdo simples utilizando uma tela de nylon.

Aplicacdo no tecido

O extrato corante foi aplicado a amostra de tecido de algodao pela técnica de imersdo durante
um tempo de 20 min a temperatura ambiente. ApoOs esse tempo as amostras ficavam em estufa

de laboratdrio em temperatura de 60 °C por 24 h para secagem.

Presenca de mordente: Todos os tingimentos com corantes naturais foram realizados sem a
presenga de mordentes exceto nos casos da extragdo do corante de urucum realizada em agua
com agitador magnético. Neste caso o tingimento do tecido de algodao foi feito nas mesmas
condi¢des anteriores, porém na presenca de dois tipos de mordentes e pela técnica pré-
mordente. Na técnica pré-mordente, primeiramente o mordente ¢ aplicado ao tecido também

por imersao da amostra do tecido na solugdo aquosa do mordente.

Como mordentes foram utilizados o acido tdnico € uma resina sintetizada em laboratorio a

base de poli(acido itaconico), doravante denominada ITA.
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4.4 — Caracterizagao

Caracterizacdo do corante extraido

Andlise gravimétrica: Foi executada para encontrar a massa total extraida do vegetal.

A tela utilizada para filtragdo foi previamente pesada em balanga analitica (m;). Apds a
filtracdo, a mesma tela com o residuo vegetal foi colocado em estufa de secagem por 24 h a
60 °C, resfriado em dessecador e novamente pesado (my). A massa de residuo foi calculada
pela diferenca entre m; e my. A massa de corante extraida foi calculada pela diferenca entre a

massa inicial usada para extracdo e a massa de residuo que ficou na tela.

O rendimento total de corante foi calculado da seguinte forma:

% Rendimento de corante = Massa de corante extraido (g) x 100

Massa de vegetal usada (g)

A comparagdo entre a extragcdo feita com sonificador (US) e agitador magnético (AM) foi

estimada da seguinte forma:

Razdao = % Rendimento de corante (US)

% Rendimento de corante (AM)

Caracterizacdo dos tecidos

Microscopia Optica: Amostras de tecido foram avaliadas quanto ao aspecto visual utilizando
um microscopio Leica DM 2500 M (modo transmissdo) que produz aumento resultante do

aumento da objetiva e do aumento ocular.

Teste de solidez a lavagem: Foi realizado de acordo com o procedimento relatado por Schmitt

e colaboradores (2005). Neste teste as amostras de tecido tingido foram colocadas entre duas
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amostras de tecidos ndo tingidos (tecidos testemunhos) que foram costurados formando um
“sanduiche”. Esses “sanduiches” foram imersos em um banho contendo 5 g/L de detergente
padrdo (lauril sulfato de s6dio) e 2 g/L de carbonato de s6dio comercial, com uma relagdo de
banho de 1 g de material para 50 ml de banho previamente preparado a 60 °C por 45 min. Em

seguida retirou-se a amostra e secou-se em estufa de laboratorio também a 60 °C por 2 h.

Com os resultados dos testes de solidez a lavagem permitiu verificar visualmente o
desbotamento das amostras tingidas, bem como a migragdo do corante para os tecidos
testemunhos. A Tabela 8 e a Tabela 9 mostram escalas padronizadas que foram usadas para

transferéncia da cor (solidez) e grau de alteragdo da cor (degradagdo) respectivamente.

Indice Significado Indice Significado
5 Negligenciavel ounfio se transfere 5 Negligenciavel ou néo se altera
4 Transfere levemnente 4 Altera-se levernente
3 Transfere um pouco 3 Altera-se um pouco
2 Transfere consideravelmente 2 Altera-se consideravelmente
1 Transfere muito 1 Altera-se muito
Tabela 8. Grau de transferéncia da cor Tabela 9. Grau de alteragéo da cor

Fonte. Adaptado de Schmitt e colaboradores (2005)
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 - Producgao da cartela

A cartela de cor foi confeccionada a partir das amostras de tecido tingidas durante os
experimentos. A proposta foi produzir um material de divulgacdo dos corantes naturais
utilizados, indicando no verso de cada amostra os pardmetros que foram mais controlados tais
como tipo de meio, agitacdo e fonte vegetal da qual o corante foi extraido para produzir a cor.
Acredita-se dessa forma contribuir para que outras pessoas ligadas aos diversos segmentos
que utilizam corantes se interessem em investir no aperfeicoamento dos corantes obtidos e
também na obtencdo de corantes vegetais derivados de outras fontes vegetais, tendo como

perspectiva o desenvolvimento econdmico, social vidvel e ambientalmente sustentavel.

Para a producdo da cartela foi utilizada fotos das amostras. Cada palheta da cartela serd
representada por um dos corantes estudados e os parametros que foram controlados durantes

os testes de laboratdrio. Abaixo, uma foto da cartela ja impressa. (Figura 20)

Figura 20. Cartela de cor produzida a partir dos teste com corantes naturais.
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5.2 — Discussao

Foram realizados experimentos que ilustram a revisdo bibliografica apresentada. Tais
experimentos visaram demonstrar a possibilidade da utilizagdo dos corantes naturais. Porém
uma investigacdo mais profunda, realizada por profissionais da quimica e da area téxtil,

certamente sera necessaria.

A Tabela 10 mostra os valores do céalculo rendimento para todas as extragcdes de corantes
realizadas com a utilizagdo do agitador magnético. Este tipo de agitacdo reproduz em

laboratério uma extragdo convencional.

Hibisco Cebola Urucum Café Acgafrao Acai
Agua (pH=6) 61 34 35 51 0%* 38
Uréia (pH=7) 52 72 47 57 34 28
Bicarbonato de s6dio (pH=8) 46 8 35 53 20 41
Hidréxido de soédio (pH=11) 53 23 58 69 30 55

*Valores inteiros sem casa decimais. ** O valor zero foi atribuido a erro experimental visto que foi obtido o
extrato.

Tabela 10. Valores* obtidos para o rendimento de corante extraido (%) nos diversos meios de extragdo com o
uso da agitagdo magnética (AM)

A partir dos dados apresentados na Tabela 9, ndo ¢ possivel fazer uma correlag@o entre o valor
do pH do meio de extracdo com o rendimento da extracdo do corante. Provavelmente isso
ocorre devido a diferenga de solubilidade das diversas substancias corantes nos diferentes
meios de extracdo. Porém pode-se observar que, de modo geral, valores de pH mais altos
muitas vezes favorecem a extracdo. O hidroxido de sdédio, por ndo ser uma substincia
ambientalmente amigavel foi usado somente para fins investigativos. A solu¢do aquosa de
ureia ¢ uma opg¢do ecologicamente correta e apresentou bons resultados para a maioria dos
extratos obtidos. Diante disso, a ureia estaria apta a ser alvo de futuros estudos relacionados

aos meios de extracdo ecologicamente corretos de corantes naturais.

Se forem considerados os rendimentos de extracdo mais altos obtidos com os meios de
extracdo de baixo impacto ambiental, a comparagdo entre os rendimentos dos diversos

corantes pode ser representada conforme o grafico apresentado na Figura 21.
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Figura 21. Rendimento maximo obtido para os extratos das fontes vegetais usadas.

A Tabela 11 apresenta os resultados comparativos entre a extracdo em agua realizada com

agitador magnético (AM) e ultrassom (US).

Hibisco Cebola Urucum Café Acgafrao Acai

Us 52 31 24 51 54 26

AM 61 34 35 51 0 38
Relacido US/AM 0,85 0,91 0,68 1,0 **Erro 0,68

*Valores inteiros sem casa decimais. ** O valor zero foi atribuido a erro experimental visto que foi obtido o
extrato.

Tabela 11. Valores* obtidos para o rendimento de corante extraido (%) em adgua com agitacdo magnética (AM) e
ultrassom (US)

Conforme pode ser percebido pela Tabela 11, a relagio US/AM ¢ no maximo 1 o que
significa que o tipo de agitagdo ndo foi determinante no rendimento de extrato obtido.
Lembrando que a extracdo com AM foi realizada a quente, pode-se inferir que a temperatura ¢
um parametro que tem mais influéncia no rendimento a extracdo do que o tipo de extracao.
Este resultado ficou em desacordo com aqueles obtidos por Sivakumar e colaboradores (2009
e 2011) reportados no item 3.3. Entretanto, Guesmi e colaboradores (2013) ja haviam
reportado que as condi¢des de estabilidade da molécula de corante ndo devem ser ignoradas

durante o uso da técnica de ultrassom, conforme mencionado também no item 3.3.
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A observacao destes autores também poderia explicar os baixos rendimentos obtidos com o
uso de ultrassom. A relacdo US/AM dos rendimentos obtidos para os diversos corantes pode

ser representada conforme o grafico apresentado na Figura 22.

1,00

0,95

0,90 /

0,85

US/AM

0,80

0,75

0,70

0,65 T T T T T T
hibisco cebola urucum café agai
Fontes vegetais usadas

Figura 22. Relagdo US/AM para os extratos das fontes vegetais usadas.

A influéncia do meio de extragdo no resultado final do tingimento pode ser observada através

das fotografias ilustradas na Figura 23.
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Figura 23. Fotografias ilustrando o resultado final do tingimento com a variagdo do meio de extragao.

Conforme pode ser observado na Figura 23, os diversos meios de extracdo produzem
resultados finais de tingimento diferentes. Tal resultado pode ser explicado pelas
modificac¢des ocorridas na estrutura do(s) pigmento(s) presente(s) no vegetal quando o mesmo
¢ submetido a diferentes valores de pH. Este ¢ o principio que fundamenta que certos corantes
naturais podem ser utilizados como indicadores. O extrato do repolho roxo, por exemplo,
varia de tons esverdeados e azuis em pH bésico (maior do que 7) para tons roxos e

avermelhados em pH 4cido (menor do que 7), conforme ilustra a Figura 24.

it 12 (pat = 1] pii =9 [ pu =7 [pii=o [ pi=5s{pi-3 pi 1/
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Figura 24. Exemplo ilustrativo da influéncia do pH do meio de extrag@o do corante do repolho roxo.
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O resultado final do tingimento com agitacdo magnética e ultrassom pode ser observado

através das fotografias apresentadas na Figura 25.

AM us
o - -
o - -

CAM’--
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Figura 25. Fotografias ilustrando o resultado final do tingimento com a variagdo do tipo de agitacdo para
extracdo realizada em agua.

A Figura 25 demonstra claramente que o tipo de agitacdo teve pouca ou nenhuma influéncia
no resultado final do tingimento. Ao contrario do que ocorreu quando se variou o pH do meio,
¢ possivel observar que as cores obtidas foram as mesmas, independente do tipo de agitagao.
Tal resultado corrobora que ocorrem modificagdes na estrutura dos pigmentos dos vegetais
com a mudanca de pH do meio e que o tipo de agitagdo usada para a extracdo de tais

pigmentos podera influenciar apenas no rendimento do extrato obtido.

A Figura 26 mostra algumas imagens de microscopia Optica de tecidos tingidos com corantes

naturais com detalhes do tingimento final, ressaltados.
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Figura 26. Imagens de microscopia Optica de tecidos tingidos com corante naturais.

Das micrografias exibidas na Figura 26 podem-se inferir os seguintes resultados:

O tingimento com urucum extraido em agua e ultrassom apresentou maior niimero de vazios,
isto ¢, menor poder de cobertura. Este resultado veio ao encontro do resultado obtido para o

rendimento do extrato, que foi maior com a agitagdo convencional.

O mesmo resultado descrito acima se repetiu com os extratos de urucum obtidos em hidréxido

de s6dio. O uso do ultrassom foi menos efetivo, mesmo com a extra¢do realizada em meio
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altamente alcalino. Tal resultado sugere que o uso da temperatura pode ser mais efetivo que o
uso do ultrassom ou mesmo que a mudanca do pH do meio de extracdo para aumentar o

rendimento da extragao.

Na extracdo do corante do agafrdo em bicarbonato de sédio com o uso do ultrassom observa-
se um grande niimero e vazios repetindo o mau desempenho verificado com o uso da agitagao
magnética. Mais uma vez o uso do ultrassom ndo foi efetivo para aumentar o rendimento da
extracdo. Por outro a micrografia da extragdo do agafrdo em agua com ultrassom nao
reproduziu o resultado obtido para o rendimento que foi de 54%. Tal rendimento pode ser
considerado alto haja vista que obter rendimentos altissimos para extracdo de corantes

naturais ainda constitui um desafio (LEITNER, 2012).

Diante deste ltimo resultado, ¢ razoavel pensar que outros fatores além do rendimento da
extracdo tém influéncia no resultado final do tingimento. Por exemplo, ndo seria possivel
fazer uma relagdo tdo direta entre a cobertura do corante e o rendimento da extragdo. Um dos
fatores que poderia ter influéncia seria o grau de interacdo entre as moléculas do pigmento

vegetal com as fibras dos tecidos.

Diferentes corantes certamente vao demandar tempos e temperaturas de tingimento diferentes
para impregnacao no tecido. Os experimentos realizados na presente pesquisa nao levaram em
conta essas especificidades uma vez que todos os tingimentos foram realizados durante o

mesmo tempo € na mesma temperatura.

Futuras investigagdes precisam ser realizadas para o controle de parametros tais como tempo
de extragdo e tingimento, temperatura de extracdo e tingimento além de um estudo das
condi¢des de tingimento para diversos tipos de fibras. Tais investigacdes fogem do escopo de

uma pesquisa em design sustentavel cabendo aos profissionais de quimica um estudo mais

detalhado.

A Tabela 12 exibe os indices para avaliagdo do desempenho no teste de lavagem. Tais indices
encontram-se descritos na Tabela 8 e Tabela 9. De acordo com a Tabela 12 verifica-se que os
corantes ndo apresentaram bom desempenho no teste de lavagem. Conforme ja relatado em
literatura (GRIFONI, 2011), tal desempenho melhora bastante com a presenga de mordente. O

poli(acido itacdnico) presente no mordente polimérico ITA, € conhecido por promover a
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fixacdo de pigmentos nos substratos téxteis e ¢ também derivado de fonte renovavel assim

como o 4cido tanico (tanino).

Cebola I (AM agua) 5 1
Cebola IT (AM bicarb.) 5 3
Cebola I1I (AM uréia) 5 1
Cebola IV (AM h. s6dio) 5 1
Cebola V (US agua) 5 2
T
Urucum [ 2 2
Urucum I1 2 2
Urucum [11 1 2
Urucum IV 1 3
Urucum V 1 2
T
Acgail 5 2
Acai II 5 1
Acai 11 5 1
Acgai IV 4 1
Acgai V 5 1
[ A
Café 1 5 1
Café Il 5 1
Café 111 5 1
Café IV 5 2
Café Vv 5 1
T
Hibisco I 5 1
Hibisco 1T 5 2
Hibisco IIT 5 1
Hibisco IV 5 1
Hibisco V 5 1
T
Acafrio I 5 1
Acafrio 11 5 1
Acafrio 111 5 1
Acgafrio IV 5 2
Agafrio V 5 1
T
Urucum [ pré-mordente acido 1 4
tanico
Urucum I pré-mordente resina 2 4
ITA
*Grau de transferéncia da cor **Alteracdo da cor
Indice Significado Indice Significado
5 Negligenciavel oundo setransfere 5 Negligenciavel oundo se altera
4 Transfere levemente 4 Altera-se levemente
3 Transfere um pouco 3 Altera-seum pouco
2 Transfere consideravelmente 2 Altera-se consideravelmente
1 Transfere muito 1 Altera-se muito

Tabela 12. indices obtidos no teste de lavagem dos tecidos de acordo com as Tabelas 8* ¢ 9**
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6 CONCLUSOES

“Materiais verdes”, no caso os corantes naturais, sdo a promessa do futuro. Embora tenha
havido muitas realizagdes promissoras em laboratorio, existem varios desafios a serem
vencidos antes que os corantes naturais possam ser produzidos na mesma escala em que sao

produzidos os corantes sintéticos.

Um dos principais obstaculos que precisa ser superado ¢ o baixo rendimento da extracdo dos
corantes naturais. No entanto, através da utilizacdo de estratégias adequadas de extragdo do

corante ¢ possivel superar este inconveniente.

A manutencdo do padrdo de qualidade j& alcangado pelos corantes sintéticos ¢ outro desafio a
ser superado para utilizacdo dos corantes naturais em escala industrial. A utilizacdo de um
sistema de medi¢do de cor denominado espago de cor CIELAB ja adotado para os corantes
sintéticos, ¢ a proposta mais frequentemente apresentada para fazer o controle da qualidade

dos corantes.

Os resultados dos experimentos ilustrativos realizados nesta pesquisa ficaram de acordo com
a maioria dos resultados encontrados na literatura. Tais resultados se referem ao baixo
rendimento da extragdo do corante natural, mudanca de cor em funcdo do pH do meio de
extracdo, baixo desempenho do corante no teste de lavagem e necessidade de uso de um

mordente adequado para melhor fixa¢do do corante nas fibras téxteis.

O interesse crescente de pesquisadores dos mais diversos paises em investigar os corantes
naturais, percebido nos trabalhos apresentados na revisdo bibliografica, demonstra que a
utilizagdo de tecnologias e produtos sustentdveis ¢ uma tendéncia mundial e que vale a pena

pesquisar este tema fascinante.

Com a crescente preocupagdo ambiental sobre a utilizacdo de corantes sintéticos, corantes
naturais parecem ser o substituto mais adequado para os corantes relativamente tdxicos
sintéticos. Os corantes naturais ndo sdo uma inovagdo, mas um renascimento de uma tradi¢ao

rica e prudente.
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Hoje, a demanda mundial de corantes naturais estd em cerca de 10.000 toneladas, o que ¢ de
aproximadamente 1% dos corantes sintéticos consumidos em todo o mundo. Acredita- se que

a demanda deve crescer rapidamente em futuro proéximo.

Mais pesquisas visando a substituicdo dos corantes sintéticos por corantes naturais sao
necessarias. Espera-se com este trabalho contribuir para que mais pesquisadores se interessem

em estudar o assunto.
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7 SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS

Para trabalhos futuros sugere-se fazer associagao com industrias téxteis para um estudo mais
aprofundado sobre a viabilizagdo do uso dos corantes naturais na industria e também na

possivel substituicdo dos corantes sintéticos.

Sugere-se que sejam feitos testes dos corantes naturais em outros tipos de tecido tais como
poliéster, seda e linho. Acredita-se que o teste na seda seja bastante eficaz devido a trama do
tecido ser mais aberta que o algoddo. Além de testes com outras fontes vegetais, diferente das

testadas nesse estudo.

Sugere-se ainda fazer pesquisas com outros tipos de corantes e fontes vegetais de outros
paises como a Espanha que também ¢ rica em corantes naturais. Enfim acreditamos ser
necessario realizar estudos de campo, em comunidades indigenas com objetivo de conhecer as

técnicas, o uso dos corantes e as formas de utilizacao.
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