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RESUMO

Considerando a importancia dos produtos coloridos e seu impacto no meio
ambiente na sociedade atual, o processo de purificagao ecoldgica representa um
avanco significativo no preparo téxtil, pois apresenta as vantagens técnicas de
reducdo de substancias sintéticas no processo na industria téxtil. Considerando
que o processo de tingimento téxtil € reconhecido como um dos processos
industriais mais nocivos ao ambiente, € de extrema importancia encontrar
métodos alternativos e amigos do ambiente. Através desta pesquisa, foi possivel
concluir que diversos corantes naturais podem ser utilizados no processo do
tingimento das fibras téxteis.

Palavras-chave: Tingimento. Natural. Corantes. Téxtil.

ABSTRACT

Considering the importance of colored products and their impact on the
environment in today's society, the ecological purification process represents a
significant advance in textile preparation, as it presents the technical advantages
of reducing synthetic substances in the process in the textile industry.
Considering that textile dyeing process is recognized as one of the most harmful
industrial processes to the environment, it is extremely important to find
alternative and environmentally friendly methods. Through this research, it was

possible to conclude that several natural dyes can be used in the process of
dyeing textile fibers.
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1. INTRODUCAO

A customizacao de tecidos ndo € uma pratica recente. Ha pelo menos
4.000 anos a humanidade ja realiza esse tipo de atividade. Em lugares como o
Peru pré-colombiano, a China e a india, a pratica de misturar corantes ao
algodao foi bastante comum por longos periodos de tempo. Por milénios, o
tingimento de tecidos era uma pratica artesanal. Os tecidos eram tratados e
tingidos em pequenas oficinas caseiras. No entanto, com o avanc¢o da industria
quimica e com a Revolugéao industrial, ocorrida a partir da segunda metade do
século XVIII, os processos artesanais foram, aos poucos, se tornando parte da
producao em larga escala (MARTINE, 1993; SACHS, 1994; HOBSBAWN, 1996).

Embora n&o seja possivel afirmar com precisao quando as primeiras fibras
téxteis passaram a receber o tingimento natural, achados arqueoldgicos indicam
que o tingimento natural tem sido aplicado h3a, pelo menos 6.000 anos. Entre
4.000 e 3.000 a.C. o tingimento natural j& estava estabelecido na China, india e
América do Sul. Um achado arqueologico do Egito Antigo revelou materialtingido
de indigo datado de 2.500 anos a.C., além disso um cinto, foi encontradoem
Tebas na tumba de Tutancdmon, que morreu em 1.352 a.C. cujo foi tingido com
raiz de madder, que é uma espécie de herbacea da familia das rubiaceas,
originaria da regiao do Mediterraneo (TOMAZELI, 2020).

O uso de corantes naturais comecou ha milhares de anos, havendo
evidéncias entre os artigos egipcios, China e india. No Brasil, os corantesnaturais
tém importante relacdo com sua histéria, a comecar pelo nome do pais,
proveniente da madeira de Pau-brasil, importante fonte de corante vermelho no
século XVI. (CHASSOT, 1994).

O uso da técnica de tingir é, portanto, milenar, sendo empregados,
originalmente, corantes obtidos da propria natureza para tal fim. Com o
crescimento da populacao e, consequentemente, do consumo, e mais tarde, com
0s avancos tecnologicos, foi necessario sintetizar os corantes a partir de matérias
primas sintéticas, possibilitando assim aumentar em grande escala suaproducao.
Isto ocasionou a substituicdo dos corantes naturais pelos sintéticos, principais
responsaveis pela poluicdo gerada nas industrias téxteis atualmente e que
apresentam extrema dificuldade de remocéao no tratamento dos efluentes. Tais

efluentes podem causar, se ndo forem tomados os cuidados necessarios,
100
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impactos ambientais negativos e sérios fatores de risco a saude humana

(TRINDADE et al., 2014; RAINERT et al., 2017).

Segundo Konar e Samanta (2011) o tingimento com corantes naturais
apresenta cores de tons bege e confortaveis, dificilmente conseguidos com
corantes sintéticos, além dos pigmentos poderem ser extraidos de matérias
primas que estdo facilmente ao nosso redor, permitindo-nos uma gama de
experiéncias com as cores. No entanto, existe uma grande dificuldade em se
reproduzir as cores uma vez obtidas naturalmente, pois a quantidade de
pigmento difere, em uma mesma planta, de uma parte para outra, de uma
estacdo reprodutiva para outra e de um individuo para outro. Além disso, as
tonalidades de cores sao facilmente influenciaveis até mesmo pelo tipo de
material utilizado para o processo, como as panelas ou mordentes (fixadores)
utilizados.

Segundo a Associacao Brasileira da Industria Téxtil e de Confecgéo
(ABIT), a industria téxtil brasileira ocupa a quinta posicao mundial em producao.
No Brasil, € o segundo setor maior empregador da industria de transformacao,
perdendo apenas para alimentos e bebidas juntos (ABIT, 2019).

Além disso, o aumento da procura de produtos téxteis e o aumento
proporcional da sua producdao, bem como a utilizagcdo de corantes sintéticos,
contribuiram em conjunto para que as aguas residuais de tingimento se
tornassem uma das fontes substanciais de graves problemas de poluicdo nos
tempos atuais. (OGUGBUE; SAWIDIS, 2011).

Atualmente, a industria téxtil € responsavel pela geracdo de muitos
efluentes com elevados niveis de coloragdo, demanda bioquimica de oxigénio,
sélidos suspensos e baixas concentragdes de oxigénio dissolvido. Dentre outras
espécies quimicas presentes no meio, especial atencdo tem sido dada aos
corantes reativos, principalmente em funcdo da sua elevada toxicidade e
resisténcia ao ataque microbiano (KAMINATA, 2008).

Deste modo, a utilizacdo de corantes naturais na industria téxtil tem por
objetivo minimizar os impactos ao meio ambiente e a saude humana. O uso de
corantes naturais ja pode ser considerada uma opc¢ao factivel a industria téxtil,
sendo possivel obter diversos produtos tingidos com tais corantes.

Visto que atualmente os métodos de tingimento industrial possuem alto
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nivel de poluicdo ambiental, este trabalho tem como objetivo fazer
umlevantamento bibliografico a respeito de matérias-primas viaveis para a
extracdode corantes naturais, com possibilidade de uso na industria téxtil,
através de técnicas de tingimento natural. O presente estudo visou avaliar a
viabilidade técnica do uso de pigmentos vegetais no tingimento de tecidos como
alternativaa utilizagcdo de corantes sintéticos por meio do uso de insumos e

técnicas com menor potencial poluidor, quando comparados aos métodos

tradicionais de tingimento.
2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

2.1 CLASSIFICAGAO DA PESQUISA

A pesquisa do presente estudo é classificada como exploratoria e
documental, de natureza qualitativa, utilizando como técnica de coleta de dados
a pesquisa bibliografica em teses, dissertacdes, artigos e revistas cientificas,
para apresentacdo da revisao de literatura e a busca por matérias-primas e

meétodos de extragao para tingimento natural.
3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 CORANTES

Os corantes podem ser definidos como substancias que, quando

aplicadas a um substrato, fornecem cor por meio do processo de alteracdo (pelo

menos temporariamente) de qualquer estrutura cristalina de uma substancia

Segundo Almeida et al. (2016) devido a sua estrutura quimica, os corantes

colorida. Este material com consideravel capacidade de coloragdo € amplamente a_‘
utilizado em varios segmentos de industria, incluindo a téxtil (OGUGBUE; \"H '
SAWIDIS, 2011). EEF‘E E
Estima-se que cerca de 10.000 tipos de corantes sao produzidos em QEEE g
escala industrial, sendo cerca de 30% destes disponiveis para a industria téxtil h;_:ti E
(GUARATINI e ZANONI, 2000). aﬁ% ;I
E |
3

102

0 R LR R AR AR R Y

e e L i el
B el

T e

Revisto da UNIFEBE Numero 27 | 2022 - ISSN 1679-8708



UNIFEBE Engenharia, Producéo

& Construgdo

s&.-fs REVESTA DA Tecnnlggiug:

Tingimento Natural Em Artigos Téxteis: Uma Medida Sustentavel.

se tornam moléculas de dificil degradagao, permanecendo no meio ambiente por
um longo periodo de tempo. Outro problema da utilizacao de corantes sintéticos,
também relacionado a sua estrutura quimica, € que muitas vezes eles sao
compostos inibidores de microrganismos, fazendo com que sua chance de
degradacéao natural no meio ambiente seja ainda menor.

Beltrame (2000) destaca os corantes mais agressivos em termos de
poluicdo, sdo eles: corantes a cuba, os quais tém o6timas propriedades de fixagcao
no algodado, mas podem causar seérios problemas ecoldgicos; corantes de
enxofre, que produzem residuos altamente toxicos; corantes pré-metalizados,
cujos mais comuns usam complexos estaveis de cromo, que também geram uma
desvantagem ecoldgica no tratamento dos residuos.

Em se tratando da conservagao ambiental, o setor industrial precisa alterar
sua forma de produc¢éo buscando alternativas menos impactantes ao ambiente.
Em relacao a crise ambiental, um dos setores que precisa ser observado mais
de perto € a moda (NARIMATSU et al., 2020).

Segundo Almeida, Dilarri e Corso (2016), os corantes naturais podem ser
considerados sustentaveis, renovaveis e biodegradaveis, isso porque muitas
plantas utilizadas sao facilmente encontradas, possuem rapido crescimento e
seu cultivo € simples, além de gerarem boas oportunidades econdmicas para
agricultores e para as industrias com a proposta eco amigavel.

Os corantes naturais, por sua vez, sao extraidos de fontes como plantas,
minerais e animais, sdo em sua grande maioria facilmente biodegradaveis. No
entanto, sdo mais instaveis e por isso chamados “ndo-substantivos”
necessitando do auxilio de fixadores (mordentes) que induzam a fixagado da cor
ao tecido, podendo para isso serem utilizados sais metalicos que tenham
afinidade as duas partes e que, por meio de ionizacao, formarao ligacdes que
irdo facilitar a ligacao entre pigmento e fibra. Além disso, segundo Rodrigues
(2014), associar tanino a sais metalicos proporciona melhor resultado na fixacao
da cor ao tecido.

Os pigmentos envolvidos na fotossintese sao as clorofilas “a” e “b”. As
clorofilas sdo os pigmentos naturais mais abundantes nas plantas, comuns em
todas as células fotossintéticas (STREIT et al., 2005). A clorofila “a” € o pigmento

utilizado na fase fotoquimica, enquanto os demais constituem os chamados

103

Revisto da UNIFEBE Numerng 27 | 2022 = IS5N 167%=8708



w REVISTA DA Tecnologias:
M UNIFEBE Engenharia, Producfo

& Construgdo

Tingimento Natural Em Artigos Téxteis: Uma Medida Sustentavel.

pigmentos acessorios (KLUGE et al., 2005).

Picolli (2008) justifica que, sendo a luz um dos fatores a serem
considerados como um problema para alguns corantes naturais, a escolha do
segmento a ser aplicado é de grande importancia para melhores resultados, por
exemplo; utilizar em roupas noturnas.

Vaérias espécies nativas podem ser usadas como corantes naturais para
tingir tecidos. Isso inclui o pinheiro-parana (Araucaria angustifolia). Esta espécie
pertence a fitogeografia da Mata Atlantica e existe nas seguintes vegetacoes:
campo de altitude, florestas estacionais semideciduais e florestas mistas. Ocorre
nos estados de Minas Gerais, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Parana, Rio Grande do
Sul e Santa Catarina. Véarios estudos avaliaram o uso desses corantes no
tingimento de algod&o, sendo demonstrado uma tecnologia ativa e viavel (SILVA
et al. 2021).

3.2 FIBRAS TEXTEIS

As fibras téxteis possuem varias fontes e esse critério € vulgarmente
utilizado para sua classificacdo. As fibras podem ser de origem natural quando
extraidas na natureza sob uma forma que as torna aptas para o processamento
téxtil, ou de origem néo natural quando produzidas por processos industriais
(KUASNE, 2008).

As fibras de origem vegetal provém de caules, folhas, frutos e sementes.
Ja as fibras animais sdo obtidas a partir do pelo de animais como, por exemplo,
ala daovelha, e de secregoes glandulares de larvas, no caso da seda, produzida
pelo bicho-da-seda (PEZZOLO, 2013).

Entre as principais se encontram as fibras de algodao organico, linho e
seda. Ha que se considerar, portanto, que ao se trabalhar com tecidos naturais
juntamente com corantes naturais, pode-se obter uma moda menos impactante
ao ambiente, ou seja, realmente sustentavel (NARIMATSU et al., 2020).

No século XVIIl, na Europa, antes do aparecimento do algodao, as fibras
utilizadas eram a 13, o linho e a seda. Mas ja nos fins do mesmo século os
Ingleses conseguiram fabricar um tecido a que deram o nome de “JULINE”. Este
tecido era composto de fios de algodao e de linho, sendo o seu sucesso tal que
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a sua fabricagdo era insuficiente para consumo, vendo-se as industrias na

necessidade de importarem grande quantidade de fio produzido em outrospaises
(KUASNE, 2008).

3.3 EXTRAGCAO DE PIGMENTOS NATURAIS

Em um estudo promovido por Narimatsu et al. (2020), optou-se pela
utilizac&do de corantes vegetais extraidos de raizes, folhas, flores e sementes, que
originaram os corantes a base de acgafrao, barbatiméo, jatoba, erva-mate, hibisco
e urucum.

No estudo de Cruz et al. (2007), foram analisados pigmentos foliares de
trés hibridos, sendo estes resultantes de cruzamentos entre Bixa Orellana tipos:
fruto verde piloso X fruto vermelho liso.

Ja o estudo de Kunz, et al. (2019) visou analisar a viabilidade técnica do
uso de pigmentos vegetais no tingimento de tecidos como alternativa a utilizagdo
de corantes sintéticos por meio do uso de insumos e técnicas com menor
potencial poluidor, quando comparados a um método tradicional. Foram
analisadas a fixagao dos corantes por meio da solidez a fricgcdo e lavagem, bem
como a brancura e hidrofinidade do tecido. Em relagao ao efluente gerado, foram
analisados o pH, turbidez, demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e a demanda
quimica de oxigénio (DQO).

A extragcdo do conteudo de pigmentos foliares pode ser de carater
destrutivo ou ndo, baseando-se na absorbancia e reflectancia destes. O método

destrutivo € o mais comum, utilizando solventes orgéanicos, como a acetona 80%
e o éter (LICHTENTHALER, 1987).

3.4 TINGIMENTO Ly
¢ Q,‘:;
Os materiais téxteis podem ser tingidos utilizando processos =\~r :; E
, , : , : - AL B
descontinuos, continuos ou semi-continuos. O tipo de processo utilizado =E- :.E :
-."'* % [
depende de muitas caracteristicas, incluindo o tipo de material como tal fibra, fio, =hi"ti ;
. N : L . . . ok |
tecido, construcdo de tecido e vestuario, bem como o tipo genérico de fibra, 'hE?tﬁr- *
- . e Ee |
tamanho dos lotes de corantes e requisitos de qualidade no tecido tingido. Entre E}E .
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estes processos, 0 processo por lotes € o método mais comum utilizado para
tingir materiais téxteis (PRZYSTAS; ZABt OCKA-GODLEWSKA; GRABINSKA-
SOTA, 2012).

Segundo o estudo realizado por Kunz, et al. (2019), segundo a norma
brasileira NBR ABNT 10187/88, a solidez da cor é definida como a resisténcia
da cor dos materiais téxteis aos diferentes agentes, aos quais possam ser
expostos durante sua fabricagdo e uso subsequente. Determina, ainda, que as
alteracdes e transferéncias de cor devem ser avaliadas visualmente em
comparagao a uma escala de tons de cinza padronizada e quantificada com
numeros de 1 a 5, em que o valor 5 qualifica a ndo-transferéncia de cor e os

valores 1 e 2 qualificam alta transferéncia, ndo téxteis comerciaveis.

3.4.1 Tingimento natural

Os processos de tingimento em substratos téxtil realizado a partir de
matérias-primas vegetais, animais e minerais sao caracterizados por nao gerar
danos ao meio ambiente, se extraidos de forma consciente, esses materiais
podem trazer ao longo prazo uma melhoria para o desenvolvimento sustentavel,
uma das grandes preocupacgoes da sociedade contemporanea (SANTOS, 2016).

Alguns exemplos de matérias-primas vegetais com potenciais usos para
o tingimento natural:

= Folhas de eucalipto (Eucalyptus), sdo secas ao sol e apos trituradas sao
adicionadas a agua destilada, virando uma solu¢cdo onde o extrato &

utilizado para dar cor as fibras téxteis (SILVA, 2018);

= Sementes de urucum (Bixa orellana L.), o corante é o produto final da

filtracdo do precipitado, obtido apos a fervura das sementes em carbonato

de sdédio e acidificacao do precipitado da reacdo. Pode também ser obtido ’ax
pela fervura das sementes em acetato de etila. Outro método de extracao ’h" k]
do corante é a partir da solucao de hidroxido de sodio (BALAN, 2017); = a%g% E
= Cebola (Allium cepa), pode ser utilizada somente a casca, que é deixada = hEEE g
em solucao por um periodo de tempo e apos o liquido filtrado é utilizado =hi':ti E
no tingimento, ou pode ser triturada por completo e o filtrado obtido da =ati;.ﬁ i
emuls&o é utilizado como tingidor (OLIVEIRA, 2018); %Eg '
106 K EE \
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= Curcuma (Curcuma domestica Valet), a planta € macerada e dissolvida
em agua destilada para entédo ser levada a fervura em banho-maria, sendo
que o produto deste processo € filtrado e utilizado como corante
(VANKAR, 2017);

= Hibisco (Hibiscus sabdariffa, Hibiscus mutabilis, dentre outros), por meio
da extracao realizada utilizando agua destilada ou solu¢ao de hidroxido

de sbdio, a solug&o obtida é utilizada como corante (34) ou extraindo pormeio de
etanol acidificado com acido citrico (BALAN, 2017);

= Cochonilha, sendo que o corante é obtido apds um processo de
maceracao do inseto em moinho para obten¢ao de um po fino, sendo este
por sua vez adicionado ao hexano para a extracao da cera. A mistura é
agitada e filtrada, e do residuo séo extraidos os metabdlitos potenciais a
corante (CRIZEL, 2017);

= Monascus sp, onde por meio vegetal ou animal ocorre a captura dos
carotenoides produzidos pelo fungo, que irdo ser utilizados como corante
(VENIL, 2020);

= Fusarium oxysporum, obtido ap6s a fermentacdo do fungo em meio
compativel, sendo que o caldo produzido é adicionado ao acetato de etila

e em seguida a separacao de fases, o corante é coletado (SILVA, 2013).

Para compreender melhor o processo de tingimento por corantes naturais,
foi realizado um experimento com tecidos de origem natural (seda, algodao e
linho) que foram tingidos com corantes naturais (acafréo, barbatimao, hibisco,
jatoba, erva-mate e urucum), que deram origem as seguintes cores: tons de
marrom, tons de amarelo e ocre, tons de rosa escuro ao claro, tons de marrom

avermelhado, tons levemente esverdeados e crus e por fim, tons de laranja ao

marrom. A partir dos resultados obtidos, verificou-se a possibilidade de utilizagdo

de tais corantes em escala industrial (NARIMATSU et al., 2020). Eai‘

Num estudo de tingimento téxtil com o objetivo de restabelecer a pratica = EE‘EE‘ E
do tingimento natural, a quimica analitica foi utilizada como ferramenta de =h23§‘ E
investigacao para controlar os residuos e aperfeicoar a tecnologia, com vista a =hb"tl'§ ';
colocar no mercado produtos de alta qualidade e o aproveitamento adequado =af§:E i
dos recursos naturais foi utilizado como um corante natural. O estudo propés sua E‘E R, |
107 3 E% i
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interacdo com diferentes fibras (algodado, canhamo e seda), e a interacao de
diferentes fixadores: acetato de cobre, acetato de ferro e cloreto de sédio. No
decorrer do trabalho foram utilizados métodos analiticos e instrumentais, que sao
meétodos de absorcdo atbmica para analise de residuos e planejamento de
fatores para otimizagao do tingimento. A técnica de tingimento tem se mostrado
eficaz, conforme comprovado pelo estudo de planejamento fatorial, que otimiza
o tingimento por meio da andlise da interacdao de influéncias, podendo-se
comprovar na analise dos residuos um método ambientalmente adequado
(SCHMIDT; ANDRADE, 2020).

3.5 METODOS PARA EXTRAGCAO DE CORANTES NATURAIS

A bixina, pigmento majoritario do anato, € o unico dos carotendides
isolados e identificados que possui um grupo carboxilico livre, sendo ele,
portanto, um alvo potencial e seletivo para reagdo com NaOH e formacéao do sal
da bixina, podendo a forma protonada ser reconstituida pela adicado de um acido
(MERCADANTE et al., 1999).

Os métodos de extragdo dos pigmentos da Bixa orellana L., seja para

determinacado da composi¢ao quimica ou averiguagao de atividades sobre
organismos vivos, sao realizados com o uso de solventes, tais como
propilenoglicol, 6leo, agua pura e solugdes alcalinas (SHUHAMA et al., 2003).
Dependendo do solvente utilizado, a extracdo pode ser mais ou menos seletiva,
de acordo com as conveniéncias de cada trabalho (MERCADANTE et al., 1999).

A extracdo de sementes de urucum com NaOH é um procedimento
rapido, de facil execucéao e baixo custo, podendo ser executada em aulaspraticas
de quimica organica (COSTA et al., 2004).

O corante "in natura" foi extraido diretamente das sementes da planta
Bixa orellana por extracdo em meio alcalino, seguido de purificagdo em meio
acido e secagem em estufa a 70 °C (COSTA; CHAVES, 2005). O corante liquido
e o corante em pdé "in natura" foram caracterizados por varredura em
espectrofotometro UV-VIS (UV-1650pc SHIMADZU) entre 300 e 700 nm
obtendo-se uma banda maxima de absor¢cdo em 454 nm em ambos casos
(BECHTOLD; MUSSAK, 2009).
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Hiscox & lIsraelstam (1979) sugeriram que o DMSO, sigla para a
substancia chamada de dimetilsulféxido ou sulfoxido de dimetilo € um método
superior ao da acetona na extragédo de clorofila a e b em algas verdes e para
extracao de pigmentos de plantas superiores.

O método da acetona € moroso, pois requer maceragao e centrifugacao,
o que limita sua aplicacdo em situagdo de campo. Enquanto, o solvente DMSO
requer apenas imersdao do material foliar em um conhecido volume deste
solvente, eliminando-se as etapas subsequentes (BARNES et al., 1992).

O DMSO possui elevada capacidade de difusdo através de membranas
semipermeaveis, pois € altamente higroscopico e miscivel em agua em todas as
proporcdes, sendo reconhecido também por sua eficacia como carreador de
proteinas, o que proporciona agilidade no processo. (RONEN et al., 1984)

Os resultados obtidos de Cruz et al. (2007) da extragao, tanto de clorofila
a quanto de clorofila b, pelos métodos de DMSO, foram superiores aos
apresentados pelo método da acetona 80%, nos hibridos estudados de
B.orellana. Estes resultados diferem, parcialmente, dos resultados obtidos por
outros autores (BARNES et al., 1992) que apontam para a ineficiéncia do DMSO
na extracao total da clorofila b em plantas in vivo. Em urucum, foi obtida uma
maior razao entre clorofila a/b pelo método de extracdo da acetona 80%
demonstrando, assim, a eficiéncia do DMSO como extrator de clorofila b para os

hibridos em questao na condi¢do de campo.
3.6 EXPERIMENTOS DE TINGIMENTO

No experimento realizado por Gongalves et al. (2020), utilizou-se o tecido
de poliamida com gramatura de 200 g/m 2 obtido de uma empresa téxtil da regido
de Blumenau, sem nenhum beneficiamento (cru).

Dognini et al. (2018), realizou seu experimento utilizado o urucum que foi
colhido na cidade de Brusque — SC. As capsulas foram abertas para a retirada
das sementes. A quantidade de sementes utilizada foi de trinta gramas, estas
foram divididas em quatro experimentos.

Apds os tingimentos de Dognini et al. (2018), realizaram-se analises

comparativas nos diferentes métodos de tingimento e entre as variasquantidades
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de eletrélitos adicionadas. Para realizar a analise de cor, utilizou-seo aparelho de
espectrofotometro (modelo Datacolor®). A analise de cor apresenta dados sobre
a composicao da cor fixada no tecido. No primeiro experimento com a adi¢ao da
barrilha e do sal, houve uma intensificagao na corconsideravel, mas a quantidade
de carbonato de sddio esta em excesso, tornando-se inviavel economicamente
e podendo haver problemas de ma igualizacdo devido a alta concentracdo de
eletrdlito.

No processo realizado por Kunz, et al. (2019), foram utilizadas trés
amostras de tecido 100 % algodao (tricoline) de 1 m? cada. Os tratamentos
selecionados utilizaram como base para extragcdo do corante a beterraba (Beta
vulgaris esculenta), cascas de cebola (Allium cepa) e repolho roxo (Brassica
oleracea).

O trabalho realizado por Kunz, et al. (2019), através de operagoes
unitarias, primeiramente foi realizada a extragdo do corante de vegetais por meio
de trituracdo, adicdo de H20, NH3 e alcool Etilico 70%, filtragdo e tratamento de
efluente. Posteriormente, foram realizadas varias analogias comportamentais e
de qualidade do tecido como hidrofilia, brancura, solidez a friccdo e a lavagem.
As caracteristicas do efluente também foram analisadas (pH, turbidez, DBO e
DQO) foram analisadas.

De acordo com Kunz, et al. (2019), os resultados foram significativos nos
diferentes materiais téxteis, através da utilizagdo dos corantes naturais, constata-
se a viabilidade da substituicdo dos corantes quimicos. Os tecidos apresentaram
tingimento satisfatério ao método utilizado, obtiveram resultados de solidez
equiparaveis aos tecidos tingidos industrialmente, com levedesbotamento ao
secar e heterogeneidade em algumas areas do tecido. Todaviao tecido tingido
com repolho roxo apresentou pequenos pontos isolados de ferrugem, que
sugerem alguma falha na etapa de mordentagem utilizando o NH4Fe(SOa4)2. Apos
a purga do tecido foi possivel analisar o grau de limpeza efetuado, quantificando
sua brancura e sua hidrofilia.

Os testes de solidez a friccao apresentaram valores entre 4 e 5 para todos
os tecidos. O tecido tingido com repolho roxo obteve o maior resultado entre os
tingidos utilizando a metodologia experimental, enquanto os tingidos com
beterraba e casca de cebola apresentaram resultados entre 4 e 5. Todos os
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tecidos tingidos industrialmente apresentaram o valor 5 para solidez a friccao e
valores entre 4 e 5 para solidez a lavagem, o tecido semelhante ao tingimento
com casca de cebola apresentou o menor resultado — 4,12, o que sugere que
dentre todas as amostras, esta € a que mais transfere cor. Os referidos valores
situam-se em intervalos proximos aos encontrados por Ibrahim et al (2011), que
obtiveram valores, em testes de solidez a fricgdo, entre 4 e 5 para acafrao e hena,
e 3 a 4 para casca de cebola.

Bechtold et al. (2006), encontraram valores, para o teste de solidez a
lavagem, de 4 a 5 para framboesas, 5 para cerejas e 5 para uvas, denotando
valores proximos aos encontrados.

Os valores de DBO e DQO apresentados por Kunz, et al. (2019), ficaram
muito acima dos valores permitidos por legislagao: valores entre 1.796,3 mg/L e
2.032,9 mg/L para DBO e 2.4316,8 mg/L e 2.6778,5 mg/L para DQO. E
necessario, no entanto, salientar que os valores apresentados foram de efluentes
coletados imediatamente apds cada etapa do processo, ndo tendo passado por
nenhum tipo de tratamento, o que se mostra extremamente necessario.

De qualquer modo, os processos utilizados para a extragao dos corantes
naturais configuram-se como menos agressivos e podem representar uma
reducdo nos valores de DBOs e DQO de até metade dos encontrados em

processos industriais, como evidenciado por Haddar et al. (2014).

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Por meio do experimento de Kunz, et al. (2018), principalmente, pode-se
concluir que a metodologia experimental utilizada € eficiente em processos
artesanais de tingimento de tecidos, mas carece de aprimoramento de seus
métodos para a fixagao e uniformidade das cores.

De acordo com o estudo de Dognini et al. (2018), com o corante natural
urucum, produtos com menos poluicdo ambiental e agressividade ao meio
ambiente estdo se tornando cada vez mais atrativos, por outro lado, precisamos
aumentar a producao industrial.

Em relagédo ao processo de tingimento, muitas vezes é dificil observar a

interagao entre as moléculas do corante natural e as fibras do tecido e posterior
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fixacdo. Devido a baixa afinidade quimica, € necessario um mordente para
melhor aderéncia ao corante, e isso acontece. Mordentes (agentes fixadores)
séo geralmente sais de elementos inorganicos, como cloreto de sédio (NaCl),
ferro ou cobre; eles atuam complexando moléculas de corante para alterar sua
estrutura de fibrila, fixando assim a cor no tecido (SCHMIDT; ANDRADE, 2020).

E necessario considerar a imprevisibilidade das cores, a incapacidade de
reproduzi-las e seu elevado grau de degradabilidade como caracteristicas que
exigem cuidados especiais com os tecidos tingidos artesanalmente,

principalmente durante a lavagem, amaciamento e secagem dos mesmos.

Alguns autores, como Ibrahim et al. (2011), Bechtold et al. (2006), Yusuf et al.
(2017), obtiveram resultados semelhantes, mas ponderaram que € possivelreduzir
a imprevisibilidade das cores ao serem padronizados certos parametros,como pH,
temperatura e tempo de execucao do processo de extracédo dos corantes naturais.
No entanto, ressalta-se que cada corante requer cuidados distintos, dificultando a
padronizacdo em grande escala.

Os efluentes gerados no processo de tingimento natural, apesar de
apresentarem grande quantidade de matéria organica, sdo mais facilmente
tratados por processos bioldgicos, uma vez que na maioria dos processos utiliza-
se consideravelmente menor quantidade de materiais quimicos e sintéticos
quando comparado a industria téxtii e ndo possuem em sua composi¢cao
substancias xenobidticas e recalcitrantes, tornando o processo de tratamento
desses efluentes viavel.

E possivel, no entanto, que por meio de pesquisas mais avancadas, haja
0 aprimoramento da técnica, reduzindo assim o teor de matéria orgénica nos
efluentes gerados, menor consumo de agua e diminuicdo de utilizacdo de
substancias quimicas e mordentes, que também constituem um componente
toxico na cadeia produtiva do tecido quando utilizado em grandes quantidades.
Propdem-se, ainda, pesquisas para verificar a possibilidade e eficiéncia de se
utilizar compostos alternativos que substituam algum dos propostos nessa
metodologia em busca de tornar o processo menos oneroso e ambientalmente
sustentavel (Kunz, et al., 2018).

Analisando os resultados dos autores apresentados pode-se observar a

complexidade referente a utilizacdo de corantes naturais na industria téxtil,
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principalmente pela replicabilidade de cores e viabilidade de processos

especificos que demandam maiores compreensdes do tema abordado.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Através deste trabalho de pesquisa, pode-se concluir que diversos
métodos de tingimento com corantes naturais podem ser considerados viaveis,
considerando os parametros de qualidade e sustentabilidade. De acordo com o
conteudo estudado, pode-se desenvolver métodos qualificados para introduzir
no mercado novos produtos voltados para a sustentabilidade, o
empreendedorismo e a integragdo social a fim de minimizar os problemas
socioeconémicos e socioambientais. Principalmente porque, cada vez mais,
busca-se por produtos menos poluentes e agressivos ao meio ambiente, além
da necessidade de produgao industrial em maior escala e com aumento de
produtividade.
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