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RESUMO

O feijao comum (Phaseolus vulgaris L) € uma leguminosa com destaque no consumo
mundial e amplamente cultivado no Brasil, apresentando uma rica composicao
quimica de fendlicos, dentre elas flavonoides, isoflavonas, proantocianidinas, taninos,
acidos fendlicos e antocianinas. A antocianina encontrada na casca do grao possuli
propriedades funcionais e antioxidantes. Este trabalho teve como objetivo analisar a
viabilidade do tingimento de fibras naturais de algoddo com o pigmento presente na
antocianina extraida do feijdo-comum. Esta pesquisa teve como justificativa um
processo de tingimento que seja economicamente mais viavel, empregando matérias-
primas de baixo custo e de facil acesso. O processo como um todo se deu
primeiramente pela separacdo da matéria-prima, a extragdo da antocianina presente
no feijao, o tingimento de fibras naturais e sua secagem. Os experimentos mostraram-
se eficientes, demonstrando serem viaveis.

Palavras-chave: pigmento; tingimento; antocianinas; feijao-comum.



ABSTRACT

The commom bean (Phaseolus vulgaris L) is a legume with prominence worldwide and
widely cultivated in Brazil. It has a rich chemical phenolic composition with flavonoids,
isoflavones, proanthocyanidins, tannins, phenolic acids and anthocyanins amongst
them. The anthocyanin found in their shell has functionals properties such as color
presence and antioxidants. This research goal is to analise the dyeing viability in
natural fibers as cotton with the pigment present in the natural dye extracted in the
common bean. This work purpose is to develop a new economically viable dyeing
process using low cost raw material with easy access to anyone. The process as a
whole takes place by separating the raw material, extracting the anthocyanin present
in the beans from a bath in water, then dyeing natural fibers using this water and drying
them last. The experiment revealed efficient with positives results based on initial
thoughts, proving that is possible and viable this extration and dyeing process using
this method as a basis.

Keywords: pigment; dyeing; anthocyanins; common bean.



LISTA DE ILUSTRAGOES

Figura 1 — Estrutura cation flavilico...........oov 20
Figura 2 — Estrutura da fibra de algodao............cccccccmrrririiiiiiiicccceeeeeeee e 21
Figura 3 — Filamentos das fibras de algodao...........cccoovvmriiiiimmmmmmmniieinee 22
Figura 4 — Diagrama de blocos experimental do processo de tingimento............ 34
Figura 5 — Fluxograma do ProCessO0..........cccccrerriiiiiiminiiirnnenssssssssnssssssssssssssssssssnnns 37
Fotografia 1 — Fibras utilizados no experimento..........cccccccriiiiiiiiiiiniiiicnnseeenne 31
Fotografia 2 — Amostra de feijao utilizado para os procedimentos............cccceeeueee 32
Fotografia 3 — Espectrofotometro...........ccccooiiiiiinrr s e 33
Fotografia 4 - Processo de tingimento das amostras de tecido...............cccevvveenns 37
Fotografia 5 - Exemplo de marcacao de identificagcao nas amostras.................... 38
Fotografia 6 - Erlenmeyer antes da extragao das antocianinas............ccccceeeeeeeeee. 40
Fotografia 7 — Erlenmeyer ap6és processo de extragao da antocianina................ 41
Fotografia 8 —- Amostras de algodao utilizando mordente............ccccccevvviiiiirrnnnnnnns 48
Fotografia 9 - Amostras de algodao com 24h de extragao utilizando
LT 0 T o 1= 1 N 49

Fotografia 10 — Amostras de algodao com 18h de extracao utilizando
LT 0T o 1= 1 N 50

Fotografia 11 - Amostras de algodao com 12h de extragcao utilizando
Lo T o 1= 1 51

Fotografia 12 — Amostras de algodao sem utilizagao de mordente.................... 52
Fotografia 13 — Amostras de algodao com 24h de extragcao sem utilizagao do
Lo T o 1= 53
Fotografia 14 — Amostras de algodao com 18h de extragcao sem utilizagao do
1o T o 1= 54
Fotografia 15 — Amostras de algodao com 12h de extragcao sem utilizagao do
L Lo o 1= 55
Grafico 1 — Agua base com 12 horas de eXtragao.........cceceueemreerrcensmesssessssessssesaens 56
Grafico 2— Agua base com 18 horas de eXtragao.........ccueereceeeeesrrsceesssssssesessssssnns 56

Grafico 3 — Agua base com 24 horas de eXtragao.........ccueereceeeersrsscersasssssssessssssnns 57



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Massa do feijao e o tempo de extracao na agua base para o uso no

tingimento do algodao..........ccccuummmmmimiiii i ——————— 39
Tabela 2 — Média da massa de mordente NaCl usada nos tingimentos.............. 41
Tabela 3 - Relagao de sélidos presentes na agua usada para a produc¢ao de agua
7 17 - O 42
Tabela 4 - Massa dos fios de algodao antes e depois dos tingimentos.............. 43
Tabela 5 - Massa dos fios de algodao antes e depois dos tingimentos com
L0107 o 1= 0 PP 44
Tabela 6 — Concentragoes de sélidos na agua base.............cceeciiiiinnenennnnnnnenn, 45
Tabela 7 — Média sélidos total apés tingimento sem mordente dos fios de
2= o o T - Lo 0 46

Tabela 8 - Média sélidos total apés tingimento com mordente dos fios de
£= o T - T 2 47



LISTA DE ABREVIATURA E SIGLAS

°C Graus Celsius

Abs Absorbancia

cm  Centimetro

g Grama

g/L  Grama por litro

g/m2 Gramas por metro quadrado

h Hora

L Litro

mg  Miligrama
mL  Mililitro

mm  Milimetro

nm  Nandmetro

N° Numero

% Porcentagem

pH Potencial hidrogenibnico



LISTA DE SiMBOLOS

NaCl Cloreto de Sodio



1

21
2.2

41
4.2
4.3
44
4.5
4.6
4.7
4.8
4.9
410

5.1

5.1.1
5.1.2
5.1.3
5.1.4
5.2

5.2.1
5.2.2
5.2.3
5.2.4
5.2.5
5.2.6
5.2.7
5.2.8

SUMARIO

INTRODUGAQ........cicieieieeraeessessssssesssssssssesssssssssesssssssssssssssssssssssssasans 15
L0 1= o I L0 R 17
Objetivo geral........ccoiiiiiiiiiir i ———————— 17
Objetivos especifiCos.......ccccmmmmmiiii e 17
JUSTIFICATIVA.....ccemmmseseerr s s s s s s s s s s smmssmnmsas e e e e e e ee e s e s s e s s snnnns 18
REFERENCIAL TEORICO........cooioiieceesecnssceese e esssssss s sessssssssssssssesns 19
TiNGIMENTO.....coi i ————— 19
Antocianina............ e e e 19
Fibra de algodao.........cceuiiiiimeeeeieiir 21
AdSOIrGa0 € deSSOIGAOD.......cccmrmmueiiiirrienisrrrrrrnnss s s s s e s s s s s mrma s e s e e e nmnnns 23
= - Lo 24
L0 0 - 1 11 24
Corantes ArtifiCiais........cceervirrimmerrr e 25
Corantes Naturais..........coceirimmemrrr s 27
Mordentes.........ccoiiiimieimiee i ————— 28
Extracao de antocianina...........ccccoiiiiiicciiircce e 30
MATERIAIS E METODOS.........coemireereieresesesssessseesssesessssssssssssssssssssssaens 31
Materiais.......couiiiiiiieiis e ——————— 31
Fibra de algoda0.........ccoooiiiiiiiiiieee e 31
MOFAENTE. ... . e 32
FEIJA0 PretO.... e 32
Espectrofotdmetro........ccoooe e 32
111 0 o [ X 33
Recepcgao e preparacao dos materiais...........cooevevvvieiiiiiiiiieeeeiceee e, 34
Preparacao da extraGao...........c.ccovueiiiiiiiiiiiiii e 34
Preparacao dos Mordentes...........ooiiiiiiiiiiiie e 35
Coleta aliquotas dos Corantes.........ccccceeeeeiiiiiiiiiiiieee e, 35
Caracterizagao dos Corantes...........ooeveviiiiiiiiiiii e 35
Tingimento das amostras de tecido.............coooeiiiiiiiiiii e 36
Identificag@o das amoOStras..........ccccvvvieiiiiiii e 38
P ESAGENS. ... s 38

RESULTADOS........ooetiiitrrrisr s ss s s s ssss s s sss s s sssssn s s sans 43



SECAGENS..... i 45
Dados do espectrofotometro............cccooviiiiiiiiimmnininnserr e 55
CONCLUSAQ.......ccoiiiretcrciceesss s esss s sss s ssssssss s sssssss s ssssrsssanans 58
= 3 N od X 59



15

1 INTRODUGAO

O feijdo comum (Phaseolus vulgaris L) € uma leguminosa com destaque no
consumo mundial, no qual, € um alimento com teor proteico consideravel e esta
presente na dieta diaria da populacéao brasileira (SILVA; COSTA, 2003).

O Brasil esta entre os maiores produtores e consumidores mundiais de feijao
comum. Em 2014, o pais produziu 3,29 milhdes de toneladas de feijao e até 2023
estima-se que a produgéo poderia aumentar cerca de quatorze por cento (ROSSI et
al., 2017).

O consumo alimentar de feijao da populagéo brasileira combina a tradicional
dieta a base de arroz e feijao com alimentos com poucos nutrientes e muitas calorias.
(SALVADOR, 2018). Conforme estimativa, o consumo alimentar médio de feijao é
15,86 Kg per capita anual (CONAB, 2017).

Dentro da rica composi¢cao quimica do feijao, destacam-se os compostos
fendlicos, no qual fazem parte: flavondides, isoflavonas, proantocianidinas, taninos,
acidos fendlicos e antocianinas (LOS et al., 2018). A antocianina, composto presente
principalmente na casca do grdo, possui propriedades funcionais relacionada a
presenca de cor e atividades antioxidantes (HERNANDEZ et. al., 2020).

Desta forma, estes sdo componentes de interesse a industria quimico-
alimenticia, pois apresenta potencial de estender a vida util de produtos alimenticios
reduzindo os impactos da oxidacao lipidica, visando o aumento do tempo de validade,
qualidade, sabor, textura, aparéncia e além de atribuicdo de cor em seus produtos,
agregando valor e atratividade ao setor consumidor (DE SOUZA; WILLEMS; LOW,
2019).

Um fator que desperta interesse no estudo das antocianinas € sua obtencao
a partir da casca do feijao, no qual, € uma matéria-prima que pode ser obtida como
subproduto do beneficiamento do feijao, sendo de baixo valor comercial (OLIVEIRA,
2019).

As antocianinas, junto com os carotenoides, representam a maior classe de
substancias coloridas do reino vegetal, sendo encontrados em grande numero de
espécies de plantas, frutos e vegetais (FOOD INGREDIENTS BRAZIL, 2009).
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Os subprodutos da industria da uva e do vinho ja vém sendo desenvolvidos
na preparacao comercial de antocianinas para uso em areas alimenticias e téxtil
(OLIVEIRA et al, 2012).

Um pigmento natural € uma substancia extraida por processos fisico-quimicos
(como adsorgdo, dissolugdo, precipitacdo, entre outros) ou bioquimicos
(fermentacado), de uma matéria-prima animal ou vegetal que devera ser soluvel em
meio aquoso para que o material seja mergulhado sucessivas vezes para o tingimento
do substrato escolhido (AGUIAR et al., 2017).

Um processo de tingimento acontece quando ha uma modificagéo
fisico/quimica do elemento a ser tingido, no caso a fibra. Para que o processo seja
feito de uma maneira correta, € necessario que o0 pigmento seja aplicado
uniformemente sobre estas fibras (SALEM et al., 2010).

A escolha do algodao para o tingimento ocorre pelo fato de ser uma fibra de
origem natural obtida do fruto do algodoeiro, género Gossypium, planta de pequeno
porte que apds a floragdo a capsula do fruto apés maturagéao libera um tufo de fibras
geralmente cor branca (PICCOLI, 2008).



17

2 OBJETIVOS

A secao apresenta de forma sucinta os objetivos definidos para o trabalho,

dividindo em obijetivo geral e objetivos especificos.

2.1 Objetivo geral

O objetivo deste trabalho foi estudar a viabilidade do tingimento de fibras de
algodao, a partir das antocianinas extraidas da casca do feijao preto comum

(Phaseolus vulgaris L).

2.2 Objetivos especificos

- Realizar o processo de tingimento usando solugdes com mordente e sem
mordente, podendo observar em qual caso o tingimento tenha uma maior eficiéncia;

- Realizar o tingimento das fibras utilizando diferentes tempos de lavagem do
feijao, identificando para qual tempo a adsorgéo seja mais eficiente nos tecidos;

- Avaliar a qualidade dos tingimentos para cada tempo de banho, verificando
quais solugdes tem o maior impacto para que a adsor¢cédo seja mais ou menos eficaz
em cada fibra;

- Avaliar com espectrometria a relagao de quantidade de antocianina presente

na solucao e a tonalidade de cor presente na fibra tingida apés o tingimento.
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3 JUSTIFICATIVA

O aproveitamento de residuos durante o processo produtivo do feijao torna
esse estudo proveitoso, visto que é possivel utilizar a casca do produto como um novo
meio de tingimento natural.

Esse produto, por ser natural, possui um apelo ambiental, visto que
comparado com outros pigmentos artificiais, pode ser considerado mais limpo e de
tratamento mais simples.

O tingimento em temperatura ambiente colabora para a diminuigao de energia
gasta durante o processo.

O processo como um todo € de pequena complexidade, seja em escala

pequena ou podendo até se estender ao ambito industrial.
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4 REFERENCIAL TEORICO

4.1 Tingimento

O processo de tingimento € a etapa na qual € aplicada corante ao material
téxtil, sendo uma etapa predominante no sucesso econémico de produtos téxteis.
Para que isso ocorra, € necessaria uma padronizagao de cor, elevado grau de solidez
em relagao a luz, transpiragao e lavagem (TWARDOKUS, 2004).

Neste processo, ocorre uma modificagao fisico/quimica do substrato, fazendo
com que a luz refletida provoque uma percepcao de cor. Estes produtos sao
chamados de corantes e sdo compostos organicos que colorem substratos téxteis ou
nao téxteis, fazendo com que a cor seja resistente a tratamentos umidos e a luz
(TWARDOKUS, 2004).

O tingimento, a principio, pode ser feito de duas maneiras: de forma continua
ou descontinua. No processo continuo, € realizado um banho de forma estagnada,
enquanto o substrato a ser tingido passa de modo continuo sobre o banho, espremido
mecanicamente e fixado por vapor ou calor seco. Nesse processo, o corante € movido
do banho para a fibra e isso ocorre por causa da movimentagdo de um dos dois
objetos, o banho ou o substrato (TWARDOKUS, 2004).

4.2 Antocianina

Do grego anthos, uma flor, e kyanos, azul escuro, as antocianinas sao o grupo
de pigmentos de maior importancia do reino vegetal (BRIDLE; TIMBERLAKE, 1997).
Apresenta como fungao proteger a planta, o fruto e flor dos raios ultravioleta,
além ajudar no processo de polinizagédo. A antocianina pertence ao grupo metabdlito
secundario dos flavonoides com uma coloragdo que varia entre o vermelho ao
violeta/azul. Sua estrutura geral é derivada do cation flavilico. A estrutura do cation

flavilico € ilustrada na Figura 1.
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Figura 1 - Estrutura cation flavilico

Fonte: Concenco et.al. (2014)

As antocianinas comumente encontradas em alimentos sao as antocianidinas,
que sao derivadas das agliconas. Tais como pelargonidina, cianidina, delfinidina,
malvidina, peonidina e petunidina (BOBBIO; BOBBIO, 2001). Cada estrutura é
encontrada em um tipo diferente de alimento, como morango, amora, uva, cereja,
cacau, ameixa, berinjela, maracuja, feijao, entre outros.

Sua coloragao se da devido ao pH em que a estrutura se encontra. Em meio
acido (pH igual a 1), apresenta coloragao vermelha, porém em um pH mais elevado
(pH igual a 4,5) apresenta um tom avermelhado bem mais fraco. A extracdo desse
composto € normalmente feita por solventes polares, como o metanol e o etanol.
Apesar de sua facilidade de extracdo, € necessario um cuidado com o uso de
solventes acidos, pois seu excesso pode causar uma hidrolise, modificando sua
estrutura molecular para uma antocianidina (CARDOSO et al., 2011).

Outros fatores que influenciam a coloragao dos alimentos pigmentados com
antocianina sao a concentracdo e a estrutura molecular, temperatura, enzimas,
copigmentos, acido ascorbico, ions metalicos, entre outros (MAZZA, 1993).

O uso da antocianina na alimentagao e na medicina vem cada vez mais sendo
algo comum entre as pessoas. Seu efeito € desde antioxidante até anticarcinogénico,
sendo elas nao téxicas ou mutagénicas e apresentam caracteristicas terapéuticas
benéficas (TIMBERLAKE, 1997).

De acordo com Kuhnau (1976), as principais fontes de antocianina e teor de
pigmento (mg/100 g) sdo a amora roxa, “black currant’, amora vermelha e por ultimo

o feijao, contendo a maior quantidade (1 a 1000 mg/100 g).
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4.3 Fibra de algodao

A estrutura quimica do algodao é composta praticamente por celulose (em
torno de 90 %) que é responsavel por dar resisténcia a fibra pelo fato de possuir alto
grau de polimerizagao e orientagdo molecular. Os demais compostos que formam sua
composi¢ao sao: ceras, gorduras, pigmentos naturais, pectinas, agua e minerais. Em
sua estrutura, as camadas estdo divididas em: cuticula externa, camada central de
celulose, camada interna (lumen), camada de cera e residuos protoplasmaticos
(FERREIRA, 2019).

Na Figura 2, pode-se visualizar a estrutura da fibra que foi dividida em cinco

areas destacadas por meio das letras “a, b, c, d, e”.

Figura 2 - Estrutura da fibra de algodao

a) Camada celul6sica externa — Cuticula;

b) Camadas centrais de celulose;

(
(
(c) Camada interna — Lumen;
(d) Camada de cera;

(

e) Residuos protoplasmaticos.
Fonte: Adaptado de PICCOLI (2008)

A celulose esta ligada a outras substancias como lignina, resinas, gorduras,
ceras e pigmentos, as quais estdo dispostas em regides cristalinas e amorfas. As

regides amorfas apresentam como caracteristica oferecer vazios e poros que
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permitem absorgdo de pigmentos e substancias umidas, influenciando também na
elasticidade e no alongamento da fibra (FERREIRA, 2019).

As fibras de algoddo tém como formagdo em torno de 70% de cadeias
cristalinas e 30% cadeias amorfas. Mesmo com alto grau de cristalinidade, as fibras
possuem baixa orientacado resultando na diminui¢ao da resisténcia. Isso faz com que
as regides amorfas contribuam para absor¢do de substancias (SALEM, 2000). A

Figura 3 mostra uma visdo microscopica dos filamentos das fibras de algodéo.

Figura 3 — Filamentos das fibras de algodao

Fonte: Bittencourt (2008)

As fibras vegetais oferecem vantagens em um aspecto ambiental, pois sdo
biodegradaveis, baixo custo, biodegradaveis e renovabilidade (NQDA,
FIBRENAMICS, 2022).

A cultura do algodao apresenta referéncias datadas desde século VIl a.C. No
Brasil, o seu cultivo se deu por meio dos indios, transformando as fibras em fio e
tecidos artesanais assim como aproveitavam a planta na alimentagao e para uso
medicinal usando as folhas. Entretanto, o interesse comercial s6 comegou a ser
explorado a partir de 1760, partindo da regiao do Maranhao como produtor principal
em exportacao para Europa (VAINSENCHER, 2009).

Nos ultimos anos, o Brasil tem se mantido entre os cinco maiores produtores
e exportadores mundiais de algodao (Gossypium hirsutum L.), junto com China, india,
Estados Unidos e Paquistdo, apresentando um cenario interno promissor, por estar
entre os maiores consumidores mundiais de algodao em pluma (RAMOS et al., 2014;
Associagao Brasileira de Produtores de Algodéao, 2018).

O algodao tornou-se a fibra natural com enorme representatividade no cenario

nacional e mundial por conta das caracteristicas da fibra, como conforto térmico,
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maciez do material, capacidade de retencdo da agua e predisposicdo a
transformagdes quimicas industriais (FERREIRA, 2019).

O processo fisico-quimico para o beneficiamento do algodao é bem complexo,
no qual vai desde da colheita da pluma até o produto final no setor téxtil como pecas
de vestuarios, por exemplo. O inicio do processo comeg¢a com transformacgoes
mecanicas em que as fibras sdo transformadas em fios e os fios s&o convertidos em
malhas ou tecidos, no qual esses processos de transformagdes interferem
diretamente na qualidade das pecas para processos posteriores (ALMEIDA et al.,
2011).

Caso ocorram problemas durante processo de fiagdo, malharia e tecelagem,
estes serdo revelados nos processos de beneficiamento quimico, em que ocorre a
aplicacao de cor do substrato que podem ser visiveis em testes de uniformidade na
padronizacdo do comprimento da malha ou tecido, manchas de 6leo ou ocorréncias
indesejaveis aos produtos (FERREIRA, 2019).

4.4 Adsorcao e dessorcao

A adsorc¢ao € um processo de superficie de transferéncia de massa em que a
espécie que se acumula na interface do material se chama adsorbato e a superficie
em que ela se concentra € denominada de adsorvente (RUTHVEN, 1984).

A adsorcao € um objeto de interesse em grandes areas da tecnologia desde
o inicio do século, tendo importancia nos setores ambiental e biolégico (COONEY et
al., 1999).

O fenbmeno de adsorgcdo € resultado de combinagdes entre forgcas na
adsorcao fisica e quimica, tais como a area superficial, propriedades do adsorvente e
do adsorvato, temperatura do sistema, pH do meio e natureza do solvente
(NASCIMENTO et al., 2014).

Por ser um fendbmeno de superficie, a intensidade da adsorgéo apresenta uma
dependéncia proporcional a area superficial em questdo. No caso de particulas
maiores, a resisténcia a difusdo € menor (SEKAR et al., 2004).

A temperatura influencia principalmente a constante de velocidade de
adsorcdo. Seu aumento pode causar uma elevacdo na energia cinética e na
mobilidade das espécies do adsorvato (CARVALHO et al., 2004).
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O pH afeta o fendmeno de adsor¢dao na medida que determina o grau de
distribuicdo de espécies quimicas. Sua intensidade pode variar de acordo com o
adsorvente em questdo, uma vez que as cargas da superficie do adsorvente
dependem da composic¢ao da superficie (RHUEL et al., 2003).

Ja o processo de dessorgido € uma operacgao inversa a adsorgao, pois envolve
a transferéncia de massa de um componente soluvel para uma outra fase. Este
processo € amplamente utilizado nas industrias quimicas, no tratamento de fluidos,

remoc¢ao de hidrocarbonetos presentes em éleos, entre outros (FOUST et al., 1982).

4.5 Feijao

O feijao é um alimento altamente rico em nutrientes como: vitaminas, minerais
(como: zinco, magnésio, ferro e calcio) e fibras. Por esse fator, € consumido
diariamente pela populagao brasileira, contribuindo como fonte proteica e caldrica
(MESQUITA et al., 20006).

O tipo Phaseolus vulgaris L é cultivado em varios estados do Brasil em
diferentes meios de cultivos e niveis tecnolégicos (PRADO et al., 2001, CRUZ et al.,
2012). Porém, nas regides sudeste e centro-oeste, tem se visto um aumento de area
cultivada desse tipo de feijao (CARVALHO et al., 2001).

Durante o ciclo de plantio do feijao foi observada que a questao hidrica nédo é
satisfeita em noventa e trés por cento dos casos na América Latina, necessitando
assim a adaptacao hidrica da planta (SINGH, 1995).

Um método para analisar a qualidade do feijao industrializado ou in natura é
a forma, a secao transversal, as cores das vagens e da semente e o comprimento
(NETTO, 1970; BEDFORD 1976).

4.6 Corantes

A estética de apresentacdo de um produto € um fator relevante na hora da
compra pelo consumidor, razdo na qual a cor € umas das propriedades sensoriais
mais importantes na hora da escolha. Diante disso, o corante entra na categoria

fundamental na industria de processamento téxtil afim de estimular o consumidor na
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hora da compra em consequéncia do efeito visual do produto (SCHUMANN;
POLONIO; GONCALVES, 2008).

Quanto a origem, aqueles extraidos de matérias-primas encontrados na
natureza (origem animal ou vegetal) sdo chamados de corantes naturais. Os demais
podem ser chamados de corantes artificiais (MARCELINO et al., 2016).

Quanto as suas estruturas quimicas, podem ser classificados de acordo com
a substancia que esta presente como: nitrofenol, nitrosofenol, azo, trifenilmetano,
antraquinona, ftalocianina, vinilsulfénico, pirimidina e triazina. E quanto a aplicacao
pode ser classificada de acordo com o tipo da fibra a ser tingida e 0 modo de fixagao
do corante a ela, dentre eles: reativo, dispersivo, acido, azoico e direto
(TWARDOKUS, 2004).

Para o meio industrial, os corantes naturais sao limitados pelo fato de
possuirem gama de cores limitadas e apresentarem baixa solidez a lavagem e a luz
solar (FERREIRA, 2019).

Por consequéncia disso, as industrias preferem investir em corantes artificiais,
por conta de suas caracteristicas quimicas e estruturais serem mais resistentes aos
efeitos do processo, dos quais sdo: a perda de coloragdo mesmo em condigdes
extremas, resisténcia a umidade, resisténcia a luz, facilidade na difusividade para
interior da fibra e por possuir menor custo de producao e aplicagdo em relagao aos
corantes naturais (MARCELINO et al., 2016).

De acordo com Konar (2011) e Queiroz (2014), mesmo os corantes artificiais
sendo mais viaveis economicamente para as industrias, seu uso vem sendo discutido
a nivel mundial devido aos seus impactos negativos na saude humana como também
no ambito ambiental pela a sua forte carga poluidora por conta dos residuos gerados
durante o tingimento na produgao. Ha relatos que os compostos quimicos usados nos
corantes podem ocasionar reagdes alérgicas ou estar relacionado no desenvolvimento
de alguns tipos de cancer. Diante a esses riscos, a utilizagao de corantes naturais vem

ganhando grande atencao por serem atoxicos, ndo carcinogénicos e biodegradaveis.

4.7 Corantes Artificiais

Os corantes utilizados até o século XIX eram todos de origem natural,

oriundos de algumas espécies de moluscos, insetos, vegetais ou outros tipos de
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matéria organica. Entretanto em 1856, foi descoberto o primeiro corante sintético
(malveina) pelo quimico inglés Willian H. Perkin, corante no qual tingia a seda na cor
violeta através da reacao entre anilina e dicromato de potassio (SALEM, 2010).

A descoberta da malveina revolucionou a formulacdo e fabricacdo de
corantes, permitindo sintetizar em uma grande quantidade de corantes, com diferentes
tonalidades e formulas em escala industrial (ALMEIDA, 2016).

Atualmente, a maioria dos corantes para o tingimento téxtil € de origem
sintética, sendo basicamente compostos azdicos, pois sdo facilmente sintetizados e
tem amplo espectro de cores (SILVA, 2010).

Estima-se que a producdo mundial de corantes é de aproximadamente
700.000 toneladas/ano. Desta quantidade cerca de 10 % a 15 % € langado no
ambiente durante o processo de manufatura dos produtos, sendo a industria téxtil
responsavel pela maior parte dos despejos (SAMANTA; AGARWAL, 2009).

O tratamento dos residuos provenientes da industria tintureira se tornou um
problema ambiental preocupante, uma vez que a estrutura quimica do composto tem
complexas moléculas aromaticas, tornando-os inertes ou dificeis de se biodegradarem
quando langados no meio ambiente (SILVA, 2010).

Do ponto de vista ambiental, a remogdo da cor dos efluentes € um dos
grandes problemas enfrentados pelo setor téxtil. A elevada estabilidade biolégica dos
corantes dificulta sua degradacéo pelos sistemas de tratamento empregados pela
industria produtiva, no qual geralmente € usado iodo ativo. O despejo dos residuos
em corpos de agua como rios e lagos, provoca além da polui¢ao visual, sérios danos
a fauna e a flora destes locais. Quando despejados em grandes concentragdes, a
coloracéo restringe a passagem de radiagao solar na agua, impossibilitando atividade
fotossintética natural, causando o aumento da toxicidade da agua. Isso gera uma
grave alteracao no ecossistema do local podendo chegar a exterminar a biota aquatica
(DALLAGO et al., 2005).

Devido a toxicidade e resisténcia no meio ambiente, os estudos para remocao
dos corantes sintéticos nas aguas residuarias tém ganhado grande destaque na
comunidade cientifica e dos 6érgdos ambientais a fim de combater a polui¢do causada
pelo descarte dessas substancias. O interesse pelo uso de corantes naturais tem
crescido atualmente pelo fato de serem bem menos nocivos ao meio ambiente
comparados aos sintéticos (ALMEIDA; CORSO, 2014).
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4.8 Corantes naturais

Os corantes orgéanicos naturais sdo obtidos a partir de fontes vegetais ou
eventualmente, de fontes animais, cujo principio corante tenha sido isolado com o
emprego de processo tecnoldgico adequado, que evitem a sua contaminagdo com
outros produtos quimicos (BRASIL, 2020)

Os corantes naturais podem ser obtidos por meio das plantas (raiz, casca,
folha, tronco, fruto e flores), algumas fontes minerais e insetos. Pode ser classificado
como um produto biolégico com recurso renovavel e sustentavel, que gera um
baixissimo impacto ambiental por se tratar de um recurso biodegradavel. O emprego
deste tipo de corante é conhecido desde a antiguidade e n&o se restringe apenas a
industria téxtil, mas também nos setores alimentares e cosméticos (SHAHID et al.,
2013).

Em sua maioria, os corantes naturais possuem baixo risco a saude humana
por sua baixissima toxicidade. Entretanto, quando comparados aos corantes
sintéticos, os corantes naturais possuem aplicagdes limitadas, tornando-os
desinteressantes a aplicagao industrial por possuirem baixo rendimento na aplicagao
guando necessita-se atingir uma coloragdo profunda e sélida nos produtos, o que
acaba exigindo uma demanda muito grande de matéria prima para extragdo. Outro
ponto negativo, € a dificuldade em padronizar e reproduzir os mesmos tons de cores
em diferentes escalas de aplicagdo. Levando em conta os pontos citados, os corantes
naturais possuem baixa solidez a umidade e a luz, causando desgaste da coloracao
com o tempo, para isso, necessita-se o uso de mordentes no tingimento, substancia
qgue é associada ao corante cuja funcao especifica € manter a durabilidade da cor,
conferindo resisténcia a lavagem e exposic¢ao a luz. Alguns tipos de mordentes podem
ser de origem mineral, tendo em sua estrutura sais metalicos, que podem contaminar
os tecidos tingidos com metais pesados, no qual podem levar a efeitos cancerigenos
(MENEGAZZO, 2014).



28

4.9 Mordentes

O mordente é caracterizado por um produto quimico distinto que tem por
finalidade auxiliar o tingimento quando combinado com o corante a fim de fixa-lo na
fibra, aumentando a interagdo da cor com as fibras do tecido por meio de uma ligagao
quimica duravel, permitindo solidez na dispersao da cor e oferecendo resisténcia a luz
e a lavagem. Alguns mordentes podem alterar tonalidade do corante (diferentes
mordentes sobre o0 mesmo corante podem escurecer, clarear ou alterar
completamente a cor) (BECHTOLD; MUSSAK, 2009).

O resultado final do tingimento levando em conta a tonalidade e solidez da cor
e seu brilho ndo se resumem apenas a escolha do corante, mas também pela variacao
de concentracao e manipulacao do mordente escolhido. Assim, o mordente torna-se
igualmente importante no tingimento da fibra (BECHTOLD; MUSSAK, 2009).

Além disso, o mordente ideal para o uso em larga escala deve produzir um
rendimento apreciavel da cor em condi¢cdes de tingimento praticaveis a baixo custo,
sem comprometer seriamente as propriedades fisicas da fibra ou propriedades de
solidez dos corantes. Os mordentes ndo devem provocar qualquer efeito nocivo
durante o processamento e o material téxtil tingido ndo deve ter nenhum efeito
cancerigeno durante o uso (SAMANTA; KONAR, 2011).

Para Bechtold e Mussak (2009) e Samanta e Konar (2011), os mordentes
podem ser classificados em mordentes metalicos, taninos e tipos de o6leos. Os
mordentes metalicos s&o os mais utilizados por sua eficiéncia na fungdo de melhorar
a fixagao do corante na fibra. Sdo geralmente sais de aluminio que formam complexos
metalicos com as fibras e os corantes.

Apos a mordentagem, os sais de metal atraem as moléculas de
corante/pigmento organico a serem ancoradas as fibras formando complexos de
coordenacao. Os mordentes metalicos, como o cromo, ferro, cobre e estanho,
ancorados a qualquer fibra se combinam quimicamente com certos grupos funcionais
presentes nos corantes naturais e sao unidos por ligagdes coordenadas/covalentes
ou ligagdes de hidrogénio e outras forgas de interacao.

Alguns exemplos de eletrolitos que ajudam no processo de fabricacdo do

corante, aumentando a forga ibnica do meio em que se encontra e diminuindo a
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quantidade de corante perdido na solugao apds o tingimento sao o cloreto de sodio e
o sulfato de s6dio (ZANONI; YAMANAKA, 2016).

Corantes naturais sao utilizados desde os primérdios da humanidade, sendo
substituidos por corantes sintéticos ao decorrer do tempo, sendo altamente
impactante ao meio ambiente. Para o tingimento de tecidos de algod&o, os mordentes
mais eficazes s&o o vinagre e o sal marinho em quantidades especificas (DINIZ, J;
FRANCISCATTI, P; SILVA, T, 2011.)

Os taninos sao de origem vegetal. Neste grupo destaca-se o acido tanico que
pode ser obtido a partir de vegetais ricos em tanino. Dos mordentes tipo 6leos os mais
conhecidos sao os 6leos vegetais (SAMANTA; KONAR, 2011).

Quando sais de metal sdo usados como mordentes necessita-se de um
excesso de ions metalicos, que, por fim, acabam por aumentar a toxicidade dos
efluentes. Desta forma, a substituicido completa dos corantes sintéticos por corantes
naturais utilizando mordentes metalicos também é danosa ao ambiente (ASPLAND,
1998).

Os corantes naturais podem substituir parcialmente os sintéticos quando este
tipo de mordente € utilizado. Estudos com mordentes vegetais podem, portanto, ser
uma alternativa viavel para a eventual substituicdo completa dos corantes sintéticos
por naturais.

Os processos variam principalmente no tempo de adicdo do mordente. Os
processos de pré e pés-mordentagem requerem um passo adicional de tratamento
em banho separado (uma solugdo mordente com concentragado definida do sal de
metal), ja a simples adicdo de uma solugao de sal concentrada diretamente no banho
de tingimento é usada no processo de mordentagem simultdnea (BECHTOLD;
MUSSAK, 2009).

Apesar da técnica de mordentagem simultanea apresentar uma vantagem no
processamento, ja que existe apenas um banho de tingimento, é necessario repetir o
ciclo de tingimento. O banho é contaminado com o mordente e a reutilizagdo do
corante, portanto, ndo é possivel para um segundo tingimento.

Quando comparados os trés tipos de mordentagem s&o encontradas
pequenas variagdes na intensidade de cor. Na maioria dos casos a pré-mordentagem
leva a tons mais escuros em comparagdo com a mordentagem simultédnea
(BECHTOLD; MUSSAK, 2009).
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4.10 Extracao de antocianina

Para que seja possivel a obtengdo de materiais bioativos de matérias-primas
vegetais, € necessario que se realize um processo de extragdo. A primeira etapa
desse processo € a padronizagao do material em termos de granulometria e umidade
(FERRO, 2019).

Um método viavel de extracdo que pode ser aplicado neste caso € a extracao
liquida pressurizada (ELP), que consiste em aplicar temperatura e pressao elevada
em intervalos de tempo reduzidos. A pressao permite que seja possivel o uso do
solvente acima da sua temperatura de ebulicdo, tendo assim uma extracao mais
rapida e total. J& com relacdo a temperatura, garante uma maior difusdo
enfraquecendo a interagdo matriz-soluto, tendo uma melhor solubilizagdo do
composto (CARVALHO et al., 2018).

Uma maneira comum de expressar a quantidade de antocianina é em termos
de sua quantidade total presente dentro de um extrato especifico, com isso o teor fica
em mg de Antocianina/100 g da amostra (NASCIMENTO et al., 2008).

As antocianinas sao capazes de absorver luz na regiao visivel entre 496 e 550
nm. Isso permite a quantificagdo da antocianina por métodos de espectrofotométricos

de acordo com seu comprimento de onda adequado (NASCIMENTO et al., 2008).
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5 MATERIAIS E METODOS

5.1 Materiais

Para o desenvolvimento deste trabalho, utilizou-se como materiais: fibras de
algodao adquiridos do comércio local; agua da lavagem do feijdo preto; garrafas
plasticas PET de 1,5 L e 2,0 L; béqueres de 150 mL; potes de plastico de 200 mL;
erlenmeyer de 2,0 L; chapa de aquecimento; tubos de ensaio; espectrofotometro
FEMTO 800 XI.

5.1.1 Fibra de algodéao

As amostras utilizadas apresentavam caracteristicas 100 % Algodédo N ° 8 Cru
700 g/m?; beneficiada na forma pronta para o tingimento (PT).
A Fotografia 1 ilustra a fibra utilizada nos experimentos e adquiridas no

comércio local.

Fotografia 1 - Fibras utilizadas no experimento

Fonte: autoria propria (2022)



5.1.2 Mordente
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Para as amostras de mordente, foi empregado cloreto de sodio (NaCl) refinado
e iodado de 1 kg, adquirido no comércio local.

5.1.3 Feijao preto

Embalagens de 1 kg de feijao preto foram adquiridos no comércio local. A
Fotografia 2 mostra o feijao utilizado.
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Fonte: autoria propria (2022)

5.1.4 Espectrofotdmetro

Fotografia 2 - Amostra de feijéo tg_t_ilizado para os procedimentos
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O espectrofotdbmetro utilizado para as analises é do modelo 800 XlI do

fabricante Femto Industria e Comércio de Instrumentos Ltda. A Fotografia 3 mostra o

espectrofotobmetro empregado.
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Fotografia 3 - Espectrofotometro

Fonte: Femto Industria e Comércio de Instrumentos Ltda (2022)"

5.2 Métodos

O processamento foi realizado em cinco etapas, as quais levam em
consideracdo a preparagdo das matérias-primas, preparacdo de mordentes,
preparac¢ao do corante, as caracterizagdes do corante e o tingimento.

A Figura 4 apresenta um diagrama de blocos do processo experimental do

inicio do tingimento até o produto final.

1 Disponivel em: http://www.femto.com.br/espectrofotometro-800XI.html. Acesso em: 20 maio 2022.
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Figura 4 - Diagrama de blocos experimental do processo de tingimento

r 1

Recepcao e preparacao das
matérias primas e amostras

}

Preparacgao da extracao e
mordente

}

Coleta das aliquotas do corante

}

Caracterizagao do corante
(Analise espectrofotométrica)

}

Tingimento da amostra de tecido

Fonte: autoria propria (2022)

5.2.1 Recepcgao e preparagao dos materiais

Primeiramente, o feijao foi selecionado de forma criteriosa, visando garantir a
homogeneidade, caracteristica fisica e qualidade do grao. Salientou-se o desprezo
das folhas e cascas que se apresentavam com danos fisicos ou variagao do esperado
para elaboracao.

As amostras das fibras de algoddao foram cortadas em fios de
aproximadamente 30 cm cada um, separados, pesados e identificados para as

proximas etapas de tingimento e secagem.

5.2.2 Preparagao da extragao

Para cada tempo de extracao, separou-se 250 g de feijao preto para um litro

de agua. O feijao foi deixado de molho em garrafas com agua por doze, dezoito e vinte
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quatro horas, devidamente catalogados e identificados. Identificou-se estas aguas

como “agua base”.

O primeiro tempo de extracao foi de doze horas, no qual separou-se em dois
recipientes de armazenamento, um para tingimento com uso de mordente e o outro

para tingimento sem uso de mordente.

Para os tempos de dezoito e vinte e quatro horas de extragdo, seguiu-se o
mesmo procedimento descrito anteriormente. A extracao foi feita em temperatura

ambiente, visando a economia de energia durante o processo.

Ao final do tempo de extracdo estipulado, o material residual sélido foi

separado da solucao corante com auxilio de um funil de metal e peneira.

5.2.3 Preparacao dos Mordentes

Para o tingimento o mordente escolhido foi cloreto de sédio (NaCl). Diniz e
Silva (2011) recomendam este tipo de mordente para processo de tingimento em
fibras naturais de algodao, visto que é um material de facil acesso, sem muito impacto
ambiental e com alta eficiéncia durante o processo.

Para isso, foi pesado cerca de 300 mg de cloreto de sédio para o tingimento

das amostras com mordente.

5.2.4 Coleta aliquotas dos Corantes

ApOs separacao e obtencao da solugao extraida, retirou-se uma aliquota de 10
mL de cada uma das aguas bases adquiridas em seus respectivos tempos de molho.
Essas aliquotas foram armazenadas em geladeira a uma temperatura controlada de
10 °C.

5.2.5 Caracterizagao dos Corantes

ApOs a extragao da antocianina nas aguas do feijao, retirou-se amostras para
as analises espectrofotométricas no Ultravioleta visivel (UV - Vis), para previsdo das
cores obtidas.
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Este equipamento encontra-se na sala HO0O3 do bloco de Engenharia Quimica
da Universidade Federal Do Parana em Ponta Grossa. O equipamento € da marca
FEMTO e o modelo € o 800 XI. O equipamento operou com comprimento de onda
entre 250 e 800 nm, absorbancia maxima de 2 e agua destilada como amostra de
branco. Posteriormente, foram ressaltados os resultados obtidos dentro da faixa

visivel, ou seja, 400-800 nm, para determinar a possivel cor adquirida apos a extracao.

5.2.6 Tingimento das amostras de tecido

Apds obtencgao da solugao de cada tempo de extragdo, tingiu-se as amostras de tecido

por quatro, seis e oito horas.

Como o experimento foi realizado em triplicata para avaliagcdo de tingimento
com e sem mordente, cada tempo de tingimento possuia seis amostras, trés para

tingimento sem mordente e trés para uso com mordente.

Cada amostra de tecido foi colocada em um pequeno recipiente plastico, o qual
foi identificado de acordo com o tempo de extracdo, tempo de tingimento e
identificacdo da amostra. Apds identificacdo de cada recipiente foram colocados 30

mL da sua respectiva agua base. O tingimento foi realizado em pH 7,6.

Apods decorrido o tempo de cada tingimento, separou-se os tecidos tingidos

para a secagem em temperatura ambiente por doze horas.

Cada uma das amostras apo6s a secagem foi pesada na balanga analitica a fim
de comparar o seu peso antes e depois do tingimento para verificar a quantidade

adsorvida de substancias.
O tingimento com mordente foi realizado de maneira idéntica, seguindo os
mesmos procedimentos de extracao, identificacdo, pesagem e secagem.

A Fotografia 4 mostra o tingimento da fibra utilizando uma agua base de 18
horas de extragcao do pigmento, este tingimento durou 8 horas, esta fibra é a primeira

da triplicata (A) e utilizou-se o mordente (m).



Fotografia 4 — Processo de tingimento das amostras de tecido

Fonte: autoria propria (2022)

Figura 5 — Fluxograma do processo
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Fonte: autoria prépria (2022)
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5.2.7 ldentificagcao das amostras

Para a identificacdo das amostras, optou-se por realizar de forma simplificada
em seus devidos recipientes para a realizacao de todas as etapas dos procedimentos.
Cada amostra teve uma etiqueta colada com as informacdes de tempo de extracao
da antocianina, tempo de tingimento, numero da amostra e tipo da amostra, em
relagdo ao material do tecido e se teve uso do mordente. A Fotografia 5 apresenta a
identificacdo de uma amostra com 12 horas de extragdo da antocianina do feijao para
a agua, oito horas de tingimento do tecido em uma aliquota dessa agua, a amostra &
a “A” da triplicata, o tecido € o algodao e nesse caso nao se utilizou mordente. Usou-
se essa identificacdo para todos os outros tempos de extragdo, tingimento e se

continha mordente ou nao.

Fotografia 5 - Exemplo de marcacao de identificagao nas amostras

TN

Fonte: autoria propria (2022)

5.2.8 Pesagens

As quantidades de feijao utilizadas em cada extragdo se encontram na Tabela
1. Separou-se em “com mordente” e “sem mordente” para facilitar a identificagéo da
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agua base para os processos posteriores. A Tabela 1 mostra as massas de feijao da

agua base utilizada para os tempos de extracao de doze, dezoito e vinte quatro horas.

Tabela 1 — Massa do feijao e o tempo de extragcao na agua base para o uso no tingimento do

algodao

Para tingimento algodao sem mordente

Tempo de extragao (h) Massa do feijao (g)
12 249,9246
18 250,1345
24 250,6001

Para tingimento algodao com mordente

Tempo de extragao (h) Massa do feijao (g)
12 250,4826
18 250,6840
24 250,0589

Fonte: autoria propria (2022)

As Fotografias 6 e 7 mostram o banho do feijao em agua para a extracao das
antocianinas. Neste caso, a Fotografia 6 € no inicio da extracado e a Fotografia 7 apos

24 horas de extragao da antocianina.



Fotografia 6 - Erlenmeyer antes da extragcao das antocianinas

Fonte: autoria propria (2022)
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Fotografia 7 — Erlenmeyer apés processo de extragao da antocianina

Fonte: autoria propria (2022)

Usou-se como mordente para o tingimento, aproximadamente 300 mg de sal
de cozinha NaCl para cada recipiente com o tecido em formato de fio. A Tabela 2

mostra a média das massas de mordente utilizado nos tingimentos.

Tabela 2 — Média da massa de mordente NaCl usada nos tingimentos

Mordente NaCl (9)
Média 0,3048
Fonte: autoria prépria (2022)
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Optou-se por usar agua diretamente retirada da torneira, pelo fato de ser de
custo muito baixo e mais facil de ser obtida quando comparada a agua destilada que

necessita de muita energia e quantidade de agua da torneira para ser produzida.

Com isso, devem-se considerar as quantidades de sdlidos presentes na agua
da torneira. Para poder medir essa quantidade, usaram-se amostras de dez mililitros
das torneiras onde foram retiradas as quantidades de agua. A Tabela 3 identifica a
relacdo de solidos presentes na agua para a produgado da agua base. Utilizou-se o

método de sdlidos totais para encontrar a massa de solidos presentes.

Tabela 3 — Relacéo de sélidos presentes na agua usada para a produc¢ao da agua base

Tempo de extragao (h) Sélido (g) Conc. (g/L)
12 0,001 0,1
18 0,001 0,1
24 0,001 0,1

Fonte: autoria prépria (2022)



6 RESULTADOS

A Tabela 4 apresenta as médias das massas secas para as fibras de algodao
tingidas de cada triplicata, em seus respectivos tempos de extragao e tingimento com

ou sem uso de mordente. A ultima coluna identifica 0 aumento percentual da massa

final das fibras de algodao.

Observa-se 0 aumento da massa adsorvida em relacdo aos tempos de
tingimento de quatro e seis horas para cada tempo de extragédo, porém para o tempo

de oito horas a massa média adsorvida se apresentou menos eficiente do que as

outras duas.

Tabela 4 — Massa dos fios de algodao antes e depois dos tingimentos

Tecido de Algoddao sem mordente

Aumento % da

Tempo de Tempo de Mseco Mtingido Madsorvida

extragao tingimento (9) (9) (9) massa
12 4 0,2895 0,2928 0,0033 0,0114

6 0,2672 0,2702 0,0031 0,0115

8 0,2906 0,2924 0,0018 0,0061

18 4 0,2814 0,2862 0,0048 0,0172

6 0,2705 0,2767 0,0062 0,0230

8 0,2615 0,2631 0,0017 0,0064

24 4 0,2720 0,2765 0,0045 0,0164

6 0,2649 0,2704 0,0055 0,0206

8 0,2753 0,2769 0,0016 0,0057

Fonte: autoria propria (2022)
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Para o tingimento com uso de mordente cloreto de sdédio, o processo realizado
foi idéntico ao anterior. Porém para a etapa de tingimento dos fios foi acrescentado o
mordente para verificar se seu uso apresenta uma mudanga significativa na massa

adsorvida nos fios.

Com a Tabela 5, pode-se observar um aumento significativo das massas
adsorvidas com o uso do mordente em relacéo ao tingimento anterior. E possivel notar
um aumento gradual da massa adsorvida entre os tempos de tingimento de quatro e
seis horas, assim como o tempo de extracdo de doze e dezoito horas. Para oito horas
de tingimento, n&o é possivel observar uma melhora na adsorgdo quando comparada
com os tempos anteriores.

Tabela 5 — Massa dos fios de algodao antes e depois dos tingimentos com mordente

Tecido de Algodao com mordente

Aumento % da

Tempo de Tempo de Mseco (9) Mtingido Madsorvida

extracao tingimento (9) (9) massa
12 4 0,2874 0,3036 0,0163 0,0566

6 0,2961 0,3139 0,0179 0,0603

8 0,2837 0,2889 0,0052 0,0184

18 4 0,2729 0,2904 0,0175 0,0641

6 0,2727 0,3074 0,0347 0,1274

8 0,2646 0,2703 0,0057 0,0214

24 4 0,2779 0,2971 0,0191 0,0688

6 0,2914 0,3107 0,0193 0,0664

8 0,2934 0,2976 0,0042 0,0142

Fonte: autoria propria (2022)
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A concentragdo de solidos totais presentes nas aguas base foi calculada a
partir da evaporacédo de dez mililitros das aguas bases de cada tempo de extragao,
achando a massa presente no sélido. Considerou-se as quantidades de sodlidos
presentes previamente na agua da torneira. A Tabela 6 apresenta a relagdo da

concentragdao média de solidos presentes em cada agua base.

Tabela 6 — Concentragdes de sélidos na agua base

Tempos de extragao Média conc. (g/L)
12 0,002818
18 0,004044
24 0,004502

Fonte: autoria prépria (2022)

6.1 Secagens

Apds os tingimentos, separou-se a agua com antocianina dos fios tingidos.
Pesou-se cada agua em um béquer e evaporou-se totalmente o liquido. Por fim,
pesou-se cada béquer utilizando a estufa a 120°C e com isso obtiveram-se as
guantidades de so6lidos nao adsorvidos pelos fios no tingimento, que ficaram presentes
na agua.

A Tabela 7 mostra a média dos solidos totais apds o tingimento sem mordente.
Pode-se observar um aumento de sélidos de acordo com o aumento do tempo de
tingimento de quatro para seis horas. O tingimento de oito horas se mostrou menos

eficiente que os anteriores.
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Tabela 7 — Média sélidos total apos tingimento sem mordente dos fios de algodao

Algodao sem mordente

Amostras Média sélidos totais (g)
12-4-alg 0,0491
18-4-alg 0,1224
24-4-alg 0,1112
12-6-alg 0,0620
18-6-alg 0,1261
24-6-alg 0,1330
12-8-alg 0,0454
18-8-alg 0,0895
24-8-alg 0,0931

Fonte: autoria prépria (2022)

A Tabela 8 apresenta a média de solidos totais apds o tingimento das fibras
com o uso de mordente. Observa-se um aumento de solidos de acordo com tempos
maiores de tingimento. Oito horas ndo se mostrou tao eficiente como os tingimentos

de quatro e seis horas.
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Tabela 8 — Média solidos total apos tingimento com mordente dos fios de algodao

Algodao com mordente

Amostras Média sélidos totais (g)
12-4-alg-m 0,3768
18-4-alg-m 0,4221
24-4-alg-m 0,3773
12-6-alg-m 0,3586
18-6-alg-m 0,3975
24-6-alg-m 0,3603
12-8-alg-m 0,3511
18-8-alg-m 0,3889
24-8-alg-m 0,3909

Fonte: autoria prépria (2022)

Foi observado um aumento gradual nas quantidades de sélidos presentes na
agua de acordo com o aumento do tempo de extracdo. Consequentemente, tem-se
um tingimento com mais sélidos presentes no final. A presenca de mordente ajudou o
processo de tingimento dos fios de algodao, melhorando a coloracgéao final em relagao

ao tingimento sem mordente.

As Fotografias 8, 9, 10 e 11 representam as amostras de algodao em seus
respectivos tempos de extracao e tingimento utilizando o mordente como fixagao da

coloragéo.
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Fotografia 8 — Amostras de algodao utilizando mordente

24h exvragio
Ghtingimerie

1Zh extragdc
dh tingimanto

Legenda: (a) 24h de extracao, 8h de tingimento; (b) 24h de extragao, 6h de tingimento; (c) 24h
de extragao, 4h de tingimento; (d) 18h de extracao, 8h de tingimento; (e) 18h de extrag¢ao, 6h de
tingimento; (f) 18h de extragao, 4h de tingimento; (g) 12h de extracao, 8h de tingimento; (h) 12
de extragao, 6h de tingimento; (i) 12h de extragao, 4h de tingimento

Fonte: autoria propria (2022)
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Fotografia 9 — Amostras de algodao com 24h de extracao utilizando mordente

24h extragio

ah tingimento

Legenda: (a) 24h de extragao, 8h de tingimento; (b) 24h de extragcao, 6h de tingimento; (c) 24h
de extracao, 4h de tingimento;

Fonte: autoria propria (2022)
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Fotografia 10 — Amostras de algodao com 18h de extragao utilizando mordente

18h extracio
Bh tingimanto

Legenda: (d) 18h de extragao, 8h de tingimento; (e) 18h de extragao, 6h de tingimento; (f) 18h
de extragao, 4h de tingimento;

Fonte: autoria propria (2022)
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Fotografia 11 — Amostras de algodao com 12h de extracao utilizando mordente
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Legenda: (g) 12h de extragao, 8h de tingimento; (h) 12 de extracao, 6h de tingimento; (i) 12h de
extragao, 4h de tingimento

Fonte: autoria propria (2022)

As Fotografias 12, 13, 14 e 15 representam as amostras de algodao em seus

respectivos tempos de extragao e tingimento sem a utilizagdo do mordente.
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Fotografia 12 — Amostras de algodao sem utilizagao do mordente

2dh extragio
8l tirgimenta

24h extragdo
6h singimeric 22h extragio 8h tingimento

13h extragio
Sh tinginrento

4k tirgimenta 12h extracio
8h tingimenta

Legenda: (j) 24h de extragao, 8h de tingimento; (k) 24h de extracao, 6h de tingimento; (I) 24h de
extragao, 4h de tingimento; (m) 18h de extragao, 8h de tingimento; (n) 18h de extracao, 6h de
tingimento; (o) 18h de extragao, 4h de tingimento; (p) 12h de extragao, 8h de tingimento; (q) 12
de extragao, 6h de tingimento; (r) 12h de extracao, 4h de tingimento.

Fonte: autoria propria (2022)
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Fotografia 13 — Amostras de algodao com 24h de extracdo sem utilizacdo do mordente

Legenda: (j) 24h de extragao, 8h de tingimento; (k) 24h de extragcao, 6h de tingimento; (I) 24h de
extragao, 4h de tingimento.

Fonte: autoria propria (2022)
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Fotografia 14 — Amostras de algodao com 18h de extragdo sem utilizagao do mordente

18h extracdo
sh tingimenta

Legenda: (m) 18h de extragao, 8h de tingimento; (n) 18h de extrag¢ao, 6h de tingimento; (o) 18h
de extragao, 4h de tingimento.

Fonte: autoria propria (2022)
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Fotografia 15 — Amostras de algodao com 12h de extracdo sem utilizacdo do mordente

Legenda: (p) 12h de extragao, 8h de tingimento; (q) 12 de extragao, 6h de tingimento; (r) 12h de
extragao, 4h de tingimento.

Fonte: autoria propria (2022)

6.2 Dados do espectrofotometro

Para identificar qual o comprimento de onda no qual a antocianina tem maior
absorbancia, realizou-se uma analise de cada agua base usada antes do processo de
tingimento dos tecidos. O espectrofotdbmetro utilizado foi o FEMTO 800 XI. O
comprimento de onda analisado variou entre 250 e 800 nandmetros e absorbancia
maxima de 2, com a agua destilada como amostra de branco. Os Graficos 1, 2 e 3
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mostram os resultados da analise, tendo como resposta um pico na faixa entre 400 e
600 nm aproximadamente, indicando uma coloragao entre um azulado/roxo, sendo o

resultado esperado.

Grafico 1 - Agua base com 12 horas de extragio
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Fonte: autoria propria (2022)
Grafico 2 - Agua base com 18 horas de extragao
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Fonte: autoria propria (2022)
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Grafico 3 - Agua base com 24 horas de extragio
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Fonte: autoria prépria (2022)

A analise no espectrofotbmetro mostrou as diferencas de absorbancia nas
aguas bases para diferentes tempos de extracdo. Notou-se um aumento na
absorbancia quanto maior o tempo de extracao, ou seja, se o tempo de extracao for
maior, observa-se uma maior quantidade de antocianina na agua e com isso é
possivel obter melhores tingimentos com coloragées mais fortes.

Essas analises sdo importantes para saber qual tempo de extracdo € mais
eficiente e que contenha mais antocianina total. Na média, obteve-se melhor extragcéo
no tempo de dezoito horas, com absorbéancias chegando a 1,8; tendo médias entre
1,6e1,7.

A cor roxa situa-se proximo a 400 nm. A regiao entre 500 e 600 nm corresponde
ao amarelo. Uma vez que a amostra absorve a cor amarela, a transmitancia &
acentuada na cor complementar, violeta. Os valores anteriores e posteriores a essa

faixa podem ser desconsiderados da leitura.
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7 CONCLUSAO

O trabalho foi realizado a partir de um experimento simples, com baixo custo e
com objetivo de analisar se é viavel adotar o feijdo como matéria prima para o

tingimento de tecidos comuns que encontramos no mercado.

Foi demonstrado que a antocianina pode ser utilizada como substancia para
tingir tecidos de algodéo com diversos tempos de tingimentos diferentes, o resultado
mostrou sua eficiéncia apds algumas horas de extragcédo e tingimento dos tecidos.
Pode-se observar uma cor mais intensa usando aguas base com mais horas de
extragdo da antocianina, visando uma variabilidade de possiveis tons de azul/roxo nos

tecidos analisados.

O uso de um mordente de facil obtencdo e de baixo custo mostrou que o
processo se torna ainda mais eficiente no resultado do tingimento, deixando uma

coloragcao mais expressiva.

Como sugestao para trabalhos futuros fazer uma extragdo das antocianinas em
diferentes temperaturas, observando a termodinamica do processo e como ela
influencia no tingimento, fazendo uma comparacéo entre os resultados e variar o pH

das solugdes para averiguar o tipo de coloragao final de tingimento.
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