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RESUMO

Os corantes provindos da natureza foram os primeiros utilizados na histéria para diversos fins, sendo
aplicados de forma artesanal, principalmente em artigos de vestimenta e decoracdo. Com o passar dos anos, a
descoberta dos corantes sintéticos ganhou destaque no tingimento de substratos devido ao seu baixo custo e
alta eficiéncia de tingimento. Assim, o0s corantes naturais foram substituidos e seu uso decaiu
consideravelmente. Entretanto, é sabido que os corantes sintéticos causam grandes prejuizos ao meio
ambiente, devido a sua constituicdo, que possui comumente 0 grupo azo — caracterizado por compostos
macromoleculares com pontes de polissulfetos. Diante deste cenario, diversos pesquisadores pesquisam novas
alternativas para o tingimento de substratos téxteis com substancias naturais. Sendo assim, o objetivo deste
trabalho é propor uma alternativa de tingimento com um pigmento natural, a antocianina, presente na casca de
uva, utilizada no processo de fabricagio de vinhos. Neste estudo, o corante, a base da borra de vinho tinto
Terodelgo, resultante de 22 filtracdo, da Vinicola San Michele, Rodeio SC foi empregado. Para a realizagéo
dos tingimentos o corante foi aplicado na forma liquida filtrada e na forma pé. Para a realizacdo dos
tingimentos, foram empregados como preparagdo do substrato os processos de pré-alvejamento e purga. Os
substratos foram entdo tingidos em meio aquoso, a 60 °C sob agitacdo. Os resultados mostraram que o a borra
de vinho possui propriedades positivas no tingimento do algoddo e que o pré-alvejamento é uma preparagdo
mais efetiva do que a purga. Os resultados dos ensaios de solidez a lavagem a 40 °C indicaram excelentes
valores de solidez a transferéncia, porém resultados abaixo do esperado para a solidez a alteragdo. Por fim,
destaca-se a importancia da busca por alternativas de tingimento que ndo prejudiqguem o meio ambiente,
permitindo assim que os conceitos de sustentabilidade possam ser aplicados em alguns processos da indUstria
téxtil.

PALAVRAS-CHAVE: Corante natural, borra de vinho, antocianinas, sustentabilidade.

INTRODUCAO

A industria téxtil é grande consumidora de corantes sintéticos para a realizagdo dos tingimentos de seus
produtos. Consequentemente, estes corantes percorrem um caminho em sistemas publicos de agua, represas,
lagos, rios e mar como resultado de efluentes industriais e domésticos (RAGHUNATH, 2016). Embora as
cores exigidas pelo mercado mundial de moda sejam facilmente obtidas com o uso de corantes sintéticos, o
emprego de alguns corantes naturais pode ser uma pratica aceita e sustentavel. Porém, o principal problema
associado a uma ampla utilizacéo de corantes naturais em aplicages téxteis é a sua fraca intensidade de cor e
baixas propriedades de solidez. Esta propriedade vem sendo estudadas tanto em tecidos naturais quanto em
sintéticos (ADEEL, ET AL., 2017).
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Diversos podem ser os elementos naturais utilizados como corantes. Piccoli (2008) apresentou em seu estudo
que os corantes naturais podem ser obtidos de alfafa, da garanca, do pau Campeche, do urucum. No estudo de
Damasceno et al. (2010), as fibras de algodao orgénico foram tintas com cascas de barbatimao, sementes de
café moidas, erva mate, urucum em po, frutos de jenipapo e cascas de cebola. Todos os corantes promoveram
alteracdo na cor do algoddo em pH préximo ao neutro, mostrando a viabilidade de aplicacdo dos respetivos
corantes. Fios de seda tintos com corantes naturais exibiram propriedades elevadas de solidez de cor e um bom
efeito antimicrobiano (BALIARSINGH, 2012). Ja o estudo de Diniz et al. (2011) obteve bons resultados de
tingimentos de fibras de algoddo com agafrdo dissolvido em &agua fervente, indicando inclusive baixa
concentragdo residual de corante ao final do tingimento.

Na década de 90, principalmente devido ao crescente interesse da opinido publica acerca da seguranca dos
corantes sintéticos, 0s pigmentos extraidos de fontes naturais assumiram um papel importante. De acordo com
Braga (2002), os pigmentos antocianos considerados pigmentos de uva, possuem grande intensidade de cor, o
que pode ser observado também na borra de vinho tinto. Apesar de existirem aproximadamente 400 tipos de
antocianinas presentes em diversas plantas como uva, cereja, feijdo, entre outras, poucas  delas
apresentam-se como fonte comercial desse pigmento. Porém, a uva e o repolho roxo sdo empregados
comercialmente (PERUZO, 2014).

Para diminuir ou até mesmo anular os impactos causados pelos corantes sintéticos uma alternativa sdo os
corantes naturais, que podem ter a mesma e até superar a tingibilidade dos sintéticos. Para isto, faz-se
necessaria uma série de analises das propriedades de um corante provindo do préprio meio ambiente.

Apos extracdo do alcool e cido tartarico, as borras de vinho podem ser utilizadas como fertilizante e corante.
Em um processo de produgdo de vinho, aproximadamente 1,5% da quantidade de uva sobra no processo como
borra de filtragem. Estas borras podem, ainda, ser aproveitadas para a extracdo de leveduras e de matéria
corante, e também para a alimentacdo animal (SILVA, 2016).

Um corante natural é uma substancia corada extraida apenas por processos fisico-quimicos (dissolugéo,
precipitacdo, entre outros) ou bioquimicos (fermentacdo) de uma matéria-prima animal ou vegetal. Esta
substancia deve ser soltvel no meio liquido onde vai ser mergulhado o material a tingir (ARAUJO, 2005).

Diante dos impactos ambientais causados pelo descarte de corantes da industria téxtil, observa-se um
problema ambiental. Para diminuir ou até mesmo anular estes impactos uma alternativa sdo os corantes
naturais, que podem em alguns casos, assemelhar-se ou mesmo superar, 0s corantes sintéticos. Assim, diante
da problemética citada, o estudo tem como objetivo tingir tecidos de algoddo utilizando borra de vinho tinto de
uva Teroldego, visando a obtencdo de uma alternativa para 0 emprego de corantes naturais em tingimentos
téxteis, a interferéncia da aplicacdo de mordentes no processo de tingimento, bem como a redugéo de impactos
ambientais significativos.

MATERIAIS E METODOS

A borra de vinho, utilizada como corante foi obtida do residuo da producdo do vinho tinto Terodelgo,
resultante de 22 filtragdo, da Vinicola San Michele, Rodeio SC. Como substrato téxtil, foi utilizado tecido de
estrutura meia malha, com composi¢do 100% algoddo sem tratamento, ou seja, sem nenhum tratamento
quimico ap0s o processo de tecimento.

Para a realizacdo dos tingimentos, o corante foi aplicado na forma liquida filtrada e na forma filtrada em pé.
Inicialmente, a borra de vinho foi filtrada em papel de filtro. O filtrado foi separado e acondicionado em
geladeira para o0 emprego no tingimento e denominado corante liquido. A parte solida, resultante da filtracéo,
foi seca em estufa, em temperatura de 60 °C, até peso constante. Este material foi denominado como corante
po e acondicionado em dessecador.

Para a realizag8o dos tingimentos, foram empregados 0s processos de preparacdo e formulacfes apresentados
no Quadro 1. A massa de substrato tingida foi de 5 gramas e a relacdo de banho foi de 1:20, ou seja, a
quantidade de solucédo de tingimento foi de 100 mL.
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Quadro 1: Processos e formulagdes empregados na etapa de tingimento:

Amostra Preparacéo Formulacéo do tingimento
1 - 50% corante liquido
2 Purga 50% corante liquido + 80 g/L cloreto de sédio
3 Pré-alvejamento 50% corante liquido + 80 g/L cloreto de sédio
4 Pré-alvejamento 50% corante po + 80 g/L cloreto de sddio
5 Pré-alvejamento 25% corante po + 80 g/L cloreto de sddio
6 Pré-alvejamento 25% corante pd + 80 g/L alimen
7 Pré-alvejamento 25% corante pd + 80 g/L cloreto de estanho
8 Pré-alvejamento 25% corante pd + 80 g/L cloreto de aluminio

O processo de purga foi realizado em temperatura de 80 °C durante 30 minutos com 2 g/L de detergente
anidnico e 1 g/L Barrilha (Carbonato de sédio), com agitacdo em shaker. O processo de pré-alvejamento foi
realizado em temperatura de 90 °C durante 30 minutos com 2 g/L detergente anidnico, 2 g/L de emulgador, 4
g/L de Soda Cdustica (Hidréxido de sédio 50%) e 4 g/L de Per6xido de Hidrogénio 50%, também sob
agitagdo, em shaker. Apos a realizacdo de cada um dos processos de preparacdo, os tecidos foram lavados com
agua limpa e corrente até completa remogdo da alcalinidade e secos em estufa para posterior uso nos
tingimentos

Para a realizacdo dos tingimentos, foram utilizadas as amostras purgadas e pré-alvejadas, conforme processos
ja descritos. As formulagdes de tingimento foram aplicadas conforme quadro 1, com o uso de diferentes sais
como mordentes do corante a fibra, e todos 0s processos de tingimento foram realizados conforme a figura 1,
onde a temperatura de tingimento foi realizada a 60 °C durante um tempo de 60 minutos e as amostras ndo
foram lavadas ao final do processo.

60°C A= formulagdo do tingimento
1

i
i
Vv

60’

Figura 1: Processo de tingimento

Ap6s a realizacdo dos tingimentos, foi efetuado o processo de lavagdo para a avaliacdo de solidez a lavagem,
onde foi efetuada uma adaptacdo a norma ABNT NBR ISO 105-C06: 2010, que “especifica métodos
destinados a determinacdo da resisténcia da cor de téxteis de todos os tipos e em todas as formas aos
procedimentos de lavagens doméstica ou comercial usados para artigos domésticos usando um detergente de
referéncia. Artigos de uso industrial e hospitalar podem ser submetidos a procedimentos de lavagens especiais
que podem em alguns aspectos, ser mais severos.” Sendo que uma amostra de tecido tingido foi lavada com
detergente em p6 comercial alcalino, durante 30 minutos em temperatura de 40 °C. O detergente em péd
comercial selecionado foi empregado em detrimento ao sabdo padrdo pois possui caracteristicas de limpeza
superiores e traduz a realidade a qual sera aplicado o substrato, caso venha a ser comercializado.

A avaliacdo da solidez por transferéncia foi efetuada através de escala cinza e atribuida a respectiva nota,
conforme norma ABNT NBR ISO 105-A03 - “descreve a escala cinza para a determinacdo da transferéncia da
cor aos tecidos adjacentes nos ensaios de solidez da cor e seu uso. Uma especificacdo colorimétrica precisa da
escala é dada como um registro permanente para se comparar em relacdo a padroes recentemente preparados e

ABES - Associagao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 3
AESABESP - Associacdo dos Engenheiros da Sabesp



f“}
Yy

CONGRESSO ABES
FENASAN 2017

padrdes que podem ter sido modificados.” - Téxteis Parte AO3 escala cinza para avaliacdo da transferéncia da
cor. A solidez por alteracdo foi avaliada visualmente.

Para a determinacgdo da concentragdo de cor de cada amostra ap6s o processo de tingimento, foi determinado o
primeiro tingimento como a cor padrdo (concentracdo de cor 100%) e todas as demais amostras tiveram sua
concentracdo de cor avaliada em comparagdo com este padrdo determinado, através de um espectrofotdmetro
Datacolor Spectrum 400TM em espaco de cor CieLab (1976).

Para entender mecanismo de tingimento, foi realizado um ensaio para a determinagcdo das isotermas de
Langmuir e Freundlich. Este ensaio foi realizado em um tempo de 60 minutos, em temperatura de 60 °C, com
concentragdes iniciais de 5, 10, 15, 20 e 25% de corante liquido, sobre material pré-alvejado. Para a
determinacdo das isotermas foram aplicadas as equacdes linearizadas 1 e 2, que representam as isotermas de
Langmuir e Freundlich, respectivamente.

Ce_ 1.0 ¢ Equagdo 01
= x T amCe quagio
1
Ing, = InKg + — InC, Equagdo 02
F

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apos a realizacdo dos processos apresentados, os resultados de concentracdo de cor das amostras tingidas nos
itens 01 até item 4, apresentados no quadro 01, sdo apresentados na Tabela 1. A partir dos resultados obtidos, é
possivel afirmar que os processos de preparagdo do substrato téxtil antes do tingimento interferem no resultado
da absorcéo do corante por parte do tecido. Percebeu-se um aumento de 8,87% de absorcdo de corante nos
tecidos purgados e 22,98% nos tecidos pré-alvejados, indicando que o pré-alvejamento é o melhor processo de
preparagdo do tecido de algod&do no tingimento com o corante natural proveniente da borra de vinho Teroldego
apos filtragdo. Também é possivel observar que o tecido sem nenhum tratamento prévio, denominado padrao,
neste caso com concentracdo de 100%, apresenta menor poder tintorial, levando assim a concluséo de que o
processo de preparacdo do tecido é fundamental para o tingimento com o corante natural em estudo. A
importancia desta preparacdo é explicada pelo aumento da hidrofilidade das fibras de algoddo através da
retirada de elementos como ceras, graxas e pectinas, naturalmente presentes nas fibras de algoddo, que
promovem a repeléncia a &gua e consequentemente dificultando a absor¢do de corante.

Tabela 1: Resultados de colorimetria dos tingimentos 1 a 4 em funcéo da cor padréo

Amostra AL Aa Ab AE Concentragéo
(%)
L - - - - 100
2 -0,34 0,17 4,08 4,88 108,87
3 -2,67 0,70 -1,65 2,40 122,98
4 -4,35 2,44 -3,86 1,55 129,86

Quando este mesmo corante foi aplicado sobre o substrato téxtil pré-alvejado, porém em sua forma pé, na
mesma concentracdo de 50%, o resultado foi 29,86% superior ao padrdo e 6,88 pontos percentuais acima da
amostra tingida com 0 mesmo corante em sua forma filtrada. Realizando o tingimento com 25% do corante na
forma pd, obteve-se uma concentragdo de cor inferior porém proporcional ao seu dobro, indicando que a
concentracdo do corante influencia de forma linear nos resultados de cor apds tingimento com o corante do
estudo.

De acordo com Bechtold (2007) a aplicacdo de mordentes metalicos nos tingimentos de substratos téxteis com
corantes naturais é traduzida em maiores concentracfes de cor. Geralmente o corante é aplicado na forma de
solucdo aquosa e existe a possibilidade de precisar de um mordente para melhorar a fixacdo do corante na
fibra. Por este motivo, neste estudo foram aplicados diferentes mordentes, além do cloreto de sédio, que é um
elemento comumente utilizado nos processos industriais com corantes sintéticos, como o corante direto e 0
reativo, que tingem as fibras celuldsicas.
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O uso de mordentes possibilita a preparacéo das fibras e as ajudam a absorver o corante de forma mais eficaz.
E possivel tingir sem usar mordentes, porém o uso destes proporcionara cores melhores, mais vividas e
permanentes no tecido, logo, seu uso é altamente recomendavel. Os mordentes mais comuns sdo o alimen,
sulfato de cobre, dicromato de potéssio, sulfato ferroso, tanino e outros. Sendo assim, foram efetuados os
tingimentos com as amostras 5 a 8 e os resultados obtidos deste processo estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2: Resultados de colorimetria dos tingimentos 5 a 8 em fun¢do da cor padréo

Amostra AL Aa Ab AE Concentragéo
(%)
5 5,83 0,02 -3,74 6,92 59,59
6 1,86 4,45 -2,60 5,48 76,04
7 5,97 -4,42 -0,95 7,48 57,78
8 0,75 0,68 -3,68 3,82 75,94

Apo6s analise dos resultados, observou-se que a aplicagdo de mordentes metalicos apresentou resultados de
concentragdo de cor superior nas amostras tingidas com Alimen e com Cloreto de Aluminio, sendo que as
concentragbes foram de 76,04% e 75,94% respectivamente, contra 59,59% quando o sal aplicado ao
tingimento foi o cloreto de sodio. O processo utilizando cloreto de estanho apresentou concentracdo de
57,78%, ou seja, a intensidade de cor foi inferior ao tingimento realizado com cloreto de s6dio e aos
tingimentos realizados com o0s demais mordentes. Assim, nota-se 0 maior éxito na escolha de Alimen e
Cloreto de Aluminio como mordentes na aplicacdo para o referido tingimento.

Apo6s efetuar todos os tingimentos e concluir que é possivel efetuar tingimentos de fibras de algoddo com o
corante em estudo, foi efetuado o ensaio de solidez a lavagem a 40 °C das amostras, que avalia a quantidade
de corante no tecido ap6s o processo de lavacdo, simulando a lavagem domestica. Este ensaio é de
fundamental importancia, pois os artigos téxteis ndo devem sofrer alteracBes ap6s processos de lavagdo, caso
contrério, indicam ineficiéncia do estudo. A alteracdo por transferéncia e por alteracdo deve ser minimizada
para que haja a garantia da qualidade e durabilidade dos artigos téxteis.

Ao realizar a avaliagdo da solidez a transferéncia, todas as amostras atingiram nota 4/5 com relagéo a escala
cinza, que possui nota maxima 5. A nota 5 mostra que a amostra ndo apresenta transferéncia de corante para o
tecido testemunha apds lavagdo e a nota 1 apresenta transferéncia maxima de corante para este mesmo tecido.
A nota 4/5 é considerada 6tima, pois significa que ndo houve transferéncia importante da amostra tingida para
o0 tecido testemunha, e, além disso, sabe-se que em processos industriais a amostra é liberada sem restri¢6es
para comercializag&o.

Quando as amostras foram avaliadas levando-se em consideracdo a solidez a alteracdo, os resultados ndo
foram satisfatérios e podem ser observados na figura 2. A primeira e a terceira linha apresentam imagens das
amostras apds o processo de tingimento, e a segunda e quarta linhas apresentam estas mesmas amostras, apds
0 processo de lavagem, evidenciando altera¢des de cor.
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Figura 2: Resultados dos tingimentos e ensaios de solidez a lavagem a 40°C - alteracao

Apo6s observacdo dos resultados dos ensaios de solidez a lavagem sob a temperatura de 40 °C, no que diz
respeito a alteracdo de cor, pode-se observar que em todas as amostras houve uma expressiva mudanga na cor
avaliada. Essas alteragGes foram da ordem de mudanga de tonalidade e também de intensidade, ou seja, 0s tons
intensos do corante diminuiram apés o processo de lavagao.

Visto que as antocianinas, que sdo 0s pigmentos presentes nas cascas de uva, e consequentemente na borra de
vinho, séo antioxidantes e possuem como caracteristica propria a alteragéo de cor em diferentes valores de pH,
atribui-se esta alteracdo ao pH alcalino, presente na solugdo utilizada durante os ensaios de solidez a lavagem.
Porém, € importante ressaltar a aplicagdo do teste com detergente comercial, pois esta é a realidade quando o
artigo téxtil passa a ser comercializado, pois os detergentes comerciais possuem caracteristicas alcalinas para
melhor eficiéncia de remocéo de possiveis sujidades presentes no tecido.

Ao plotar os resultados obtidos para a determinagéo das isotermas de tingimento, foram obtidos os resultados
apresentados na Figura 3.
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Figura 3: Isotermas de Langmuir (a) e Freundlich (b)

E possivel observar na Figura 3, que o modelo de isoterma que melhor se justa ao tingimento, de acordo com
R? (coeficiente de determinagio), onde o melhor valor obtido é de 0,9379, é o modelo de Freundlich. De
acordo com SALEM (2010), o tingimento que melhor se ajusta ao modelo da isoterma de Freundlich apresenta
interagdo corante/fibra fraca, corante e fibra possuem a mesma polaridade, as ligagGes corante/fibra s&o por
pontes de Hidrogénio e por focas de van der Walls e quando aplicados tingimentos com corantes sintéticos,
representam o equilibrio entre corantes diretos e fibras celuldsicas.

CONCLUSOES

O presente estudo avaliou a capacidade de pigmentacdo da borra de vinho filtrada liquida e em p6 obtida da
borra de producéo vinho de uvas Teroldego sobre substrato téxtil de 100% algodéo e a eficacia da aplicacdo de
mordentes no processo de tingimento. Pode-se perceber que o tingimento foi mais efetivo, em mesma
concentracdo, quando foi aplicado o corante na sua forma pd, em comparagdo com o corante liquido filtrado.
Também foi observado que os resultados de intensidade de cor sdo mais intensos quando o material é
preparado com processos de pré-alvejamento. Ao avaliar a eficacia da aplicagdo de sais metélicos como
mordentes, observou-se que o melhor resultado de intensidade de cor foi obtido com a aplica¢do de alumen,
seguido do cloreto de aluminio.

Os resultados dos ensaios de solidez a lavagem a 40 °C indicaram excelentes valores de solidez a
transferéncia, porém os resultados de alteracdo de cor apds processos de lavagem ainda ndo sdo satisfatorios,
indicando que ha a necessidade de maiores estudos com este corante sobre o substrato de 100 % algodé&o.
Estes resultados podem ser explicados também através da determina¢do do modelo de isoterma o qual se
ajusta este tingimento, que é a isoterma de Freundlich, que apresenta um tingimento com interagdo fraca entre
corante e fibra.

O uso de alternativas de corante téxtil, em busca da diminuicdo de impactos ambientais causados pelos
sintéticos retrata a importancia de estudos acerca do assunto, como também da reutilizagdo de materiais que
seriam facilmente descartados. A preocupagdo com a sustentabilidade é de suma importancia para reducao
dos maleficios que a indUstria téxtil gera no meio ambiente. A garantia de minimizacdo dos impactos gerados
pela indUstria somente sera viavel a partir do momento em que esta consciéncia atingir a todos.
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