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Resumo

Este artigo busca contribuir para a problematica da fixacdo de corantes naturais, propondo o uso de
biomordentes como solugdo alternativa no processo de tingimento téxtil. Neste estudo, foi realizado um
método de extracdo com o objetivo de obter a maxima concentracdo de compostos fendlicos presentes
na casca de pinhdo crua, previamente triturada e imersa em solugdes hidroetandlicas a 70% e 92,8%. Os
extratos obtidos foram utilizados como biomordentes no tingimento de amostras téxteis de algoddo com
o pigmento de urucum. As amostras tingidas foram posteriormente submetidas a testes de solidez a
lavagem. Os resultados demonstraram que a presenga do biomordente em alta concentragdo aumentou
significativamente a fixacdo do pigmento em comparacdo a amostra controle sem fixador. O estudo
evidenciou o potencial da casca de pinhdo como agente fixador e como alternativa mais sustentavel ao
uso de sais metalicos, destacando a importancia de integrar os residuos regionais na cadeia produtiva
téxtil.

Palavras-chave: Tingimento natural, Mordente téxtil, Taninos, Biomordente, Casca de pinhZo,
Sustentabilidade.

Abstract

This research addresses the challenge of natural dye fixation by proposing the use of biomordants as
an alternative approach in textile dyeing. In this study, an extraction method was carried out with the
aim of obtaining the highest concentration of phenolic compounds present in the raw pine shell,
previously ground and immersed in hydroethanolic solutions at 70% and 92.8%. The extracts obtained
were used as biomordants in the dyeing of cotton textile samples with annatto pigment as the dye. The
dyed samples were subsequently subjected to washing fastness tests. The results demonstrated that the
presence of the biomordant at high concentration significantly increased pigment fixation compared to
the control sample without mordant. The study highlighted the potential of pine shell as a fixing agent
and a more sustainable alternative to metallic salts, emphasizing the importance of integrating regional
residues into the textile production chain.

Keywords: Natural dyeing, Textile mordant, Tannins, Biomordant, Pine shell, Sustainability.
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1. Introducao

A busca crescente por alternativas, técnicas, tecnologias e meios de producdo mais
sustentaveis na industria da moda tem se intensificado ao longo dos anos. Essa preocupacao
estende-se por toda a cadeia produtiva, desde a fiagdo e fabricagdo, até o produto acabado e sua
distribuicao. Algumas marcas vao além, considerando também a etapa de reciclagem, adotando
assim, uma perspectiva circular que contempla todo o ciclo de vida de um produto (Kuhnen,
2024).

Atualmente, a etapa de beneficiamento téxtil, que engloba o tingimento, demanda grande
quantidade de recursos hidricos, entre outros recursos ndo renovaveis, além do uso de diversos
materiais quimicos que, muitas vezes, sdo liberados em corpos d’4dgua sem tratamento
adequado, sendo uma das etapas mais poluidoras do processo produtivo (Guarnier, 2017,
Kaminata, 2008).

Nesse contexto, a busca por processos e matérias-primas naturais ganham destaque,
impulsionadas pela necessidade de reduzir o impacto ambiental causado pelo uso de corantes
sintéticos e agentes quimicos toxicos. Todavia, um dos principais desafios do tingimento
natural esta relacionado a fixacdo ¢ a uniformidade das cores obtidas. Os biomordentes se
apresentam como uma alternativa frente ao uso de sais metalicos tradicionais, materiais que sao
geralmente empregados na fixacdo de pigmentos naturais (Carvalho, 2022; Hosen et al, 2021;
Pizzicato et al. 2023).

A casca de pinhdo (Araucaria angustifolia) apresenta elevado teor de compostos fendlicos
(taninos e flavondides), o que a torna uma matéria-prima promissora para aplicagdo como
biomordente em processos de tingimento (Rezende, 2016).

O urucum (Bixa orellana L.), de origem amazonica, foi selecionado por ser uma fonte
abundante em todo territério nacional, amplamente utilizada no tingimento natural devido a sua
alta capacidade de pigmentagdo, sendo muito utilizada pela industria téxtil por proporcionar
tonalidades avermelhadas e alaranjadas intensas, além disso, possui boa afinidade com fibras
naturais como o algoddo (Diniz; Franciscatti; Silva, 2011). Por isso, a escolha adequada dos
materiais, condi¢des de tingimento e de agentes fixadores torna-se essencial para melhorar a
durabilidade da cor.

Este estudo, desenvolvido no contexto de uma pesquisa de mestrado, da continuidade a uma
investigacao previamente conduzida pelos autores, na qual foi avaliado o potencial da casca de
pinhdo como biomordente (agente fixador), no tingimento de amostras téxteis utilizando
pigmento de urucum. No experimento preliminar, observou-se que compostos fendlicos
presentes na casca contribuiram para a fixacdo do corante, especialmente quando associados a
adicao de sais. Entretanto, o descarte irregular mesmo em baixa concentragdo desses sais
apresentam potencial de impacto ambiental, conforme estabelece os limites na Resolugao
Conama 430 (Conama, 2011).

Os resultados anteriores também indicaram a necessidade de aprofundar a analise das
proporcdes e concentracdes dos substratos biomordentes empregados. Diante disso, este estudo
tem como objetivo avaliar a eficiéncia de fixacdo do pigmento de urucum em amostras de
algoddo utilizando diferentes concentragdes do extrato da casca de pinhdo, pelo método de
extragdo proposto por Albuquerque et al. (2017).
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2. Oportunidades e limitacées do tingimento natural

Apesar de ser uma alternativa ambientalmente mais interessante em comparagao ao uso de
corantes sintéticos, o tingimento natural enfrenta desafios relacionados a sua reproducdo e
utilizacdo em maior escala. Uma das principais limitagcdes ¢ a baixa aderéncia dos pigmentos
naturais durante o uso cotidiano, como lavagens e exposi¢do a luz, o que resulta no
desbotamento ao longo do tempo. Outra limitacao esta na dificuldade de reproduzir tonalidades
de forma consistente. Essa instabilidade ocorre porque muitos pigmentos naturais possuem
menor afinidade quimica com as fibras téxteis, exigindo o uso de mordentes para melhorar a
fixacdo e a durabilidade (Carvalho, 2022; Fletcher, 2008; Hosen et al., 2021; Pizzicato et al.,
2023).

Os corantes naturais apresentam menor toxicidade, uma vez que sdo derivados
majoritariamente de plantas e ndo contém metais pesados ou compostos carcinogénicos,
comumente presentes em corantes industriais e fixadores quimicos, utilizados principalmente
nas fases de tingimento e estamparia, evidenciados em pesquisas (Bezerra, 2017; Carvalho
2016; Guarnier, 2017).

Outro aspecto relevante ¢ a possibilidade de valorizagdo de residuos agroindustriais e
subprodutos vegetais, como cascas, folhas e sementes descartadas, que podem ser
reaproveitados como fontes de pigmentos ou biomordentes, conforme o estudo de Assuncao
(2021). Essa abordagem contribui para a redugdo de residuos sélidos ao mesmo tempo que
agrega valor a um produto de moda, fortalecendo os principios da economia circular e do design
regenerativo.

Outra oportunidade estd no fortalecimento econdmico de cadeias produtivas locais baseadas
em recursos vegetais regionais, como ¢ o caso da valorizacao e utilizacdo do pinhdo, o que
contribui para sua preservagao.

Por fim, esses aspectos dialogam diretamente com o objetivo geral da pesquisa de mestrado
em andamento, que consiste em propor um modelo de processo de tingimento natural com
biomordente aplicado a técnica de Shibori, em pequena escala e no contexto da fabricagao
pessoal.

2.1. Mordentes e biomordentes

Os mordentes sdo substancias utilizadas no tingimento natural para promover a fixacdo dos
pigmentos as fibras téxteis, com o objetivo de aumentar a estabilidade e durabilidade da cor
apos uso (Santos, 2018). Tradicionalmente, os mordentes mais empregados sdo sais metalicos
como aliimen, sulfato de ferro ou sulfato de cobre que atuam formando um elo de ligacao entre
as moléculas do corante e as fibras (Carvalho, 2022; Neves et al., 2021).

Contudo, apesar da eficacia, muitos desses sais apresentam potencial toxico e impactos
ambientais relevantes, especialmente quando utilizados em larga escala ou descartados sem
tratamento adequado (Carvalho, 2022; Hosen et al., 2021; Pizzicato et al., 2023).

Diante desse cendrio, cresce o interesse por materiais alternativos, como os biomordentes,
definidos como substancias de origem natural capazes de desempenhar a mesma fun¢do dos
mordentes metalicos, porém com menor impacto ambiental (Kuhnen, 2024).

Biomordentes sdo materiais ricos em taninos presentes em cascas de arvores, sementes,
folhas e frutos. A casca do pinhdo, por exemplo, possui elevada concentracdao de polifendis e
taninos, o que a caracteriza como um material promissor para aplicagdes cientificas e produtivas
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(Conforti; Lupano, 2007). Esses compostos apresentam grupos fenolicos capazes de interagir
com as fibras téxteis e facilitar a adesdo do pigmento, aumentando a fixacao e a estabilidade da
cor (Assungao, 2021; Carvalho, 2022; Kuhnen, 2024).

Pesquisas recentes destacam o potencial desses materiais na substitui¢do de sais metalicos,
especialmente em processos de tingimento e estamparia artesanais (Carvalho, 2016; Kuhnen,
2024). No contexto de fabricacdo pessoal, a casca do pinhao se destaca como uma alternativa
mais sustentavel.

Os biomordentes possuem maior compatibilidade com fibras naturais e celulosicas, como
algodao, linho e seda, devido a interacdo entre grupos hidroxila presentes tanto nos taninos
quanto nas estruturas das fibras. Essa afinidade quimica resulta em maior uniformidade na
fixagdo e pode reduzir etapas intermedidrias do processo de tingimento, diminuindo o consumo
de 4gua e energia, além de ndo apresentarem efeitos nocivos ao meio ambiente (Cruz et al.,
2021; Carvalho, 2022).

3. Procedimentos Metodologicos

Para alcangar o objetivo deste estudo de: Avaliar a eficiéncia de fixacdo do pigmento de
urucum em amostras de algodao utilizando diferentes concentracées do extrato da casca
de pinhao, foi desenvolvida em duas fases principais: uma revisao bibliografica narrativa sobre
o tingimento natural e o uso de taninos vegetais como agentes mordentes; € um experimento
pratico, de carater exploratorio, dividido em duas etapas.

Na primeira etapa, o experimento pratico deu continuidade a um estudo anterior conduzido
pelos autores. Nesse estudo, utilizou-se o protocolo de Ferreira (2005) para a extragdo por
fervura do pigmento de urucum e da casca de pinhdo cozida, obtendo-se uma espécie de “chd”
dos materiais. Entretanto, esse método apresentou menor eficiéncia na extragdo do
biomordente, possivelmente devido a migragdo dos compostos fendlicos para a agua de
cozimento ou para a semente, ou ainda pela degradacdo da molécula de flavonoide, conforme
relatado por Albuquerque et al. (2017). Conforme figura 1 abaixo.

REVISAO BIBLIOGRAFICA
NARRATIVA
AVALIAGAO DA EFICIENCIA DE
>  FIXAGAO DA CASCA DO PINHAO COMO
BIO-MORDENTE
F 3
EXPERIMENTO PRATICO
e 1° ETAPA N
SELEGAO DA MATERIA
CORANTE
2° ETAPA
EXTRACAO DO EXTRACAO DO BIO-
CORANTE POR MORDENTE PELO
METODO DE FERVURA METODO DE IMERSAQ
PREPARAGAO DO APLICAGAO DO BIO-
BANHO DE > MORDENTE
TINGIMENTO E HIDROETANOLICO
INSERCAO DO TECIDO (70% E 92,8%)
PROTOCOLO PROTOCOLO
K (Ferreira 2005) (Albuquerque 2017) j

Figura 1: Metodologia. Fonte: Autores.



XIV Encontro de Sustentabilidade
em Projeto

A

Na segunda etapa, apds a extracdo do pigmento de urucum por fervura, adotou-se como
referéncia o procedimento descrito por Albuquerque et al. (2017). Nesse estudo, os autores
buscaram identificar as condigdes mais adequadas para a extracdo de compostos fenodlicos,
(taninos e flavonoides) presentes na casca de pinhdo crua e cozida, testando diferentes solventes
e métodos analiticos para determinar a méxima concentragao desses compostos.

Com base nesse estudo, o presente trabalho reproduziu parcialmente o procedimento de
extragdo, priorizando a obten¢do da méxima concentracdo de compostos fendlicos a partir da
casca crua, condi¢ao que apresentou os melhores resultados segundo Albuquerque et al. (2017).
Desse modo, a casca do pinhdo foi previamente seca, triturada e submetida ao processo de
extracao, adotando o solvente hidroetanolico em concentragdes 70% e 92,8%, considerando
sua maior eficiéncia e viabilidade apontadas pelos autores. Representados na figura 2 abaixo.

EXPERIMENTO PRATICO - TINGIMENTO NATURAL COM URUCUM

/ 1° Experimento ——  2° Experimento \

PROTOCOLO
(Ferreira 2005)

AMOSTRA CONTROLE
(Apenas corante)

‘

AMOSTRA BIOMORDENTE
(Corante + 500 ml cha da
casca do pinhdo)

}

AMOSTRA BIOMORDENTE +
NaCl

PROTOCOLO
(Albuquerque 2017)

AMOSTRA CONTROLE
(Apenas corante)

|

AMOSTRA BIOMORDENTE
(500ml Hidroetanol 70%
casca do pinhéo)

}

AMOSTRA BIOMORDENTE
(500ml Hidroetanol 92,8%

(Corante + 500ml cha da

casca do pinhao + 15g NaCl) casca do pinhao)

AMOSTRA BIOMORDENTE + l
ROMA AVALIAGAO DA EFICIENCIA DE
FIXAGAO DA CASCA DO PINHAO COMO
BIO-MORDENTE

(Corante + 500ml cha da
casca do pinhdo + 500 ml de
cha de casca de roma )

'

POTENCIALIDADE DA
CASCA DO PINHAO COMO BIO-
MORDENTE

N J

Figura 2: Experimentos. Fonte: Autores.

Todos os procedimentos foram conduzidos com cuidado, mantendo a padronizacdo de
medidas e proporg¢des, para garantir a consisténcia e o rigor cientifico dos dados relatados.

A seguir, uma descri¢do detalhada dos materiais utilizados e o método de extracao.

3.1 Materiais e Métodos de extragao

A extragdo do pigmento de urucum foi realizada com base no protocolo de Ferreira (2005),
as sementes foram trituradas com adicao de 4gua em temperatura ambiente, posteriormente
fervida por 5 minutos, coada ainda quente para a obtenc¢ao do banho corante. Esse procedimento
resultou na preparag@o do banho de tingimento. Conforme ilustrado na figura 3.
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Figura 3: Extracdo do pigmento de urucum. Fonte: Autores.

Para a extracdo do biomordente, o pinhdo cru foi descascado e seco em forno a 110 °C, em
duas rodadas de 30 minutos, até atingir secagem completa. Em seguida, as cascas foram
trituradas, obtendo-se um pd com pequenas particulas. Conforme figura 4 abaixo.

Figura 4: Extracao da casca do pinhao. Fonte: Autores.

Apos esse processo, o material foi dividido em por¢des de 150 g, cada uma colocada em
frascos contendo 800 ml de hidroetanol (70% e 92,8%), mantidos em imersdo por 1 semana,
seguindo procedimento similar ao descrito por Albuquerque et al. (2017).

Para cada experimento foram utilizadas duas amostras de tecido de sarja PT 100%
algoddo, proprias para tingimento, com dimensdes de 20 x 20 cm. A proxima etapa consistiu
no tingimento € mordentagem dessas amostras.

3.2 Tingimento e mordentagem

As oito amostras (duas para cada tingimento) foram previamente hidratadas em agua,
em seguida, submersas em banhos separados contendo o pigmento de urucum e a mistura de
extracdo do biomordente hidroetanolico. A primeira amostra foi tingida apenas com o
corante, servindo como referéncia de controle. O tingimento foi realizado seguindo as
propor¢des de materiais € o tempo descritos a seguir.
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Amostra 1: 100 gramas de semente de urucum triturado em 3 litros de dgua, fervura
a 100 °C por 30 minutos + 30 minutos de repouso.

Amostra 2: 100 gramas de semente de urucum triturado em 2.5 litros de agua + 500
ml de extrato da casca do pinhao hidroetanoélico 70%, fervura a 100 °C por 30 minutos +
30 minutos de repouso.

Amostra 3: 100 gramas de semente de urucum triturado em 2.5 litros de 4gua + 500
ml de extrato da casca do pinhao hidroetandlico 92,8%, fervura a 100 °C por 30 minutos
+ 30 minutos de repouso.

Amostra 4: 100 gramas de semente de urucum triturado em 2.5 litros de 4gua + 500
ml de casca de ché de pinhdo + 15 gramas de sal (NaCl), fervura a 100 °C por 30 minutos +
30 minutos de repouso.

Para ampliar a analise visual e comparativa, incluimos também a amostra referente ao
primeiro estudo, na qual o biomordente do ché da casca de pinhdo foi combinado a adi¢ao de
sal.

No processo de fervura, o alcool presente na solucdo hidroetanolica foi evaporado no
momento de contato com o banho, restando apenas o extrato.

4. Analises dos Resultados

Para avaliar a eficiéncia dos extratos hidroetandlicos, as amostras foram lavadas
manualmente com sabdo neutro e enxaguadas em 4gua corrente, permitindo comparar
visualmente a quantidade de pigmento perdido em relagdo a amostra que recebeu apenas um
enxague.

Os resultados foram observados e registrados, comparando cada amostra com seu respectivo
banho. A esquerda, apresenta-se a amostra apds o enxague; a direita, a mesma amostra apos a
lavagem, conforme figura 5.

Figura 5: Amostra 1 controle somente o pigmento. Fonte: Autores.

A primeira amostra, sem a adi¢do de biomordente, sofreu uma perda significativa de
pigmento, evidenciando o baixo poder de fixagdo do urucum quando aplicado isoladamente.

A seguir, a figura 6 apresenta a segunda amostra, que foi tingida com o banho corante e o
extrato do biomordente.
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Figura 6: Amostra 2 extrato da casca do pinhao hidroetandlico 70%. Fonte: Autores.

A segunda amostra, com 500 ml de extrato hidroetanodlico 70% da casca de pinhdo, manteve
a cor de forma mais consistente, apresentando apenas uma leve perda de pigmento,
demonstrando visualmente maior reten¢do em comparacao a amostra controle.

A terceira amostra tingida, utilizou uma concentracdo 92,8% de biomordente. Conforme

figura 7.

Figura 7: Amostra 3 extrato da casca do pinhao hidroetanoélico 92,8%. Fonte:
Autores.

A terceira amostra apresentou uma saturagdo de cor mais intensa, indicando que a maior
concentragdo do biomordente pode ter contribuido para uma pigmentagdo mais consistente.

A quarta amostra utilizando o cha da casca do pinhdo com adi¢ao de 15 grama de cloreto de
sodio. Conforme figura 8.
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Figura 8: Amostra 4 500ml cha de casca do pinhio e 15g de sal. Fonte: Autores.

A quarta amostra apresentou a maior saturagdo e aderéncia do pigmento, confirmando que a
presenca do sal (NaCl), potencializou o processo de tingimento e contribuiu para uma fixa¢ao
mais intensa da cor entre as amostras.

Abaixo o resultado das quatro amostras apds lavagem. Conforme figura 9.

Amostras apés lavagem

Figura 9: Comparacio das amostras. Fonte: Autores.

A comparagdo visual entre as quatro amostras evidencia que a presenga do biomordente
melhorou significativamente a retencdo do pigmento apds lavagem. A amostra com 92,8% de
extrato apresentou desempenho ligeiramente superior a de 70%, indicando que a maior
concentracao do biomordente contribui para uma reten¢ao mais consistente do corante.

A amostra com adi¢do de sal (NaCl) apresentou maior saturacdo de cor e melhor aderéncia
do pigmento em relagdo as demais, corroborando o efeito potencializador do sal sobre a
intensidade e durabilidade da cor. Por outro lado, o extrato a 92,8% também apresentou
resultados satisfatorios.
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Esses resultados sugerem a eficicia do biomordente na fixagdo do urucum, corroborando
estudos que apontam os taninos presentes em extratos vegetais sdo capazes proporcionar a
fixagdo (Assuncao, 2021; Carvalho, 2022; Kuhnen, 2024).

As manchas observadas podem ter se formado devido ao contato direto com a panela durante
0 cozimento ou no tempo de repouso, concentrando o corante em determinados pontos,
fendmeno ja mencionado em literatura sobre tingimento natural.

5. Conclusao e Consideracoes Finais

Os resultados presentes neste artigo evidenciaram que, a utilizacdo do biomordente
proveniente da casca de pinhdo cru aumentou a retengao do pigmento de urucum nas amostras
de algoddo. Dessa forma, a primeira amostra controle apresentou perda de pigmento devido a
auséncia desse fixador.

As amostras tratadas com extratos hidroetandlicos demonstraram retencdo de cor
razoavelmente superior, com a concentracdo de 92,8% apresentando uma ligeira vantagem
sobre a o extrato com 70% de concentragdo sugerindo que o ajuste da concentracdo pode
influenciar na eficiéncia do processo de tingimento. Mesmo assim, ambos os tratamentos foram
mais eficazes que a amostra controle.

Em compara¢do com o primeiro artigo, que abordava a casca do pinhdo como biomordente
combinada com a casca de roma e a combinagao com a adi¢do de sais, ofereceram uma base
para esse estudo, no qual a intensifica¢do da cor e a resisténcia a lavagem foram observadas,
evidenciando de forma complementar o potencial da casca do pinhao.

O presente estudo confirmou o potencial da casca do pinhdo como biomordente,
especialmente quando submetida a métodos de extragdo que favorecem a maior
concentracdo de compostos fendlicos (taninos e flavonoides) presentes nesse biomaterial,
podendo assim, ser considerado como alternativa sustentavel frente ao uso de sais metalicos,
corroborando com os estudos dos autores citados.

Além disso, esse estudo destacou a importancia de explorar os residuos vegetais regionais
como fonte de recursos para a industria téxtil, pensando na circularidade da cadeia produtiva.

Este estudo faz parte de uma pesquisa mais ampla de dissertacdo de mestrado em andamento
voltado a fabricacdo pessoal e conduzido de forma experimental. O estudo empirico desse tema
aponta para a necessidade de estudos futuros mais detalhados, com andlises padronizadas,
ferramentas e condi¢gdes controladas, para confirmar os efeitos observados.

Por fim, é necessdrio avaliar a repetibilidade do método proposto e aprofundar a
compreensao sobre as interagdes entre compostos fendlicos, fibras vegetais e corantes naturais.

1

! Os autores utilizaram ferramentas de TA (ChatGPT) apenas para revisao ortografica. Todas as decisdes analiticas,
metodologicas e conceituais foram desenvolvidas pelos autores.
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