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Resumo: O uso de corantes naturais em processos de tingimento téxtil tem sido amplamente
investigado como alternativa sustentavel aos corantes sintéticos. Neste estudo, avaliou-se o
comportamento tintorial do extrato de Hibiscus Sabdariffa aplicado as fibras de viscose e
14, considerando o efeito combinado da modificacdo superficial por radiacdo ultravioleta
(UV) e do uso de Aloe Vera. Os resultados indicam que a combinacdo de biomordentes e
modificacdo superficial pode contribuir com tingimentos sustentaveis.
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INTRODUCAO

A crescente preocupacdo com o0s impactos ambientais
associados ao uso de corantes e auxiliares sintéticos
ttm impulsionado a busca por alternativas
sustentaveis nos processos de tingimento téxtil
(BECHTOLD; MUSSAK, 2009; SHAHID et al.,
2013). Nesse contexto, os corantes naturais de origem
vegetal destacam-se como opg¢Bes promissoras.
Contudo, sua aplicacdo em escala téxtil ainda enfrenta
desafios relacionados & afinidade fibra—corante e a
estabilidade cromatica.

As antocianinas extraidas de Hibiscus sabdariffa tém
despertado interesse devido a intensa coloracdo e a
origem renovavel A interagdo dessas moléculas com
fibras téxteis depende fortemente da composicdo
guimica do substrato, sendo geralmente mais
favoravel em fibras proteicas, como a 13, do que em
fibras celulésicas, como a viscose (BECHTOLD;
MUSSAK, 2009; SHAHID; MOHAMMAD, 2013). A
cor vermelha profunda dos célices de Hibiscus deve-
se a presenga de pigmentos antocianinicos,
principalmente cianidina-3-sambubiosideo (ALEGBE
e UTHMAN, 2024). Hibiscus podem ter diversas
cores, e dependendo da cor, seus pigmentos podem ser
classificados em carotendides ou em antocianinas
(BLACK, 2025). Em termos de aplicagdo, o
tingimento com o extrato bruto é, em todos os casos, a
abordagem mais ecoldgica (PHAN et al., 2021).
Estratégias sustentaveis tém sido investigadas para
ampliar a eficiéncia dos corantes naturais, incluindo o
uso de biomordentes de origem vegetal e técnicas de
modificacdo superficial. Extratos de Aloe Vera, ricos
em polissacarideos e compostos fendlicos, tém sido
reportados como biomordentes eficazes, enquanto a
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radiacdo ultravioleta (UV) pode promover a ativacéo
superficial das fibras, favorecendo a ancoragem do
corante (KAVITHA et al., 2016). As substancias
ativas contendo nitrogénio ou oxigénio no ambiente
reagem quimicamente com a superficie do polimero
durante o tratamento com plasma ou irradiagdo UV,
levando a quebra ou substituicdo da ligagdo C-H
(GOU et al., 2025). IQBAL et al., (2023) obtiveram
excelentes resultados em tingimento de 14 com corante
natural empregando a Aloe Vera como biomordente.
A figura 1 apresenta a estrutura molecular de um
biomordente de Aloe Vera.

Figura 1 — Estrutura molecular do biomordente Aloe
Vera.
Fonte: PRANTA e RAHAMAN (2024).

Considerando a literatura consultada, este trabalho
teve como objetivo avaliar o efeito combinado da
modificacdo superficial por radiacdo UV e da
aplicacdo de biomordente de Aloe Vera na eficiéncia
tintorial de fibras de viscose e I tingidas com extrato
de Hibiscus, utilizando acido citrico, etanol e &gua
deionizada como meios de extragdo e tingimento
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MATERIAL E METODOS

Para este estudo foram utilizadas folhas de Aloe Vera
maduras, flores de Hibiscus secas, etanol 92%, agua
deionizada, 4cido citrico anidro, hidroxido de sodio
(50%), detergente umectante anidénico e amostras de
tecido plano de 14 e malha de viscose, ambas purgadas.
Os experimentos foram conduzidos com o auxilio dos
seguintes equipamentos: balanca analitica BL
(Shimadzu), liquidificador (Philco), maquina de
tingimento HT IR Dyer TC 2200 (Tex Control), estufa
(Lucadema), Foulard (Mathis), Camara de Luz
Ultravioleta, construida  pelos  pesquisadores
utilizando uma caixa de MDF tratada com verniz e
revestida internamente com papel aluminio para
aumentar a reflexdo da luz no interior da cAmara. No
topo interno da caixa uma lampada de radiagdo UV-C
de alta intensidade, fluorescente 26 x 436 mm Osram
Puritec HNS G13; P =15 W; A=254 nm; ¢ = 7800 cd
e espectrofotémetro modelo DC 500 (Datacolor).

Preparacédo dos tecidos para tingimento

A limpeza dos tecidos de | e viscose foram efetuadas
por meio de um processo de purga alcalina, com o
emprego de 2 g/L de NaOH (50%) e 2 g/L de
detergente umectante anidnico, em relagdo de banho
de 1:20 em maquina de tingimento HT IR, em
temperatura de 80 °C durante 30 minutos. Apds a
purga, as amostras foram neutralizadas com acido
acético e enxaguadas em agua limpa e fria. Apds a
purga, as amostras foram secas e recortadas em
tamanho padrdo, onde as amostras de 14 pesaram
aproximadamente 0,20 gramas cada e as amostras de
viscose pesaram aproximadamente 0,50 gramas cada.

Obtencdo do extrato de Aloe Vera

As folhas de Aloe Vera utilizadas neste estudo foram
coletadas em wuma propriedade localizada no
municipio de Indaial, no estado de Santa Catarina
(-26.895126604533125, -49.247792620346715). As
folhas foram lavadas e descascadas e entdo separadas
do gel. O gel foi triturado com o auxilio de um
liquidificador, para a obtencdo de uma pasta
homogénea e concentrada.

Mordentagem dos tecidos com extrato de Aloe Vera
A mordentadem dos tecidos de 1& e viscose com o
extrato de Aloe Vera foi realizada com uma solugéo a
10% do biomordente, em relacdo de banho de 1:50. Os
tecidos foram submersos na solucdo de Aloe Vera, em
temperatura ambiente e em repouso durante 60
minutos (PULYANI e CHAUHAN, 2023). Apos este
tempo as amostras foram retiradas desta solucéo e
espremidas no Foulard, em pressdo de 2 bar e
velocidade dos cilindros de 2 m/min, com o intuito de
retirar 0 excesso do fluido e garantir a uniformidade
do biomordente ao longo de toda a superficie dos
tecidos. As amostras foram encaminhadas para
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secagem em estufa em temperatura de 40 °C, até peso
constante.

Modificacdo Superficial dos tecidos com Luz
Ultravioleta

A maodificacdo superficial das fibras téxteis de Ia e
viscose por meio de radiacdo ultravioleta (UV),
associada a aplicacdo de um biomordente de Aloe
Vera, insere-se no contexto da busca por alternativas
sustentaveis aos processos  convencionais de
tingimento téxtil.

A exposicdo das fibras a radiagdo UV promove
alteracdes fisico-quimicas na superficie dos materiais,
como a formacdo de grupos funcionais polares e o
aumento da rugosidade superficial, o que pode
favorecer a ancoragem de moléculas de corantes.
Amostras dos tecidos purgados, bem como purgados e
biomordentados com Aloe Vera foram submetidos a
radiacio UV durante 15, 60 e 120 minutos,
respectivamente, em camara de luz ja descrita no
inicio desta se¢do. Apos exposicao, os tecidos foram
armazenados em caixa fechada e sem entrada de luz.

Obtencdo do extrato de Hibiscus sabdariffa

O cdlice refere-se a parte carnosa e vermelha da flor
de Hibiscus sabdariffa. Os calices secos utilizados no
presente estudo, foram obtidos em uma loja de
produtos naturais, localizada no municipio de
Blumenau, no estado de Santa Catarina. Para obter o
po destes célices, estes foram triturados utilizando um
moedor de café. O po6 obtido a partir desse processo
foi peneirado para remocgdo de fragmentos maiores
com o objetivo de obter um p6 fino e homogéneo,
facilitando o processo de obtencdo do corante.

Para a extragdo do corante, foram utilizados 3
solventes diferentes.

A primeira extracdo foi realizada utilizando etanol. O
processo constituiu-se em diluir 10 g do pé de
Hibiscus sabdariffa em 100 mL de etanol em um
Erlenmeyer, onde a mistura foi deixada coberta, em
repouso e em capela por 24h, em temperatura
ambiente. Apds o tempo determinado, o extrato foi
submetido a filtragem com bomba de filtracdo a
vacuo, permitindo remover os residuos solidos.

Foi também realizada a extragcdo com &cido citrico,
seguindo a mesma metodologia do etanol. Ambos
extratos foram armazenados fechados, em frasco
ambar e em geladeira, para uso futuro.

Para a extracao utilizando agua deionizada, de forma
semelhante, misturou-se 10g de p6 de Hibiscus
sabdariffa em 100mL de agua. Em seguida a mistura
foi levada para aquecimento na maquina de tingimento
HT IR Dyer TC 2200 na temperatura de 80°C por 60
minutos. Apds resfriamento até temperatura ambiente,
foi realizada filtragem a véacuo para remocdo dos
solidos. O extrato obtido foi armazenado
adequadamente em geladeira para uso futuro.
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Tingimento

Foram tingidas amostras de 1a e de viscose conforme
especificacdo a sequir:

Padrdo: amostra purgada

P UV 120: amostra purgada, seca e submetida a luz
UV por 120 minutos.

P UV 60: amostra purgada, seca e submetida a luz
UV por 60 minutos.

P UV 15: amostra purgada, seca e submetida a luz
UV por 15 minutos.

AV: amostra purgada e biomordentada com Aloe
Vera.

AV UV 15: amostra purgada, biomordentada com
Aloe Vera e submetida a luz UV por 15 minutos.
AV UV 30: amostra purgada, biomordentada com
Aloe Vera e submetida a luz UV por 30 minutos.
AV UV 60: amostra purgada, biomordentada com
Aloe Vera e submetida a luz UV por 60 minutos.

Todas as amostras foram submetidas ao tingimento em
maquina de tingimento de canecos, com aquecimento
por IR, sob temperatura controlada de 80 °C, durante
um tempo total de 60 minutos, seguido de
resfriamento até 60 °C e uma lavagem em &gua fria.
Os tingimentos foram efetuados com cada extrato
individualmente (etanol, acido citrico e 4gua), onde foi
aplicada uma solucdo de 20% de extrato em agua, em
uma relacdo de banho de 1:20. O pH da solucdo de
cada tingimento foi medido antes do inicio do
processo, apresentando valor de 1,66 para o extrato
obtido com &cido citrico, 2,25 para o extrato obtido
com etanol e 2,60 para o extrato em agua.

Apos o tingimento as amostras foram secas em estufa
em temperatura méxima de 40 °C até peso constante
e acondicionadas em auséncia de luz.

Essa padronizacdo experimental possibilita a
comparacdo sistematica dos efeitos dos diferentes
meios de tingimento sobre 0 comportamento tintorial
das fibras de viscose e 18, assegurando consisténcia
metodoldgica e confiabilidade na analise comparativa
dos resultados obtidos.

Avaliagdo da intensidade coloristica dos tecidos
tingidos

Para analisar a intensidade de cor das amostras apds o
tingimento com os extratos obtidos a partir dos calices
de Hibiscus sabdariffa, foi empregada a técnica de
espectroscopia  de  reflectdncia  utilizando o
espectrofotbmetro  de  reflectdncia  Datacolor®
Spectrum 500. As medicBes foram realizadas no
espaco de cores, juntamente com a avaliagdo do
coeficiente de absorcdo e dispersdo (K/S), para
quantificar a intensidade da coloracdo nos diferentes
processos. Além disso, foi também determinado o AE
(distancia cromatica total), permitindo uma anélise das
mudancas cromdticas durante o0s tratamentos
aplicados sobre os tecidos e os diferentes solventes
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utilizados na obtencéo dos extratos empregados como
corante.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A comparacdo entre os meios de tingimento evidencia
diferencas significativas na eficiéncia tintorial do
extrato de Hibiscus. O meio acido citrico apresentou
maior potencial de intensifidade da cor, sobretudo
para a & favorecendo a fixagdo do corante e
resultando nos maiores valores de intensidade
coloristica (K/S), especialmente quando associado a
tratamentos prévios mais intensos. O etanol, por sua
vez, mostrou desempenho inferior para a viscose,
exigindo a combinacdo otimizada de biomordente e
radiacdo UV para ganhos pontuais. Enquanto para a
14, a intensificacdo da cor foi predominantemente
favorecida pela radiacdo UV aplicada a amostras
purgadas. J& o meio aquoso (dgua deionizada)
apresentou comportamento mais estavel, com valores
elevados e homogéneos de K/S para ambas as fibras,
indicando boa afinidade do corante sem necessidade
de tratamentos agressivos, além de menor variacdo
cromatica, evidenciada pelos menores valores de AE.
Esses resultados demonstram que o0 meio de
tingimento exerce influéncia determinante tanto na
intensidade quanto na estabilidade cromatica do
sistema téxtil.
A andlise comparativa entre as fibras evidencia que a
1a apresentou desempenho tintorial superior em
relacdo a viscose em todos 0s meios avaliados. Em
funcdo de sua natureza proteica catibnica, a 1&
demonstrou elevada afinidade pelo corante natural,
resultando em maiores valores de K/S e maior resposta
positiva aos tratamentos prévios, especialmente a
radiacdo UV e ao uso de biomordente. A viscose, de
carater  celulésico e  anidbnico, apresentou
comportamento mais dependente das condigBes
experimentais, com intensificaghio da  cor
principalmente em exposi¢des curtas a radiacdo UV e
em meio aquoso. Assim, os resultados reforcam que a
composic¢do quimica da fibra é um fator determinante
na interacdo fibra—corante e na resposta aos
tratamentos de modificacdo superficial.
A Tabela 1 mostra a avalia¢do coloristica das
amostras de viscose tingidas com o extrato de
Hibiscus obtido com &cido citrico.
E importante salientar que em todas as tabelas nfo ha
valor numérico de AE na amostra padrio pois esta € a
amostra considerada o pardmetro para a determinacéo
do respectivo coeficiente.
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Tabela 1. Awvaliagdo coloristica das amostras de
viscose com extrato de Hibiscus, em meio &cido
citrico.

mostraram um incremento de cor 1,37 e 1,25 maior ao
comparado com o padrdo, respectivamente.

As—tabelas 3 e 4 mostram a variacdo de tonalidade

Amostra KIS AR Cor ootida nas amostras tingidas com o extrato obtido em
Padréo 12,14 meio etandlico.
PUV120 119 04 Tabela 3. Avaliacdo coloristica das amostras de
P UV 60 10,40 2,13 viscose com extrato de Hibiscus, em meio etandlico.
o UV 15 13.14 202 ,:;“Zfés;ra ;(;% AE Cor
AV 047 301 P UV 120 792 344
Avuvis 1001 1,72 b UV 60 795 3,04
Avuvso 921 2,08 P UV 15 731 313
Avuveo 993 245 AV 873 4,06
AV UV 15 8,24 4,05
O tingimento da viscose com 0 extrato obtido em AV UV 30 10,20 3,52

acido citrico apresentou somente uma amostra com
coloracdo mais intensa que o padréo, que foi a amostra
purgada e tratada com UV por 15 minutos, porém
como as diferengas sdo pequenas, € possivel afirmar
que para esta combinacdo de fibra, extrato e
tratamentos  superficiais ndo ha variagdo ou
incremento consideravel de tonalidade.

A tabela 2 mostra os resultados obtidos ap6s o
tingimento do tecido de I&, nas mesmas condic¢Bes da
viscose, apresentados na tabela 1.

Tabela 2. Avaliagao coloristica das amostras de 1a com
extrato de Hibiscus, em meio &cido citrico.

Avuveo 832 373

Os tingimentos realizados com o extrato obtido em
meio alcodlico, com etanol, apresentaram resultados
de intensidade coloristica inferior aos outros
solventes. Houve um ganho de intensidade de cor na
amostra mordentada com Aloe Vera e modificada sob
luz UV por 30 minutos, mas ainda assim, com
resultados pouco expressivos, indicando que esse
solvente ndo é adequado para o tingimento de fibras
de viscose com extrato de Hibiscus.

Tabela 4 — Avaliacdo coloristica das amostras de la

AmOEtia KIS AE Cor Ccom extrato de Hibiscus, em meio etandlico.
Padrédo 29,71 Amostra K/S AE Cor
PUV120 40,90 343 Padréio 30,06
P UV 60 30,28 1,61 pUV1o 3635 2,57
PUV 15 31,07 0.71 P UV 60 38,32 5,96
AV 34,30 11 PUV 15 30,92 0,83
AVUV15 30,19 1,64 AV 19,89 4,18
AVUV30 37,26 1,37 AVUV1s 2380 3,08
AVUVE0 32,16 2,07 AVUV30 19,08 3,69
AVUVGO 2852 3,27

Os resultados do tingimento da 1& com o extrato de
Hibiscus obtido em acido citrico séo 2,44 vezes maior
gue a amostra de viscose, indicando uma maior
afinidade do extrato pela fibra animal. Ao comparar os
diferentes tratamentos superficiais, chega-se a
conclusdo que a amostra purgada e submetida a luz
UV durante 120 minutos, seguida da amostra
biomordentada e submetida a luz UV por 30 minutos
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Os resultados obtidos para o tingimento da 1& com o
extrato de Hibiscus obtido em meio alcoolico foi
muito préximo ao obtido com &cido citrico, tambhém
indicando que as amostras tratadas apenas com
radiacdo UV apéds 60 e 120 minutos.



Anais do VII CoBICET — Trabalho completo ICET
— L))

21 a 25 de agosto de 2026

Tabela 5 — Avaliacdo coloristica das amostras de
viscose com extrato de Hibiscus, em meio aquoso
(dgua deionizada).

com a literatura sobre corantes naturais (SHAHID et
al., 2013; YUSUF et al., 2017). De forma geral, a 13
apresentou valores de intensidade coloristica (K/S)

Csuperiores aos da viscose em todos os sistemas

Amostra K/S AE Cor
Padrédo 13,60

PUV120 13,24 1,78

P UV 60 12,44 0,59

PUV 15 12,35 081

AV 11,90 1,03

AVUV15 1327 0,36

AVUV30 1525 1,02

AVUVE0 12,70 0.67

avaliados, confirmando a maior afinidade das fibras
proteicas por pigmentos a base de antocianinas.

No meio é&cido citrico, observou-se intensificacdo
significativa da cor, sobretudo para a |4, especialmente
guando associada a aplicagdo de radiagdo UV. Esse
comportamento pode ser atribuido a maior
estabilidade das antocianinas em pH acido e a
intensificacdo das interagdes eletrostaticas com
grupos ionizaveis da fibra proteica, além do aumento
da reatividade superficial promovido pela radiacdo
UV (KAVITHA et al., 2016). Para a viscose,
exposicOes curtas a radiacdo UV apresentaram efeito
positivo, enquanto tratamentos mais intensos
resultaram em reducéo da eficiéncia tintorial.

A tabela 5 mostra os resultados obtidos ap6s o
tingimento da viscose com o extrato de Hibiscus
obtido em &gua. Esses resultados sdo préximos,
ligeiramente superiores aos obtidos com a extragdo em
acido citrico, o que indica que a agua é um solvente
eficaz, de baixo custo e sustentavel. No que diz
respeito ao tratamento superficial do tecido, esse
tingimento apresenta uma tendéncia a melhores
valores de intensidade de cor quando a superficie €
tratada com Aloe Vera e UV ap6s 30 minutos.

Tabela 6 — Avaliagdo coloristica das amostras de 18
com extrato de Hibiscus, em meio aquoso (agua

Em meio etandlico, a viscose apresentou menor
fixagdo do corante, sendo necessarios tratamentos
combinados de biomordente e radiagdo UV para
obtencdo de ganhos pontuais de intensidade
coloristica. Em contraste, para a 1, os maiores valores
de K/S foram observados em amostras purgadas
submetidas a radiacdo UV, indicando que, nesse
sistema, a ativacdo superficial exerceu papel mais
relevante que o biomordente. Esses resultados estdo de
acordo com estudos que apontam menor afinidade de
extratos  alcodlicos com  fibras  celul6sicas
(CAVALCANTI et al., 2011).

O uso de agua deionizada como meio de extracdo e
tingimento apresentou comportamento mais estavel

para ambas as fibras, com valores relativamente

Chomogéneos de K/S e menores variagdes de AE,

deionizada).

Amostra K/S AE Cor
Padrdo 37,89

P UV 120 33,28 1,96

P UV 60 33,93 1,99

PUV 15 34,11 2,22

AV 32,54 1,26

AV UV 15 33,83 1,52

Avuvao 3369 16

AVUV G0 3896 0,83

indicando maior estabilidade cromatica. Esse
desempenho sugere que 0 meio aquoso constitui uma
alternativa equilibrada entre eficiéncia tintorial e
sustentabilidade do processo (SILVA et al.,, 2016;
YUSUF et al., 2017).

CONCLUSAO
Os resultados deste estudo demonstram que a
eficiéncia tintorial do extrato de Hibiscus sabdariffa é
fortemente influenciada pela combinagéo entre o tipo
de fibra, 0 meio de tingimento e os tratamentos prévios
aplicados. A & apresentou desempenho superior a

Seguindo a mesma tendéncia, a |& novamente
apresentou maior intensidade de cor ao ser tingida
com o extrato de Hibiscus, mesmo apds extracdo em
agua. Os valores indicam uma leve intensidade
superior na amostra biomordentada e tratada em luz
UV apo6s 60 minutos.

Os resultados obtidos demonstram que o desempenho
tintorial do extrato de Hibiscus estd diretamente
relacionado a natureza da fibra, ao meio de tingimento
e aos tratamentos prévios aplicados, em concordancia
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viscose, especialmente em meio &cido citrico e sob
aplicacéo controlada de radiacdo UV, evidenciando a
importancia da natureza quimica da fibra na interagao
com corantes naturais.

A aplicagdo do biomordente de Aloe Vera se mostrou
mais eficaz para fibras proteicas em meio acido,
enquanto seu efeito foi limitado em sistemas
etandlicos. O meio aquoso destacou-se pela maior
estabilidade cromética e desempenho satisfatorio para
ambas as fibras. De forma geral, os resultados
ressaltam o potencial do uso combinado de
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modificag¢do superficial e biomordentes naturais como
estratégias sustentaveis para a aplicacdo de corantes
naturais em processos téxteis, desde que haja
adequada otimizacdo das condicdes operacionais.
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