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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo identificar as melhores condi¢des para o tingimento de
fibra acrilica com corante natural urucum, considerando a presenca dos mordentes metalicos
alimen e sulfato ferroso, e avaliar a influéncia do leite de soja, bem como a auséncia de
mordentes. Testes de tingimento por esgotamento foram realizados com o corante em diferentes
faixas de pH, a fim de compreender o comportamento dos carotenoides bixina e norbixina
provenientes da extracdo de sementes de urucum. A intensidade da cor foi medida por
espectrofotometria, enquanto testes de solidez de cor foram realizados para avaliar a

transferéncia de cor. O mordente de alimen apresentou menor solidez de cor em relagdo ao
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tingimento sem mordente, sugerindo interferéncia na fixagdo do corante, apesar dos altos
valores de intensidade de cor. Por outro lado, o mordente de sulfato ferroso exibiu rendimento
de cor limitado, mas alta solidez de cor. A faixa de pH natural do extrato com leite de soja
demonstrou boa solidez de cor e intensidade de cor moderada, resultando em uma tonalidade
amarelo claro. Estas descobertas destacam a complexidade das interacGes entre corantes
naturais, fibras sintéticas e diferentes mordentes, enfatizando a importancia de se considerar

varios fatores para otimizar os resultados desejados no tingimento de fibras acrilicas.
Palavras-chave: Fibra acrilica; Corantes naturais; Bixina; Norbixina; Tingimento téxtil.
INTRODUCAO

As fibras téxteis podem ser divididas em dois grupos: naturais e manufaturadas. Dentro desses
grupos, pode-se separad-las de acordo com as suas caracteristicas quimicas, sendo assim, a
Poliacrilonitrila é uma fibra sintética manufaturada (Mather e Wardman, 2011).

Os mordentes sdo compostos essenciais nos casos em que 0s corantes ndo aderem a fibra de
forma independente, e isso pode ocorrer tanto com fibras vegetais quanto com fibras animais.
Esses agentes afetam a cor do corante, pois a mesma substancia corante pode resultar em cores
diferentes dependendo do mordente utilizado (Aradjo, 2006). Porém, o uso de mordentes
metalicos leva a poluicdo de &guas residuarias com ions toxicos, impactando negativamente o
meio ambiente (de Oliveiraetal., 2023; Giovanazzi et al., 2024; Pin et al., 2021). Nesse sentido,
o alimen e o sulfato ferroso sdo considerados 0s mais seguros entre 0s mordentes de sais
metélicos (Shahid et al, 2013).

No estudo de Vithanage et al (2022), leite de soja e alumen como mordente foram utilizados
em fibras naturais (algodao, linho, Id e seda) e obtiveram os melhores resultados.

A Bixa orellana L., ou urucum, possui, em média, 80% das sementes compostas pela bixina,
um carotenoide com propriedades pigmentantes, composta de uma cadeia de 25 carbonos,
formula molecular C2sH3004, peso molecular de 394,51 g/mol e possui dois grupos funcionais:
um &cido carboxilico e um éster metilico nas extremidades da cadeia (Vilar, 2014).

A bixina, embora sollvel em solugdes apolares, na forma cis ndo apresenta grande

lipossolubilidade em razéo da polaridade provida pelos grupos situados no mesmo lado da
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vermelha, diferente do isdbmero cis, alaranjada (Garcia et al, 2012). Sendo a norbixina a forma

saponificada da bixina, ao se adicionar &cido, aumentar a temperatura de extracdo, a
concentracdo do solvente e o tempo de extracdo, pode levar a formacao de mais norbixina. No
entanto, sugere-se que a temperatura de extracao ndo ultrapasse 70°C para evitar degradacéo da
bixina/norbixina (Witono et al, 2022). A bixina é muito sensivel as variacdes de pH, com isso,
dependendo do solvente e do pH utilizado na extracdo, podem coexistir no meio as varias
formas dos pigmentos (Silva, 2007). O objetivo deste estudo é identificar o melhor mordente,
para o tingimento de acrilico com o corante natural de urucum, cujo pigmento é a bixina, em

termos de forga coloristica e igualizagéo.
METODOLOGIA

Pré tratamento das fibras de acrilico

Meadas de fio de 2g de 100% acrilico foram purgadas com 2g/L de detergente aniénico e 2g/L
de carbonato de sddio, em méaquina de tingimento por canecos HT, em temperatura de 80 °C
durante 30 minutos. Apés a purga, as amostras foram lavadas e secas em estufa a 60 °C.
Obtencéo do leite de soja

Uma massa de 100g de soja em graos foi adicionada em 1L de agua a 60 °C onde permaneceu,
em repouso, durante 24 horas. Os grdos hidratados e sem pele foram adicionados com mais
750mL de dgua a 60°C em um misturador e triturados por 5 minutos. Apos filtrado, € aquecido
em temperatura inferior a 100°C, para retirar a espuma, podendo ser armazenado, em
refrigeracdo, por até 2 semanas.

Aplicacdo do mordente leite de soja

Amostras purgadas foram deixadas em repouso em uma solucdo de 25% de leite de soja durante
18 horas. Em seguida, as amostras foram secas a 60 °C.

Aplicacdo de mordentes metalicos

Seguindo a metodologia de Witono et al (2022), em que KAI(SO4)2 a 5g/L em 200mL de agua
deionizada é submetida ao aparelho HT Dyer, a um programa de 60°C por 30 minutos, com
aquecimento a 3,0°C/min. Apo6s a conclusdo do processo, as amostras foram lavadas e secas
em estufa a 60 °C. Omesmo foi realizado para 0 FeSOa.

Extracdo alcoodlica a partir de sementes de urucum

Foram adicionados 10 g de sementes de urucum em 30 mL de etanol 96°GLe aquecida até 70
°C, mantida nesta temperatura durante 60 minutos e resfriada até 40 °C. O extrato foi filtrado e

armazenado em frasco ambarado e ao abrigo da luz.
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O tingimento por esgotamento ocorreu a uma temperatura de 100 °C por 60 minutos. Foi

empregada uma concentracdo de 100% de extrato alcoolico de urucum (s.p.m.) em uma relacéo

de banho de 1:20. As diferentes faixas de pH foram ajustadas, com o pH basico, valores entre

11 e 11,6. O pH neutro, entre 6,8 a 7,2. O pH acido no intervalo de 3,5 a 4,0. O pH aferido do

banho de tingimento, denominado pH natural, com os valores de 6,5 a 6,8. As amostras, apds

tingidas, foram lavadas e secas em estufa em temperatura de 60°C.

Ensaio de solidez a lavagem

Montado o corpo de prova composto, de tecidos-testemunho de algoddo de 60mmx120mm,

costurados, com o acrilico preso em dois pontos opostos. A solucdo de lavagem foi preparada

com 4 g/L de detergente em &gua deionizada. Posteriormente, foram adicionados em cada

recipiente 150 mL desta solucdo detergente, o corpo de prova e 10 esferas de aco. O processo

foi conduzido por 30 min a 40°C. Ao final do teste, o corpo de prova foi removido e enxaguado

e seco em estufa a 50 °C.

Avaliacéo da cor das amostras tingidas

Foi empregada a técnica de espectroscopia de refletancia utilizando o espectrofotdmetro

Datacolor® 500.

Avaliacéo da Solidez da Cor

O procedimento foi realizado por meio da adaptacdo da norma ABNT NBR ISO 105 CO06.
RESULTADOS E DISCUSSOES

De acordo com a Tabela 1, observa-se os valores medidos de K/S e a cor obtida pelas medidas
pelo espectrofotdmetro Datacolor®. Algumas amostras obtiveram manchas, portanto, embora
tenham sido lidos as suas coordenadas e intensidades de cor, foi escolhido colocar apenas o
maior valor de K/S para apresentar nesta pesquisa.

Tabela 1 - Intensidade coloristica para as meadas de acrilico tintas com extrato de urucum

pH Sem mordente Leite de Soja Sulfato ferroso Alumen
K/S Cor K/S Cor K/S Cor K/S Cor
6,5a6,8 09,9487 11,6784 50,3940 55,3302
6,8a7,2 13,7834 126,4238 - 54,1705 27,4401
11a11,6 10,9734 25,7121 9,1126 41,8685
3,5a4,0 90,6634

82,7439 - 63,2362

100,8474 -

Fonte: Desenvolvida pelos autores
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Para o tingimento sem mordente, o pH neutro (6,8 a 7,2) apresentou maior K/S (13,7834). A
amostra em pH &cido obteve o pior resultado; isso pode estar relacionado & natureza anionica
da fibra acrilica e sua afinidade com corantes catiénicos, ou 0 excesso de alcali e a consequente
formacéo do sal de norbixina podem ter influenciado na fixacéo da cor.
Para o mordente de leite de soja, a faixa de pH neutro apresentou os melhores resultados em
termos de K/S (126,4238), produzindo a coloracdo mais intensa observada. Na faixa de pH
béasico, a cor obtida foi a menos intensa entre todas as outras condicoes.
O sulfato ferroso produziu a menor intensidade de cor na amostra em pH bésico (K/S de
9,1126). As tonalidades também foram as menos alaranjadas.
O uso de alumen como mordente foi 0 que produziu amostras com tonalidades mais alaranjadas
e vibrantes, diferentemente dos demais.
Na Tabela 2 encontram-se o0s resultados para o teste de solidez a lavagem com detergente
comercial.

Tabela 2 - Solidez da cor a lavagem para meadas de acrilico tingidas com extrato de urucum

Condicao pH Transferéncia de cor
11a11,6 5
Sem 6,8a7,.2 4/5
Mordente 35a4,0 3/4
6,5a6,8 4/5
Leite 11a11,6 4/5
de 6,8a7,2 2/3
Soja 35a4,0 2/3
6,5a6,8 4/5
11a1l1,6 5
Sulfato 6,8a7,2 4/5
Ferroso 3,5a4,0 5
6,5a6,8 4/5
11a11,6 3/4
Alumen 6,8a7,2 2/3
de 35a4,0 2/3
Potassio 6,5a6,8 4/5

Fonte: Desenvolvida pelos autores

Os testes de solidez mostram que, para o tingimento sem mordente, a amostra com extrato na
faixa de pH bésico apresentou uma 6tima solidez e a amostra em pH &cido, o pior resultado.

Isto pode estar relacionado ao caréater da fibra de acrilico ser anidnico e ter afinidade com
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corantes catibnicos, ou pelo excesso de alcali, e sua consequente formacédo de sal de norbixina,
ter influenciado na fixacéo da cor.

Para o mordente de leite de soja, o teste revela que embora o tingimento tenha produzido uma
coloracdo intensa, a solidez da amostra tingida em pH neutro nao foi ideal. Para as amostras em
pH bésico e natural o valor seria aceitdvel comercialmente.

Embora pouco igualizado, o sulfato ferroso € um bom fixador de cor para este corante na fibra
de acrilico. Para as faixas de pH basico e acido a solidez foi excelente e em padrdes aceitaveis
para as faixas de pH neutro e sem ajuste.

Nota-se que o mordente de alimen foi 0 que obteve os piores resultados de solidez, sugerindo
que ele atrapalhou a fixacdo do corante na fibra. Com a diminuicdo do pH, a solidez também

diminuiu, embora a amostra sem ajuste tenha sido a com menor grau de transferéncia.

CONSIDERACOES FINAIS

O acrilico teve a coloracao mais forte observada nas faixas de pH acido e neutro para mordentes
de alimen e leite de soja, embora o tingimento ndo tenha sido uniforme e a solidez da cor ndo
tenha sido tdo alta. O alimen demonstrou a menor solidez a lavagem, seguido pelo leite de soja.
As melhores condi¢Ges foram observadas no sulfato ferroso, apesar da baixa uniformidade, e
no tingimento sem mordente, onde ndo havia manchas. A faixa de pH natural do extrato com
mordente de leite de soja apresentou boa solidez de cor e intensidade moderada, tornando-o a
condicdo mais adequada para uso. Isto sugere que os mordentes alteraram a estrutura da fibra
acrilica, modificando assim a sua afinidade com o corante.

A presente pesquisa apresentou algumas limitagdes, incluindo a investigagdo dos mecanismos
quimicos associados ao desempenho do tingimento. Além disso, poderia ser sugerido replicar
estas condicOes utilizando outros corantes naturais para verificar se resultados semelhantes
podem ser alcangados para outras cores. Apesar dessas limitagdes, o trabalho demonstrou o
qudo simples, eficaz e viavel é o uso de mordentes para coloracdo de substratos téxteis sintéticos

utilizando urucum.
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