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Resumo

Corantes naturais vém ganhando importancia devido aos menores danos a salde e ao ambiente. Foi proposta a
avaliacdo do potencial do residuo produzido no tratamento da madeira de eucalipto por vapor como corante
natural de tecidos. Analisaram-se as caracteristicas fisicas e quimicas do residuo. Tingiram-se tecidos de algodao
por processo de esgotamento utilizando o residuo na concentragdo de 50% em relacdo a fibra, sem adigdo de sais
metalicos. Foi avaliada também a adicdo dos sais metalicos, sulfato de ferro e sulfato de aluminio e potassio
(alimen), denominados mordentes, no banho de tingimento visando aumentar a gama de cores nos tecidos
tingidos. Em seguida, avaliou-se a solidez de cor dos tecidos tingidos a lavagem, pela norma da ABNT. Tecidos
tingidos tiveram nota 5 de transferéncia de cor. Isto mostrou que o tecido tingido ndo transfere sua cor para os
tecidos brancos de nenhum tipo de fibra, o que demonstra que o tingimento com o residuo de eucalipto tem
caracteristicas aceitaveis a indUstria téxtil. Alteracdes de cor dos tecidos apds lavagem foram grandes, por isso,
este corante pode ser uma alternativa sustentavel para produtos que necessitem de lavagem acida ou neutra.
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1. Introducao
1.1 Corantes naturais na industria téxtil brasileira

O corante natural faz parte da identidade cultural do Brasil, cujo nome provém da arvore de pau-brasil,
explorada massivamente em meados do século XVI.

Atualmente, ao contrario de como ocorreu com a exploragdo do pau-brasil no passado, o retorno dos
corantes naturais esta intrinsecamente relacionado a diversos aspectos da sociedade envolvendo a
sustentabilidade, produtos verdes e ecoldgicos, além de nichos especificos de mercado (BECHTOLD et
al., 2003; BECHTOLD et al., 2007).

Recentemente organismos internacionais da salde e consumidores tém questionado o uso
indiscriminado dos corantes sintéticos e sua ligagdo com o desenvolvimento de doengas degenerativas
e ao impacto ambiental (GAMARRA, 2009). Em termos de mercado, este tipo de consumidor, por ter
caracteristicas especificas, dada sua consciéncia ecoldgica, sdo mais exigentes quanto ao conceito do
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produto e de sua cadeia produtiva.

O Brasil, na questdo ambiental e de sustentabilidade, destaca-se como um pais com viés
ambientalmente correto, tendo sediado eventos importantes tais como a Eco-92 e a Rio+20, além de
desenvolver programas e politicas publicas que valorizam a biodiversidade e sustentabilidade.

O setor téxtil possui importancia mundial. A China € o maior exportador de téxteis e vestuarios com
atuais US$ 167 bilhoes de ddlares, enquanto o Brasil exporta apenas US$ 1,9 bilhGes, ocupando a 412
posicdo mundial (IEMI, 2011). Com base nisso, observa-se que ha espaco para desenvolvimento deste
mercado no Brasil.

E importante situar a industria de transformacdo téxtil brasileira no ambito social, ja que possui mao-
de-obra intensiva. E a segunda indUstria que mais emprega pessoas no Brasil e a primeira em nimero
de empregos femininos. Além disso, o mercado téxtil em si € um de necessidade basica do ser
humano, o qual sempre estara presente e em crescimento com base na necessidade da sociedade.

Dado o contexto de sua importancia, a industria téxtil tem sido alvo de investimentos ambientais. O
setor téxtil brasileiro investe uma média de US$ 1 bilhdo por ano para manter seus parques industriais
atualizados em nivel tecnoldgico e ambiental (BASTIAN, 2009).

Como forma de reduzir os problemas ambientais, a indUstria téxtil tem adotado estratégias como
Producdo mais Limpa (P+L) visando a eliminacdo do uso de matérias-primas tdéxicas, aumento da
eficiéncia do uso de agua e energia, reducdo na geragdo de efluentes etc (BASTIAN, 2009). Como
consequéncia, o aumento do interesse em matérias-primas naturais e renovaveis vem se mostrando
presente, o que motiva a utilizagdo dos corantes naturais.

Neste cenario, os corantes naturais entram em um contexto de resgate da tecnologia tradicional,
inovando-a com base nas necessidades industrial e de mercado atuais nacionais.

Entretanto o uso dos corantes naturais esta limitado por fatores exigidos na industria téxtil atual que
sdo: adaptacao dos processos tradicionais de tingimento nos atuais equipamentos, o fornecimento de
uma quantidade adequada de corante e propriedades de solidez de cor, isto é, da resisténcia dos
corantes naturais ao tecido tingido, aceitaveis a industria téxtil (BECHTOLD et al., 2003).

Dentre os procedimentos de tingimentos mais citados na literatura, visando aumentar as propriedades
de solidez e variagcdo de cor, encontra-se a aplicagdo de mordentes, isto é, sais metalicos, nos
tingimentos (BECHTOLD et al., 2007).

Em se tratando de solidez a luz, a maioria dos corantes naturais tem solidez entre pobre a moderada
(ARAUJO, 2005; CRISTEA; VILAREM, 2006). A solidez & luz é influenciada por fatores internos das
moléculas do corante, tais como: quimica e estado fisico do corante, sua concentracdo, a natureza das
fibras e o tipo do mordente (CRISTEA; VILAREM, 2006). Ja a solidez de cor a lavagem, depende muito
dos métodos de tingimento aplicados.

Outro requisito importante para a adequacdo dos corantes naturais na industria téxtil é a fonte de
obtencdo do corante. Uma fonte potencial provém de residuos vegetais das indlstrias alimenticia,
madeireira, de dleos essenciais entre outras, os quais tém atingido um padrdo aceitavel de qualidade
requerida pela industria téxtil, em termos de aplicacdo e fixacdo nos tecidos. O residuo liquido
proveniente do tratamento da madeira de eucalipto por vapor é uma nova fonte, ainda ndo estudada,
mas com tal potencial corante.

1.2 Uso de residuo como corante

O eucalipto € um género amplamente cultivado no Brasil, cuja area plantada atualmente é de
aproximadamente 4,75 milhGes de hectares, distribuidos por quase todos os estados brasileiros.
Estima-se que existam aproximadamente 600 serrarias destinadas ao desdobro de madeira de plantios
florestais, que juntas produziram, em 2010, 9,0 milhdes de toneladas de madeira serrada.
Considerando o periodo compreendido entre 2000 e 2010, a producdo brasileira de serrados cresceu a
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uma taxa média anual de 1,7% (ABRAF, 2011). Isso mostra que ha espago para aumento do uso da
madeira de eucalipto e os residuos dela.

No processo de tratamento da madeira de eucalipto por vapor, a madeira serrada é submetida a uma
vaporizagcdao a temperatura de até 95°C em camara fechada. Este processo faz que a madeira tenha
sua cor uniformizada em tom de vermelho/rosado, inclusive a parte do alburno, que é originalmente
cinza/branca. Neste processo, a agua dos tanques se torna escura e ocorre também a formacgdo de um
residuo.

O residuo formado acumula-se na lateral da cdmara, onde ha a resisténcia elétrica que aquece a agua.
Com a permanéncia prolongada do residuo, pode haver o surgimento de fungos sobre a agua.

Na regido do Parana, ha pelo menos 3 empresas localizadas nas cidades de Curiliva e Telemaco Borba
que fazem o proceso de tratamento da madeira por vapor. A proximidade de menos de 250
quildmetros destas cidades ao pdlo téxtil de Cianorte, também no Parana, pode justificar ainda mais
uso de tal residuo para fins téxteis.

O uso de residuo aquoso de eucalipto como corante natural para tingimento téxtil em algodao ja foi
demonstrado viavel no estudo de Rossi et al. (2012). Os resultados de solidez a lavagem de tecidos
tingidos demonstraram que o concentrado do residuo possui potencial no tingimento para o algoddo,
com propriedades de solidez aceitaveis a industria téxtil, mas que é requerido estudo posterior para
aumento de solidez de cor a luz. Nos ensaios de solidez a lavagem, as notas de alteragdo de cor foram
3-4 para ambas concentracdes, de 10 e 50%. O manchamento do tecido multifibras foi maior que 4
para ambas concentragdes. Nos ensaios de solidez a lavagem, a alteracao de cor foi 2-3 e 3, para
concentracdo de 10% e 50%, respectivamente. O estudo demonstrou o potencial do residuo de folhas
de eucalipto como corante natural téxtil, com caracteristicas de solidez de cor aceitaveis a indUstria.

Uma vez que foi bem sucedida a aplicagdo do corante do residuo efluente de folhas de eucalipto em
tecidos de algoddo, a hipdétese do presente trabalho é a aplicacdo de outro residuo obtido do
tratamento por vapor de madeira de eucalipto, apresente o mesmo potencial em tingimento de tecidos
de algoddo.Se comprovado o potencial do residuo como corante natural, o leque de alternativas
naturais de corantes para a industria téxtil amplia-se. Além disso, o residuo do tratamento da madeira
de eucalipto por vapor teria uma possibilidade de reaproveitamento, como corante natural, para a
indUstria téxtil. E neste contexto que se justifica a presente pesquisa.

O objetivo geral é avaliar o residuo do processo de tratamento da madeira de eucalipto por vapor
como potencial corante natural para tingimento de tecidos de algoddo. Como objetivos especificos, é
avaliado o efeito do mordente sobre o tingimento dos tecido, bem como a verificacdo da solidez da cor
dos tecidos tingidos a lavagem.

2. Métodos
2.1 Coleta e avaliagbes fisico-quimicas

O residuo foi fornecido pela empresa Depinus, localizada no municipio de Curilva, Parana. A madeira
submetida ao tratamento por vapor é o Eucalyptus grandis Hill ex. Maiden. Uma amostra de 2 litros
material foi coletada para as avaliacbes e enviada ao Laboratério de Quimica, Celulose e Energia
(LQCE), na Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ-USP), em Piracicaba, Sao Paulo.

As analises realizadas no residuo foram pH, teor de solidos totais (TST) e teor de taninos condensados
(TTC).

A avaliacdo do pH foi conduzida em pHmetro. O teor de soélidos totais (TST) foi determinado por
secagem dos materiais em estufa a 103 +/- 2°C, para eliminacdo de agua e avaliagdo quantitativa dos
so6lidos obtidos segundo Paes et al (2006). A determinacao do teor de taninos condensados (TTC) foi
realizada empregando-se o método Stiasny. Foram realizadas trés repeticdes para cada analise.

2.2 Tingimento de algoddo com o corante natural
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Os tingimentos téxteis obtidos a partir do residuo foram realizados na empresa Donacor, em Santana
de Parnaiba, S3o Paulo, utilizando-se equipamento para tingimento por esgotamento. O tecido de
malha de algodao, 100%, pronto para tingimento, foi usado.

O banho de tingimento foi realizado conforme Rossi, et al (2012). Foram realizados trés tratamentos,
sem adicdo de sais metdlicos (mordentes) e dois com adicdo de mordentes. Um com sulfato de
aluminio e potassio (alimen) e outro com sulfato de ferro. A concentracdo dos sais metalicos foi de 25
g.L-1. Para todos os tratamentos a concentragdo do corante de 50% em relagdo a massa da fibra de
algodao. Foi adicionado 20 g.L-1 de cloreto de sédio. O volume de banho foi de 1:20.

Apos os tingimentos, a mensuracdo da cor dos tecidos tingidos foi realizada em espectrofotometro
Konica Minolta 2500 d, por meio do método CIE LAB. As condicdes de operagdo do equipamento
foram: varredura de 400 a 700 nm, iluminante CIE D65 e angulo do observador de 10°. O software
“Oncolor for Windows"” versao 5.4.1.4 da “Cyberchrome” foi utilizada para compilacdo das propriedades
de cor L* a*, b* e AE*.

O espaco de cor CIE LAB representa uma percepgdo tridimensional do estimulo de cores em se
posicionando cada cor num espago tridimensional e permitindo a sua localizacdo através de
coordenadas: L* a* e b*. O eixo L* representa a luminosidade de determina cor e varia entre zero
(preto) e 100 (branco). As duas outras coordenadas a* e b* representam variacbes entre
vermelho/verde e amarelo/azul, respectivamente (Fig.1) (KONICA MINOLTA SENSING, 1998).

L=100
+b
a -+ +a
L=0 b

Fig. 1 - O eixo L* representa a luminosidade e varia de zero a 100. O eixo a* varia de verde
(esquerda, valor negativo) a vermelho (direita, valor positivo) e o eixo b* varia do azul (abaixo, valor
negativo) ao amarelo(acima, valor positivo). (Fonte: KONICA MINOLTA SENSING, 1998)

2.3 Avaliagbes de solidez de cor a lavagem

A solidez de cor foi avaliada pela norma de lavagem domeéstica, NBR ISO 105-C06-2006 (ABNT 2006),
na industria Golden Quimica, em Guarulhos, SP. As notas de alteragdo e transferéncia de cor dos
corpos de prova apos o tratamento, variam entre 1-5, sendo 5, excelente e 1, pobre. As mensuracgdes
foram realizadas pela escala cinza, de alteracdo e transferéncia, conforme a norma ABNT (2006).

A solidez de cor pode ser avaliada pela alteracdo da cor da amostra, ou pela capacidade de transferir a
cor a um tecido-testemunha que nao possui corante (NEVES; CRESPIM, 2000). A avaliacdo de solidez
de cor de tecidos tingidos qualifica o material tingido, possibilitando direcionar seu uso de acordo com
sua caracteristica em relagdo a padronizacdao amplamente aceita.

A quantificacdo da alteracdao da cor e da transferéncia da cor ao tecido testemunha é avaliada e
expressa em numeros de solidez, mensurados a partir da comparagdo visual do corpo-de-prova
testado e o tecido original, com base nas escalas cinza AATCC que variam entre 5 e 1, havendo
também valores numéricos intermediarios, como 4-5, 3-4 e assim por diante. Essas classes podem ser
descritas nos termos qualitativos.

A alteracdo de cor que ocorre num ensaio pode ser também qualificada em termos de uma alteracao
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de luminosidade (mais clara, mais escura), em saturagdao (mais vermelha, mais amarela) ou qualquer
combinacgdo dessas caracteristicas (NEVES; CRESPIM, 2000).

A avaliagdo para manchamento ou transferéncia de cor é tdo importante quanto o teste original para
alteracdo de cor. Pegas de vestuario estdo normalmente em contato com outros itens durante o uso ou
lavagem. A migracao de cor de um item para o outro (como de forro de casaco para camiseta, de
calgas para tapecaria, de roupas de dormir, para roupa de cama etc.) podem resultar em um artigo
inutilizavel. A escala de manchamento consiste de pares de brancos nominais e fatias de cor cinza
representando, cada uma, a diferenca na cor ou contraste correspondendo a um indice numérico para
manchamento (NEVES; CRESPIM, 2000; ABNT, 2006).

3. Resultados e Discussao

Os resultados das avaliagGes fisico-quimicas, apresentadas na Tabela 1 revelam um extrato aquoso
com pH acido, coloracdo marrom e elevado teor de taninos condensados. Se comparado com o residuo
de folhas de eucalipto citado por Rossi et al (2012), que possuia 0,6% de taninos condensados, a um
teor de sodlidos totais de 3,4%, o residuo do presente estudo, apresenta um teor de taninos
condensados cerca de 6 vezes maior. Em seguida, os resultados dos tingimentos sao apresentados na
Tabela 2.

Tabelal - Avaliacles fisico-quimicas do residuo proveniente de tratamento por vapor de madeira de
eucalipto

Analises Média
pH 4,5
Teor de sdlidos totais (%) 4,1
Teor de taninos condensados (%) 4,0
Cor L* 25,3
a* 2,1
b* 1,4

Tabela 2 - Cores, mensuradas pelo espectrofotometro, dos tingimentos com o residuo sem mordente,
com o mordente alimen e com o mordente sulfato de ferro

Tingimento (Tratamento) Cor

L* ax b* AE*
Sem mordentes 55,2 9,3 15,4 0,0
Com mordente (alimen) 55,0 6,9 16,3 2,6
Com mordente (sulfato de ferro) 42,3 2,0 2,0 20,4

Pode-se notar uma variagdo de trés cores diferentes devido ao uso de mordentes, pelo indice AE* em
relagdo ao tratamento 1. O indice AE* representa a distdncia Euclidiana das coordenadas L*, a* e b*
de duas cores distintas. Se diferente de zero, a distédncia no espaco de cor CIE L*a*b mostra que as
cores sdo diferentes entre si. O tratamento referéncia foi o tingimento sem mordentes. Isso mostra
que a adicdo de sais metalicos gera uma variacdo da cor do corante no tecido tingido, ampliando a
gama de aplicagdes do corante a partir do residuo.

Em especial, a cor obtida com tingimento utilizando mordente sulfato de ferro, é bastante diferente da
cor do tingimento sem mordente, como se pode observar no AE* de 20,4. 4. A cor deste tecido é
cinza, enquanto as coloracGes do tratamento sem mordente e com alimen sdo tons diferentes de
bege/marrom.

A Tabela 3 apresenta as referéncias de notas de solidez a lavagem de acordo com a norma ABNT
(2006).

Tabela 3 - Referéncia das notas de solidez de cor mediante da comparacdo do corpo-de-prova
ensaiado com a escala cinza, atribuindo-se nota de 1 a 5, em que 5 é a melhor nota
Alteracdo Tranferéncia
Nota Significado Nota Significado
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N3o houve transferéncia
Pequena transferéncia
Apreciavel transferéncia
Distinta transferéncia
Grande transferéncia

Cor inalterada
Pequena alteracao
Apreciavel alteracao
Distinta alteracao
Grande alteracado
Fonte: Neves, Crespim (2000)

=N W,RWU
=N W,RU

Quanto aos resultados de solidez de cor a lavagem (Tabela 4), a transferéncia de cor para o tecido
testemunha foi nota 5, isto mostrou que o tecido tingido ndo transferiu sua cor para os tecidos brancos
de nenhum tipo de fibra, o que demonstrou que o tingimento com o residuo de eucalipto tem
caracteristicas aceitaveis a industria téxtil.

Tabela 4 - Notas de solidez de cor a lavagem domeéstica, avaliadas pela norma ABNT (2006)

Tingimento (Tratamento) Nota de solidez a lavagem (média)
Transferéncia Alteracao

Sem mordente 5 2-3

Com mordente (alimen) 5 2

Com mordente (sulfato de ferro) 5 1-2

Os resultados de alteragdo de cor apresentaram, em geral, grande alteracdo, isto €, a cor dos tecidos
antes do tratamento foi muito diferente apos as analises de lavagem.

Segundo Neves e Crespim, 2000, alteracdes menores que 2 sdao rejeitadas pelo consumidor na
indastria téxtil convencional, quando se trata de corantes sintéticos. Neste contexto, os tratamentos
com mordentes, alimen e sulfato de ferro, com as 2 e 1-2, respectivamente, seriam rejeitados pela
indUstria téxtil.

Do ponto de vista da induUstria téxtil, para atender as leis do consumidor, uma etiqueta pode ser
elaborada com instrucao de lavagem alertando sobre como deve ser tradada a peca e quais os
resultados que ocorrerdao caso ndo sejam seguidas tais instrugdes. Neste caso, a alteragdao de cor
quando submetida a agentes de lavagem de pH diferente daquele indicado na etiqueta, ndo deve ser
encarada como ndo conformidade, mas sim como carateristica intrinseca de uma peca que realmente
foi tingida com um corante natural.

E importante notar que os tecidos tingidos ainda apresentaram coloracdo, apesar de ser diferente das
cores originais, antes de serem lavados. Isto &, os tecidos ndo ficaram desbotados apds a lavagem a
ponto de ficarem brancos como o tecido antes do tingimento. Apenas tiveram uma grande alteracao de
nuance em relagdo ao tecido apds o tingimento.

A grande alteracdo de cor sugere que o tingimento com este residuo é sensivel a variagdes de pH, ja
que, segundo mensuracgdo realizada na Golden Quimica a solucdo de detergente usada na norma ABNT
(2006) tem pH alcalino, de 10,45. Sendo este o caso, sugere-se que, em estudos futuros, algum tipo
de tratamento alcalino apds o tingimento seja utilizado, reduzindo a alteragdo de cor no uso posterior
do vestuario pelo consumidor. Entretanto podemos indicar o uso destes tingimentos para produtos
gue necessitem de lavagem neutra ou acida.

Além disso, em estudos futuros, a solidez de cor a luz deve ser avaliada, permitindo uma qualificagdo
mais completa deste residuo como corante natural téxtil.

4. Conclusoes

Do presente estudo, pode-se concluir o residuo possui pH acido, coloragdo marrom e elevado teor de
taninos condensados.

Na avaliacdo de solidez de cor dos tecidos tingidos a lavagem doméstica a transferéncia de cor
apresentou nota 5, ndo transferéncia, o que significa que os tecidos tingidos de corante natural sdo
aceitaveis a industria téxtil. Os valores de alteragdo de cor foram, em geral, de grande alteragdo, o que
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indica que, se alguns produtos necessitam de lavagem acida ou neutra, esse corante pode ser
direcionado como alternativa sustentavel para o processo.

Portanto, o residuo do processo de tratamento da madeira de eucalipto por vapor possui potencial
como corante natural para tingimento de tecidos de algodao.

Estudos futuros sdo necessarios para aumentar a solidez de cor dos tecidos tingidos pelo residuo a
lavagem, no tocante a alteracdo de cor dos tecidos. A solidez de cor a luz dos tecidos tingidos também
deve ser avaliada.
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