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Resumo

A industria téxtil € uma das principais responséveis pelos impactos ambientais
devido ao uso intensivo de recursos naturais, produtos quimicos toxicos e a geracao de
residuos, especialmente na etapa de tingimento. Tradicionalmente, o tingimento de
tecidos utiliza corantes sintéticos que apresentam seérios problemas ambientais, como a
poluicdo das dguas e a acumulacao de residuos toxicos. Em resposta a esses desafios,
surgem praticas mais sustentaveis, como 0 uso de corantes naturais derivados de fontes
vegetais e bacterianas, que sdo biodegradaveis e menos agressivos ao meio ambiente.
O objetivo deste trabalho foi investigar a viabilidade e a eficacia do tingimento sustentavel
utilizando pigmentos de origem vegetal e bacteriana, comparando-os aos métodos
tradicionais em termos de impacto ambiental, durabilidade e eficiéncia. Foram realizadas
praticas laboratoriais para extracdo de corantes de casca de cebola, repolho roxo,
beterraba, kombucha e bactérias do solo, utilizando mordentes para fixacdo. Os
resultados mostraram boa aderéncia, diminuindo o impacto ambiental, mas com alguns
desafios, como desbotamento e instabilidade de pigmentos. Concluiu-se que o
tingimento natural é uma alternativa viavel para reduzir impactos da industria téxtil,
destacando a importancia de investimentos em pesquisa e politicas de incentivo para
ampliar o uso desses métodos.

Palavras-chaves: Corantes naturais; Pigmentos vegetais; Pigmentos bacterianos;

Tingimento sustentavel
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1 INTRODUCAO

A industria téxtil € conhecida por seu impacto ambiental significativo, devido ao
uso intensivo de recursos naturais, produtos quimicos toxicos e geracado de residuos.
Nos ultimos anos, tem havido um crescente interesse por praticas mais sustentaveis,
gue buscam mitigar esses impactos e promover um ciclo de producédo mais ecoldogico.
Uma dessas préticas € o tingimento sustentavel de roupas, que utiliza pigmentos de
origens vegetais e bacterianas.

A importancia do corante é observada desde a antiguidade, a utilizacdo pelo
Homem de corantes de origem animal, vegetal e mineral, visa sua origem na Pré-Histéria
na qual até hoje é utilizado. Com isso, a descoberta dos corantes, sintetizando o primeiro
corante sintético, por Perkin, em 1856 pode ter sido um mero acidente que se tornou,
com o avanco das civilizagdes, um ponto essencial na cultura do Homem, sendo
impossivel imaginar o mundo moderno sem eles. Além de ter uma influéncia cultural, os
corantes contribuem substancialmente para a economia.

Segundo Guaratini e Zanoni (2000 p.4), o processo de tingimento é um dos
elementos essenciais no sucesso econdmico dos produtos téxteis. Além da
uniformizacdo da estética e coloracdo, o consumidor usualmente exige algumas
caracteristicas basicas do produto, elevado grau de fixacdo em relacao a luz, lavagem e
transpiracdo, tanto no comec¢o quanto apés uso prolongado. Para garantir essas
caracteristicas, as substancias que garantem coloracdo a fibra devem apresentar alta
afinidade, uniformidade na coloracdo, resisténcia aos agentes responsaveis pelo
desbotamento e ainda apresentar-se viavel economicamente.

Com a evolucédo constante em um nivel mundial e o0 aumento da populacao, as
necessidades basicas de vestimenta também cresceram. De acordo com Mota (2023 p.
22), atualmente, processos téxteis fisico-quimicos tém sido empregados para suprir a
demanda da sociedade, mas a maioria desses processos Sao custosos e podem produzir
compostos toxicos, ademais esses corantes utilizam um volume de agua elevado,
ocorrendo uma producdo excessiva de poluentes nas aguas residuais, provocando
poluicdo aquatica e a acumulacdo de residuos nos ecossistemas, mesmo em
concentracfes baixas. Desse modo surgiu um interesse na revitalizacdo de corantes

naturais na coloragao téxtil.



A conservacao ambiental, no setor industrial, necessita de formas de produgéo
analisando e optando por alternativas menos impactantes ao ambiente. Em relagéo a
crise ambiental, um dos principais setores onde deve ser observado mais de perto € o
da Moda. Uma das principais complicacdes na producéo destes corantes € que requer a
utilizacdo de uma quantidade excessiva de agua, consequentemente gerando aguas
residuais coloridas, onde a cor, € o Unico poluente visivel e junto a outros compostos
formam uma combinacéo indesejada, causando a poluicdo aquatica.

Atualmente, a industria téxtil gera uma quantidade significativa de efluentes que
apresentam altos niveis de coloracdo, demanda bioquimica de oxigénio, sélidos
suspensos e baixas concentragdes de oxigénio dissolvido. Entre as diversas substancias
guimicas encontradas, os corantes reativos merecem destaque, especialmente devido a
sua alta toxicidade e resisténcia ao ataque microbiano (KAMINATA, 2008 p. 8).

Nas ultimas décadas, a demanda por vestudrio por parte da populacdo cresceu
em 40% (Mota, 2023 p.6), consequentemente aumentando os impactos relacionados ao
tingimento téxtil. Os corantes naturais foram gradativamente sendo substituidos e entre
0s principais problemas ligados, estdo a utilizacdo e o descarte dos corantes artificiais,
na industria de tecidos destacando propriedades nocivas e toxicas.

Além disso, as moléculas dos corantes sintéticos sdo, na maior parte,
substancias estranhas aos seres vivos e, sendo assim, 0S micro-organismaos e 0S seres
vivos podem nao oferecer enzimas capazes de degradar essas moléculas, de forma
eficaz. Dessa maneira, o tingimento através de micro-organismos torna-se uma op¢ao
sustentavel e saudavel em relagéo ao téxtil (Silva, 2013 p.3).

A sustentabilidade parou de ser apenas uma tendéncia e passou a transformar-
se em um dever, o que tem concedido que os consumidores considerem indispensavel
se atentar a fabricacdo da peca, a maneira de embrulho, o processo de tingimento
utilizado e o local de producao da roupa (Mota, 2023 apud Sanvt., et al 2021).

Diante desse contexto, este trabalho tem como objetivo investigar e comparar as
técnicas de tingimento sustentdvel com pigmentos de origem vegetal e bacteriana,
avaliando suas vantagens, desafios e potenciais impactos na industria téxtil. Pretende-
se, assim, contribuir para a promocéao de praticas mais sustentaveis e a conscientizacao

sobre a importancia da inovacao ecoldgica no setor téxtil.

Apesar do crescente interesse por praticas mais sustentaveis na industria téxtil,

ainda ha uma necessidade significativa de estudos que avaliem a eficacia e viabilidade



do tingimento com pigmentos naturais. Nesse sentido, surge a seguinte questao de
pesquisar: qual é a viabilidade e eficacia do tingimento sustentavel de roupas utilizando

pigmentos de origem vegetal e bacteriana em comparacao com 0os métodos tradicionais?

1.1 JUSTIFICATIVA

A crescente preocupacao com a sustentabilidade e a preservacdo ambiental tem
impulsionado a busca por alternativas aos processos industriais tradicionais, que
frequentemente utilizam produtos quimicos nocivos e sdo responsaveis por grande parte
da poluicdo ambiental. A indastria téxtil, em particular, € uma das maiores consumidoras
de agua e produtos quimicos, tornando-se uma grande poluidora. Nesse contexto, a
producédo de pigmentos naturais surge como uma solucéo viavel e necessaria.

Os pigmentos de origem vegetal sdo extraidos de plantas, flores, frutos e raizes,
gue contém compostos naturais capazes de tingir tecidos sem causar danos ao meio
ambiente. Esses pigmentos sdo biodegradaveis e ndo possuem os mesmos efeitos
toxicos dos corantes sintéticos, reduzindo a contaminacdo dos corpos d'agua e a
exposicdo humana a substancias prejudiciais.

Além dos beneficios ambientais, a producdo de pigmentos bacterianos utiliza
micro-organismos que, através de processos de fermentagcdo, geram cores naturais.
Este método ndo soO é sustentavel, mas também eficiente em termos de recursos, pois
pode utilizar residuos agricolas e industriais como substrato, promovendo uma economia
circular. A biotecnologia aplicada a producédo de pigmentos bacterianos oferece uma
alternativa inovadora que pode ser ajustada para obter uma ampla gama de cores de
forma consistente e sustentavel.

A adocdo de pigmentos naturais também abre novas oportunidades para o
desenvolvimento de mercados locais e o fortalecimento da agricultura sustentavel, pois
muitas das plantas utilizadas para a extracado de pigmentos podem ser cultivadas em
sistemas agroecoldgicos. Isso promove o desenvolvimento econdmico sustentavel e

reduz a dependéncia de produtos quimicos importados.



1.1 OBJETIVO
Nesta secdo foram abordados os propdsitos que direcionam essa pesquisa e a
execucao da proposta, indicando o que se pretende alcancar, expressando de forma

ampla a finalidade principal do estudo, ou seja, o resultado final.

1.1.1Objetivo geral

Desenvolver pigmentos a base de produtos vegetais e bacterianos a partir da
kombucha e da amostra do solo, de implementar novas técnicas de tingimento utilizando
essas substancias naturais. Buscando criar alternativas que sejam comparaveis, em
termos de eficicia e durabilidade, aos corantes sintéticos tradicionais, promovendo uma

abordagem mais sustentavel e ecolégica para a industria téxtil.

1.2.2 Objetivos especificos

e Analisar o potencial de diminuicdo dos impactos ambientais causados pela
indUstria téxtil.

e Comparar 0 processo de pigmentacdo vegetal e bacteriana com o processo
convencional de tingimento industrial,

e Coletar bactérias ndo patogénicas e vegetais selecionadas para utiliza-los
corretamente, a fim de obter a maxima producéo de pigmentos;

e Produzir pigmentos;



2 REVISAO DE LITERATURA

Atualmente, a preocupacdo com 0 meio ambiente esta associada a qualidade de
vida das atuais e proximas geracdes, tornando a sustentabilidade um compromisso geral.
Dessa forma, a competitividade no mercado téxtii e a mudanca no perfil dos
consumidores incentiva as industrias a procurar alternativas melhores para o meio
ambiente por meio de novos recursos que visam a diminuicdo dos impactos ambientais.

O tingimento sustentavel € uma abordagem inovadora na indastria téxtil que visa
reduzir o impacto ambiental dos processos de coloracdo de tecidos. Nessa secao foram
abordados assuntos referentes ao tema principal em diferentes vertentes, visando que a
principal caracteristica que chama a atencédo do consumidor € a cor dos produtos, sendo
assim, as cores sao de extrema importancia para o destaque comercial, e é fator decisivo
para aceitacdo e utilizagcdo em tecidos.

A partir disso, esse estudo tem por foco um tingimento mais sustentavel através
dos pigmentos vegetais e bacterianos visto que segundo Merzouk (2021 p. 7) A etapa
de tingimento é a que apresenta 0s maiores riscos ao meio ambiente devido a grande
utilizacdo de corantes organicos, sais e aditivos, além de consumir enormes volumes de
agua e gerar grandes quantidades de efluentes. Essa abordagem ndo s6 minimiza o
impacto ambiental, mas também agrega valor aos produtos, atendendo as demandas de

um mercado cada vez mais consciente e engajado com praticas sustentaveis.

2.1 Sustentabilidade na industria téxtil

Segundo Barbieri 2007, a sustentabilidade € a capacidade de um sistema de
sustentar-se na dinamica evolutiva. E um significado sistémico, pois esta relacionado a
diversos aspectos; econbmicos, sociais, culturais e ambientais que integram a
humanidade. Atualmente, a concorréncia no mercado e as consequentes mudangas no
perfil do consumidor fazem com que as empresas procurem novas formas de serem
menos ameagadoras ao meio ambiente por meio de novas tecnologias que visam reduzir
0 impacto negativo, fortalecendo assim a sociedade e o0 meio ambiente. Logo, mais valor
sera agregado aos produtos téxteis criados sob essa perspectiva diferenciada, tornando

a inddstria mais competitiva.



A industria téxtil se encontra em todos os paises por conta da necessidade
humana de vestuario e usos utilitarios variados como, na decoragdo, na area hospitalar,
militar, entre outros. Carregando um importante significado nas dimensdes social,
cultural, econdmica e politica a ponto de persuadir costumes e tendéncias com

consequéncias no estilo de vida em diferentes épocas.

Até a metade do século XIX, todos os corantes eram derivados de folhas, ramos,
raizes, frutos ou flores de varias plantas e de substancias extraidas de animal
Embora a induUstria de corantes téxteis tenha se originado na Europa desde o
século XVI, o primeiro corante sintético foi descoberto apenas em 1856 na
Inglaterra (Guaratini e Zanoni, 1999 p. 75).

Segundo Filleti e Boldrin (2020 p. 15), o setor tem uma grande importancia para
a economia brasileira, dando énfase a geracdo da renda e do niumero de empregos.
Além disso, tal setor possui demanda suficiente, qualidade, equipamentos, méo de obra
e matéria-prima. O percurso sociocultural do setor téxtil e de confeccdo brasileira
expressa que houve e ainda ha uma grande acdo de mudancas observado na figura 1.
Com a liberacéo comercial, que conduziu a globalizacdo da economia doméstica, o setor
experenciou um conflito estrutural; simultaneamente a isso, o Brasil passa por uma

invasao de produtos importados asiaticos.

Figura 1: Crescente aumento de setores na industria téxtil

Fonte: Arquivo Nacional Fundo Correio da Manha

Desta forma a industria téxtil € de extrema importancia para o pais, pelas suas
dimensdes e seu inicio no Brasil Colonial, assim como seu desenvolvimento até os dias

de hoje fazem parte da nossa histéria. E necessario analisar possiveis rumos para que
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a industria melhore sua posicao frente a um mercado que se apresenta gradativamente
mais amplo.

A indUstria téxtil é responsavel pela geracédo de muitos efluentes com elevados
niveis de coloracdo, demanda bioquimica de oxigénio, sélidos suspensos e
baixas concentra¢des de oxigénio dissolvido. Dentre outras espécies quimicas
presentes no meio, especial atencdo tem sido dada aos corantes reativos,
principalmente em fung¢é@o da sua elevada toxicidade e resisténcia ao ataque
microbiano (Kaminata, 2008, p. 26).

A industria téxtil no Brasil é considerada a segunda maior empregadora da
industria de transformacdo, mas também é considerada no pais o 5° maior produtor
mundial de téxteis. Apesar de inumeros beneficios econdmicos, essa porcéao industrial é
um dos maiores ultilizadores de agua. A legislagcdo ambiental, por meio da Resolucéo
CONAMA n°430/2011, impde os padrdes e critérios necessarios para o langamento dos
efluentes nos corpos hidricos, para que de tal forma que a qualidade ndo seja alterada e
gue o ecossistema seja preservado.

Essa categoria de industria tem sido uma das mais poluentes, e para que a
poluicdo e as consequéncias ambientais na producédo dos vestuarios seja menor, deve-
se apostar em producdes inovadoras e de maneira sustentavel, através das solucdes
diferenciadas. Considerando novas ideias para criar pecas mais agradaveis para o meio
ambiente, relacionando os bio-pigmentos e formando estratégias mais rentaveis para o
planeta.

De modo geral, a industria téxtil utiliza a combinagdo de dois ou mais sistemas
para tratamento como apresentado na figura 2, levando em conta o tipo de efluente, a

sua caracteristica e do destino dado ao efluente tratado.

Figura 2: Sistema de tratamento de efluentes da industria téxtil




Fonte: Rio Vivo (2024)

A industria téxtil tem uma grande influéncia a nivel econémico, mas também a
nivel ambiental, contribuindo de maneira expressiva para desperdicios dos recursos nao
renovaveis. As industrias transformadoras da moda foram expandindo a sua producéo,
conduzindo as suas inovacdes além de fronteiras, através do desenvolvimento industrial

e do aumento da popula¢cdo mundial que causou um aumento do consumo.

2.2 Impactos ambientais dos corantes artificiais e naturais

A maior dificuldade da sociedade € utilizar os recursos naturais com equilibrio.
No mundo contemporaneo em que a sustentabilidade ecoldgica e o cuidado com os
residuos industriais, surgem como conceito, a exigéncia da sociedade € pela existéncia
de uma indastria menos poluente, que tenha menos produtos quimicos e que 0S recursos
naturais sejam utilizados de forma racional, equilibrada e principalmente adequadamente
preservados. A divulgacdo de técnicas sobre reutilizagcdo de materiais, e utilizagdo de
produtos naturais sdo de suma importancia para mostrar o que se pode fazer com o0s

produtos reduzindo a agressao a natureza.

Estima-se que entre 17% a 20% da poluicdo aquética advenha da indUstria téxtil,
0 processo de tingimento € dos procedimentos que mais contribui para a
contaminagédo de aguas. Cerca de 15% dos corantes sé@o desperdicados durante
o tingimento, estes vdo acabar por poluir os circuitos de agua e o subsolo

(Jyotshana, Sharma, 2021, p.5).
A industria téxtil tem grande valor econémico, e € o segundo maior empregador.
Mas mesmo com esses beneficios econdmicos, esse setor industrial abrange uma
grande quantidade de recursos naturais, causando poluicdo das aguas, decorrentes dos
produtos utilizados para o tingimento. A maior parte do seu consumo ocorre nas etapas
de tinturaria e acabamento, que produzem em torno de 50 a 100 L por quilo de tecido
fabricado. Essas etapas sdo as mais graves devido a seu nivel de complexidade e a
relacdo dos produtos quimicos utilizados, que tém persisténcia a diluicAo em meio
aquoso, causando uma acentuada mudanca de coloracdo nos rios, como mostrado na

(figura 3) do rio de Buriganga em Balngladesh.



Figura 3: Agua com corante nos rios de Buriganga em Bangladesh

Fonte: Fernando José de Souza (2020)

De acordo com Guaratini e Zanoni (1999 p. 66), do ponto de vista ambiental, a
remocgdo da cor do banho de lavagem é um dos grandes problemas do setor téxtil.
Estima-se que cerca de 15% da producdo mundial de corantes é perdida para o meio-
ambiente durante a sintese, processamento ou aplicagdo dos corantes, isso é
preocupante, se considerarmos que isso representa um lancamento de cerca de 1,20
toneladas por dia desta classe de compostos para 0 meio-ambiente.

Efluentes coloridos séo inaceitaveis do ponto de vista estético e podem
desencadear problemas ambientais como dificuldade de reoxigenagdo da agua
e desequilibrio do ecossistema aquético, diminuindo a atividade fotossintética do
meio (Reck e Paixdo, 2016).

Cabe-se destacar que nesses processos, quando despejados em grande
guantidade, possuem a capacidade de influenciar a vida aquatica. Segundo Almeida,
Dillari e Corso (2016 p. 12), o descarte dos efluentes téxteis sem tratamento nos
ambientes aquaticos podem levar rapidamente ao esgotamento do oxigénio dissolvido,
tendo como consequéncia o desequilibrio desse ecossistema. A existéncia de corantes
nessas aguas, impossibilita a entrada de luz solar nas camadas mais profundas,
causando danos na qualidade e no aspecto das aguas dos rios e mares, diminuindo o
oxigénio para 0s seres aquaticos, e acumulo de residuos em plantas e outros organismos
aguaticos, resultando em problemas para a fauna e flora.



Outro fator agravante € a polui¢éo do ar, segundo Toniollo, Zancan, Wust (2015),
a queima de Oleos nas caldeiras libera dioxido de enxofre e gas carbdnico, causando
chuva &cida e efeito estufa.

De acordo com Avelar (2012 p. 43), normalmente nos descartes, tem altos teores
de matéria organica, nitrogénio, fésforo e micronutrientes, além de conter corantes com
metais pesados e agentes patogénicos. Tracos de metais pesados como, niquel,
manganés, chumbo, cromo, aparecem constantemente em alguns residuos industriais.
Uma das justificativas para esses processos apresentarem diversidade de materiais,

esta associado as propriedades dos corantes utilizados.

Os corantes mais agressivos em termos de polui¢éo, séo eles: Corantes a Cuba:
tém oOtimas propriedades de fixagdo no algoddo, mas podem causar Sérios
problemas ecologicos; Corantes de enxofre: produzem residuos altamente
toxicos; Corantes pré-metalizados: os mais comuns usam complexos estaveis
de cromo, que também geram uma desvantagem ecolégica no tratamento dos
residuos (Narimatsu, 2020).

Ja o pigmento natural apresenta inameros beneficios gerados, na qual podem
reduzir os riscos a saude, sdo sempre de fontes renovaveis como das plantas, sdo
biodegradaveis pois se decompde mais facilmente do que os outros corantes, e também
o estimulo que pode ser trago a partir desta industria téxtil na qual podem contribuir para
0 aumento da economia dos locais de extracao, sem danificar de maneira algumas meio
ambiente.

Embora os corantes naturais oferegcam diversos beneficios, também apresentam
alguns maleficios. Um deles é a poluicdo gerada pela limitada variedade de cores em
comparacdo aos corantes sintéticos. Além disso, 0s corantes naturais tendem a ser
menos estaveis a luz e a lavagem, resultando em um desbotamento mais rapido das
roupas. Outro fator a considerar é a disponibilidade sazonal desses corantes, que podem
ser obtidos apenas em determinados periodos do ano.

Sendo assim, o0 tingimento natural se apresenta como uma alternativa
sustentavel que pode minimizar os impactos gerados pelos corantes sintéticos toxicos

liberados na producéo da industria téxtil.
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2.3 Pigmentos Naturais

Na antiguidade, os corantes usados eram extraidos, sobretudo, de flores,
frutos, sementes, cascas e raizes de plantas ou também de insetos, através de varios
processos, como a maceracao, a destilacdo, fermentacédo, decantacao, precipitacéo,
filtrac&o entre diversos outros processos. Contudo, a partir da descoberta dos corantes
sintéticos em 1856 através do quimico William Perkin visto na (Figura 4), os corantes
naturais foram gradativamente sendo substituidos. Dentre os principais problemas
associados ao uso e descarte dos corantes sintéticos, destacam-se as propriedades
toxicoldgicas essencialmente aos corantes com grupo azo-aromatico que atua como

cromoforo em grande parte das células.

Figura 4: Criador do corante sintético

Fonte: National Portrait Gallery (1906)

Corante € uma tinta, um pigmento, ou outro tipo de substancias que sé&o
produzidas a partir do processo de sintese, de extracdo, ou proveniente de outro modo,
sendo de um vegetal, animal, mineral ou diferentes outras fontes, quando adicionado ou
aplicado tem a capacidade de proporcionar uma cor (Schiozer, Barata, 2007 p. 32), os
materiais utilizados como pigmentos dispdem de atributos originais que o0s tornam

préprios para colorir diferentes materiais.
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Desde a idade da pré-histéria que os pigmentos vém sendo utilizados pela
sociedade, e na maior parte das vezes eles foram utilizados para deixar a sua marca no
mundo e simbolizar a passagem dos homens na Terra. Os materiais haturais comecaram
a ser usados para a pigmentacdo na ldade da Pedra. Um dos melhores exemplos
deixados foram as pinturas rupestres de Lascaux em Franca (Figura 5), da era do
Homem Cro-Magnon.

Fonte: Mc Evoy (2022)

Segundo Santos, Neta, Silva (2022 p. 42) a crescente demanda dos
consumidores pelo consumo mais saudavel motivou estudos e assuntos referentes
aos corantes naturais, visando a estabilidade, desempenho, influéncia, analise
sensorial, andlise da cor dos corantes naturais frente a substituicdo dos corantes
artificiais.

Dada a durabilidade destes pigmentos (terras coloridas, p6 de rochas, carvao
vegetal e colas vegetais e animais), as pinturas rupestres conservadas até aos
dias de hoje, sdo um dos 13 vestigios mais evidentes da empregabilidade de

compostos naturais com a finalidade de coloragdo em diversos momentos do
cotidiano (Guimarées, 2018 p. 12).

Um bom corante téxtil deve possuir estabilidade a luz, a lavagem e a
transpiracdo, além de possuir elevado grau de fixagdo para ser usado com eficiéncia no
processo de fabricacdo. Possuem diversas vantagens, dentre elas, sdo biodegradaveis
e de baixa toxicidade, apresentam maior valor comercial referente aos produtos
sintéticos, além de apresentarem atividades antioxidantes e até antibioticas, atuando na

prevencgéo do cancer.

Os corantes naturais obtidos por via biotecnolégica apresentam vantagens frente
aos corantes naturais de fontes convencionais (vegetais e animais), pois ndo
estdo sujeitos a sazonalidade, podem ser 4 produzidos ininterruptamente em
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condi¢cBes controladas e com rendimentos previsiveis e utilizaveis (Silva,
Wesley, 2013, p.3).

A tintura de tecidos € uma técnica introduzida ha milhares de anos atras, tendo
um diverso acesso e disponibilidade comercial de corantes em grande escala. Pigmentos
sintéticos e naturais sdo utilizados a muito tempo em alimentos, medicamentos,
cosmeéticos, tingimento de roupas, mobilias entre outros. Consumidores de produtos
coloridos aumentaram a negacao em relacao ao uso de corantes artificiais. Ainda que os
pigmentos naturais tenham menor estabilidade se comparados aos pigmentos artificiais,
0S naturais ganham cada ano uma nova por¢ao no mercado.

Nos ultimos tempos tem sido investigado pesquisas e inUmeras técnicas que
envolvam a extracdo de corantes naturais com tecnologias ja padronizadas, avancadas
e até mesmo combinac¢des de duas ou mais tecnologias, com o propésito de obter mais
produtividade e menor consumo de tempo. Um dos métodos que vem sendo utilizado é
0 reaproveitamento de residuos, uma técnica de menor custo para extracdo de
pigmentos naturais, uma vez que tais residuos possuem compostos bioativos, onde
neles sdo encontradas propriedades benéficas para saude na sua composicao.

Ha diversas maneiras de se extrair e obter corantes naturais, como por meio de
alguns vegetais que possibilitam varias tonalidades de cores como observado na figura
6. O uso das cascas desses vegetais também € um fator importante para a extracao do
corante, tendo uma alternativa para que essas cascas inutilizadas ndo fossem
diretamente jogadas ao lixo sem nenhum fim. Além disso, o estudo de espécies de

arvores usadas como corantes naturais, ja é aplicado e utilizado no Brasil.

Figura 6: Portfélio da variedade de tons com ingredientes naturais
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Fonte: Casa Vogue (2022)

Segundo Meléndez-Martinez, Vicario, Heredia (2004 p. 87) os carotendides séo
uma familia de compostos pigmentados, lipossolaveis, podendo possuir pigmentos
amarelos, alaranjados ou avermelhados, séo sintetizados por microrganismos e plantas.
Os mesmos sao classificados de acordo com 0 oxigénio presente em sua estrutura
guimica, sendo carotenos, que ndo contém oxigénio, e xantofilas, que contém oxigénio.
Essa substancia quimica é responsavel pela pigmentacao de flores, plantas e muitos
vegetais.

O betacaroteno, é responsavel pelo pigmento de cor laranja, € uma das formas
de se conseguir de forma indireta a vitamina A no organismo humano. As bactérias
produtoras deste pigmento sdo as: Pseudomonas putida, as microalgas: Dunaliella
salina, Spirulina, a levedura Rhodotorula glutinis, os fungos filamentosos: Blakeslea
trispora, Phycomyces blaskeleeanus e Mucor circinelloides, e os vegetais: Cenoura,
Mamao. A astaxantina possui uma coloracao rosa-avermelhada e pode ser considerado
como um componente nutricional natural e um antioxidante, os microrganismos que
produzem esse pigmento sédo: Pseudomonas sp., Paracoccus sp. e Halobacterium
salinarium; microalga Haematococcus pluvialis; e os fungos e leveduras Phaffia
rhodozyma e Xanthophyllomyces dendrohous.

A investigacdo desses seres-vivos pode trazer diversos beneficios, os
microrganismos sao produtores de enzimas e a partir da sua escolha correta, sua
producédo pode se multiplicar, por possuir baixo custo e facilidade de manipulacéo.

A partir dos pigmentos microbianos é possivel encontrar os bacterianos que séo
extraidos das bactérias, que sdo usados na criagéo de enzimas, antibiéticos e pigmentos.
Dessa maneira, pode haver uma opcao possivel e uma resposta para a diminui¢do do
uso de corantes sintéticos. Todavia, € essencial o trabalho continuo nas linhagens
bacterianas para as refinar e melhora-las para serem utilizadas no ambito industrial.

Segundo Duarte (2021) oferecer para futuras geracdes um material contendo
conhecimentos tedricos sobre o tingimento de tecido por meio de microrganismos (figura

7), sendo eles fungos, bactérias e algas é de extrema importancia.
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Figura 7: Pedaco de tecido tingido através de bactéria
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Fonte: himileski 217)

Embora existam alguns estudos descritos na literatura ligados a extracao de
pigmentos através das bactérias, ainda existem resultados de otimizacdo escassos, que
nao demonstrem inUmeras barreiras na extracdo do pigmento em larga escala, sendo
gue os métodos disponiveis para a aplicacao dos corantes também sédo escassos. Dessa
maneira, existem técnicas que permitem o crescimento bacteriano em meio liquido e

sélido e age diretamente no material téxtil.

Uma das hipGteses para garantir a sustentabilidade surge a partir da exploracao

de microrganismos (bactérias), pois sdo capazes de produzir diversos bio-

produtos, sendo um deles os pigmentos. Assim, a produgcdo de pigmentos

bacterianos como corantes naturais tem sido investigada por varios entusiastas

desta area. A industria é agora capaz de produzir alguns pigmentos bacterianos

para aplicacdes em alimentos, cosméticos, téxteis, etc (Guimaraes, 2018 p. 21).

Uma das aplicacdes interessantes desses pigmentos é uma nova alternativa no

ambito da fotoprotecdo, pois pode minimizar os impactos causados pela radiacdo
ultravioleta, responséavel pela alta incidéncia do cancer de pele. Entretanto, deve-se

analisar essa aplicacdo pois pode possibilitar estresse hidrico.
2.4 Comparagdo com os corantes sintéticos

Os impactos ambientais precisam ser levados em consideracdo em todas as
fases de producéo de um novo produto de moda, desde o principio da matéria-prima até
ao momento em que para de apresentar uso ao consumidor final. A industria téxtil
demonstra tendéncia a considerar uma consciéncia global ecoldgica, com roupas
sustentaveis para que ocorra menores emissdes de CO2, diminuicdo do uso de agua e

uma utilizacdo moderada dos corantes sintéticos para preservar a natureza.
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Nesse contexto, urge a necessidade de diminuir a pegada ambiental gerada pela
industria téxtil, a substituicdo dos corantes sintéticos por outros advindos de pigmentos
naturais tem sido foco de diversos estudos e desenvolvimento de novas vias de
coloracédo através dos pigmentos naturais.

Segundo Guimaraes (2022 p. 68) devido as suas caracteristicas nutritivas, os
pigmentos naturais apresentam propriedades na area da saude humana e por
apresentarem agentes biolégicos favoraveis, (antioxidantes, anti-inflamatérios e agentes
anticancerigenos), esses pigmentos apresentam nao apenas a capacidade de ampliar a
comercialidade dos produtos, assim como garantem a protecédo quanto a sua utilizacao.

Os pigmentos bacterianos demonstram um novo recurso para que haja uma
diminuicdo na contaminacdo de aguas residuais e apresenta a vantagem de possuir
caracteristicas positivas para os seres humanos, tal como suas propriedades antivirais,
anticancerigenas, antimicrobianas, anti-inflamatorias, antitumorais, entre outras.

A estamparia € um modo de tingimento especifico, conforme observado na figura
8, resultando em formas representativas ou abstratas. De acordo com Noébrega (2017 p.
20), ao longo desse processo, sdo realizadas mais fixacbes do corante, e dessa forma,
ocorre mais gastos com agua e componentes quimicos para fixar a estampa. Séo
efetuadas também determinadas lavagens do tecido com o intuito de diminuir o risco de

desbotamento e manchas pelo individuo.

Figura 8: Estamparia manual

Segundo Motta (2023 p.32), as enzimas bacterianas apresentam vantagens em
comparacao as enzimas vegetais, pelo seu crescimento mais &gil, sua maior estabilidade

e por seu crescimento ndo depender necessariamente de suas sazonalidades. O uso da
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pigmentagdo bacteriana € mais sustentavel, diminui o consumo de agua, ajuda na

conservacao de energia, poupa recursos e reduz as emissdes de CO2 na atmosfera.
2.5 Desafios e limitagoes

Segundo Souza (2023 p.52) por mais que seja uma ferramenta importante ha
varias delimitacBes relacionadas a esse método, como por exemplo a escolha dos
microrganismos e extragdes em larga escala. Todos os microrganismos tém habilidade
e competéncia de criar os pigmentos ou de crescer em certas condicdes necessarias
para realizar o processo de tingimento. Contudo, a selecdo dos microrganismos é
fundamental. Uma diversidade de grupos de bactérias, fungos, leveduras e algas vém

sendo amplamente estudados pela capacidade de serem fontes de pigmentos (figura 9).

Figura 9: Tecido tingido com pigmento natural desenvolvido por Chieza

lﬂnmﬁrf s ——

wnannnnARARANERAARRAARAAR Ul"“'l"”””
T Tk

i

(9

Fonte: Design Culture (2018)

A escassez de conhecimento sobre tingimento com corantes naturais, faz com
gue a industria téxtil tenha pouco reconhecimento, o resultado obtido a partir do
tingimento causa baixo rendimento e reprodutibilidade para outras empresas.

Embora o custo do pigmento bacteriano seja considerado maior em comparacao
com 0s corantes convencionais, 0 custo da producdo pode ser diminuido através da
utilizacao de residuos de biomassa como cascas de frutas, bagaco de cana de acucar e
melaco como incentivo de aumento do meio de cultivo para as bactérias. O uso de
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estirpes bacterianas selvagens, afastadas localmente, extingue o custo de diversas
alteracbes genéticas.

Alguns desafios postos pela sua producéao podem ir de bactérias complicadas de
tingir, por terem paredes celulares complexas e que necessitam métodos especificos,
até as que podem causar também danos ao organismo. Devido a esses obstaculos e
limitagbes o tingimento bacteriano € comumente utilizado em conjunto com outras
técnicas, como culturas bacterianas, testes bioquimicos ou métodos moleculares dando

uma imagem mais clara e bem resolvida do organismo.

2.6 Projetos e Iniciativas Sustentaveis

Segundo Guimaraes (2018 p. 24), a moda é uma maneira de conhecer o0 mundo,
€ capaz de transmitir a personalidade da sociedade e permite diferenciar as pessoas
umas das outras. Ao longo do tempo, e nas diferentes eras, o vestuario enfatiza uma
influéncia cultural, permanecendo como um modo de distincdo entre os blocos sociais,
prevalecendo, assim, como instrumento de afirmacdo e empoderamento entre as
mulheres, principalmente durante o século vinte.

A industria da moda é responsavel por gerar mais de bilhdes de dolares a partir
da producéo de matéria prima até a Ultima etapa de comercializacdo dos produtos. Com
a evolucdo continua expandindo a nivel global e o crescente aumento da populagéo, ha
o desencadeamento do alto consumo que gera o desperdicio de vestimentas e outros
fatores que ameagcam e impactam o meio ambiente.

O ritmo do consumo na sociedade contemporanea tem sido uma tendéncia de
longa data, mas nos tempos atuais, essa dinamica atingiu propor¢des enormes,
acarretando uma seérie de impactos no meio ambiente. Os consumidores ja ndo sao
apenas coadjuvantes nessa narrativa, mas sim protagonistas, exercendo poder de

escolha por meio de suas decisdes.

A moda repensada como sustentavel, ndo sé proporciona um novo fazer mais
natural e ecolégico, mas também formas de economia e politica voltadas para
um desenvolvimento local e social mais humano e um novo pensamento de
consumo (Abreu, 2016 p. 6).

De acordo com Galleli (2015 p.45), em 1980 iniciou-se a cultura de algodao
organico de roupas ecoldgicas fundamentada no cuidado com o meio ambiente e

direcionada pelo processo de sustentabilidade de algo menos poluente, todo esse
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cuidado é guiado para a habilidade de criar produtos com uso eficiente dos recursos,
considerando a questdo ambiental, social e econdmica.

O eixo fashion esta expandindo seu mercado e encontra dentro da
sustentabilidade uma oportunidade para ampliar seus negdécios como € visto na figura 9,
gue exibe a nova colecao sustentavel da H&M feita através de pigmentos vegetais, e a
moda se apresenta como um fendémeno efémero, temporal, cultural, antropolégico,
contextual e conceitual na qual com diversas dimensdes é um sistema que acompanha

0 vestuario e integra o uso de roupas diarias.
Figura 11: Look da colecdo Innovation Color Story - H&M

§o

Fonte: Fashion Network, 2021

Antigamente, consumir objetos duraveis e de valor transmitia uma
mensagem de respeito pessoal, confianca e preocupacédo com a durabilidade a longo
prazo. No entanto, com a evolugdo dos individuos e a durabilidade a longo prazo. No
entanto, com a evolucdo dos individuos e a liberdade de escolha que cada um possui
para atender suas necessidades no momento presente, 0s bens duraveis perderam parte
de seu apelo. Na atual sociedade, o que ganha destaque é a rapidez, conforme Sousa
(2015 p.30).

Hoje em dia, de acordo com as observacbes de Fletcher (2010 p. 9),
especialmente com o desenvolvimento da indUstria da moda, as roupas séo produzidas
em escala industrial e se tornaram itens essenciais do cotidiano. A moda nao representa
apenas uma necessidade material, mas também uma busca por afeto, compreensao,

aceitacao, identidade, prazer e senso de pertencimento. Nesse contexto, diferentes
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aspectos da industria convergem, unidos elementos materiais e imateriais de mesma

dindmica.

2.7 Microbiologia e a sua relacdo com a Biotecnologia

Inicialmente com a descoberta do microscépio e da existéncia de
microrganismos, cientistas buscaram investigar sua originalidade. Analisando as
estruturas microscopicas de sementes, de animais invertebrados, embrides de vegetais,
sangue, entre outros. Pesquisas que podem ajudar e auxiliar no enriquecimento
constante da biologia.

O holandés Anton van Leeuwenhoek em 1676 nos apresentou 0S principais
microrganismos que vemos hoje através do microscépio, como protozoarios, fungos,
algas e bactérias. Conhecer mais da sua distribuicdo no meio natural, relagbes com a
extensa diversidade de seres vivos, seus beneficios e maleficios para a sociedade e
alteracdes fisicas e quimicas que provocam no meio ambiente.

Execucdes laboratoriais de microbiologia abrange o preparo de meios de cultivo,
com substancias distintas e diferentes colora¢cfes para que a analise a

respeito da estrutura dos microrganismos seja eficaz. Segundo a EMBRAPA
(1998), no campo da microbiologia, corantes tém papel relevante na contagem direta de
bactérias no meio ambiente.

A biotecnologia, como um exemplo, se trata de uma ciéncia no qual usa-se
recursos naturais para fornecer conhecimento e inseri-lo no mercado, proporcionando

um proveito dos recursos genéticos e bioldgicos, assim como valor as pesquisas.

As relacdes constantes da moda estdo diante aquilo denominado revolucdo
biotecnolégica. O design téxtil por meio de organismos vivos e bactérias é um
ambito projetado para revolucionar a industria por resolugdes transformadoras
na area dos téxteis biolégicos, através da criagdo, progresso de novos materiais
e até mesmo da reciclagem (Duarte, 2021).

Preservacao e a utilizacéo responsével dos recursos, foram topicos necessarios
no surgimento de empresas e também laboratorios de biotecnologia em ambito
internacional e também nacional, para consequente e crescente da busca dos

consumidores por métodos ou produtos sustentaveis, como é visto na figura 12.

Figura 12: Exposigéo “Interface interlace” com utilizagédo de biotecidos
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Fonte: Museu do Amanha, 2017
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3 METODOLOGIA

Para abordar o problema de investigacdo colocado, foram feitas pesquisas
bibliograficas abrangentes para identificar os principais conceitos, avancos e lacunas no
campo do tingimento sustentavel para informacgdes e detalhes do respectivo tema. Junto
a pesquisas exploratorias, com metodologias qualitativas que nos permite uma
compreensao profunda, explorando e analisando detalhadamente as experiéncias e
possibilidades existentes relacionadas ao estudo.

Com esse proposito, foi planejado um método experimental, para a iniciagdo da
extracdo de pigmentos por meio de vegetais e bactérias visando um futuro mais
sustentavel. A realizacdo contou com praticas laboratoriais conduzidas pelo grupo, na

Escola Técnica Estadual (ETEC) Cbénego José Bento.

3.1 Selec¢éo do tecido e Preparo do mordente

Inicialmente, comecou-se a pratica medindo e cortando o tecido que se utilizou

para a amostragem da cor (Figura 13), cujo material € composto por 100% de algodao.

Figura 13: Medidas

Fonte: Autores, 2024

ApOs o procedimento, preparou-se 0 mordente para que houvesse a fixacdo do
corante no tecido, em seguida pesou-se 2 gramas de Pedra Hume, correspondendo a
10% do peso do tecido (Figura 14)
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Figura 14: Pesagem Pedra Hume Figura 15: Fervendo o tecido

Fonte: Autores, 2024 Fonte: Autores, 2024

Logo apos, ferveu-se o tecido junto a 200ml de &gua durante 15 minutos
(Figura 15), para que houvesse a finalizacdo e aplicagdo do mordente no tecido.

3.2 Extracdo do pigmento das cascas de cebola

Com o tecido de amostra pronto para receber a pigmentacao, adicionou-se 2
gramas de cascas de cebola (Figura 16) com 200 ml de agua, e ferveu por 20 minutos
(Figura 17)

Figura 16: Pesagem Figura 17: Preparando para ferver

.""\

Fonte: Autores, 2024 Fonte: Autores, 2024.

Logo depois, retirou-se o tecido e deixou-se secar por uma hora. Logo em
seguida o lavou com 250ml de agua e sabao neutro para realizacéo do teste de lavagem

no tecido de amostra.
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3.3 Extracao do pigmento de repolho roxo

No primeiro teste, foi-se utilizado uma pequena quantidade de repolho picado,
(Figura 18) apos isso foi adicionado 300ml de a4gua a um béquer juntamente com o
repolho, e em seguida foi levado ao bico de Bunsen até alcancar fervura e extrair a cor
(Figura 19).

Figura 18: Repolho no béquer Figura 19: Preparacao do corante
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Fonte: Autores, 2024

Subsequente, adicionou-se o corante obtido em uma placa de Petri (Figura 20),
em que o tecido foi guardado por 24 horas. Apés esse tempo, foi feito o mordente (Figura
21), no qual utilizou-se uma xicara de vinagre para quatro xicaras de agua, ambas

adicionadas em uma panela fervente, durante quinze minutos, junto ao tecido.

Figura 20: Corante sendo despejado  Figura 21: Preparo do Mordente

Fonte: Os autores, 2024 Fonte: Os autores, 2024
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Passados os sete dias, foi feito o teste de lavagem (Figura 22), em que foi
adicionado o detergente e a 4gua até cobrir o0 tecido para seguida ser feita a lavagem
(Figura 23).

Figura 22: Teste de lavagem
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Fonte: Autores, 2024 Fonte: Autores, 2024

Posteriormente, para o segundo teste, foram feitos os experimentos utilizando o
repolho roxo com o tecido ja preparado com o alumen de potassio, cortando-se o vegetal

(Figura 24) e para esse teste, utilizou-se 40 gramas para 3 partes do tecido (Figura 25).

Figura 25: Peso repolho

Figura 24: Cortando o repolho
R -

Fonte: Autores, 2024 Fonte: Autores, 2024

Apos isso, foi medido 200ml de agua (Figura 30) e foi adicionado a panela por
20 minutos (Figura 26) junto ao tecido pronto para receber a cor devido ao uso prévio do
mordente escolhido, que foi o alumen de potassio e adicionou-se 2 gramas de
bicarbonato de sédio.
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Figura 26: Repolho fervido ao tecido Figura 27: Teste de lavagem
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Fonte: Autores, 2024 Fonte: Autores, 2024

ApoOs 24 horas o tecido foi retirado do corante, e o teste de lavagem foi aplicado

ao tecido (Figura 27), com 250mL de agua até cobrir o pano junto ao sabéao neutro.
3.4 Extracao de pigmentos da beterraba

O processo foi iniciado separando duas beterrabas que foram descascadas,

lavadas e cortadas em pedacos menores (Figura 38) para facilitar a extracdo do corante.

Figura 28: Beterrabas sendo cortadas e descascadas.

e

Fonte: Autores, 2024

Sucessivamente em uma panela foram adicionados os pedagos de beterraba e
fervidos por 20 minutos com &gua (Figura 39). Durante esse processo de fervura, dentro
da panela foi adicionado uma colher de Bicarbonato de Sodio (Figura 40), para facilitar
a fixacdo da cor no tecido.
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Figura 29: Beterrabas sendo fervida Figura 30: Bicarbonato adicionado

Fonte: Autores, 2024. Fonte: Autores, 2024.

Apos este periodo de fervura, com o auxilio de uma colher adicionou-se no tecido
a agua fervida misturada com a beterraba para o tingimento (Figura 55). Em seguida,

deixando o0 mesmo secar em um saco ziploc.

3.5 Extracéo do pigmento da Kombucha

Posteriormente, foi realizada a preparacdo da bactéria do kombucha, em um

recipiente foi colocada a celulose bacteriana com 300ml de ch& verde para sua

preservacao, como mostrado na (figura 30).

Figura 31: Celulose Bacteriana adicionada com 300 ml de cha verde

Fonte: Autores, 2024.
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Logo em seguida, foi acrescentada mais duas medidas de 500ml de agua e
levou-se ao fogo, apos atingir o ponto de fervura (Figura 31), foi adicionado quatro
sachés do mesmo cha, com adicdo de 8 colheres de acucar refinado. ApoOs isso,
esperou-se o cha esfriar e o colocou em um pote de vidro (Figura 32), complementando

com os 300 ml do ch& e o biofilme do outro recipiente.

Figura 32: Chéa verde sendo fervido  Figura 33: Cha armazenado

[ .

Fonte: Autores, 2024. Fonte: Autores, 2024.

Depois de uma semana foi separado em um outro reservatério 100 ml do
ch& fermentado, e o tecido foi adicionado (Figura 37), permanecendo 24 horas sobre

imersao.

Figura 34: Tecido sobre imerséo

Fonte: Os autores, 2024.

Logo apés o tecido seco e pigmentado, foi realizado o teste de lavagem em

250ml de agua junto ao sabdo neutro, para observacédo da fixacao da cor.
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3.6 Extracao de pigmentos bacterianos sob coleta e preservacao de amostra do
solo

Para a iniciagcdo do procedimento escolheu-se 0 meio de cultura para melhor
proliferacdo das bactérias, o Brilliant Green Bile Agar, separou-se 0s materiais utilizados
para a higienizagdo dos mesmos (Figura 41), 1 Erlenmeyer, 1 provetas, 1 vidros relégio,
3 placas de Petri e 1 bastdo de vidro, os equipamentos foram higienizados com agua,
detergente e agua destilada seguidamente os de vidro foram colocados por 1 minuto nas
poténcias 100, 50 e 10 e os de plastico na poténcia 10 por 30 segundos.

Em seguida, pesou-se 2,0 gramas de Brilliant Green para 100ml de agua
destilada. Apds a pesagem misturou-se a solugéo no Erlenmeyer com o bastao de vidro,

e colocou-se no bico de Bunsen até alcancar os primeiros pontos de fervura.

Apos a solugédo atingir uma temperatura menor, flambou-se o bico do Erlenmeyer
3 vezes no bico de Bunsen e despejou-se o meio nas 3 placas até cobrir o fundo da
mesma e deixou-se na geladeira por 48 horas.

Posteriormente os dois dias, realizou-se a coleta numa proveta de 100mL do
solo da horta da instituicdo escolar ETEC Cbonego José Bento, misturou-se em 2L de
agua, peneirou (Figura 42) e deixou-se decantar por 10 minutos. Em seguida transferiu-

se para 4 tubos Falcon de 10ml, e colocou-0s na centrifuga por 4 minutos totais (Figura
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43), ap0s a decantacéo dos 4 tubos colocou-se algodao para nao ocorrer contaminagées

indesejadas.

Figura 36: Peneiracéo da amostra do solo Figura 37: Centrifuga

Fonte: Autores, 2024. Fonte: Autores, 2024.

Seguidamente pegou-se uma das placas de meio de cultura e contaminou-
a com 5 gotas da solugéo feita com a amostra do solo e com auxilio da al¢a de Drigalski
espalhou-se uniformemente sobre a placa, apés 4 dias a placa se encontrava com uma
grande parcela de bactérias da cor rosa, com a alca de platina raspou-se toda a parte
gue se encontrava as bactérias (Figura 44) e misturou-se com 100ml de agua destilada
e ferveu-se por 15 minutos, e entdo colocou-se o tecido 100% algod&o ja com o mordente
dentro da mistura, e deixou-o esfriar na geladeira por 4 dias, e alcangou o resultado
positivo (Figura 45), e realizou-se o teste de lavagem que também houve o resultado
esperado, e para a confirmagao cientifica realizou-se os mesmos procedimentos mais 2
vezes.

Figura 38: Retirada das bactérias

» L - % ¥ v A

e

A Fonte: Autores, 2024.
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E para realizar a identificagdo da bactéria que se proliferou utilizou-se o método
de coloracdo de Gram, a partir do esfregaco que foi realizado aquecendo a alca de
platina, coletando a amostra e passando na lamina, e aquecendo a mesma no bico de
Bunsen por 3 segundo de cada lado, foi realizado o processo de coloragdo, com uma
pipeta Pasteur foi adicionado o corante Violeta de Gram deixou-se agir por um minuto e
enxaguou-se, o Lugol de Gram esperou-se 0 mesmo tempo para o enxague (Figura 46),
na terceira adicéo foi o Alcool Acetona que por sua vez, para ser enxaguado passou-se
apenas 15 segundos, e por fim, a Safranina que esperou-se 30 segundos para o

enxague. E em seguida, analisou-se a lamina no microscopio.

Figura 40: Coloragdo com lugol
. R/

g -
Fonte: Autores, 2024.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os testes realizados com pigmentos a base de produtos vegetais e bacterianos
mostraram resultados promissores, a durabilidade dos pigmentos naturais foi
comparavel aos corantes sintéticos, com ambos mostrando boa resisténcia a lavagem e
a exposicdo ao sol. No entanto, alguns pigmentos vegetais apresentaram leve
desbotamento apoés varias lavagens, indicando a necessidade de aprimoramentos no
processo de fixagao.

Com a execucao e andlise dos primeiros testes dos vegetais, beterraba e repolho
roxo, ndo se obteve sucesso pelo tipo diferente de mordente, ordem de aplicagéo, falta
de medidas utilizadas e a substancia presente na beterraba, chamada Betalaina um
pigmento hidrossolavel, que evapora devido a alta temperatura, perdendo a pigmentacao
do vegetal (Bovi, 2019). O mordente foi aplicado posteriormente a pigmentacdo do
tecido, feito com 4 xicaras de agua e 1 de vinagre, e juntamente aos ingredientes
utilizados ndo pesados, ndo se resultou no esperado. Logo os tecidos perderam a cor
com a realizacdo do teste de lavagem (Figura 47), (Figura 48). Para solucionar esse
impasse é necessario a utilizacdo do mordente antes do tingimento, medir o tecido e

evitar altas temperaturas no tingimento da beterraba.

Figura 41: Beterraba apos teste de lavagem  Figura 42: 1° Repolho ap0s teste

% - ‘ ) i

& e ¥
2024.

Ifonte: utores, 2024.

tores,

Diante do resultado, mudou-se a metodologia, aplicando o mordente
corretamente, pesando os ingredientes e deixando descansar por um periodo de 24
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horas, no qual ocorreu-se com exatidao, fixando o corante apenas na amostra do repolho
roxo, sucedendo a cor azul (Figura 59).

Figura 43: Pigmento fixado na amostra

Fonte: Autores, 2024.

A pigmentacdo natural a partir da casca da cebola demonstrou facil aderéncia
ao tecido devido a utilizacdo prévia do mordente, conjuntamente com a quantificacédo
adequada dos materiais utilizados, diferenciando-se dos primeiros experimentos (Figura
50). A partir da metodologia correta, apresentou uma forte coloracdo nos primeiros
minutos de fervura, devido o componente presente na casca responsavel pela producéo
da cor (Allium cepa), dividindo-se em dois grupos: as antocianinas que sado as
responsaveis pela coloracdo vermelha de alguns cultivares e, os flavonoides (quercetina
e campferol) que sdo os responsaveis pelas escamas amarelas e marrons da maioria

dos cultivares (Leite et al,. 2009)

Figura 44: Pigmento da casca fixado

R
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Fonte: Autores, 2024
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Baseado nas analises, o biofime da kombucha, também conhecido como
SCOBY (Symbiotic Culture of Bacteria and Yeast), é formado por uma celulose
bacteriana, com aspecto gelatinoso, as bactéria responsaveis sdo a Komagataeibacter
oboediens e a Gluconacetobacter xylinus. Segundo Sobrinho, et. al, (2021) essas
espécies sao dominantes na comunidade bacteriana e a principal contribuinte de
fermentacdo e celulose bacteriana na kombucha. A rapida absorcdo da cor, foi
ocasionada devido aos componentes originarios da fermentacdo, como o acido organico,
e a juncéo de polifendis, que sdo compostos bioativos originarios das ervas usadas no
preparo do cha. De acordo com Santos (2016), quando estes sofrem a acdo da
polifenoloxidase, dao origem a teaflavinas, que apresentam uma cor amarelada ou
acobreada. Com base no experimento, a cor foi absorvida alcancando o resultado

esperado, auxiliando o surgimento da cor bege (Figura 51).

Figura 45: Amostra com o pigmento

Fonte: Autores, 2024

Em relagéo ao tingimento de origem bacteriana do solo, “O solo é o habitat de
diversos microrganismos, entre eles as bactérias benéficas consideradas promotoras do
crescimento de plantas” (Silva, et al., 2016). As bactérias presentes no solo séo de suma
importancia para a producéo de diversos agentes de biocontrole, como os Bacillus que
ajudam no controle de doencas como no controle de doencas do filoplano.

Com a analise no microscépio com auxilio do 6leo de imersédo na objetiva 100x
consideramos que a bactéria que se proliferou a partir da coleta de amostra do solo foi
do Género Bacillus, que foi comprovado por meio das triplicatas, gerando o resultado

esperado.
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Figura 48: Analise 2

Fonte: Autores, 2024 Fonte: Autores, 2024
Figura 49: Anélise 3
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Fonte: Autores, 2024

A maior parcela da populacdo microbiana do solo é representado pelas
bactérias e sendo maior de 80% delas identificadas como Bacillus (Rebiére, 2015), e
além disso pela analise morfolégica (Figura 53), que segundo Paixao et al. (2015)
apresentam formato em bastédo, sendo mével, em sua maioria gram positiva como a que
analisou-se e encontradas no solo de variaveis lugares do mundo, e a Unica bactéria
patégena estrito desse género € a Bacillus anthracis.

E para a desinfecgéo para realizar a inativagao total do Bacillus spp. utilizou-se
peréxido de hidrogénio, de acordo com Franca et al., (2008) este componente possuli
efeitos bactericidas,
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“Quando liberado no solo ¢é degradado por reagdo com outros
compostos.”(Cetesb, 2020) é uma solugdo que nao degrada o meio ambiente
pois se decompde com facilidade em oxigénio e dgua a partir da liberacédo de
calor, mas em baixas concentracdes como a utilizada sendo de volume 10.

A analise do ciclo de producédo revelou que os pigmentos naturais possuem
impactos ambientais significativamente menores do que 0s corantes sintéticos. A
producdo de pigmentos vegetais requer menos agua e energia, e os residuos gerados
sdo biodegradaveis. Os pigmentos bacterianos, embora exijam instalacbes
especializadas para fermentacédo, apresentam um impacto ambiental reduzido devido ao
uso de residuos organicos como substrato.

A partir disso, observou-se também que o custo beneficio para a fabricacao
de pigmentos vegetais e bacteriana a partir da kombucha em grande escala pode ser
vantajoso, pois é possivel realizar parcerias com empresas alimenticias para reutilizar
os residuos dos vegetais. Dessa forma, reduzindo os gastos das industrias téxteis. Ja a
bacteriana proveniente da amostra do solo requer mais investimentos devido a
equipamentos e reagentes laboratoriais como 0 meio de cultura, vidrarias e materiais

para esterilizagao.

Figura 46: Tecidos tingidos

Fonte: Autores, 2024.
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5 CONCLUSAO

Este estudo conseguiu alcancar o objetivo esperado de desenvolver pigmentos
a base de produtos vegetais e bacterianos a partir da kombucha e da amostra do solo,
apesar de todas as limitacbes estruturais ocorridas. E revelou que o tingimento com
corantes naturais representa uma alternativa viavel e sustentavel em relagdo aos
corantes sintéticos, que sdo amplamente utilizados pela industria téxtil, mas geram
impactos ambientais significativos. Ao explorar matérias-primas naturais — como a acao
de bactérias e vegetais -- torna-se possivel ndo apenas reduzir o uso de produtos
quimicos toxicos, mas também promover uma cadeia produtiva mais ecolédgica e
respeitosa ao meio ambiente.

Através de analises de processos de extracao e fixacdo de corantes naturais, foi
demonstrado que 0s corantes vegetais e bacterianos possuem boa aderéncia as fibras,
desde que os tecidos tenham sido previamente preparados com o uso de mordentes,
esses corantes sdo capazes de produzir cores vibrantes e em harmonia com o0s
principios da sustentabilidade. Ainda que algumas limitagdes tenham sido identificadas,
como a instabilidade de cor de alguns vegetais e a menor durabilidade em comparacao
com os sintéticos. Porém, 0s avanc¢os tecnolégicos e as pesquisas em biotecnologia tém
potencial para aprimorar a fixacdo dos corantes naturais e explorar o potencial das
bactérias pigmentantes, para que os patdgenos sejam desativados e explorem uma
gama maior de cores.

Conclui-se que o tingimento sustentavel com recursos naturais oferece uma
oportunidade relevante para reduzir os impactos ambientais da industria téxtil, sendo,
portanto, um campo promissor para inovacdo e desenvolvimento de praticas mais
sustentaveis. Além disso, a adocdo e promocao de corantes vegetais e bacterianos em
maior escala podem fortalecer a economia e valorizar o uso responsavel dos recursos,
adicionando valor competitivo e inovacdo para as empresas que prezam pela
sustentabilidade no eixo téxtil. Para que essa pratica se torne mais difundida, € essencial
gue sejam implementadas politicas de incentivo e que haja investimento continuo em
pesquisa e desenvolvimento para aprimorar a qualidade e a competitividade desses
corantes no mercado, para que progressivamente seja utilizado de maneira equivalente

ou superior aos sintéticos, visando maior qualidade do meio ambiente.
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