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RESUMO

O presente estudo avaliou o tingimento de malha de algoddao com berberina in
natura, em meio etandlico, e na forma de nanoparticulas (NP), em meio aquoso, sob
diferentes valores de pH (3-8). O maior rendimento tintorial, avaliado pelos valores
de K/S, foi obtido em pH 8 para ambas as formas de aplicacdo. Nessa condicéo, as
NP apresentaram maior resisténcia a lavagem, com desempenho entre bom e
excelente, enquanto a berberina in natura apresentou menor solidez. Os resultados
indicam que o uso de NP de berberina possibilita o tingimento em meio aquoso e
melhora a resisténcia a lavagem, apresentando potencial como alternativa mais
ambientalmente favoravel para o tingimento de algodao.

INTRODUCAO

O interesse pelo uso de corantes naturais em substituicdo aos sintéticos cresceu
devido a pressdao de consumidores sobre as empresas téxteis, motivada pela
preocupagao ambiental em relacdo aos processos industriais de producao,
confeccao e moda (Oliveira, 2018).

Os corantes naturais apresentam vantagens como baixa toxicidade, menor risco a
saude, baixo custo e simplicidade de preparo. Além disso, por serem obtidos de
fontes renovaveis, constituem uma alternativa sustentavel e contribuem para a
reducdo dos impactos ambientais (Moraes et al., 2025).

Entre os corantes naturais de interesse, destaca-se a berberina, que apresenta boa
capacidade de retencdo da cor no tecido mesmo sob diferentes condigcdes de
temperatura e pH. Entretanto, sua aplicagéo ainda é limitada por fatores como baixa
solubilidade em meio aquoso e menor estabilidade frente a condicbes de
processamento, caracteristicas que podem comprometer sua eficiéncia e restringir
sua utilizacdo em escala industrial (Oliveira, 2025).

Nesse contexto, a nanotecnologia surge como uma estratégia promissora para
superar essas limitacoes, possibilitando a modificacdo das propriedades fisico-
guimicas dos materiais em escala nanomeétrica. Na industria téxtil, essa tecnologia
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tem sido empregada para conferir propriedades funcionais aos tecidos, como
hidrofobicidade, oleofobicidade, resisténcia ao amarrotamento, atividade
antibacteriana, efeito antiestatico, retardancia a chama, repeléncia a insetos, além
de propriedades hidratantes, desodorizantes e de controle da umidade (Oliveira,
2025).

Diante desse contexto, o presente trabalho tem como objetivo comparar o
desempenho da berberina em sua forma convencional (in natura) e na forma de
nanoparticulas no tingimento de malhas de algodao, avaliando a influéncia de
diferentes valores de pH sobre a intensidade da cor e a solidez a lavagem.

MATERIAIS E METODOS
Materiais

Para o tingimento, foram utilizados berberina in natura, nanoparticulas de berberina,
alcool etilico e tecido de malha de algoddo 100% na forma pré-alvejada. Para a
lavagem ap0s o tingimento, o detergente nao i6bnico Nionlab Celm foi utilizado.

Metodologia

Uma solucado estoque de nanoparticulas de berberina (1 gL™) foi preparada em agua
destilada, sob agitacdo a 50 °C. Para a solugcdo de berberina in natura, 1 g do
corante foi dissolvido em 100 mL de alcool etilico, sob agitagdo a 60 °C. A partir das
solugdes estoque obtidas, foram realizadas as diluicbes necessarias para atingir a
concentragao de corante de 2% s.p.m., utilizada no processo de tingimento.

O tingimento das amostras de algoddo com berberina in natura e NP foi realizado
empH 3, 4,5,6,7e8, a50 °C por 60 min, com relagdo de banho 1:50, utilizando o
equipamento Kimak AT1-SW. Apds o tingimento, as amostras foram lavadas com
solucdo de detergente nao ibnico (2 g-L™"), enxaguadas e secas a temperatura
ambiente. Em seguida, foram analisadas em espectrofotometro Delta Vista 450G
para avaliagdo da influéncia do pH no rendimento tintorial e nos parametros de cor.
As amostras tingidas na condicdo de pH otimizada foram submetidas ao teste de
solidez a lavagem, conforme a norma ISO 105-C06:2010 — Ciclo A1S, com avaliagao
pela escala cinza em cabine de luz sob iluminante D65.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos para o rendimento tintorial demonstraram comportamento
semelhante entre as amostras tingidas com nanoparticulas de berberina e aquelas
tingidas com a solu¢do de berberina in natura. Em ambas as formas de aplicagéo, o
menor rendimento tintorial foi observado em pH 3, enquanto os demais valores de
pH apresentaram resultados de K/S semelhantes entre si, sem diferengas
significativas. O maior rendimento tintorial foi observado em pH 8.

O comportamento semelhante da berberina na forma de nanoparticulas com a forma
in natura sugere que o mecanismo de interagdo com a fibra n&o sofre alteragbes
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significativas com a forma de apresentacdo do corante. Para uma analise
comparativa mais detalhada do desempenho das duas formas de berberina, foram
avaliados os parametros colorimétricos das amostras tingidas em pH 8, condicao
que apresentou o maior rendimento tintorial. Foram determinadas as coordenadas
de cor do sistema CIELab e a intensidade de tingimento (l), cujos resultados estao
apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Coordenadas CIELab e Intensidade de cor das amostras tingidas com
nanoparticulas de berberina e berberina in natura a pH 8,0.
Coordenadas de cor
= - ; | Cor
L a b
NP berberina Aquosa 91,23 -6,82 27,78 35,08

Amostra Solucao

Berberina in

natura Etandlica 90,66 -6,13 30,26 41,48

A amostra tingida com berberina na forma de nanoparticulas apresentou coloracao
levemente mais clara, evidenciada pelo aumento da coordenada L*, além de menor
tonalidade amarela (reducdo da coordenada b*) e maior tendéncia ao verde,
indicada pela diminuicao da coordenada a*, em comparacao ao tingimento realizado
com berberina in natura.

Em relacdo ao rendimento tintorial, a berberina in natura apresentou maior
intensidade de cor (I), possivelmente devido a sua maior solubilidade em etanol, o
que favorece a penetracao do corante na fibra.

Por outro lado, a utilizagdo da berberina na forma de nanoparticulas, em meio
aquoso, mostrou-se eficiente na promocdo da solubilidade do corante e no
consequente processo de tingimento. Além disso, sob a perspectiva ambiental, essa
abordagem apresenta potencial vantagem, uma vez que emprega exclusivamente
agua como solvente, reduzindo o uso de solventes organicos.

Ensaios de solidez a lavagem

Os resultados dos testes de solidez a lavagem das amostras tingidas nas condicdes
otimizadas de pH (pH 8,0) estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 - Resultados dos testes de solidez a lavagem
Solidez a lavagem

Amostra Alteracao Manchamento do tecido testemunho
Algodéao La
NP berberina 5 4 5
Berberina in natura 2 3-4 4-5

Observa-se que a amostra tingida com nanoparticulas de berberina apresentou
desempenho superior em todos os parametros avaliados, alcancando nota 5 para
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alteracdo de cor, 4 para manchamento em algodao e 5 para 14, sendo, portanto,
classificada entre boa e excelente quanto a solidez a lavagem.

Por outro lado, a amostra tingida com berberina in natura apresentou menor
resisténcia ao processo de lavagem, com nota 2 para alteragéo de cor, evidenciando
significativa perda de intensidade coloristica apés o ensaio, além de valores
inferiores de manchamento nos tecidos testemunha.

Estes resultados indicam que as NP proporcionaram uma ligacdo mais forte entre o
corante e a fibra, apresentando maior afinidade. O melhor desempenho observado
para as nanoparticulas pode estar relacionado a sua reduzida dimenséao e elevada
area superficial especifica, caracteristicas que favorecem maior dispersdao no meio
aquoso e melhor difusao para o interior da fibra (Sanfelice et. al., 2022).

CONCLUSOES

A aplicacado da berberina na forma nanoparticulada ndao apenas viabiliza o uso de
meio exclusivamente aquoso, tornando o processo ambientalmente mais favoravel,
como também contribui para a melhoria das propriedades de solidez do tingimento,
evidenciando o potencial da nanotecnologia como estratégia para ampliar a
aplicabilidade de corantes naturais em substratos celulésicos.
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