A quimica de maos nuas: tingir com corantes naturais

O uso de corantes remonta a antiguidade. A civilizagdo Egipcia
deixou-nos vermelhos de cor belissima, obtidos a partir da alizari-
na (corante) e alimen (mordente). A alizarina foi obtida, durante
séculos, por extracgdo das raizes de uma planta. Na Europa, a
variedade mais comum foi a Rubia Tinctorum. O tingimento com
mordentes varios tinha ja atingido um elevado grau de sofistica-
¢do no antigo Egipto, existindo mesmo registos escritos (Papyrus
Graecus Holmiensis) onde se encontram descritas varias receitas
[1].

As propriedades tintureiras de compostos naturais como frutos
silvestres, foram provavelmente descobertas quando roupas
foram acidentalmente manchadas. Julio César no seu “De bello
Gallico” descreve as pinturas guerreiras dos seus adversarios,

obtidas a partir do tingimento com um suco azul, as suas caras
eram assustadoras, e para além disso os gauleses acreditavam
que este tingimento os protegia, tornando-os invulneraveis (a
pogao magica de Astérix?).

A maior parte dos corantes obtidos a partir de fontes naturais
como plantas, animais e minerais tendem a produzir cores que
desbotam facilmente. Com muitos corantes naturais pode-se uti-
lizar um composto mordente que fixa a cor de forma mais per-
manente. No tingimento com mordente a fibra é previamente tra-
tada com uma solugdo de um sal metélico (por exemplo,
aluminio, ferro, cobre, estanho, ou cromio). Os i6es metalicos for-
mam ligagbes fortes entre os grupos anionicos da fibra e do
corante, fixando-o de forma mais permanente a fibra.

Interesse da actividade

A obtengao e uso de corantes € uma aplicagao pratica de Quimi-
ca. Tecidos tingidos nas mais variadas cores marcam presenga
na vida de todos os dias. A pesquisa do uso destes corantes con-
duz a episodios historicos que ligam naturalmente a quimica ao
passado. Um estudo das estruturas das moléculas corantes pode
ser facilmente integrado numa aula de Quimica Organica quando
da discussao dos grupos funcionais. A absor¢ao de luz no Visivel

destes compostos pode ser utilizada numa aula de espectros-
copia. Muitos destes corantes naturais sao indicadores acido-
base e 0 seu uso pode facilmente ser integrado num capitulo
dedicado a reacgOes acido-base. A discussdo da fungéo e
accao dos mordentes pode com vantagem ser utilizada numa
introdugédo a complexos metalicos.

Acerca da actividade

Esta actividade pode ser desenvolvida num laboratério de quimi-
ca, ou em alternativa, como um projecto a realizar em casa, na
cozinha. O aquecimento pode facilmente ser efectuado num
tacho, que deixara de ser utilizado para cozinhar alimentos.

Existem muitas experiéncias deste género, utilizando outras
matérias primas, publicadas em revistas de educagdo em Quimi-
ca, das quais seleccionamos algumas referéncias [2-6).

Os estudantes deverdo observar que o corante € mais facilmente
fixado no tecido através do uso de um mordente. A adigdo de um
acido ou de uma base muda a cor do tecido tingido directamen-
te com alizarina, mas tem pouca influéncia no tecido previamen-
te tratado com mordente. Se por acaso, 0s alunos desejarem
experimentar o tingimento com frutos silvestres, como p.e., a
framboesa ou a amora, o efeito do pH na cor serd ainda mais
espectacular.

Sera interessante tingir com e sem lavagem do tecido. No tecido
nao lavado o tingimento ndo é tao eficiente, resultando numa cor
mais ténue e menos resistente. Actualmente a maior parte dos

tecidos postos & venda tém um acabamento com branqueador
optico, que enquanto existir vai dificultar a interacgao da fibra
com outros compostos, como 0 mordente e o corante. Para reti-
rar 0 branqueador é conveniente deixar o tecido de molho numa
barrela basica, obtida por exemplo, por dissolugéo de cinzas em
agua.

Os materiais utilizados, com excepgao das raizes de garanga, sao
facilmente obtidos numa boa drogaria. A alizarina pode ser obti-
da através de um revendedor como a firma Vaz Pereira, José
Gomes dos Santos, ou outros. As raizes de garanca podem ser
obtidas na loja alema Kremer Pigments (http:// www.kremer-pig-
mente.de).

Outros corantes naturais podem ser obtidos a partir de materiais
muito diversos, como flores (giesta), frutos (amora, sabugueiro),
vegetais (cascas de cebola), especiarias (curcuma), animais para-
sitas (cochinilha, kermes). Sera interessante que o estudante pros-
siga a sua investigacao, procurando perto de si quais as melhores
fontes tintureiras.

Resposta as perguntas

1) Um mordente € utilizado para tornar a cor mais resistente a lavagem.
2) A alizarina é uma molécula que pode existir numa forma neu-
tra, AH,, que perdendo um protao da origem a uma base carre-

gada negativamente, AH™; e ainda a A%". Cada uma destas formas
apresenta uma cor diferente: amarela, vermelha e roxa, respecti-
vamente. (pKy = 7.2; PKao= 12.7).
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A quimica de maos nuas: tingir com corantes naturais

O gosto do homem pela cor perde-se na noite dos tempos, sendo
as pinturas parietais rupestres disso um magnifico exemplo.
Assim como pintou, também desde muito cedo o homem tingiu.
Tingiu provavelmente com as cores mais bonitas que a Natureza
semeia e constatou que essas sao cores fugidias, dificeis de agar-
rar. Estranhamente as mais belas cores, e também as mais resis-
tentes, sdo invisiveis, encontram-se escondidas no castanho de
uma raiz ou no verde de uma folha. Ou seja, faltava um pouco de
Quimica para que da raiz da garancga (Rubia tinctorum) se tingis-
se com os mais belos vermelhos, ou para que a partir das folhas
do pastel-dos-tintureiros(/satis tinctoria) se tingisse com o azul. As
moléculas quimicas responsaveis pela cor vermelha sdo a alizari-

na e outras antraquinonas substituidas, como a purpurina, e pela
cor azul o indigo.

Temos pois vermelho e azul, para nos completar a paleta falta-nos
um amarelo, na Natureza existem muitos, a maior parte nao
escondidos, como por exemplo, o agafréo.

S&o 3 cores, com identidades quimicas muito diferentes, e que
também tingem de 3 formas diversas. O indigo é um corante de
tina, o acafrdo um corante directo, e a alizarina um corante de
mordente. Experimente extrair outros corantes naturais, utilize-os
para tingir e investigue como pode obter cores diferentes a partir
dum mesmo composto.
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Experimente

Para estas exeriéncias necessita do seguinte material: placa de
aque- cimento, copos de pirex de 100 ml, espatulas e pingas. Os
produtos necessarios sdo: alimen, sumo de limao (ou vinagre),
bicarbonato de sdédio, framboesas, amoras, estigmas de agafrao,
raizes de garanca (ou em alternativa alizarina), indigo (anil); pano
(ou fios) de la e algodéo, previamente lavados com lixivia, ou bar-
rela de cinzas. Utilize a 1& para a alizarina e/ou raizes de garanga
e 0 algodao para os restantes corantes. Tenha o cuidado de ano-
tar todas as suas observagOes, prestando especial atengdo as
cores obtidas.

tingir com agafrao:

1) coloque no copo de vidro agafrdo em p6 ou fio e adicione a quan-
tidade de agua necessaria para dissolver a maior parte, aquega a
cerca de 80-90°C.

2) mergulhe tiras de tecido nesta solu¢cdo e mantenha o aqueci-
mento por alguns minutos; deixe arrefecer a solugdo a temperatu-
ra ambiente.

3) retire as amostras de tecido e passe por agua fria até que a
solugdo que sai do tecido nao traga corante. Deixe as amostras a
secar.

Para obter diferentes tonalidades de amarelo, adicione a solugao
tintureira um pouco de bicabornato, ou sumo de liméo.

tingir com indigo:
(ver artigo neste nimero)
tingir com alizarina:

para 1g de la utilize cerca de 0,25g de raizes de garanga (ou
0,025 g de alizarina) e 0,2g de alimen, cada em cerca de 50 ml
de agua.

1) prepare a solugdo de mordente (alimen), aquega a cerca de
90°C, espere que todo o alumen se dissolva e coloque 0s panos
a tingir, mantenha o aquecimento durante 1 h. Deixe arrefecer a
solucdo antes de retirar o tecido.

2) prepare a solugao com o corante, aquega a 60-70°C, coloque
os tecidos a tingir, mexendo durante os primeiros 10 minutos,
com ajuda de pinga. Mantenha o aquecimento durante 2 h. Deixe
a solugao arrefecer , antes de retirar o tecido.

3) passe o tecido tingido por 4gua corrente e deixe secar. Em
alternativa experimente tingir a partir de uma solugao de alizari-
na, mais concentrada, em etanol.

Para responder

1) A solugao de alitmen que preparou para tingir com alizarina é
uma solugao de mordente. Com base nos seus resultados expli-
que a fungdo do mordente e o seu modo de acgao.

2) Explique porque razao o tingimento com alizarina na presenga
e auséncia de mordente déa origem a cores diferentes.
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Notas

'Nasceu na Alemanha, mas morreu britani-
co. Viveu entre 1900 e 1981. Recebeu o
Prémio Nobel de Fisiologia e Medicina em
1953 partilhado com Lipmann, embora este
o tenha recebido por trabalho independente.
Krebs descobriu em 1931 o ciclo da ureia.
Para mais informagdes biogréficas ver, por
exemplo, o trabalho de Edsall[1].

" No grego o segundo étimo significa quebra,
no sentido de degradagao, e o primeiro agu-
car, isto é, poder-se-ia traduzir o termo por:
a quebra da molécula de agucar.

i Na realidade como citrato devido ao pH
fisiologico; no texto serd mantida a designa-
G40 acido citrico quando é referido o nome
do ciclo ou no caso da sua produgao.

" Desconhece-se ainda a estrutura da enzi-
ma EC 1.2.4.2 do complexo a-cetoglutarato
desidrogenase

“ Para encontrar informagao actualizada,
inctuindo referéncias bibliogréaficas, deve
consultar-se o enderego electronico:
www.biochem.ucl.ac.uk/bsm/pdbsum/ , em
seguida escolha, por exemplo, a opgao
enzymes e depois com base no nimero EC
procure a informagdo desejada.

' Para mais informagdes ver por exemplo o
enderego electronico:
bmbsgill.leeds.ac.uk/promise/F ESMAIN.
html

' Esta enzima é estruturalmente muito
semelhante a fumarato redutase[10]; foi
com esta ultima designagédo que foi publica-
da recentemente a estrutura das enzimas

por difracgdo de raios-X das bactérias anae-

robias Wolinella succinogenes(11] e Shewa-
nella putrefaciens MR-1[12]. Neste caso o
ferro actua como centro de transferéncia
electronica e 0 mecanismo global é muito
mais complexo do que na aconitase. A enzi-
ma € constituida por trés sub-unidades que
permitem a rapida condugao de electrdes
numa distancia de 40A. O muttiplo sistema

redox € constituido por vérios "clusters”

ferro-enxofre e também por ferro na forma
de hémical11,13].

vt Existe também uma aconitase citoplamati-
ca que esta associada a IRP-1 (do inglés,
Iron Regulator Protein) a qual regula o teor
de ferro na célula.

* Para entender o significado desta simbolo-
gia, ver por exemplo, o enderego electrénico:
http://www.chem.qmw.ac.uk/iubmb/enzyme/
/index.html
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