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RESUMO
Foi estudado o comportamento da lignina, uma macromolécula de origem vegetal e abundante, como 
material fotoprotetor em formulações de tintas contendo corantes à base de água. As misturas foram 
submetidas a irradiações com uma lâmpada de UV germicida. Os resultados foram analisados por 
meio da espectrofotometria no UV-visível, evidenciando a propriedade fotoprotetoras da lignina na 
redução de cerca de 15% na fotodegração dos corantes. Além de sua natureza fotoprotetora, a lignina 
é uma macromolécula renovável, o que confere um caráter mais sustentável às tintas.

ABSTRACT
Lignin - a macromolecule from vegetable sources - was studied as photoprotector agent in paint 
formulations containing water-based pigments. Solutions were submitted to UV-radiation using a 
germicide lamp. The results were analyzed by UV-visible spectrophotometry showing the photoprotector 
behaviour of lignin, decreasing in ca. 15% the photodegradation of pigments. Besides the photoprotective 
nature, lignin is a renewable macromolecule, giving a more sustainable value to paints.

Este trabalho combina formulações dessas 
macromoléculas, ligninas, em combinações com 
corantes, para que, em conjunto, possa-se verificar 
que elas conseguem reduzir os impactos causados 
às tintas, preservando sua formulação e atendendo à 
demanda de sustentabilidade
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INTRODUÇÃO
Conforme a Associação Brasileira dos Fabricantes de Tintas (2013), o 

mercado de tintas no Brasil vem crescendo fortemente nos últimos anos. 
Atualmente, o país ocupa a quinta posição entre os maiores produtores 
mundiais de tintas, possuindo diversas áreas de aplicação. As tintas pos-
suem quatro componentes básicos: solvente, resina, aditivo e pigmento 
(STOYE; FREITAG, 1998). 

O pigmento é o componente que tem como principal função conferir co-
loração, opacidade, e características de resistência, tal como características 
anticorrosivas (FAZENDA, 2009). Os pigmentos orgânicos são pigmentos 
complexos e de grandes estruturas; por este fato, é difícil uma classifica-
ção detalhada desses pigmentos, mas, ainda assim, há diversas classifi-
cações com base em suas estruturas genéricas e em algumas proprieda-
des físicas. Portanto, de acordo com essas classificações, os pigmentos a 
serem estudados nesta pesquisa são os orgânicos policíclicos (Figura 1), ou 
seja, que apresentam na sua estrutura química inúmeros anéis aromáticos 
benzênicos ou heterocíclicos conjugados ou condensados (GRUPO TCHÊ 
QUÍMICA). 

Nesse tipo de pigmento há diferentes tipos de grupamentos de átomos, 
alguns deles são os chamados auxocromos, que são aqueles que modifi-
cam e/ou intensificam as características de cor, como a intensidade, seu 
tom e sua pureza, assim como os cromóforos, estrutura química responsá-
vel pela propriedade cor. Nessa mesma estrutura, são presentes os grupos 
insaturados, que são as principais ligações químicas a serem quebradas 
quando há incidência de raios ultravioletas em uma partícula de pigmento. 
E é a partir daí que começa o fenômeno de fotodegradação, que ocorre prin-
cipalmente pela a falta de proteção dos grupos cromóforos contra os raios 
UV. (GRUPO TCHÊ QUÍMICA). Nos pigmentos orgânicos também é onde se 
encontram os compostos monoázoicos, diazóicos, assim como os policícli-
cos, compostos que influenciam no grau de tingimento do pigmento, mas 

que desbotam com a exposição à 
luz ultravioleta (FAZENDA, 2009). 
Essa fotodegradação também está 
ligada à características da tinta, 
bem como do meio ambiente, já que 
alguns gases, como por exemplo, o 
óxido nítrico ou o oxigênio, podem 
influenciar na quebra das molécu-
las dos corantes, contribuindo para 
seu ‘envelhecimento’. 

O modo em que ocorre a foto-
degradação não é usual para todos 
os casos. No caso da antraquinona, 
por exemplo (sólido rosáceo, subli-
mável, sua nitração ou sua sulfona-
ção fornecem intermediários para a 
síntese dos corantes antraquinôni-
cos), obteve-se nos espectros de in-
fravermelho indícios de que, como 
início de sua degradação, ocorre a 
abertura de seus anéis aromáticos, 
e, então, moléculas de água adsor-
vida sobre a amostra têm influên-
cia na degradação (KUHN, 1949). A 
degradação inicial do corante pode 
ser analisada por meio do espectro 
de absorção molecular. Este é indi-
cado como um deslocamento sutil 
da banda de adsorção para o lado 
que possui energia mais elevada, 
isto é, em direção de comprimen-
tos de onda menores (KUHN, 1949; 
BOWERS, 2016). 

As ligações absorvem energia 
da radiação e convertem em calor, 
e, assim, essa ação resulta no rom-
pimento de algumas ligações. Este 
evento pode ocorrer tanto na resina 
quanto nos pigmentos, tendo como 
consequência diferentes degrada-
ções simultâneas nos revestimen-
tos (BRUNO, 2018).

Atualmente, o consumo de tintas 
per capita varia em torno de 7 litros 
/habitante/ano, tendendo, cada vez 
mais, ao crescimento e inovação do 
setor. Portanto, tem-se considerado 
um desafio para o futuro do mer-
cado de tintas combinar aspectos 

Figura 1. Estruturas de pigmentos orgânicos policíclicos.

(SARON, C.; FELISBERTI, M. I., 2006; ADOLFSSON, M. C. et al., 1997).
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como o de sustentabilidade à qualidade. Nesse con-
texto, a pesquisa pela proteção dos pigmentos foi um 
fator significante para prolongar o prazo de durabili-
dade das películas de tintas aplicadas, o que prolon-
garia automaticamente sua qualidade, e, se essa pro-
teção fosse realizada por uma substância de origem 
renovável, o fator de sustentabilidade ambiental esta-
ria empregado ao produto, tal como o de redução de 
custo final ao consumidor (ABRAFATI, 2013). Com isso, 
a lignina, um biomaterial agroflorestal, foi escolhida. 

A lignina é considerada o terceiro componente 
fundamental da madeira, ocorrendo entre 15 e 35% de 
sua massa, é uma macromolécula de natureza aromá-
tica que confere uma série de propriedades às células 
vegetais, especialmente às relacionadas com aporte 
estrutural e proteção à ataque microbiano e degra-
dação por agentes químicos e físicos (SALIBA et al., 
2001). 

A natureza de proteção à fotodegradação é a pro-
priedade que será estudada neste projeto. Essa pro-
priedade é de conhecimento da literatura, portanto, 
já é usada em diversas pesquisas, tal como o uso da 
lignina para síntese de filmes termicamente estáveis, 
com capacidade de proteção contra raios ultravioletas, 
devido à sua unidade fenilpropano básica, e pelo fato 
de conter grupos funcionais que absorvem UV, bem 
como fenólicos, cetonas e outros cromóforos, tornan-
do-a assim em um bloqueador solar de grande espec-
tro natural (MEHTA, M. J.; KUMAR, A., 2018).

Portanto, é possível reconhecer que o caráter foto-
protetor da lignina é conhecido e já estudado, mas não 
se verificou na literatura qualquer informação sobre 
formulações dessa macromolécula em combinações 
com corantes com essa finalidade. Nesse caso, o foco 
do trabalho foi combinar essas duas questões, para 
que em conjunto possam reduzir os impactos causa-
dos às tintas, preservando então sua formulação, e ao 
mesmo tempo atendendo à demanda de sustentabi-
lidade.

MATERIAL E MÉTODOS

Materiais 
Lignina kraft foi obtida da empresa Suzano Papel 

e Celulose (unidade de Limeira - SP) na forma de pó 
marrom seco, a 105 ºC por 24 h. Lignina resultante da 
hidrólise de bagaço de cana foi solubilizada com NaOH 
1,0 mol L-1 e precipitada com ácido fosfórico. Corantes, 

da marca Coral®, empregados no tingimento de tintas 
à base de água, tal como tinta PVA, foram produzidos 
pela Akzo-Nobel na forma de bisnagas de 50 mL, com 
tonalidades dentro do espectro de absorção da lignina 
na região do visível: preto, ocre, amarelo e castanho. 

Procedimentos 
Para a avaliação preliminar da fotodegradação, foi 

preparada solução-mãe de lignina (Figura 2) pela dis-
solução de cerca de 1 a 2 mg de lignina kraft, em cerca 
de 1 mL de água dentro de um balão volumétrico de 
5,00 mL. Um volume de 50 μL de solução padrão de 
NaOH 1,0 mol L-1 foi adicionado para que a mistura pu-
desse ser homogeneizada até a completa dissolução 
da lignina. Após isso, o volume do balão foi completa-
do com água destilada até a marca de aferição. Foram 
preparadas soluções-mãe de lignina com diferentes 
massas para avaliar a influência da quantidade de 
massa nos resultados. 

Soluções-mãe de cada um dos corantes (Figura 2) 
foram preparadas pela dispersão de uma gota (que 
varia de 25 a 35 mg) em cerca de 1 mL de água des-
tilada, posteriormente colocadas dentro de um balão 
volumétrico de 5,00 mL, e agitadas até a formação de 
uma suspensão com características mais homogêne-
as possíveis. Foram preparadas soluções-mãe de co-
rantes com diferentes massas para avaliar a influên-
cia da quantidade de massa nos resultados.

O volume do balão foi completado com água des-
tilada e o balão foi homogeneizado a cada retirada de 
alíquota, para garantir sua representatividade. Foi im-
portante o estudo das diferentes tonalidades dos co-
rantes (preto, castanho, ocre e amarelo), para que pu-
desse ser realizada uma avaliação do comportamento 
das propriedades da lignina nas diferentes composi-
ções do corante. 

Figura 2. Soluções-mãe: a) corante amarelo, 
b) corante ocre, c) corante preto, d) corante marrom, 

e) lignina kraft.
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A partir das soluções-mãe de lignina foram reti-
radas diferentes quantidades (100, 150, 200, 300 e 
400 μL), com uma micropipeta, para avaliar possíveis 
influência nos resultados; foram também adicionados, 
a cada uma delas, 5,0 mL de água destilada com uma 
pipeta graduada para a preparação de novas soluções 
em béqueres de 10 mL (Figura 3), para possibilitar a 
avaliação de sua fotodegradação. 

O mesmo procedimento foi feito com as suspen-
sões de corantes (Figura 3), das quais foram retirados 
20 μL de cada solução-mãe, com micropipeta, e adi-
cionados 5,0 mL de água destilada com a pipeta gra-
duada para a avaliação da fotodegradação do corante. 

Outro conjunto de soluções, em béqueres de 10 mL 
(Figura 3), foi preparado a partir das diferentes quan-
tidades (μL) pipetadas das soluções-mãe de lignina e 
20 μL da solução-mãe de corante; e foram adiciona-
dos 5,0 mL de água destilada com a pipeta volumé-
trica. Essa solução possibilitou a avaliação do desem-
penho das propriedades fotoprotetoras da lignina no 
corante. 

Após a realização das novas soluções (lignina, co-
rante, lignina + corante), elas foram homogeneizadas 
e levadas à capela, com lâmpada UV germicida de 
15 W de potência (Figura 4), simulando parcialmen-
te as condições de intemperismo, onde ficaram por 

tempos variados (de intervalos pequenos até mesmo 
à exaustão de tempo) para que se pudesse verificar a 
influência do tempo de irradiação sobre as soluções. 
Após as amostras serem irradiadas, foram realizadas 
as medidas de absorbância na região do UV-visível 
em um equipamento BEL UV M51 com lâmpada de 
tungstênio e de deutério, entre 200 e 800 nm.

Um sistema de irradiação na forma de uma capela 
de fluxo laminar para esterilização de amostras bio-
lógicas foi adaptado para o experimento, simulando, 
parcialmente, uma câmara de intemperismo. O siste-
ma possui uma lâmpada de UV germicida de 15 W de 
potência. As amostras em solução aquosa foram colo-
cadas sobre racks e deixadas sob a lâmpada de UV a 
uma distância de 40 cm.

Para todas as soluções foram preparadas ‘solu-
ções-testemunha’, com as mesmas concentrações, 
mas que ficaram na bancada somente nas condições 
do laboratório (25 °C, sob iluminação branca artificial) 
durante o tempo de irradiação das amostras. Também 
foram feitas as medidas de absorbância no início e 
no final do experimento, para que seja verificado se o 
tempo influencia nas medidas de absorbâncias.

Todos os procedimentos foram realizados em du-
plicatas/triplicatas para os cálculos de média e desvio 
padrão dos resultados. 

Figura 3. Exemplo de amostra de corantes ( fileira 
traseira), lignina ( fileira central) e misturas (lignina + 

corante, fileira frontal) a serem irradiadas.

Figura 4. Capela com lâmpada germicida de irradiação 
e rack com amostras.
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RESULTADOS E DISCUSSÃO
A título de ilustração, a Figura 5 mostra o compor-

tamento da lignina resultante da hidrólise de bagaço 
de cana após a irradiação direta de 2 h e após a irra-
diação pausada de 30 min e, então, mais 30 min. 

A mesma lignina, com a mesma massa (1,8 mg), 
também foi analisada, mas em diferentes concentra-
ções, com uma irradiação pausada de 30 min e, então, 
mais 30 min (Figura 6). 

A lignina kraft também foi analisada com massa 
de 1,8 mg, concentração de 100 μL e irradiada por 
2 h, para que fosse possível comparar com o com-
portamento da lignina resultante da hidrólise de 
bagaço de cana (Figura 7).

Cada corante possui um comportamento diferente, 
sendo que o preto mostrou pouca variação de inten-
sidade em diferentes comprimentos de onda, porém, 
quando em combinação com lignina, o seu comporta-
mento se torna mais semelhante ao comportamento 
da lignina, de acordo com sua quantidade de massa, 
concentração e irradiação.

A variação das absorbâncias dos vários corantes foi 
analisada pela somatória das absorbâncias. Uma vez 
que a lei de Beer-Lambert é seguida, a absorbância 

final depende apenas das absorbâncias de cada com-
ponente, individualmente, uma vez que não há reação 
química entre eles. Por isso as concentrações foram 
mantidas em valores próximos para as diferentes so-
luções utilizadas.

Notou-se a proeminência da absorção a 280 nm, 
típica dos anéis aromáticos conjugados da lignina e 
da absorção do corante entre 300 e 350 nm, região 
de UV – assim como o efeito sinergístico, mesmo que 
minimamente. 

O efeito de alteração na absortividade dos coran-
tes foi distinto para cada um deles, tendo diferentes 
valores após 30 min. e após mais 30 min. 

Para o experimento realizado em soluções, para 
o corante castanho com 30 min. de irradiação, foi 

Figura 5. Comparação do comportamento da lignina 
resultante da hidrólise de bagaço cana, com diferentes 

tempos de irradiação, através das medidas do 
espectrofotômetro UV-visível.

Figura 6. Comparação do comportamento da lignina 
resultante da hidrólise de bagaço de cana, com 

diferentes concentrações, através das medidas do 
espectrofotômetro UV-visível.
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observada uma queda de 1,02% na absorbância a 
280 nm para a lignina; e de 2,26% para o corante 
castanho. Com a mistura de lignina com o corante, 
a queda foi de apenas 1,69%. Após mais 30 min. de 
irradiação, os valores somados de lignina e corante 
castanho são sempre menores que a mistura deles, 
evidenciando que a combinação de lignina com o 
corante tem o poder de preservar e até aumentar a 
absorbância.

Para o corante ocre, com 30 min. de irradiação, 
não foi observada nenhuma queda na absorbância 
a 280 nm para a lignina, mas foi observada uma 
queda de 13,24% para o corante ocre, e de 5,74% 
para a mistura de lignina com o corante. Após mais 
30 min. ocorreu uma queda de 2,61% na absorbância 
a 280 nm para a lignina, um aumento de 0,53% para 
o corante ocre, e de 1,22% para a mistura.

Para o corante amarelo com, 30 min. de irradia-
ção, também não houve variação na absorbância a 
280 nm para a lignina, mas foi observado um au-
mento de 3,33% para o corante amarelo, e de 11,05% 
para a mistura de lignina com o corante. Após mais 
30 min. ocorreu uma queda de 2,61% na absorbância 
a 280 nm para a lignina, uma queda de 5,38% para o 
corante amarelo, e de 2,88% para a mistura.

Ainda para o corante preto, com 30 min. de irradia-
ção, não houve variação significativa na absorbância 
a 280 nm para a lignina, mas ocorreu um aumento 
significativo, de 52,27%, para o corante preto, e uma 
queda de 14,91% para a mistura entre corante e ligni-
na. Já após +30 min, ocorreu uma queda de 2,61% na 
absorbância a 280 nm para a lignina, um aumento de 
0,9% para o corante preto, e de 5,11% para a mistura.

Podemos concluir, assim, que a lignina possui forte 
influência sobre os corantes, diferente de quando 
analisada separadamente. Portanto, o efeito siner-
gístico da ação da luz ultravioleta sobre a lignina e os 
corantes é notável.
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Figura 7. Comparação do comportamento da lignina 
kraft e da lignina resultante da hidrólise de bagaço de 
cana através das medidas do espectrofotômetro UV-

visível. 
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