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RESUMO

A pesquisa trata do tingimento téxtil com corante natural de urucum, objetivando
encontrar a melhor etapa do processo de tingimento para a aplicacdo de diferentes agentes
fixadores (mordentes), sendo esses Acido Tanico, Sulfato de Amonio Aluminio, Sulfato
Ferroso Amoniacal. Foram analisadas a aplicacdo prévia, aplicacdo simultanea e aplicacdo
posterior dos mordentes, em amostras de tecido 100% algoddo pré-alvejadas. A anélise da
qualidade dos tingimentos foi feita atraves de diversas variaveis: solidez da cor a lavagem,
solidez da cor a friccdo seco e Umido. Foi constatado que o processo de mordentagem
simultanea exige menos tempo de tingimento, enquanto 0 posterior que exige mais tempo,
demonstrando menos alteracdo da cor. A maioria dos ensaios demonstrou melhor qualidade
com mordentagem simultanea ou posterior. Foi concluido que os melhores resultados foram do
Sulfato Ferroso Amoniacal com mordentagem posterior, Sulfato de Amoénio Aluminio com
mordentagem posterior, e Acido Tanico com mordentagem simultanea. Entretanto, no foi
possivel classificar qual tem o melhor desempenho entre esses, pois cada um demonstra melhor
desempenho em diferentes situacdes, restando a escolha das necessidades de quem for utiliza-

lo e de sua aplicacéo.
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INTRODUCAO

Os corantes assumem uma importancia fundamental em muitos setores da industria
e que repercutem na sociedade, de acordo com Kunz et al (2012, p. 78), “0s corantes sintéticos
sdo extensivamente utilizados na industria téxtil, grafica, fotografica e como aditivos em
derivados de petroleo”. O autor afirma que aproximadamente 10.000 diferentes corantes e
pigmentos sdo usados industrialmente, o que representa um consumo anual de cerca de 700.000
toneladas no mundo, das quais 26.500 toneladas somente no Brasil.

N&o apenas na sociedade contemporanea podemos encontrar seus relatos de uso,

mas como cita Rossi estes acompanharam a evolugdo humana, pois

(...) o uso de corantes naturais comecou hd milhares de anos, havendo evidéncias entre
o0s antigos egipcios, China e india. No Brasil, os corantes naturais tém importante
relacdo com sua histdria, a comecar pelo nome do pais, proveniente da madeira de
Pau-brasil (Caesalpiniaechinata), importante fonte de corante vermelho no século
XVI. (ROSSI, 2008).

Primeiramente, 0s primeiros corantes eram 0s naturais, mas como mostra Rossi,
(2008) com o desenvolvimento do primeiro corante sintético em 1856, os corantes naturais
foram rapidamente substituidos, devido ao baixo custo decorrente da economia obtida pela
producdo em larga escala, da flexibilidade de localizacdo perto dos centros consumidores, da
homogeneidade da composicéo e da garantia da qualidade.

Rossi ainda mostra que com o passar dos anos, e com novas técnicas de estudo,
surge uma sociedade contemporanea cada vez mais interessada em produtos de origem natural,
gue possam causar menos danos a saude humana e ao meio ambiente. Embora a maioria dos
corantes sintéticos possam ser classificados como seguros, essa busca torna-se cada vez maior.
Assim sendo, em busca de atender esse novo nicho de mercado, as industrias alimenticia,
cosmética, papeleira e téxtil ttm aumentado o uso de corantes naturais. Atualmente ha uma
série de produtos, principalmente alimenticios, que ja utilizam corantes naturais como em
bebidas, molhos, sopas, maioneses, sorvetes, temperos, massas etc.

Como forma de reduzir os problemas ambientais, Bastian (2009) diz que a industria
téxtil tem adotado estratégias, como uma produc¢do mais limpa, visando a eliminacao do uso de
materias-primas toxicas, aumento da eficiéncia do uso de agua e energia, reducdo na geragdo
de efluentes, etc.

Como consequéncia desse aumento da utilizacdo de corantes naturais, aliado a um
contexto de resgate a cultura e tecnologia tradicional, assim como no interesse das matérias-
primas naturais e renovaveis, o corante natural se destaca. Entretanto, Bechtold et al (2003) diz

gue o uso dos corantes naturais esta limitado por fatores exigidos na industria téxtil atual que



sdo: adaptacdo dos processos tradicionais de tingimento nos atuais equipamentos, o
fornecimento de uma quantidade adequada de corante e propriedades de solidez de cor, isto ¢,
da resisténcia dos corantes naturais ao tecido tingido, aceitaveis a industria téxtil.

Em busca de um processo de tingimento adequado a contemporaneidade, foi feita
uma pesquisa em torno do uso do corante natural de urucum na inddstria téxtil. Com o teste de
verificacdo da viabilidade do uso de mordentes para procurar uma qualidade adequada as
exigéncias da industria téxtil.

Ha da se questionar, em uma industria, sempre, sua funcionalidade em todos
aspectos. “Além da verificagdo da eficiéncia do processo deve-se questionar se este € 0 mais
moderno, considerando-se a viabilidade técnica ¢ econdmica” (GIORDANO, 2007, p.5).

Dessa forma, Piccoli escreve que “tornar-se-a diferenciada a empresa que dominar
0s processos de tingimento com matérias-primas e insumos naturais como um item de vantagem
competitiva frente a produtos convencionais” (PICCOLI, 2008, p.21). Nesses aspectos
consistem as vantagens dos corantes naturais sobre as demais classes.

No entanto, sabe-se que 0s corantes naturais ndo apresentam boa fixacdo da cor,
uma alternativa para semelhar essa ficcdo poderia ser a utilizacdo de substancias mordentes,
isto &, substancias que formam ligacOes entre a fibra e o corante, corante e 0 metal, e, metal
com a fibra, utilizadas para aprimorar a solidez de alguns corantes.

Tendo isso em vista, nessa pesquisa realizou-se o tingimento téxtil em substratos
de algoddo pré-alvejados com corante natural de Urucum utilizando trés diferentes mordentes:
Acido Tanico, Sulfato de Aménio Aluminio, Sulfato Ferroso Amoniacal. A mordentagem foi
realizada prévia, simultanea e posteriormente aos tingimentos. Para a determinacao do melhor
método de aplicacdo do mordente, isto €, identificar qual ensaio apresentou os melhores
resultados, as amostras tingidas foram submetidas a testes de solidez nos processos de lavagem,
friccdo a seco e a Umido, sendo o resultado desse teste determinado por meio de leituras em
espectrofotbmetro.

Como referéncia para a receita do processo de tingimento foi utilizado um estudo
semelhante (Determinagdo do Comportamento Tintorial de Corantes Naturais em Substrato de
Algoddo, PICOLLI, 2008), desse estudo observou-se os pardmetros: temperatura, concentracdo
e tempo.

Com base em leituras, hipoteses foram formuladas, sendo elas: ha diferenga na
solidez do tingimento entre as amostras tingidas com mordentagem prévia, simultanea e
posterior; a amostra téxtil tingida com aplicacdo simultdnea do mordente apresenta melhor

solidez; o mordente Sulfato Ferroso Amoniacal apresenta melhor solidez no tingimento; os
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mordentes utilizados alteram a cor no tingimento em substratos de algodéo; a solidez dos
tingimentos, sob efeito da lavagem, da friccdo a seco e a umido, é aceitavel para uso industrial
e ha necessidade de tratamento de efluente dos mordentes metélicos.

Os dados gerados nessa pesquisa sdo oriundos de ensaios realizados no laboratério
de Controle de Qualidade do Instituto Federal de Santa Catarina — campus Jaragua do Sul, no
primeiro semestre de 2014.

Assim, a pesquisa esta estruturada em capitulos, que se dispde da seguinte forma.

O primeiro capitulo apresenta a definicdo de corante, uma breve explicacdo da
evolucdo do corante e das técnicas de tingimento através da historia, sequido das formas de
fixacao e classificagdo dos corantes.

O segundo capitulo traz a definicdo de corantes naturais. Trazendo especificamente
dados sobre o corante utilizado na pesquisa, 0 corante natural de urucum, e seu principal
pigmento, a bixina.

O terceiro capitulo aborda a definicdo de fibras téxteis bem como suas
classificacbes e dando enfoque maior a fibra de algodao, por ser a fibra selecionada para o
estudo. A seguir, quarto capitulo apresenta os auxiliares para processos de tingimento de
algodéo, evidenciando os mordentes, mostrando o que sdo, e como podem ser utilizados.

O quinto capitulo é dedicado a parte de tingimento téxtil, abrangendo ai a questao
do pré-alvejamento, dos processos de tingimento e do benificiamento do algoddo. Uma
explicacdo sobre solidez e espectrofotometria, abrangendo definicGes e utilizagbes destes é feita
no sexto capitulo.

O sétimo capitulo ¢é dedicado a questdo de tratamento de efluentes relacionando,
principalmente, os mordentes utilizados com os efluentes gerados na execugédo da pesquisa.

No oitavo capitulo estdo apresentados os materiais utilizados na execucdo da
pesquisa e 0s métodos seguidos para a mesma. E 0 nono e Gltimo capitulo traz os resultados e

analises de dados obtidos.
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1. CORANTES

Os corantes sdo indispensaveis na industria téxtil. Atualmente mais de 90% dos
corantes empregados sdo sintéticos. A maior parte dos corantes fabricados vai para a industria
téxtil, mas as inddstrias de artefatos de couro ou de papel, industrias alimenticias, de
cosméticos, tintas e plasticos também séo usuarios importantes.

Segundo a ABIQUIM (Associacao Brasileira da Industria Quimica), a utilizacao de
corantes no Brasil concentra-se, principalmente, nos corantes reativos para fibras celulésicas,
que em 2012 responderam por 57% do mercado, seguidos pelos corantes dispersos com 35%,

poliamida com 3%, acrilico com 2 % e outros com 2%.

1.1. Histérico

Os corantes e o tingimento téxtil sdo usados pelo homem h& muito tempo. Salem
(2010) afirma que, o tingimento em substratos téxteis € uma arte milenar e por muitos séculos
foram empregados corantes naturais. Os primeiros corantes eram somente de origem natural e
tiveram grande importancia cultural e econémica ao longo da historia da humanidade
(PEREIRA, 2008).

As civilizagdes primitivas ja faziam uso dos mesmos para o tingimento de roupas,
tapetes e utensilios. Acredita-se que a técnica tenha surgido na india, por volta de 2.500 a.C.
apresentando referéncias de seda colorida e bordados, das quais se conclui que era uma pratica
ja conhecida e utilizada (TROTMAN, 1984, apud PICCOLI, 2008).

A técnica de tingimento foi transmitida para os povos da Pérsia, da Fenicia e do
Egito, onde foram encontrados tecidos tingidos em tumbas do século XXV a.C. Os antigos ja
sabiam que a mistura de corantes azuis, vermelhos e amarelos produzia novas cores, segundo
informacdes do site do Conselho Regional de Quimica — IV Regido.

Os corantes eram muito usados pelos povos da Asia, mas se popularizou na Europa
quando Vasco da Gama encontrou o caminho maritimo para as Indias. Segundo Viana (2012,
p. 27), “apds aprender com os povos da Asia, sobre o uso dos corantes, 0S europeus se
aperfeicoaram na tecnologia da tintura, utilizando corantes vegetais e animais quase na
totalidade de seu trabalho, fato que se estendeu até meados do século XIX”.

O primeiro corante artificial surgiu em 1856. William Henry Perkin, um quimico
inglés, sintetizou a mauveina a qual passou a ser o primeiro corante sintético ja produzido. A

sintese da mauveina foi o primeiro passo para a producdo de corantes organicos sinteticos*

* Corante organico sintético - aquele cuja estrutura quimica é semelhante a do principio ativo isolado de corante
organico natural.
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em grande escala. Hoje, mais de 90 % dos corantes empregados sdo sintéticos (ALMEIDA,
2006).

1.2 Definicao e Estrutura Quimica

A ABIQUIM (Associacdo Brasileira da Industria Quimica) define corantes como,
“compostos organicos cuja finalidade é conferir a uma certa fibra (substrato) determinada cor,
sob condi¢des de processo preestabelecidas™.

Os corantes sdo substancias compostas, tanto naturais quanto sintéticos, aplicados
na forma de suas soluges, tanto em &gua quanto em outros solventes, que se fixam de alguma
maneira, predominantemente por fenbmenos em escala molecular a um substrato, que pode ser
um tecido (téxtil), papel e outros derivados de celulose, cabelo humano e pelos de animais,
couro e diversos materiais. S&o retidos por adsor¢do fisica, formacdo de solucgdes, sais ou
complexos com metais, retencdo mecanica ou por constituicdo de ligacdes quimicas covalentes
(ROSALEN et al, 2004).

Almeida (2006, p.1) afirma que “oS corantes téxteis apresentam estruturas
moleculares complexas que podem envolver, durante seu processo de sintese, até 500 reacdes
intermediarias”. As moléculas dos corantes utilizadas para o tingimento das fibras téxteis
podem ser divididas em duas partes, grupo cromoforo responsavel pela cor que absorve a luz
solar, e o grupo funcional que permite a fixacdo nas fibras do tecido. Existem varios tipos de
grupos cromoforos, tais como antraquinona, nitro e azo. No entanto, 0 grupo mais largamente
usado pertence a familia dos corantes azo (60 %), que se caracterizam por apresentarem um ou
mais agrupamentos —N=N- ligados a anéis aromaticos (KUNZ & PERALTA-ZAMORA,
2002).

1.3 Fixagéo do Corante

Segundo Guaratini & Zanoni (2000, p. 71),

a fixacdo do corante a fibra é feita através de reagdes quimicas, da simples
insolubilizacdo do corante ou de derivados gerados e ocorre usualmente em diferentes
etapas durante a fase de montagem e fixacdo. Entretanto, todo processo de tintura
envolve como operagéo final uma etapa de lavagem em banhos correntes para retirada
do excesso de corante original ou corante hidrolisado ndo fixado a fibra nas etapas
precedentes.
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Sobre a fixacdo da molécula do corante a essa fibra, as autoras escrevem que, essa
“pode envolver basicamente tipos de interagdes: ligagdes i0nicas, de hidrogénio, de Van der
Waals ¢ covalentes”.

Os tingimentos baseados em interacdes entre o centro positivo dos grupos amino e
carboxilatos que estdo presentes na fibra e a carga da molécula do corante sdo denominados
interacdes ibnicas (tintura da I&, seda e poliamida). A interacdo de van der Waals constitui de
uma aproximacdo entre os orbitais  do corante e da molécula da fibra, de forma que a molécula
do corante se interage com a fibra, sem formar uma ligacdo propriamente dita (tintura de la e
poliéster). Interacdes de hidrogénio sdo ligacGes entre &tomos de hidrogénio e pares de elétrons
livres de &tomos presentes na fibra (tintura de 13, seda e fibras sintéticas). A ligacdo entre grupos
eletrofilico do corante e nucleofilicos da fibra constitui uma interagdo covalente; tintura de
algoddo (GUARATINI & ZANONI, 2000).

1.4 Classificagdo

Os corantes de uma maneira geral podem ser divididos em naturais, sintéticos ou
artificiais.
Os corantes sintéticos sdo de grande aceitagdo industrial, permitem obter uma alta
gama de cores e sdo sintetizados em grande escala, entretanto sdo potenciais
poluidores ambientais, principalmente de rios, através da descarga de residuos de
industrias sintese de corantes e de tingimento de artigos téxteis. Corantes extraidos de

plantas naturais tém sido utilizados desde a antiguidade, para tingimento de fibras
téxteis, sendo obtidos através de minerais e vegetais. (MIZOGUCHI 2000, p.2).

Guaratini e Zanoni (2000, p. 72) afirma que “os corantes podem ser classificados
de acordo com sua estrutura quimica ou de acordo com o método pelo qual ele é fixado a fibra
téxtil”. Os principais grupos de corantes sdo mostrados a seguir.

Os corantes reativos, sdo definidos por Guaratini e Zanoni (2000, p. 72), como a
classe que contém “um grupo eletrofilico (reativo) capaz de formar ligacdo covalente com
grupos hidroxila das fibras celuldsicas, com grupos aminos, hidroxila e tiois das fibras protéicas
e também com grupos aminos das poliamidas”. Existem numerosos tipos de corantes reativos,
porém os principais contém a funcao azo e antraquinona como grupos cromoforos e 0s grupos
clorotriazinila e sulfatoetilsulfonila como grupos reativos (COGO, 2011).

Os corantes diretos podem ser aplicados a fibra diretamente e sdo muito utilizados
em fibras celuldsicas pelo processo de esgotamento. Almeida (2006, p. 8) define a classe de
corantes diretos como, “corantes soliveis em agua os quais se ligam as fibras a partir de

interacdes de van der Waals”. Segundo Guaratini e Zanoni (2000, p. 72),
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a afinidade do corante é aumentada pelo uso de eletrolitos, pela planaridade na
configuracdo da molécula do corante ou a dupla ligacdo conjugada que aumenta a
adsorcdo do corante sobre a fibra. A grande vantagem dessa classe de corantes é o alto
grau de exaustdo durante a aplicacdo e consequente diminuicdo do conteldo de
corante nas aguas do rejeito.

Um exemplo dessa classe € o corante Vermelho Congo, que contém grupos diazo como grupo

cromoforo, apresentado na figura abaixo.

SO;Na
SO,Na
“ @@ S
h'l
f H
H

FIGURA 1 — Corante Vermelho Congo.
FONTE: Guaratini e Zanoni, 2000, p. 72.

Outra classe também definida por Almeida (2006, pg. 8), sdo 0s corantes azoicos.
Esses sdo “compostos insoliiveis em dgua, que sdo sintetizados sobre a fibra durante o processo
de tingimento. Neste processo utiliza-se um agente de acoplamento (naftol) que se impregna na
fibra de celulose e em seguida adiciona-se um sal de diazonio que reage com o mesmo”. Esses
corantes sao empregados em fibras celulsicas e sdo caracterizados pela dupla ligacdo entre o
grupo funcional azo -N=N- que se une ao benzeno e naftaleno, que determinam a cor do corante,

como mostra a figura abaixo.

OH N, Cr Q N :
’ O/ | N
OH

FIGURA 2 — Processo de sintetizacdo dos corantes azdicos.
FONTE: Almeida et al, 2004, p.821.

- HCl1

Guaratini e Zanoni (2000, p. 72) define os corantes acidos, como ‘“corantes
anidnicos portadores de um a trés grupos sulfonicos [..] que tornam o corante solivel em agua”.
As autoras relatam que no processo de tintura, o corante neutralizado se liga a fibra através de
uma troca idnica envolvendo par de elétrons livres do grupo amino e carboxilato das fibras
protéicas (&, seda). Estes corantes caracterizam-se por substancias com estrutura quimica

baseada em compostos azo, antraquinona, triarilmetano, azina, xanteno, ketonimina, nitro e
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nitroso, que fornecem uma ampla faixa de coloracgdo e grau de fixagdo. A figura abaixo mostra

o Corante Laranja Acido 7, contendo trés grupos sulfonicos.

HOg— A ."~'=H4%_k\

H(1-5
S/
—
50411
Laranja acido 7
FIGURA 3 — Corante Laranja Acido 7.
FONTE: Almeida et al, 2004, p.820.

Os corantes dispersos, definidos por Cogo (2011, p. 8) como ““a classe dos corantes
insolGveis em agua aplicados em fibras de celulose e outras fibras hidrofobicas, como o
poliéster, através de suspensao”. Durante o processo de tintura, o corante sofre hidrolise e a
forma originalmente insollvel é lentamente precipitada na forma dispersa sobre acetato de
celulose, nylon, polyester e poliacrilonitrila. A figura abaixo mostra um exemplo de Corante

Dispersivo Solubilizado.

NO, NO,
/ CH,CH;, / CH;CH;
N
H

CH>S0:Na
hidrélise durante
0 tingimento

FIGURA 4 — Exemplo de Corante Dispersivo Solubilizado.
FONTE: Guaratini & Zanoni, 2000, p. 73.

Os corantes mordentes, séo a classe de corantes, geralmente naturais, que segundo
Oliveira (2006 p.10) “se ligam a fibra téxtil por meio de um mordente”, o qual pode ser uma
substancia organica, como 0s taninos, ou inorganica, geralmente um complexo metalico de
aluminio, cromo, estanho ou ferro, formando uma ligacdo bastante forte. A maior parte dos

corantes naturais vermelhos e amarelos estdo incluidos nesta categoria.
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2. CORANTES NATURAIS

Os corantes naturais, conforme Crh Hansen, “sao pigmentos extraidos de fontes
naturais renovaveis”. Piccoli (2008) relata que foram criadas classificagdes para identificar o
comportamento tintorial dos corantes naturais, como corantes substantivos e corantes diretos
para aqueles que tingem a fibra diretamente e corantes adjetivos e corantes mordentes para

aqueles que demandam mordentes no processo de tingimento.

Algumas propriedades devem ser observadas para verificar se o corante é (til para
processos de tingimento. Para ser utilizado como um corante direto, deve ter
intensidade e permanéncia consideravel e ser capaz de fixar-se facilmente sobre a fibra
téxtil sem perder a cor ou danificar a fibra. Para ser um corante mordente, ndo é
necessario que esse possua cor intensa ou até qualquer cor, pois a cor final ndo
depende da cor somente do corante, j& que € produzida na fibra com o mordente. A
caracteristica fundamental deste grupo de corantes é que eles produzam cores
brilhantes e intensas em combina¢do com mordentes metélicos. (PICCOLI, 2008).

Melo (2007, p. 19) observa que mesmo com a intensificagdo do uso de corantes
quimicos, 0 emprego da tinturaria natural “ainda se conserva entre as pessoas que dedicam seus
esforgos a trabalhar junto a terra, a criar pecas tecidas a mao e tingidas com plantas”, e que a

utilizacdo de corantes naturais nao ¢ uma novidade, mas uma “volta ao passado”.

2.1. Corante natural de Urucum

Um dos corantes que podem representar uma ‘“volta ao passado” ¢ obtido das
sementes do fruto do urucuzeiro, o urucum (FIGURA 5), que ja teve importancia significativa,
pois povos primitivos da América Central e do Sul utilizavam o urucum como “corante para as
fibras téxteis e arte plumaria, como erva medicinal, como pigmentou de superficie para
cerdmicas e madeiras, como corante culinario e ainda na pintura corporal para protegdo”
(SANTOS, 2013).

FIGURA 5 — Fruto do Urucueiro e Sementes de Urucum.
FONTE: CUNHA, 2008, p. 1
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Santos (2013, p.1) relata ainda que o urucum se trata de um “corante de poder
tintoreo de grande intensidade” e que “resulta em tons que vao do amarelo dourado ao vermelho
tijolo, dependendo da adigdo de mordentes ou componentes modificadores dos banhos”.
Segundo o autor, “ndo se tem ideia hoje em dia da importancia que representou o urucum na
manufatura e comércio das sedas lavradas na Europa do século XVII e XVIII”.

Sobre o Urucuzeiro, o CPT (Centro de Producgdes Técnicas, 2013), destaca que se
trata “de uma cultura de médio porte, que produz por mais de 20 anos”. No Brasil, € nativa “dos
estados do Amazonas, do Para, do Maranhdo, do Ceara e da Bahia”, sendo também cultivada

em “Minas Gerais, Espirito Santo, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Parana, entre outros”.

O principal produto extraido do urucueiro é a bixina, que é uma substancia que se
encontra no pericarpo, ou seja, na camada de cobertura das sementes. A partir dessa
substancia, é possivel obter os corantes naturais, com excelentes propriedades. (CPT,
2013).

Ainda que o CPT destaca a utilizacdo na industria de alimentos,

a cada dia é maior o numero de industrias, principalmente as de alimentos, que vém
substituindo os corantes artificiais, utilizados na fabricacéo de seus produtos, pelos
naturais. E essa é a principal razdo que vem contribuindo muito para com a expansdo
da cultura do urucueiro, tornando-a uma boa opgdo de renda para o produtor. (CPT,
2013).

Apesar da utilizacdo na area de alimentacdo, 0 uso do urucum na inddstria téxtil

também tem sido pesquisado.

2.2 Bixina

O pigmento do urucum é obtido da camada externa de suas sementes, consistindo,
principalmente, “de cis-bixina, também denominada alfa-bixina (éster monometilico do &cido
dicarboxilico alfa-norbixina pouco soluvel em 6leo)”, sendo que a “alfa-bixina representa mais
de 80% dos carotendides totais presentes no urucum” (NETTO, 2009, p. 42). Uma imagem da
estrutura da bixina pode ser vista a seguir, na FIGURA 6.

S
COOCH,
bixina
FIGURA 6 — Estrutura Quimica da Bixina.
FONTE: Mercadante 2001, p. 311.
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Netto (2009, p. 42) diz ainda que “o cromoéforo da bixina € o sistema de duplas
ligagdes conjugadas”, e que esse lhe confere sua coloracdo particular, sendo também “a causa
da suscetibilidade da bixina ao oxigénio, a luz e a temperatura”. Porém, completa relatando que
“apesar de apresentar caracteristicas inerentes aos carotenodides, de modo geral o urucum pode
ser considerado bastante estavel, principalmente quando comparado com outros grupos de
corantes naturais”.

A biXina, cuja estrutura ¢ composta por “25 carbonos e grupos carboxilico e éster
metilico” (MERCADANTE & PFANDER, 2001, p. 193), ¢ empregada também na industria
farmacéutica, tendo, segundo Baliante (1982) apud Diniz et al (2011, p. 54), funcgdes
“estomaticas, laxativas, cardiotdnicas, hipotensor expectorante e antibiético, agindo como
antiinflamatdrio para as contusdes e feridas, apresentando, ainda, emprego interno na cura das
bronquites e externo nas queimaduras”. Assim sendo, esse corante pode ser utilizado na

indUstria farmacéutica, téxtil e também alimenticia.
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3. FIBRAS TEXTEIS

Como ja mencionado, os corantes tém a finalidade de conferir cor a uma certa fibra,
que pode ser um tecido, papel e outros derivados de celulose.

A fibra téxtil é definida, conforme o0 CONMETRO - Conselho Nacional de
Metrologia, Normalizagéo e Qualidade Industrial, como

(...) todo elemento de origem quimica ou natural, constituido de macromoléculas
lineares, que apresente alta proporgdo entre seu comprimento e didmetro e cujas
caracteristicas de flexibilidade, suavidade e conforto ao uso, tornem tal elemento apto
as aplicagdes téxteis (Resolugdo CONMETRO 01/01).

A fibra téxtil é definida, conforme o CONMETRO - Conselho Nacional de
Metrologia, Normalizagéo e Qualidade Industrial, como “todo elemento de origem quimica ou
natural, constituido de macromoléculas lineares, que apresente alta propor¢do entre seu
comprimento e didmetro”. Além disso, para que seja apto as aplicagdes téxteis € preciso que

apresente caracteristicas de flexibilidade, suavidade e conforto ao uso.

3.1 Classificacdo

As fibras téxteis podem classificadas em fung¢do de sua origem, pela sua estrutura
quimica ou por ambos os fatores.

O quimico especialista em quimica téxtil, Salem (2008) compreende que as fibras
naturais vegetais sdo essencialmente constituidas de celulose, a qual se encontra sempre na
natureza em combinacdo com outras substancias, sendo a mais comum a lignina. Essas fibras
contém impurezas tais como gomas, resinas, gorduras, ceras e pigmentos. Constituem esse
grupo derivados de semente e frutos, como o algodao e coco; de caules, como linho, canhamo,
rami, malva, juta; e folhas, de onde originam-se o sisal e o caroa.

Outras fibras largamente utilizadas sdo as animais, produzidas por secrecéo
glandular. Segundo UNIFESC (2008, p.11), “estas fibras provém das glandulas sericigenas de
alguns insetos, sob a forma de dois filamentos de fibroina ligados por sericina ou ainda da
secre¢ao de alguns moluscos™.

Séo fibras de origem animal a |&, obtida do pelo de ovelha, tendo como principal
componente a queratina, e fibras de alpaca, camelo, cachemir, coelho, que apresentam
propriedades quimicas semelhantes as da 4. A seda também tem origem animal, sendo um “fio
produzido por uma lagarta, que se alimenta de folhas de amoreira e chamada bombyxmori”
(SALEM, 2010).
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Menos empregadas que as anteriores, as fibras minerais “provém de rochas com
estruturas fibrosas e sao constituidas essencialmente por silicato” (UNIFESC, 2008). ABREA
(1995) diz que “o amianto ou asbesto &€ uma fibra mineral natural sedosa, extraida
fundamentalmente de rochas compostas de silicatos hidratados de magnésio, onde apenas de 5
a 10% se encontram em sua forma fibrosa de interesse comercial”.

Além das fibras naturais, citadas anteriormente, as fibras quimicas ganham espaco
na area téxtil, e representam um dos mais significativos mercados de consumo de produtos
quimicos. Como fibras quimicas, Salem classifica as sintéticas, derivadas de resinas do
petroleo, e artificias, que segundo Alcantara (1995, p. 320), “sdo obtidas a partir de
modifica¢des quimicas da celulose”. Assim como as fibras, outros produtos apresentam amplos

mercados de consumo, os produtos auxiliares.

3.2 Algodao

O algodao ¢ uma fibra que “existe na natureza envolvendo sementes do fruto do
algodoeiro, género Gossypium”, segundo Rossi (2009, p.33).

De origem vegetal, Oliveira (1996, p.6) descreve a fibra como sendo “fina, de
comprimento variando entre 24 e 38 mm e, por ndo apresentar grandes exigéncias em relacao
ao clima ou ao solo, pode ser produzido em praticamente todos os continentes”. No entanto,

completa dizendo que,

é uma planta de cultura delicada e muito sujeita a pragas, sendo grande consumidora
de desfolhantes, herbicidas e fungicidas. Seu preco é regulado pela oferta, demanda e
classificacdo de qualidade, especialmente em relagdo as caracteristicas da fibra,
como, por exemplo, o indice de uniformidade e teor de impurezas presentes na
matéria-prima. (OLIVEIRA,1996, p.6).

Segundo Alfieri (1991), as fibras de algoddo contém de 5 a 6% de impurezas de
diversos géneros. Deve-se considerar também que o algoddo possui impurezas nao fibrosas
derivadas dos processos de extracao das fibras no descarocamento e na limpeza mecanica, como
pedacos de caroco, restos vegetais de caules e folhas, etc. Estas Gltimas impurezas podem
chegar a compor de 10 a 14% do peso das fibras.

Cherem (2004) esclarece que processos de limpeza do algodéo séo realizados com
0s objetivos de assegurar a0 mesmo o aspecto limpo e hidréfilo e possibilitar o tingimento de
forma igualizada e reprodutivel. Isso facilita o acesso do corante a fibra, favorecendo as
ligagdes, 0 que, na maioria dos casos, aumenta o rendimento da cor.

Oliveira (1996, p.6) ainda ressalta “que as principais vantagens comparativas do

algodao em relacdo as fibras artificiais e sintéticas decorrem principalmente do conforto dos
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itens confeccionados, favoraveis aos paises de clima quente, e também dos aspectos ecoldgicos,
pois sdo biodegradaveis”.

E ainda segundo autor (1996, p.6), o algodao responde por aproximadamente 80%
das fibras utilizadas nas fiac6es brasileiras: na tecelagem, 65% dos tecidos sdo produzidos a
partir de fios de algod&do, enquanto na Europa gira em torno de 50%. Destacando-se 0s
porcentuais com elevadas porcentagens tendo um decréscimo nos ultimos anos, face ao
aumento da participacédo das fibras artificiais e sintéticas na producéo de tecidos.

Mesacasa, et al (2012) explica que as fibras naturais podem remeter a algo saudavel,
porém muitas vezes demandam processos de beneficiamento, apresentando, assim, substancias
nocivas em meio a esses processos, sendo umas delas metais pesados.

Além disso, o algoddo “requer abundincia de 4gua em seu cultivo, além de
necessitar fertilizantes e pesticidas nocivos a saide humana e ao solo. Uma dessas substancias,
o DDT, era bastante utilizado nas plantagcdes de algoddo até o inicio dos anos de 1970”.

(BAIRD, 2002, apud, MESACASA, 2012, p.207).
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4. AUXILIARES DE TINGIMENTO

De acordo com Peruzzo (2003) os fixadores sdo substancias utilizadas para a
criagdo de uma ponte entre a molécula do corante e a fibra, com a finalidade de evitar a migracao
do corante do interior da fibra para 0 meio externo.

Este capitulo aborda a definigdo e a utilizacdo dos agentes fixadores no tingimento

de substratos téxteis.

4.1. Mordentes

Algumas classes de corantes podem ser aplicadas na fibra diretamente, como o0s
diretos e reativos. Entretanto, os corantes naturais necessitam de auxiliares fixadores, durante
o tingimento para obter uma cor aceitavel para uso industrial.

Demasceno destaca que,

a tintura de fios ou tecidos tem inicio com a aplicagdo do mordente, que serve de
fixador entre as fibras e o corante. Esse processo de fixacdo pode ser feito antes,
durante ou apds a tintura. Para tanto, é preciso ferver o tecido ou os fios num banho
contendo mordente. Foram varios os produtos usados para esse fim no decorrer do
tempo: cinzas vegetais, alimen, tartaro, urina, ferrugem, vinagre. (DEMASCENO, et
al, 2010, p. 4).

Os autores mencionam também que nem todos 0s vegetais demandam esse
procedimento, entretanto, ressaltam que a natureza dos corantes e dos mordentes empregados
influenciam diretamente no resultado da cor obtida.

Costa et al exprimem que,

0 mordente pode ser aplicado previamente, antes do corante, ou pode ser aplicado em
conjunto. Com o uso dos mordentes as cores obtidas com o tingimento podem ter
variagcGes em seu resultado final, mas seu uso é fundamental para garantir melhor
uniformidade e maior durabilidade da cor no tecido. (COSTA et al, 2011, p. 5).

Os autores também afirmam que o uso dos mordentes na inddstria de tinturaria €
essencial, porque, quando é aplicado diretamente na fibra, o0 corante ndo apresenta a fixacao

desejada.

4.2. Tensoativos

Algumas substancias sao utilizadas a fim de otimizar o processo de tingimento,
como os tensoativos, que “sdo substincias que agem sobre a tensdo superficial e sdo
empregadas no beneficiamento téxtil, no qual regulam processos de umectagdo, purga,

tingimento, estamparia e alguns de acabamento” (SALEM, 2010, p.47).
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O autor ressalta também que,

Tensédo superficial é o resultado da forca de atracdo de moléculas de um liquido.
Devido a tensdo superficial dos liquidos, estes se comportam como se possuissem sua
superficie coberta por uma pelicula invisivel, que provoca uma resisténcia a
penetracdo. (SALEM,2010, p. 47).

Conforme Salem (2010), produtos tensoativos sdo 0s detergentes, emulsionantes,
solventes e umectantes, sendo que esses possuem propriedades que reduzem a tensao superficial
entre a 4gua e os Oleos (gorduras contidas nos substratos téxteis crus), fazendo com que o
substrato téxtil se molhe por capilaridade.

De acordo com Alcantara (1995, p. 327), “os umectantes tém fun¢ao de
homogeneizar e acelerar a hidrofilidade do tecido evitando diferentes tempos de contato de
regides de fibras com a solug¢ao de corante, o que provocaria manchas”.

Contemplando esta ideia, Piccoli (2008), destaca que sables, detergentes e
umectantes sdo fundamentais na lavagem, na fervura, e na mercerizacdo do beneficiamento
téxtil.

De acordo com a Associagdo Brasileira de Quimicos ¢ Coloristas Téxteis “o termo
detergéncia é peculiar aos processos de limpeza, envolvendo a remogdo de sujidades de um
substrato. Embora os processos de limpeza possam ser efetuados com varios solventes, a grande
maioria deles ¢ feita com agua”. (ABQCT , 2005, p. 63).

Em resumo, Salem (2010, p. 53) diz que, “os detergentes tém propriedades de
umectacao, remogao e dispersao da sujeira e de emulgador de 6leos e gorduras”. O autor ainda

destaca que a acdo dos detergentes é ampla e pode ser regulada conforme seu valor HBL.
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5. TINGIMENTO TEXTIL

5.1 Pre-alvejamento

Segundo MARTINS (1997), pré-alvejamento é o processo de branqueamento
inicial da malha. Tem a funcdo de limpeza das impurezas das mesmas, como retiradas de
gorduras e outros componentes, ou compostos quimicos. Esta etapa gira em torno de 1 hora e
meia.

Um outro processo de limpeza da malha bastante usado € a purga, na qual 0s
batedores giram por duas horas, para uma melhor retirada das gorduras, a fim de se obter um
tecido basicamente isento de residuos. E utilizada geralmente para tinturaria de cores escuras,
pois estas exigem um tecido em condicdes adequadas para fixacdo dos corantes. O pré-
alvejamento é um processo previo para tintura do tecido.

O alvejamento quimico ou descoloracdo das fibras celuldsicas naturais pode ser
feito mediante agentes de branqueio quimico, classificados como redutores ou oxidantes. Os
agentes oxidantes sdo os aplicados na pratica para essa classe de fibras. Os agentes oxidantes
utilizados no alvejamento quimico sdo 0s seguintes:

Hipoclorito de s6dio — NaCIO

Peroxido de Hidrogénio (Agua Oxigenada) - H202

Clorito de Sédio - NaClO2

5.2 Processo de Tingimento

O tingimento téxtil consiste em uma modificagdo fisica ou quimica do substrato, de
forma que a luz refletida provoque uma percepcdo de cor. Os produtos que causam esta
modificacdo sdo os corantes (CHEREM, 2004).

Tingimento é o processo no qual sdo aplicados corantes ao material téxtil e é o
processo de tingimento € uma das etapas determinantes do sucesso comercial dos produtos
téxteis. Além da padronizacdo da cor, o consumidor exige algumas caracteristicas basicas do
produto, como, elevado grau de solidez em relagdo a luz, lavagem e transpiracdo, tanto
inicialmente quanto ap6s uso prolongado. Para garantir essas propriedades, as substancias que
conferem coloracdo a fibra devem apresentar alta afinidade, uniformidade na coloracéo,
resisténcia aos agentes desencadeadores do desbotamento e ainda serem economicamente

viaveis.
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Segundo Guaratini & Zanoni (2000, p. 71),

a fixacdo do corante a fibra é feita através de reagbes quimicas, da simples
insolubilizacdo do corante ou de derivados gerados e ocorre usualmente em diferentes
etapas durante a fase de montagem e fixacdo. Entretanto, todo processo de tintura
envolve como operacdo final uma etapa de lavagem embbanhos correntes para
retirada do excesso de corante original ou corante hidrolisado ndo fixado a fibra nas
etapas precedentes.

Durante o processo de tingimento trés etapas sdo consideradas importantes: a
montagem, a fixacdo e o tratamento final. A fixag&o do corante a fibra ¢ feita através de reacoes
quimicas, da simples insolubiliza¢do do corante ou de derivados gerados e ocorre usualmente
em diferentes etapas durante a fase de montagem e fixacdo. Entretanto, todo processo de tintura
envolve como operacao final uma etapa de lavagem em banhos correntes para retirada do
excesso de corante original ou corante hidrolisado ndo fixado a fibra nas etapas precedentes
(GUARATINI & ZANONI, 2000).

5.3 Beneficiamento do Algodéao

De acordo com BEZERRA (2014, p.1) “o beneficiamento téxtil é o conjunto de
processos aplicados aos materiais téxteis, objetivando transforma-los a partir do estado cru em
artigos brancos tintos, estampados e acabados”. Em resumo, este processo visa de uma forma
geral aprimorar as caracteristicas fisico-quimicas do substrato téxtil, como caracteristicas
visuais, tateis e estruturais.

Machado et al (2006) afirmam que

no beneficiamento do algoddo, por exemplo, a geracdo de efluentes e a nédo
reutilizacdo dos banhos de processamento ocasiona um descarte de, no minimo, 35
litros de efluente para cada quilograma de substrato tratado. Esse efluente é composto
por diversos contaminantes tais como dispersantes, tensoativos, silicatos e fixadores,
dentre outros [...]. (MACHADO et al. , 2006) apud ROSA (2010, p. 14).

Bezerra (2014) afirma que o beneficiamento téxtil pode se dar em trés momentos,
sendo eles o beneficiamento primario, secundario e terciario. O beneficiamento primario trata
do conjunto de operagGes mecanicas, fisicas, quimicas, bioguimicas e fisico-quimicas,
destinadas a eliminar as impurezas das fibras téxteis e prepara-las para o tingimento, estamparia
e acabamento final.

Para Juliano (2014) o beneficiamento secundario ¢ a coloragdo que pode ser total
(Tingimento) ou parcial (Estamparia). Enquanto o beneficiamento terciario compreende a
operacdo que modifica para melhor, as caracteristicas fisico-quimicas do substrato apos o

tingimento e/ou estamparia.
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6. SOLIDEZ E ESPECTROFOTOMETRIA

O tingimento téxtil €, de acordo com Valente (2011, p. 5) “uma técnica de aplicacao
com permanéncia, ou seja, a cor nao deve ser facilmente removida pelas condi¢des de uso ou
climaticas. Todavia, ndo existe nenhum corante que possa garantir total solidez, sem qualquer
alteracdo, sob todas as situagdes”, e como ja mencionado, algumas substancias sdo utilizadas a
fim de otimizar o processo de tingimento.

Um importante aspecto para verificar se o tingimento téxtil atinge qualidade e
parametros adequados sao os testes de controle de qualidade quimica, como o de solidez. Salem
(2010, p. 88) discorre que “solidez da cor € o grau de tolerancia do tingimento, branqueamento
6tico ou estampagem contra diversas formas de influéncia a que sdo expostos os substratos
téxteis durante o processo de beneficiamento ou o uso”.

Ainda segundo a ideia do autor, a solidez a cor nos tingimentos téxteis pode ser
classificada em: solidez ao uso e solidez ao processo. A solidez ao uso é realizada com testes
prévios e também posteriores ao tingimento, principalmente quando ha severas exigéncias dos
clientes.

Solidez ao processo € quando, apds o tingimento ou estamparia, 0s artigos téxteis
passam por procedimentos consecutivos, sendo importante que durante esses processos as cores

dos substratos ndo sejam alteradas.

Diversos paises tem suas normas ditadas por associagfes locais, como a Associagao
Suica de Normas (SNV), Associagdo Americana de Técnicos, Quimicos e Coloristas
Téxteis (AATCC), Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). Entretanto,
com a globalizacdo da economia, cada vez mais prevalecem as normas ISO
(Organizagdo Internacional para Estandardizacéo) (SALEM, 2010, p. 89).

“Os testes de carater quimico sdo realizados em artigos téxteis tintos ou
estampados” (PICCOLI, 2010, p. 14), sendo que fazem parte dos testes de controle de qualidade
quimica, a solidez da cor a lavagem domeéstica, a 4gua, a &gua clorada (agua de piscina), a agua
do mar, a friccdo a seco e a umido, ao suor &cido e ao suor alcalino, entre outros. “Os testes de
carater fisico sdo realizados em artigos téxteis em cru, purgados, alvejados, tintos ou
estampados”. (PICCOLI, 2010, p.14-15).

Salem (2010) também destaca que a avaliacdo da solidez das cores, €é realizada com
testes conforme as normas, onde sdo estabelecidas notas de solidez. Para isso, normalmente as
cores sdo avaliadas visualmente, fazendo uso somente de uma cabine de luz. Porém, com o
aumento de exigéncias dos consumidores, é necessario empregar técnicas mais avancadas e
precisas, surgindo a utilizacdo de instrumentos de medicéo da cor, que a cada dia ganham mais
importancia na industria. (OLIVEIRA,2009).
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Segundo DBD.PUC-RIO (2009) apud OLIVEIRA (2009), principalmente para se
evitar as deficiéncias no campo da subjetividade natural do avaliador visual, a falta de
rastreabilidade e a auséncia de defini¢des claras quanto a tolerancia, que pode ser supridas pela
medicdo instrumental da cor como uma ferramenta de auxilio a decisao.

Entdo, é feito o uso do espectrofotdmetro, equipamento cuja funcdo é medir a
transmitancia e refletancia de uma superficie ou amostra em funcdo do comprimento da onda.

Ha diversos tipos de espectrofotdbmetros, com diversos tamanhos e formados,
porém, todos com a mesma funcionalidade. DBD.PUC-RIO (2009) apud OLIVEIRA (2009,
p.64) determina ela como um feixe de luz policromatica e difusa, inicialmente, ilumina a
amostra. Essa luz refletida passa pelo prisma, grade ou outro dispositivo apropriado, e sofre
uma difracdo, e 0s componentes monocromaticos chegam aos detectores espectrais, cada um
no lugar correspondente ao seu comprimento de onda. Cada um dos detectores manda um sinal
correspondente a energia relativa recebida naquele comprimento de onda e finalmente o fator
de refleténcia, em porcentagem, fica registrado.

De forma semelhante, Mendes (2014, p. 1) compreende que a
“espectrofotometria — medida de absorcdo ou transmissdo de luz — é uma das mais valiosas
técnicas analiticas amplamente utilizadas em laboratérios de area basica, bem como em analises
clinicas”. Além disso, “por meio da espectrofotometria, componentes desconhecidos de uma
solucdo podem ser identificados por seus espectros caracteristicos ao ultravioleta, visivel, ou

infravermelho”.
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7. TRATAMENTO DE EFLUENTES

Ao olhar superficial, os efluentes téxteis podem ser facilmente caracterizados por

suacoloracdo. Mas para caracterizar atos poluentes Giordano (2007, p.5) diz que,

a poluicdo hidrica pode ser definida como qualquer alteracdo fisica, quimica ou
biolégica da qualidade de um corpo hidrico, capaz de ultrapassar os padrdes
estabelecidos para a classe, conforme o seu uso preponderante. Considera-se a acdo
dos agentes: fisicos materiais (sélidos em suspensao) ou formas de energia (calorifica
e radiacdes); quimicos (substancias dissolvidas ou com potencial solubilizacdo);
biol6gicos (microrganismos).

Assim sendo, os corantes em conjunto com os mordentes e outras substancias serdo
utilizados no processo para posterior analise, e esse conjunto produz efluentes que necessitam
de tratamento. Segundo fichas de informac6es de seguranca de produtos quimicos (FISPQ
Veronese, 2011) os mordentes utilizados ndo possuem caracteristicas bioacumulativas. 1sso
quer dizer, os seres vivos do meio ndo terdo capacidade de absorver estas substancias.

Segundo Coelho (1996) os processos de limpeza, tingimento e acabamento na
industria téxtil dao origem a grandes quantidades de efluentes. O tratamento desses efluentes,
e recuperacdo de produtos quimicos e subprodutos sdo desafios enfrentados pela industria, que
visam reduzir seus custos e cuidar do meio ambiente e tratar seus efluentes.

A escolha de um produto inicial e sua técnica de utilizacdo sdo importantes em uma
industria em uma industria, pois tal ato podera definir a eficiéncia do processo e tratamento

adequado dos efluentes. Segundo Giordano,

a poluicdo origina-se devido a perdas de energia, produtos e matérias primas, ou seja,
devido a ineficiéncia dos processos industriais. O ponto fundamental é compatibilizar
a producdo industrial com a conservacdo do meio ambiente que nos cerca. Somente a
utilizagdo de técnica de controle ndo é suficiente, mas é importante a busca incessante
da eficiéncia industrial, sem a qual a inddstriatorna-se obsoleta e é fechada pelo
préprio mercado. A eficiéncia industrial é oprimeiro passo para a eficiéncia ambiental.
(GIORDANO, 2007, p.6).

Como ainda explica Giordano, os sistemas de tratamento de efluentes sdo baseados
na transformacdo dos poluentes dissolvidos e em suspensdo em gases inertes e ou solidos
sedimentaveis para a posterior separacdo das fases solida/liquida. Sendo assim se ndo houver a
formacdo de gases inertes ou lodo estavel, ndo podemos considerar que houve tratamento. A
Lei de Lavoisier, sobre a conservacdo da matéria é perfeitamente aplicavel, observando-se
apenas que ao remover as substancias ou materiais dissolvidos e em suspensao na agua estes
sejam transformados em materiais estaveis ambientalmente. A poluicdo nao deve ser transferida
de forma e lugar. E necessario conhecer o principio de funcionamento de cada operagao unitaria
utilizada bem como a ordem de associagdo dessas operagdes que definem os processos de

tratamento.
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Em suas pesquisas, Peixoto et al (2013) mostra que os corantes téxteis causam
especial impacto no meio ambiente principalmente por serem de dificil degradacéo. Varios
processos tem sido estudados a fim de que se consiga realizar um tratamento realmente efetivo
em remocdo de corantes de efluentes téxteis. O tratamento microbioldgico de efluentes,
especialmente por espécies fungicas tem ganhado espaco, por estes organismos serem bastante
versateis, tratarem uma grande variedade de tipos de corantes e apresentarem diferentes
mecanismos de remoc¢do de cor. Portanto os fungos apresentam-se bastante atrativos e
demonstram serem os organismos mais adequados em relacao a tratamento de efluentes téxteis.

Os corantes naturais, em relacdo aos corantes sintéticos apresentam uma grande
vantagem no tratamento de efluentes, o que segundo Rossi (2008) representa um grande
problema para a na industria téxtil. Tradicionalmente, a etapa industrial de tingimento, é uma
das que mais utiliza a agua em seu processo produtivo, 0 que gera uma grande quantidade de
efluentes, que tm como destino os rios. Cerca de 90 % do consumo de agua de toda industria
téxtil se da no processo de tinturaria. De tal forma, um grande volume de efluentes é despejado
nos rios causando grandes danos ao ambiente. Para Rossi uma area promissora para o
tratamento desses efluentes tem sido a dos métodos de biodegradagdo. No entanto, os corantes
sintéticos ndo sdo degradados pelos microorganismos, aumentando ainda mais o interesse sobre

0s corantes naturais, posto que estes sejam facilmente tratados por métodos de biodegradacéo.
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8. MATERIAIS E METODOS

Nesta pesquisa estudou-se a aplicagcdo de diferentes mordentes em diversos
processos no tingimento téxtil com corante natural de Urucum em substratos de algoddo. Com
0 objetivo de determinar a solidez e identificar o melhor momento de aplicacdo desses
fixadores. A pesquisa foi realizada em diferentes etapas: o pré-alvejamento de amostras téxteis
de algoddo cru; o tingimento com corante natural de Urucum com mordentagem prévia,
simultanea e posterior; os testes de solidez da cor, sob efeito da lavagem e da fricgdo a seco e a
umido e as leituras em espectrofotdmetro.

Os procedimentos e materiais utilizados nos experimentos estdo descritos a seguir.
Os procedimentos foram realizados no Laboratério Téxtil e no Laboratério de Controle de
Qualidade do IFSC — campus Jaragua do Sul.

A receita utilizada nos tingimentos foi obtida de um estudo similar a esse, com
utilizacdo de corante natural de Urucum e aplicacdo de mordentes. Desses, foram repetidas a
temperatura e tempo de processo, porém, com a variacdo de alguns desses parametros, a fim de
identificar o melhor processo.

Os processos de pré-alvejamento, tingimento, testes de solidez e analises em

espectrofotémetro estdo detalhados nos apéndices desse trabalho.

8.1 Materiais, Reagentes e Equipamentos

Foram utilizadas amostras téxteis 100% algoddo de 10 g, corante de Urucum em po
e os mordentes, Acido Tanico, Sulfato de Amdnio Aluminio e Sulfato Ferroso Amoniacal, da
empresa Dinamica.

Os processos de tingimento foram realizados em um Equipamento de Tingimento
Infravermelho Mod. IVA Travel da MetalWorking, com 8 canecos de 130 ml. Além do
tingimento, este equipamento foi utilizado para realizar os testes de solidez a lavagem das
amostras. As amostras foram secas com a utilizacdo de uma Estufa de Secagem SL 102 da
SOLAB. Para a realizagdo dos testes de solidez de cor a friccdo e a umido, foi utilizado um
Crockmeter Motorizado da Magtest. Para a realizacdo das leituras de amostras tintas foi
utilizado o Espectrofotdmetro UltraScan VIS da HunterLab. Esses equipamentos estdo
apresentados na FIGURA 7.



31

Equipamehto de Tingimento

Infravermelho Estufa de Secagem Crockmeter Espectrofotémetro

Figura 7 — Equipamentos utilizados nos procedimentos laboratoriais.

FONTE: Elaborada pelo grupo.

8.2 Pré-alvejamento

Inicialmente foi feito o pré-alvejamento de substratos téxteis, como forma de
preparacdo do tecido para o tingimento. O procedimento tinha o objetivo de remover as
impurezas e alvejar a fibra téxtil, tornando-a hidrofilica. A relagdo do banho (substrato/solucéao)
utilizada é de 1:30. Foram utilizadas trés amostras téxteis 100% de algoddo cru de 10 g. O
experimento foi realizado no Laboratorio Téxtil do IFSC.

O solvente e os reagentes utilizados no processo foram: dgua destilada; detergente;
soda céaustica NaOH; peroxido de hidrogénio H>O»; &cido citrico. Assim os reagentes, 0
solvente e os substratos foram adicionados ao banho, contidos em béqueres.

Assim, foi iniciado o pré-alvejamento das amostras téxteis. Inicialmente, ao banho
foram adicionados 300 ml de &gua destilada e 0,3 ml de dispersante (detergente umectante) e o
substrato no tempo A. Os béqueres, com a solucdo de banho e o substrato, foram posicionados
sobre chapas de aquecimento. Apds cinco minutos, foi adicionado ao banho 1,2 ml de solucéo
aquosa de soda caustica (NaOH) no tempo B e a temperatura foi elevada. Transcorridos mais
cinco minutos, foi adicionado o peroxido de hidrogénio (H202), a solugdo no tempo C. A
temperatura foi constantemente controlada, até atingir 80°C. Quando atingida, esta foi mantida
por 40 minutos. Depois de 40 minutos a 80°C, a temperatura foi elevada a 98°C onde foi
mantida por 10 minutos. Feito isso, a solucdo foi resfriada a aproximadamente 60 °C, e as
amostras foram retiradas dos béqueres no tempo D para serem enxaguadas. Apds o pré-
alvejamento, as amostras lavadas em agua corrente e secas a temperatura ambiente.

Apbs o pré-alvejamento a amostra deveria ter o pH acido. Para isso, a amostra foi

adicionada em um béquer contendo um banho de, 0,6 ml de acido citrico e 300 ml agua
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destilada, no tempo E. Para verificar a acidez do substrato foi pingado uma gota de azul de
bromotimol. O processo de pré-alvejamento descrito esta apresentado a seguir na FIGURA 8.

T(°C)
98l
Legenda:
80 °C
A —Agua e substrato e
60 °C _
dispersante
B — Soda Caustica
30°¢ C — Perdxido de Hidrogénio
D — Retirada do substrato.
T T T T T — T . E — Acido Citrico
T 5 T li) 40 5 10 10 T 5T10 T (min)
A B C D E

FIGURA 8 — Gréfico de processo do pré-alvejamento.
FONTE: Elaborada pelo grupo.

8.3 Ensaios de Tingimento

Os ensaios de tingimento ocorram em quatro etapas, sendo a primeira sem o uso de
mordentes (branca) os outras trés com aplicacdo prévia, simultanea e posterior dos mordentes
Acido Tanico, Sulfato de Aménio Aluminio e Sulfato Ferroso Amoniacal. Dada a inviabilidade
da realizacdo do tingimento com amostras pré-alvejadas pelo grupo, foram utilizados substratos
pré-alvejados disponiveis no Instituto. Optou-se por essa alternativa pelo tempo necessario para
0 processo de pré-alvejamento, ja que esse se deu em pequena escala.

Todos os tingimentos foram realizados em duplicata, o que se justifica pela restri¢éo
do equipamento, que comporta apenas recipientes suficientes para essa quantidade de amostras
tingidas e pela quantidade limitada de corante disponivel para a pesquisa. Além disso, o
equipamento garante uma igualizacdo do processo, o que torna viavel a analise dos resultados
dos testes de tingimentos em duplicata. Esses tingimentos foram realizados em uma Méaquina
de Tingimento por Infravermelho, onde a amostra téxtil e a solu¢do do tingimento foram
colocadas em recipientes chamados canecos, dentro do equipamento.

O primeiro tingimento foi feito em duplicata sem uso de mordentes nos tempos de
15 minutos e 30 minutos, resultando em quatro amostras tintas. As amostras provenientes desse
processo serdo chamadas brancas, indicando a auséncia de mordente. O tingimento foi realizado
com presenga dos componentes do banho apresentados abaixo, no QUADRO 1, que foram

adicionados aos canecos.
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QUADRO 1 — Componentes do banho de tingimento com corante natural de Urucum sem

mordentagem.
Agua (79 ml) Sal (4 9) Detergente (1 ml) Corante
Caneco 1 X X X X
Caneco 2 X X X X
Caneco 3 X X X X
Caneco 4 X X X X

FONTE: Elaborado pelo grupo.

Os parametros de tingimento para esse processo estdo ilustrados na FIGURA 9,
apresentada a seguir. Os canecos, contendo a solugéo de banho, foram fechados e inseridos na
maquina, programada para que elevasse a temperatura a 60 °C. Atingida a temperatura, deixou-
se que o tingimento fosse processado por 15 minutos, tempo que duas das amostras foram
retiradas, deixando as outras duas por mais 15 minutos, resultando para essas, 30 minutos de
tingimento.

T(°C) N

60 °C

Legenda:

A - Agua, solugdo do corante, sal,
25°C detergente e substrato.

B — Retirada do substrato 15 minutos.
C — Retirada do substrato 30 minutos.

T X’ 15’ T 15’ T T (min)

A B C
FIGURA 9 — Grafico do Tingimento sem Mordentagem.
FONTE: Elaborado pelo grupo.

Ao fim do processo, as amostras foram retiradas da maquina e dos canecos, lavadas
em agua corrente e em seguida secadas em estufa por cerca de uma hora, a 60 °C.

Realizado o processo de tingimento sem mordentagem, foram seguidos o0s
tingimentos com a aplicacdo desses fixadores, sendo que essa aconteceu de forma previa,
simultanea a posterior aos tingimentos.

Para o controle dos tingimentos, todos os processos com mordentagem foram
acompanhados de dois canecos com componentes para 0 tingimento de amostras brancas,

apenas com o banho contendo solugéo de corante, detergente, sal e agua.
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Assim como o tingimento das amostras brancas, todos os tingimentos com
mordentagem foram realizados em duplicata, com a relagdo dos componentes do banho
disponivel no QUADRO 2.

QUADRO 2 — Componentes do banho de tingimento com corante natural de Urucum com

mordentagem prévia, simultanea e superior.

; Sulfato Sulfato
Acido
Amobnio Ferroso
. Corante Detergente Ténico ] )
Agua (79 ml) | Sal (4 g) Aluminio Amoniacal
(20 ml) (2 ml) (0,39)
(0.49) (0.39)
Caneco 1 X X X X
Caneco 2 X X X X
Caneco 3 X X X X X
Caneco 4 X X X X X
Caneco 5 X X X X X
Caneco 6 X X X X X
Caneco 7 X X X X X
Caneco 8 X X X X X

FONTE: Elaborado pelo grupo.

A figura a seguir mostra 0s componentes de banho do tingimento com

mordentagem preévia.

FIGURA 10 — Componentes de banho do tingimento.

FONTE: Elaborada pelo grupo.
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Os procedimentos com mordentagem foram realizados de forma similar, com
excecdo do método de aplicacdo dos mordentes e o0 tempo do processo para alguns ensaios.
Para o tingimento com mordentagem prévia, 0s canecos, contendo a solucdo de mordente,
conforme QUADRO 2, foram inseridos na maquina, programada para que elevasse a
temperatura a 90 °C. Atingida a temperatura, deixou-se que o tingimento fosse processado por
60 minutos. Em seguida, a solucdo de mordente foi descartada, sendo adicionadas aos canecos
as solucgdes do banho de tingimento que se processou por 15 minutos, a 60 °C. Os parametros

do tingimento com mordentagem prévia estdo apresentados na FIGURA 11, a seguir.

T(°C)

90 °C

60 °C Legenda:
A - Agua, mordente e substrato.

s8¢ B — Solugdo do corante, sal e detergente.
C — Retirada do substrato.

X 60" T 15' TI":I'(min)

A B C
FIGURA 11 - Gréfico do Tingimento com Mordentagem Prévia.
FONTE: Elaborada pelo grupo.

O tingimento com mordentagem simultanea foi realizado levando & maquina de
tingimento os canecos contendo a solucdo do banho, contendo os mordente, conforme
QUADRO 2. Esse tingimento foi processado a temperatura de 60 °C, durante 60 minutos. Os

parametros do tingimento com mordentagem simultanea estdo apresentados na FIGURA 12, a

sequir.
T(°C) R
60 °C
Legenda:
A - Agua, solugdo do corante, mordente
25°C sal, detergente e substrato.
B — Retirada do substrato.
) 1
T X 60’ 1 T (min)
A B

FIGURA 12 — Grafico do Tingimento com Mordentagem Simultanea.
FONTE: Elaborada pelo grupo.
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Para o tingimento com mordentagem posterior, 0s canecos, contendo a solugéo do
banho, conforme QUADRO 1, foram inseridos na maquina, programada para que elevasse a
temperatura a 60 °C. Atingida a temperatura, deixou-se que o tingimento fosse processado por
15 minutos. Em seguida, ao banho foram adicionadas as solu¢des de mordente. Essa etapa se
processou por 60 minutos, a 90 °C. Os parametros do tingimento com mordentagem posterior
estdo apresentados na FIGURA 13, a seguir.

T(°C)

A

90 °C
/ Legenda:
60 °C

A - Agua, solugdo do corante, sal, detergente

e substrato.
B — Mordente.
C — Retirada do substrato.

1 X ' 15 } X ' 60 T T (min)

A B C

FIGURA 13 — Gréfico do Tingimento com Mordentagem Posterior.
FONTE: Elaborada pelo grupo.

Ao final de cada processo de tingimento com mordentagem, assim como no
tingimento das amostras brancas, as amostras tingidas foram lavadas em &gua corrente e em

seguida secadas em estufa por cerca de 60 minutos, a 60 °C.

8.4 Testes de solidez

Como proposto nos objetivos do trabalho, todas as amostras tingidas foram
submetidas a testes de solidez da cor, sob efeito da lavagem, friccdo a seco e friccdo a umido.
Esses testes também foram realizados no Laboratério de Controle de Qualidade do IFSC-
campus Jaragua do Sul. As normas utilizadas para esses processos, foram:

e NBR ISO 105-X16: Téxteis — Ensaios de solidez da cor — Parte X16: Solidez da cor a
friccdo — Pequenas Areas.

e NBR ISO 105-C06 Téxteis - Ensaios de solidez da cor - Parte C06: Solidez da cor a

lavagem domestica e comercial.

Os testes de solidez de friccdo seco e umido, realizados na maquina Crockmeter da

Magqtest. Os corpos de prova das amostras foram fixados na base do equipamento e o tecido-
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testemunha (5X5 cm) de algod&o alvejado foi fixado sob a haste de metal vertical. O teste foi
executado em 10 ciclos (ida e volta) da haste, e a velocidade de 1 ciclo/ seg. Esses se deram
basicamente da mesma forma, a Gnica diferenca entre esses foi que no teste a tmido foi pingada
uma gota d’agua no tecido-testemunha.

Os testes ocorreram por processos, ou seja, as 8 amostras tingidas com
mordentagem prévia foram submetidas aos testes juntas, em seguida as 8 amostras tingidas com
aplicacdo simultanea e por fim as 8 amostras tingidas com mordentagem posterior.

A solidez a lavagem foi testada com a realizacdo do procedimento no Equipamento
de Tingimento Infravermelho Mod. IVA da MetalWorking. As amostras téxteis utilizadas
foram provenientes dos tingimentos realizados, sendo que essas foram costuradas aos tecidos-
testemunha (algodao pré-alvejado). A solucdo de banho foi preparada com 4 ml de detergente
e 1000 ml de agua destilada. Aos canecos, foram adicionados 50 ml dessa solucédo e as amostras
téxteis, cujo os recipientes foram fechados e levados ao equipamento para a realizacdo da
lavagem, durante 30 minutos. Ao fim do processo as amostras foram enxaguadas e secas

durante uma hora a temperatura de 45°C.

8.5 Leituras em Espectrofotometro.

A fim de determinar a solidez das amostras tintas, identificar o melhor processo e
o melhor mordente, foram realizadas leituras em espectrofotdmetro. A partir dessas leituras,
seguindo especificacBes do fabricante, as amostras de substrato 100% algoddo pré-alvejadas e

tingidas receberam uma nota, em escala de um a cinco. Essa escala representa:

1 — Muita alteragdo
2.- Alteracdo moderada
3 — Pouca alteracao
4 — Muito pouca alteracéo
5 — Nenhuma alteracdo.

A andlise dessas notas permitiu avaliar a solidez das amostras, e consequentemente
a eficiéncia do tingimento téxtil com corante natural de Urucum sob a influéncia dos mordentes
Sulfato de Aménio Aluminio, Sulfato Ferroso Amoniacal e Acido Tanico, aplicados a partir de
trés procedimentos distintos. O equipamento utilizado foi um Espectrofotdmetro UltraScan VIS
da HunterLab.
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As leituras ocorreram de diferentes modos. Para os testes de solidez da fricgdo a
seco e & umido, as leituras ocorreram nos tecidos-testemunhas usando a escala de transferéncia
de cor. Para as amostras provenientes dos testes de solidez a lavagem, foram realizadas leituras
de transferéncia de cor e grau de desbotamento cor tanto no corpo de prova como no tecido
testemunha, onde foi usada a escala colorifica.

Os testes constituiam-se em acoplar o tecido em meio a cavidade onde incidiria a luz, e
prendé-lo através de um tensor que o pressiona contra esta cavidade. A seguir, era iniciada a
operacdo através do software, que realizava automaticamente as medic¢es, calculando as

médias.
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9. RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo serdo descritos os resultados da etapa experimental executada para
essa pesquisa, tal como andlises do pré-alvejamento de substratos téxteis, dos processos de
tingimento com corante natural de Urucum, efetivados com diferentes procedimentos, e testes
de solidez das amostras tintas. Os relatorios desses processos podem ser encontrado nos

apéndices desse trabalho.

9.1 Anadlise do pré-alvejamento

Neste capitulo serdo descritos os resultados da etapa experimental executada para
essa pesquisa, tal como andlises do pré-alvejamento de substratos téxteis, dos processos de
tingimento com corante natural de urucum, efetivados com diferentes procedimentos, e testes
de solidez das amostras tintas. Os relatorios desses processos podem ser encontrado nos

apéndices desse trabalho.

FIGURA 14 — Substratos de algodéo antes e depois do pré-alvejamento.

FONTE: Figura capturada pelo grupo.

9.2 Avaliacéo da cor do tingimento e dos testes de solidez

Os procedimento experimentais foram realizados conforme descrito nos Materiais
e Métodos. Desses, obtiveram-se as amostras tingidas dispostas na FIGURA 15, apresentada a

sequir.
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Visualmente, foi possivel notar que no primeiro tingimento (sem mordente), as
amostras ndo apresentaram manchas visiveis, que pode ser explicado pela auséncia do
mordente, pois sem esse componente no banho o corante tem maior “liberdade” para percorrer
0 substrato e se ligar a fibra de maneira uniforme ao longo do tingimento.

No tingimento com aplicagdo prévia do mordente, foi percebido que essa substancia
alterou a cor dos substratos, como mostra a FIGURA 16, apresentada logo a seguir, pois ao
fim dos 60 minutos de mordentagem, cada mordente conferiu uma cor diferente as amostras.

Além disso, apds a aplicacdo do corante, foram evidenciadas manchas no tecido,
pois de forma contraria ao branco, o0 mordente ndo possibilita a dispersdo do corante na fibra
de maneira uniforme, pois essas substancias realizam rapidamente a ligacdo fibra-mordente-
corante, sem que o corante se iguale na fibra e confira uniformidade na cor do tecido. Assim,
foi notada a diferenca de cor entre as amostras tingidas com diferentes mordentes e de todas

essas em relacéo as amostras brancas que acompanharam esse processo.

FIGURA 16 — Alteragdo de cor dos tecidos pelos mordentes.

FONTE: Imagem capturada pelo grupo.

Essa ocoréncia se deve a superficie que o mordente ocupa na ligacdo com a fibra,
restando pouco ao corante, predominando a cor do mordente.

As amostras submetidas & mordentagem simultanea apresentaram menor mudanca
na cor das amostras tingidas com diferentes mordentes. Ainda assim, desse resultado, foi visto
que o mordente foi mais rapido na reacdo com a fibra, se ligando a ela antes que o corante,
deixando para ele uma superficie reduzida para a reacao, por isso a cor que predomina é a do
mordente, o que pode ser averiguado nas amostras tingidas com Acido Tanico, que

apresentaram coloracdo amarronzada, enquanto o corante de urucum apresenta-se alaranjado.
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Porém, nesse processoa mudanga de cor foi menor, pois corante e mordente tiveram acesso a
fibra a0 mesmo tempo e por isso também as amostras desse tingimento tiveram melhor
igualizacao da cor, que as de mordentagem prévia.

Assim como nos dois processos anteriores, nas amostras submetidas a
mordentagem posterior foi observada a alteracdo da cor dos substratos, devido a agdo dos
mordentes. Entretanto, nesse processo, essa alteracdo foi menor que na dos demais métodos.

Para esse método de mordentagem, o mordente entra no processo s6 depois que as
ligacGes entre corante e fibra ja foram realizadas, o que acarreta na menor mudanca de cor entre
as amostras tingidas com diferentes mordentes em relacdo aos outros dois métodos de aplicacdo
do mordente, pois essa substancia reage menos com a fibra.

Analisando as amostras de modo geral, as pré-mordentadas foram as que mais
apresentaram manchas, o que, industrialmente, é inconveniente. Sendo assim, a discussdo sobre
esse método ndo seré feita de modo amplo.

Aquelas tingidas com o método de mordentagem posterior ao tingimento
apresentaram menos mudanca de cor entre os diferentes mordentes e em relagdo as amostras
brancas. Isto é, todas as amostras desse método permaneceram com a cor semelhante, sendo
entre 0s mordentes ou as amostras brancas, pois antes de receber os mordentes o tingimento ja
havia sido processado. Foi observado também que as amostas tingidas com mordentagem
posterior apresentaram a melhor igualizacdo, enquanto as de mordentagem prévia a pior.

Assim, pode-se levantar vantagens para métodos de aplicacdo dos mordentes que
serdo discutidos quanto a sua aparéncia. A mordentagem simultanea destaca-se por requerer
menos tempo no processo de tingimento téxtil. J& a mordentagem posterior, apesar de requer
mais 15 minutos no processo, tem a vantagem de originar amostras com menor diferenca de
cor. Dessa forma, cada uma atende a um requisito, que deve ser explorado de acordo com a

necessidade do fabricante.

9.3 Determinacédo da Solidez

Desconsiderando a mudanca de cor ocasionada pelo mordente, as amostras tintas
nos processos anteriores foram submetidas a testes de solidez, a fim de descobrir qual deles
apresenta a melhor fixagdo quando submetidos a lavagem, friccdo a seco e a umido. A média

dos resultados das duplicatas desses testes estdo dispostos no QUADRO 3, apresentado a seguir.
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QUADRO 3 — Determinacgéo da solidez dos tingimentos, sob efeito da lavagem, da fricgédo a

seco e a imido através de leituras em espectrofotdmetro.

Solidez

Solidez

Amoniacal

g ) ) Solidez Solidez
3 Mordente avageﬂm _ avagem Friccdo a Friccdo a
o (Transferéncia (Grau de Seco Umido
o de cor) Desbotamento)
Sem Mordente 3,50 2,50 5,00 4,50
Acido Tanico 2,50 3,50 4,25 3,00
2
N
a Sulfato Amdnio
. 3,50 1,75 4,50 3,25
Aluminio
Sulfato Ferroso
) 3,50 1,25 4,75 3,25
Amoniacal
Sem Mordente 2,50 2,00 5,00 4,75
3 Acido Tanico 2,75 2,00 5,00 4,00
g Sulfato Aménio
= o 2,75 1,75 5,00 4,75
Aluminio
Sulfato Ferroso
] 2,75 2,00 4,75 4,50
Amoniacal
Sem Mordente 3,00 2,75 5,00 4,50
5 Acido Tanico 2,75 1,50 4,50 4,00
:@
3 Sulfato Aménio
a o 3,25 1,50 5,00 4,50
Aluminio
Sulfato Ferroso
3,50 2,50 5,00 5,00
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Para os tingimentos realizados com o corante natural de Urucum, aliado aos
mordentes, os resultados dos testes de solidez das amostras tintas apresentaram-se bastante
variados, estando essa variacdo sujeita ao método de aplicacdo do mordente, ao proprio
mordente e conforme o teste realizado.

Dos testes de solidez a lavagem, quanto a transferéncia a cor, 0s resultados menos
satisfatorios foram os referentes & mordentagem simultanea, e dessa, a amostra sem mordente
apresentou as menores notas, enquanto as demais variaram de muita alteracdo a alteracao
moderada, conforme a escala. Quanto ao grau de desbotamento, os valores, em geral
apresentaram-se muito baixos, dificultando a analise para definir qual método de mordentagem
é o melhor, entretanto, nenhum deles apresentou um valor aceitavel industrialmente.

Quanto aos testes de solidez a friccdo a seco, apresentaram os melhores resultados
as amostras com mordentagem simultanea, porém, os resultados dos trés métodos de aplicacdo
do mordente apresentaram resultado considerados muito bons ou excelentes, com muito pouca
transferéncia ou nenhuma transferéncia de cor, conforme a escala. Da fric¢do a tmido, os piores
resultados foram os da mordentagem prévia, porém, inclusive esses sdo industrialmente
satisfatorios, assim como todos os resultados de solidez a fric¢éo a seco.

Assim, tendo como referéncia os testes de solidez, os resultados dos testes de
friccdo, tanto a seco quanto a Umido, foram para esse estudo melhores que os de lavagem,
estando dentro da faixa aceita industrialmente.

Da anélise direcionada aos mordentes, o acido tanico apresentou melhor resultado
na aplicacdo simultanea, onde sua nota de friccdo a seco foi 5 e friccdo a umido foi 4. Porém,
nos testes de lavagem apresentou nota mais baixa, de 2,75, demonstrando sua deficiéncia num
produto quando lavado, gerando um produto com coloragéo forte (marrom), boa fixacdo, com
resisténcia a friccdo, entretanto que pode perder parcialmente a cor na lavagem, mostrando-se
um pouco mais claro, como mostra a FIGURA 15.

O mordente Sulfato de Aménio Aluminio demonstrou melhor qualidade nos
processos simultaneo e posterior. Em ambas sua nota de friccdo a seco € maxima, porém,
apresenta diferentes qualidades de tingimento, ja que, na aplicacdo posterior a nota de lavagem
é superior a aplicagdo simultdnea no caso da tranferéncia de cor, mas 0 oposto para o grau de
desbotamento. Entretanto, na aplicacdo simultanea, a nota de friccdo a imido é superior a nota
da aplicacdo posterior. Foi obtida assim uma escolha a necessidade, onde recomenda-se a
utilizacdo de mordentagem simultanea de sulfato aluminio quando se necessita de um produto
mais resistente a friccdo Umida, obtendo-se um produto de cor mais clara. E mordentagem

posterior quando necessita-se de um produto mais resistente a lavagem convencional, obtendo-
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se um produto de cor bem mais intensa do que no outro processo, como se pode foi observado
na FIGURA 15.

O mordente Sulfato Ferroso Amoniacal apresenta melhor resultado quando
aplicado posteriormente, tendo nota maxima nos testes de friccdo a tmido e a seco. Entretanto,
sua nota de solidez a lavagem ndo demonstra o mesmo desempenho, sendo de 3,5.
Apresentando um produto no tom alaranjado, com excelente resisténcia a friccdo, porém, que
pode diminuir o tom do tingimento na lavagem, como pode-se observar na FIGURA 15,
anteriormente apresentada.

O tingimento sem mordente apresentou nota maxima na friccdo a seco, e notas
acima de 4 para a friccdo a Umido, resultados semelhantes ao uso de mordentagem de sulfato
ferroso amoniacal, principalmente na simultanea e posterior. Se tratando de um corante natural,
os resultados sdo razoaveis, mas com restricdes a lavagem. Dessa forma, foi observado que os
tingimentos sem mordente apresentaram qualidade igual ou superior aqueles com mordente,
assim, havera situacdes em que a nao utilizacdo do mordente sera a melhor opgéo.

Para os tingimentos com mordentagem, foi percebido que cada mordente e cada
método apresentou melhores resultados para um tipo de solidez, o que faz com que a
necessidade do fabricante por determinado produto com determinada resisténcia dite o melhor
método de mordentagem, bem como o mordente a ser utilizado para a obtengédo do produto.
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CONSIDERACOES FINAIS

Através desse trabalho, sob a metodologia desenvolvida, foi possivel responder,
mesmo que parcialmente, as hipdteses elaboradas para essa pesquisa, por meio experimental ou
revisdo bibliografica, alcangando os objetivos propostos.

Isso, porque por meio de leituras em espectrofotometro e devidos testes, foi
determinada a solidez a lavagem e a fric¢do a seco e a imido dos tingimentos realizados nesse
estudo. Tingimentos téxteis esses, realizados com corante natural de urucum em substratos de
algodao pré-alvejados, utilizando mordentes aplicados prévia, simultanea e posteriormente ao
tingimento.

Nos testes, foi verificada a diferenga de solidez entre as amostras tingidas, com
aplicagdo prévia, simultanea e posterior do mordente, além disso, foi verificado que houveram
diferencgas nesse indicador de qualidade do tingimento entre os mordentes utilizados, mas as
amostras brancas (sem mordente), apresentaram diferentes valores para a solidez, em fungao
do diferente método de aplicagdo do mordente. Dessa forma, foi confirmada a hipotese que diz
que ha diferenca na solidez dos tingimentos com aplicagdo do mordente em diferentes
momentos. Além disso, foi verificado também que os mordentes alteraram a cor dos substratos.

Quanto a hipdtese que afirma que a aplicagdo simultdnea do mordente apresenta
melhor solidez, ndo se pode afirmar completamente, pois apresentou resultados, que no geral,
superaram os demais apenas na fric¢do a seco. Quanto ao mordente que apresentou os melhores
resultados de solidez, foi possivel afirmar que foi de fato o Sulfato Ferroso Amoniacal, teve
melhor desempenho, como sugeria a hipétese, ja que apresentou nota méxima (5), sendo melhor
que os demais mordentes no processo de mordentagem simultanea, para os testes de friccdo a
seco € a umido, sendo nesse ultimo o Gnico a atingir tal nota.

Foi observado que, em alguns processos, as notas de solidez de amostras tingidas
com mordente foram inferiores aquelas tingidas sem essa substancia, do que foi possivel
concluir que em algumas situagdes a nao utilizacdo do mordente foi a melhor opcao.

Outra importante observagdo foi a de que em um estudo semelhante (PICCOLI,
2008), que realizou tingimentos com mordentagem posterior, sob as mesmas condic¢des a que
foram submetidas as amostras desse estudo, notas de solidez foram maiores que as resultantes
dessa pesquisa. Uma possivel causa para essa disparidade seria a natureza da matéria-prima
utilizada para a extragdo do corante, j4 que corantes naturais nao possuem as mesmas

caracteristicas, pois ndo se tem controle absoluto sobre esses produtos. Além dessa, as
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condi¢des de estocagem, por exemplo, podem ter interferido, pois corantes naturais siao
sensiveis a luz.

Quanto ao pré-alvejamento de substratos téxteis de algodao proposto e realizado,
foi observada a mudanca do carater lipofilico para hidrofilico.

O objetivo especifico referente ao tingimento de uma amostra de tecido de algodao
pré-alvejado foi alterado, ja que em cada tingimento de diferentes mordentagens foram tingidas
amostras brancas em duplicata.

Em resposta a hipotese que se refere a necessidade de tratamento de efluente de
mordentes metalicos, foi obtida através da literatura a resposta para essa questdo, sendo ela a
de que todo efluente resultante de tingimentos téxteis deve ser tratado, com a finalidade de se
remover a cor desse.

Assim, apesar de muitas variaveis, nessa pesquisa foi verificado que as notas de
solidez a fricgdo sdo aceitaveis industrialmente, havendo restricdes quanto a lavagem dos

substratos tingidos nas mesmas condigdes desse estudo.
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GLOSSARIO

Alvejamento: processo de alvejamento, ou seja, de limpeza e branqueamento, no qual prepara-

se 0 tecido para o processo de tingimento.

Artificial: matéria obtida a partir de modificacbes quimicas de outras substancias.

Corante: composto organico cuja finalidade é conferir a uma certa fibra (substrato)
determinada cor, sob condicdes de processo preestabelecidas.

Cromoforo: agente de coloracao.

Efluente: termo usado para caracterizar os despejos liquidos provenientes de diversas

atividades ou processos.

Eletrolito: substancia condutora de eletricidade, na qual o transporte da carga é feito por meio
de ions.

Espectrofotdbmetro: equipamento que compara a radiacdo transmitida ou absorvida por
determinado material, determinando a quantidade da substancia em foco, identificando
também, componentes desconhecidos por seus espectros caracteristicos ao ultravioleta, visivel,

ou infravermelho.

Fibra: estrutura de filamentos, geralmente sobre forma de feixe, encontrada no tecido vegetal,

animais ou mineral.

Fio: linha ou fibra torcida, de forma cilindrica, flexivel, delgada.

Malha: tecido que surge do entrelacado de um ou mais fios.

Mordente: elemento metélico que forma ligagdes entre a fibra e o corante, corante e o metal,

e, metal com a fibra. Utilizado para aprimorar a solidez de alguns corantes a lavagem.
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Mercerizagdo: processo de acabamento téxtil que aumenta o brilho, aresisténcia a tracéo e a
maciez do fio, tecido ou malha de algodé&o.

Purga: processo que objetiva a limpeza de grandes cargas de impureza das fibras téxteis, como

material ndo celulésico, sendo processada, geralmente, com a utilizacdo de alcalis.

Refletancia: fator de reflexdo, que relaciona o fluxo luminoso refletido por uma superficie e 0

que inside sobre ela.

Sintético: produto quimico obtido em laboratério, ou em instalagdes industriais.

Solidez: é o grau de tolerdncia da cor do tingimento, branqueamento Gtico ou estampagem

contra diversas formas de influéncia que possam ser expostos durante o processo.

Substrato: pode ser um tecido (téxtil), papel e outros derivados de celulose, cabelo humano e

pelos de animais, couro e diversos matérias.

Tecido: produto industrial que se obtém por entrecruzamento de fios ou fibras, ou por simples

compresséo de fibras.

Tecido- testemunha: corpos de prova. sdo friccionados com tecido-testemunha de friccdo a
seco e com tecido-testemunha de friccdo a imido. Apds é realizada a leitura da transferéncia de
cor para o tecido-testemunha.

Transmitancia: fracdo da energia luminosa original que passa por uma amostra.

Urucum: fruto do urucueiro. De suas sementes provém o corante de Urucum.
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APENDICE A - PRE-ALVEJAMENTO DE SUBSTRATOS TEXTEIS DE ALGODAO

INTRODUCAO

O seguinte relatorio descreve o experimento de pré-alvejamento de substratos
téxteis de algodao, sendo este, um dos objetivos da pesquisa, O experimento foi realizado no
dia 26 de fevereiro, no Laboratério Téxtil do IFSC. Neste dia foram realizados o pré-
alvejamento de trés amostras téxteis de algodéo cru.

O pré-alvejamento tem a finalidade de remover conteudo ndo celuldsico. O
processo mais utilizado é através da decomposicao do perdxido de hidrogénio. Ao se decompor,
0 mesmo libera oxigénio, que, entrando em contato com pigmentos naturais presentes nas
fibras, os oxida, assim tornando mais branca a amostra.

Apos o alvejamento da fibra, deve-se deixar o pH acido com adicéo do &cido citrico,
pois caso esse processo ndo fosse realizado, comegaria a formagdo de &cido carboxilico no
algoddo que alteraria a coloracdo da fibra, resultando na perda de resisténcia além de
interferéncia no tingimento. Realizado o pré-alvejamento, é possivel ser feito o tingimento.
Com a hidrofilidade do tecido, a gua pode conduzir o corante para o interior da fibra resultando

numa coloracdo sem interferéncias.

MATERIAS E REAGENTES

As vidrarias e materiais utilizados no processo experimental foram: pipeta de 2 ml,
pipetador, béquer 500 ml, termémetro de etanol, balanca, bastdo de vidro, proveta de 200 ml,
tesoura, luvas, oculos, pregos de madeira e placa de aquecimento (com agitador). Como
solvente foi usada agua destilada.

Os reagentes utilizados no processo foram: detergente, para possibilitar a
umectacao do tecido; soda caustica (NaOH), para proporcionar a limpeza do substrato; peroxido
de hidrogénio (30 vol.) (popularmente, 4gua oxigenada — H20>), para a liberagdo de oxigénio
ativo da amostra (oxidacao) e clarear os substratos; acido citrico, para acertar o pH da solug&o.

A relacdo do banho (substrato/solucéo) utilizada foi de 1:30. Dessa forma, foi
preparado o banho com 300 mL de solucdo para uma amostra de 10 g de tecido. Para os demais
reagentes, tais como dispersante, soda caustica, perdxido de hidrogénio e &cido citrico, foi usada

essa mesma relacao.
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PROCEDIMENTO

Tendo em vista a relacdo de banho, a receita e a propor¢do dos mordentes, foram
realizados os calculos para determinar a quantidade de cada componente do banho, tendo como
base amostras de substrato com 10 g e banho com 300 mL.

Depois dos célculos, do dispersante, foi adicionado ao banho 0,3mL na forma de
solucéo pois a concentracdo deveria ser de 1 ml/L. Da soda caustica, em solucdo aquosa, que
deveria ter 4 ml/L, foram adicionadas 1,2 mL. O Peroxido de Hidrogénio deveria estar no banho
numa concentragdo de 25 ml/L, entdo, dele foram adicionadas ao banho 7,5 mL, mantidas as
proporcoes de todos esses reagentes. Essas mesmas informagdes estdo dispostas no Quadro 1,
apresentado a seguir.

QUADRO 1 - Concentracdo Dos Reagentes Para O Banho De Pré-Alvejamento.

Concentrac0es referenciais Quantidades obtidas por meio de calculos
Dispersante: 1mL/L Dispersante: 0,3 mL
Soda Céaustica: 4 mL/L Soda Caustica: 1,2 mL
Perdxido de Hidrogénio: 25 mL/L Perdxido de Hidrogénio: 7,5 mL

FONTE: Quadro elaborado pelo grupo.

Ap0s estabelecidas as proporcdes, foram cortadas trés amostras de substrato téxtil
de 10 g, colocadas nos béqueres. Para isso, foram utilizadas balancas semi-analiticas. Os banhos
de pré-alvejamento foram realizados em béqueres de 500 mL. O volume do solvente (300 mL
de agua destilada) foi medido em provetas para depois ser depositado nos béqueres.

Assim, deu-se inicio o pré-alvejamento das amostras téxteis. Inicialmente, ao banho
foram adicionados 0,3 mL de dispersante (detergente umectante), através de pipetagem.
Quando o detergente foi totalmente diluido, o substrato foi adicionado ao banho e os béqueres
posicionados sobre chapas de aquecimento. Passados cinco minutos com as chapas aquecendo,
o substrato foi retirado da solugdo com auxilio de um bastéo de vidro para que fosse adicionado
ao banho 1,2 mL de solugdo aquosa de soda caustica (NaOH), também com auxilio de pipeta.
Esse procedimento foi adotado para que o reagente ndo fosse depositado diretamente sobre o
substrato e manchasse a amostra. Constantemente a temperatura do banho foi verificada com
termOmetro de etanol. Foi tomado o cuidado de ndo encostar o termdmetro no fundo do béquer,

para ndo causar interferéncia na medicdo. Para isso, grampos de madeira foram utilizados.
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Transcorridos mais cinco minutos, foi adicionado o peroxido de hidrogénio (H20-),
a solucdo. A temperatura foi constantemente controlada, até atingir 80°C. Quando atingida, esta
foi mantida por 40 minutos. Depois de 40 minutos a 80°C, a temperatura foi elevada a 98°C e
foram aguardados10 minutos. Feito isso, a solucéo foi resfriada a aproximadamente 60 °C, a
ponto de se conseguir pegar a amostra para o enxague e lavar o béquer.

O enxague das amostras submetidas ao alvejamento foi feito em torneiras com agua
da rede de abastecimento da cidade (SAMAE). Ap0s 0 enxague das amostras, é recomendado
que nao haja torcdo para a retirada do excesso de agua. Aconselha-se que o tecido seja dobrado
varias vezes e depois comprimido, retirando-se assim o excesso do liquido. Este processo é
realizado para ndo haver o desalinhamento das fibras dos substratos.

Foi acrescentado a solucdo de 0,6 mL de &cido citrico a um béquer contendo 300
mL de solucdo, mantendo a proporc¢éo (1:30). Novamente foi retirada e enxaguada a amostra,
pingando uma gota de azul de bromotimol para verificar se a solu¢do estava acida ou bésica,
que indicaria a insuficiéncia de &cido citrico na solucéo.

O indicador azul de bromotimol mostrou a acidez do sistema, porém, nao atingiu a
acidez esperada. Em consequéncia disso, 0 pH da solucéo foi corrigido com adicdo de uma
solugdo de &cido citrico, e novamente o tecido foi colocado na solugéo.

Assim, as amostras retornaram a solucdo, que dessa vez apresentava uma
concentra¢do maior de acido citrico.

Feito todo esse processo, esperou-se que as amostras secassem, para assim, verificar
se depois de secas elas molhariam novamente, atestando a substituicdo do carater lipofilico pelo

hidrofilico, que é o esperado para um processo de pré-alvejamento bem sucedido.

RESULTADOS

Ap0s o pré-alvejamento de substratos 100% algodao, verificou-se que esse conferiu
ao tecido a hidrofilidade necessaria para que um tingimento téxtil possa ocorrer de forma
satisfatoria. A hidrofilidade foi testada com essas amostras pré-alvejadas, entdo secas, sendo
levadas a agua, a fim de se verificar se essas teriam afinidade com a substancia, sendo o
resultado positivo. Outro aspecto verificado apds o pré-alvejamento foi a mudanca de cor das

amostras, que clarearam.
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APENDICE B — TINGIMENTO TEXTIL COM CORANTE NATURAL DE URUCUM
SEMMORDENTAGEM.

INTRODUCAO

O seguinte relatdrio descreve o tingimento de substratos téxteis pré-alvejados com
corante de Urucum sem o uso de mordentagem, sendo este, um dos objetivos da pesquisa. Com
a hipotese de que os mordentes utilizados alteram a cor no tingimento em substratos de algodéo,
este experimento foi realizado sem a presenca dos mesmos, para que fossem obtidas amostras
com e sem mordente para confirmar ou refutar nossas hipoteses.

Como descrito no objetivo, esse tingimento foi efetuado em substratos téxteis pré-
alvejados 100% algoddo com corante de urucum sem aplicacdo de mordentes. O experimento
foi realizado no dia 29 de abril, no Laboratério de Controle de Qualidade do IFSC. Neste dia
foram realizados tingimentos sem presenca de mordentagem, e os tingimentos foram realizados

com dois tempos diferentes, sendo esses de 15 e 30 minutos.

MATERIAS E REAGENTES

As vidrarias e materiais utilizados no processo experimental foram: proveta
graduada de 100mL, béqueres de 50 mL e 250 mL, baldo volumétrico de 100 mL e 250 mL,
pipeta de ImLe 25 mL, pipetador, piceta com agua destilada, funil e bastdo de vidro.

Para a realizacdo dos tingimentos foi utilizado um Equipamento de Tingimento
Infravermelho Mod. IVA da MetalWorking, com 12 canecos de 150 mL. Para a pesagem dos
reagentes foi utilizada uma Balanga Analitica OhausAdventurer Pro. As amostras foram secas
com a utilizacdo de uma Estufa de Secagem SL 102 da SOLAB.

Os reagentes utilizados foram, corante de Urucum e detergente industrial em
solucdo aquosa, e sal (NaCl). Para o tingimento utilizadas amostras de 10 g de algodao pré-
alvejadas.

A relagcdo de banho utilizada para o processo, conforme estudos anteriores
realizados por Piccoli (2008), foi de 1:10, sendo, assim, o banho foi preparado com 100 mL de

solugéo para uma amostra de 10 g de tecido.
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PROCEDIMENTO

Tendo em vista a relacdo de banho, foram realizados os calculos para determinar a
quantidade de cada componente do banho, tendo como base amostras de substrato com 10 g e

banho com 100 mL. Os resultados obtidos estdo dispostos no QUADRO 1, apresentado a seguir:

QUADRO 1 - Concentragdo dos reagentes para o banho de tingimento com corante natural de

Urucum sem mordentagem.

Quantidades/concentracdes referenciais Quantidades obtidas por meio de calculos
2% m/m de corante natural de Urucum 20 ml de solucdo aquosa de corante (10 g/L);
1g/L de detergente industrial 1 mL de detergente (100 g/I)
40g/L de NaCl 49 de NaCl
100 ml de banho total 79 mL de agua destilada

FONTE: Quadro elaborado pelo grupo.

A solucéo de corante foi preparada com agua destilada morna, j& que dessa forma
o corante é mais facilmente dissolvido. Em um béquer de 50 ml, foi adicionado 1 g do corante
em pé que foi dissolvido para em seguida ser transferido para um baldo volumétrico com o
auxilio de um funil. O volume foi completado até 100 mL com &gua destilada. O corante de
Urucum sofre degradacdo com a luz. A fim de proteger a solugdo de corante, essa foi mantida
em ambiente escuro.

O preparo da solucdo de detergente se deu pela pesagem e diluicdo de 10 g de
detergente industrial, resultando num volume final de 100 mL, com concentragéo de 100 g/L.

A préxima etapa foi a preparacgéo das solugdes (banhos) dos mordentes nos canecos.
Para isso foram medidas 79 mL de dgua destilada em uma proveta graduada, sendo adicionados
em cada um dos recipientes.

Ap0ds isso os canecos foram fechados e inseridos na maquina, programada para que
elevasse a temperatura a 60 °C. Uma vez alcancada essa temperatura, deixou-se que
transcorressem 15 minutos. Atingido esse tempo foram retirados 2 canecos e deixado que 0s 2
canecos restantes continuassem na maquina por mais 15 minutos, resultando assim em 30
minutos de tingimento.

Ao término de cada processo, 0s canecos foram retirados da maquina e as amostras

cuidadosamente tiradas desses, sendo enxaguadas em agua corrente da rede de abastecimento
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da cidade (SAMAE) por cerca de dois minutos. Para tirar o0 excesso de agua das amostras essas
foram “amassadas”.
Ao fim, as amostras foram levadas para a estufa de secagem a 60 °C, por cerca de

60 minutos. Depois de secas, foi possivel notar maior uniformidade da cor nas amostras.

RESULTADOS

Foi possivel observar que as amostras tingidas sem a presenca de mordentagem néo
apresentaram manchas como as amostras tingidas com a presenca desses. 1sso ocorre, pois em
tingimentos de amostras brancas, o corante tem maior “liberdade” para percorrer o substrato e
se ligar a fibra de forma uniforme ao longo do tingimento.

A opcdo de fazer o tingimento com tempos de processo diferentes foi devido aos
processos nas industrias, onde os tingimentos geralmente ocorrem em 15 minutos de processo,
entretanto, optou-se pela realizacdo do tingimento de mais duas amostras, mas essas com 30
minutos de processo.

Foi notado, assim, que o corante utilizado mostrou um comportamento especifico,
sendo assim, necessitou mais tempo de tingimento, visto que as amostras tingidas com tempo
de 30 minutos apresentaram, visualmente, melhor coloracdo comparada as amostras tingidas
por 15 minutos. Assim, as amostras utilizadas para as analises foram as com 30 minutos de
tingimento.

Ressaltando que as analises foram feitas visualmente, no entanto serdo afirmadas
ou refutadas as hipoteses através de leituras pelo espectrofotdmetro, pelos quais todas as

amostras tingidas serdo avaliadas.
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APENDICE C - TINGIMENTO TEXTIL COM CORANTE NATURAL DE URUCUM
COM MORDENTAGEM PREVIA DE ACIDO TANICO, SULFATO DE AMONIO
ALUMINIO E SULFATO FERROSO AMONIACAL.

INTRODUCAO

O seguinte relatorio descreve o tingimento de substratos téxteis pré-alvejados com
corante de urucum usando como mordentes Acido Tanico, Sulfato de Amonio Aluminio e
Sulfato Ferroso Amoniacal, com aplicacdo prévia, sendo este, um dos objetivos da pesquisa.
Foi levantada a hipdtese de que os mordentes utilizados alteram a cor no tingimento em
substratos de algodao.

Como descrito no objetivo, esse tingimento foi efetuado em substratos téxteis pré-
alvejados 100% algoddo com corante de urucum e aplicacdo prévia dos mordentes ja citados.
O experimento foi realizado no dia 26 de maio, no Laboratdrio de Controle de Qualidade do
IFSC. Neste dia foram realizados tingimentos com trés mordentes diferentes, e ensaios sem
mordentes, para o controle de tingimento. Todos esses foram feitos em duplicata, resultando

em oito tingimentos.

MATERIAS E REAGENTES

As vidrarias e materiais utilizados no processo experimental foram: proveta
graduada de 100mL, béqueres de 50 mL e 250 mL, baldo volumétrico de 100 mL e 250 mL,
pipeta de 1mLe 25 mL, pipetador, piceta com agua destilada, funil e bastdo de vidro.

Para a realizacdo dos tingimentos foi utilizado um Equipamento de Tingimento
Infravermelho Mod. IVA da MetalWorking, com 12 canecos de 150 mL. Para a pesagem dos
reagentes foi utilizada uma Balanca Analitica OhausAdventurer Pro. As amostras foram secas
com a utilizacdo de uma Estufa de Secagem SL 102 da SOLAB.

Os reagentes utilizados foram: corante de Urucum, detergente industrial, sal (NaCl)
e os mordentes, Acido Tanico, Sulfato de Aménio Aluminio e Sulfato Ferroso Amoniacal. Para
o0 tingimento utilizadas amostras de 10 g de algodéo pré-alvejadas.

A relacdo de banho utilizada para o processo e a propor¢do dos mordentes,
conforme estudos anteriores realizados por Piccoli (2008), foi de 1:10, sendo, assim, o banho

foi preparado com 100 mL de solugéo para uma amostra de 10 g de tecido. Desse estudo foram
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obtidas as informagbes e quantidade de uso: 3% de Acido Tanico, 3% de Sulfato Ferroso
amoniacal e 4% de Sulfato Aménio Aluminio.

PROCEDIMENTO

Tendo em vista a relacdo de banho, a receita e a propor¢do dos mordentes, foram
realizados os calculos para determinar a quantidade de cada componente do banho, tendo como
base amostras de substrato com 10 g e banho com 100 mL. Os resultados obtidos estdo dispostos

no Quadro 1, apresentado a seguir:

QUADRO 1 - Concentracdo dos reagentes para o banho de tingimento com corante natural de
Urucum e mordentagem prévia de Acido Tanico, Sulfato de Amdnio Aluminio e Sulfato

Ferroso Amoniacal.

Quantidades/concentracdes referenciais Quantidades obtidas por meio de calculos

2% m/m de corante natural de Urucum 20 mL de solugéo aquosa de corante (10 g/L);

1g/L de detergente industrial 1 mL de detergente (100 g/l)
40g/L de NaCl 4g de NaCl
100 mL de banho total 79 mL de agua destilada

FONTE: Quadro elaborado pelo grupo.

A solucdo de corante foi preparada com agua destilada morna, ja que dessa forma
o corante é mais facilmente dissolvido. Em um béquer de 50 mL, foi adicionado 1 g do corante
em po que foi dissolvido para em seguida ser transferido para um baldo volumétrico com o
auxilio de um funil. O volume foi completado até 100 mL com &gua destilada. O corante de
urucum sofre degradacdo com a luz e com o objetivo de proteger a solucao de corante, essa foi
mantida em ambiente escuro.

O preparo da solucdo de detergente se deu pela pesagem e diluicdo de 10 g de
detergente industrial, resultando num volume final de 100mL, com concentracdo de 100 g/L.

A proxima etapa foi a preparagéo das solugdes (banhos) dos mordentes nos canecos.
Foram medidas 79 mL de agua destilada em uma proveta graduada, sendo adicionados em cada
um dos canecos. Como o tingimento foi realizado em duplicata, foram utilizadas duas amostras

para cada mordente, mais duas brancas (sem mordentagem, servindo de controle para o
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tingimento), resultando em 8 amostras no total. As quantidades de mordente adicionadas a cada
caneco estdo dispostas no QUADRO 2, apresentado a seguir.

QUADRO 2 — Quantidade de mordentes para o banho por caneco.

Mordente Quantidade (g) | N°de canecos
Acido Tanico 0,3 2
Sulfato Aménio Aluminio 0,4 2
Sulfato Ferroso Amoniacal 0,3 2
Brancas (s/ mordente) - 2

FONTE: Quadro elaborado pelo grupo.

Ap0bs isso os canecos foram fechados e inseridos ha maquina, programada para que
elevasse a temperatura a 90 °C. Uma vez alcancada essa temperatura, deixou-se que
transcorressem 60 minutos naquele processo.

Atingida a temperatura e o0 tempo, os canecos foram retirados da maquina e a
solucdo com mordente foi descartada. Porém, as amostras foram preservadas, sem serem
desenroladas e enxaguadas. Em seguida elas voltaram para os canecos, que receberam a solucéo
com 0s reagentes para o tingimento, preparadas em béqueres, conforme Quadro 1.

Preparadas as solucdes, as mesmas foram transferidas para 0s canecos junto ao
tecido, dando inicio a reacdo de tingimento, por isso, foi necessario fechar rapidamente os
canecos, agita-los, e inseri-los novamente na maquina, programando-a para 15 minutos de
tingimento a 60°C.

Com o término do processo, os canecos foram retirados da maquina e as amostras
cuidadosamente tiradas desses, sendo enxaguadas em agua corrente da rede de abastecimento
da cidade (SAMAE) por cerca de dois minutos. Para tirar o excesso de agua das amostras essas
foram “amassadas”.

Ao fim, as amostras foram levadas para a estufa de secagem a 60 °C, por cerca de

60 minutos. Depois de secas, foi possivel notar maior uniformidade da cor nas amostras.
RESULTADOS
Foi percebido que apenas o mordente ja alterou a cor do tecido, pois apds o banho

dos substratos apenas com mordentes, as amostras ja apresentavam cores variadas. Por isso, ao

fim dos tingimentos com mordentagem as cores obtidas também foram diferentes das brancas
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(sem mordente), visto que cada mordente reagiu de uma forma com o tecido ou mesmo com 0s
demais reagentes de banho, conferindo-lhe diferentes tonalidades.

Apds a lavagem, foi notado o aparecimento de manchas. Com o intuito de amenizar
ou até mesmo remove-las, as amostras foram mergulhadas em agua destilada, para remover
eventuais disparidades na tonalidade, provenientes da acidez de algum material que poderia ter
entrado em contato com os substratos.

Mesmo depois disso, as amostras com mordentagem prévia apresentaram-se
bastante manchadas. Porém esse € um resultado esperado, tendo em vista que tingimentos com
mordentes sdo mais suscetiveis a manchas. Isso ocorre, pois diferente de tingimentos de
amostras brancas, onde o corante tem maior “liberdade” para percorrer o substrato e se ligar a
ele de forma uniforme ao longo do tingimento, o mordente liga o corante imediatamente a fibra,
sem que haja redistribuicdo do corante ao longo do substrato, o que permitiria a uniformidade
da cor.

Ressaltando que as analises foram feitas visualmente, no entanto seréo afirmadas
ou refutadas as hipdteses através de leituras pelo espectrofotdmetro, pelos quais todas as

amostras tingidas serdo avaliadas.
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APENDICE D - TINGIMENTO TEXTIL COM CORANTE NATURAL DE URUCUM
COM MORDENTAGEM SIMULTANEA DE ACIDO TANICO, SULFATO
FERROSO AMONIACAL E SULFATO DE AMONIO ALUMINIO.

INTRODUCAO

O seguinte relatorio descreve o tingimento de substratos téxteis pré-alvejados com
corante de urucum usando como mordentes Acido Tanico, Sulfato de Aménio Aluminio e
Sulfato Ferroso Amoniacal, com aplicacdo simultanea, sendo este, um dos objetivos da
pesquisa. Disso, foi levantada a hipdtese de que a amostra téxtil tingida com aplicacdo
simultanea do mordente apresenta melhor solidez.

Como descrito no objetivo, esse tingimento foi efetuado em substratos téxteis pré-
alvejados 100% algoddo com corante de Urucum e aplicacdo simultdnea dos mordentes ja
citados. O experimento foi realizado em duas etapas, sendo a primeira no dia 07 de maio e a
segunda no dia 13 de maio, ambas realizadas no Laborato6rio de Controle de Qualidade do IFSC.
Ambos os experimentos foram realizados tingimentos com trés mordentes diferentes, e ensaios
sem mordentes, para o controle de tingimento. Todos esses feitos em duplicata, resultando em
oito tingimentos.

Os procedimentos foram realizados para notar se o tempo de banho teria influéncia
no tingimento das amostras. A fim de perceber se o tempo de banho realmente influenciaria nos
tingimentos os mesmos foram realizados de maneira parecida, diferenciados apenas pelo tempo
de banho, sendo o primeiro de 15 minutos (baseado em instru¢do encontrada na literatura) e o
segundo com tempo de 60 minutos.

MATERIAS E REAGENTES

As vidrarias e materiais utilizados no processo experimental foram: proveta
graduada de 10 OmL, béqueres de 50 mL e 250 mL, baldo volumétrico de 100 mL e 250 mL,
pipeta de 1 mL e 25 mL, pipetador, piceta com agua destilada, funil e bastao de vidro.

Para a realizacdo dos tingimentos foi utilizado um Equipamento de Tingimento
Infravermelho Mod. IVA da MetalWorking, com 12 canecos de 150 mL. Para a pesagem dos
reagentes foi utilizada uma Balanca Analitica OhausAdventurer Pro. As amostras foram secas

com a utilizacdo de uma Estufa de Secagem SL 102, da SOLAB.
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Os reagentes utilizados foram: corante de Urucum, detergente industrial, sal (NaCl)
e 0s mordentes, Acido Tanico, Sulfato de Amdnio Aluminio e Sulfato Ferroso Amoniacal. Para
o tingimento foram utilizadas amostras de 10 g de algod&o pré-alvejadas.

A relacdo de banho utilizada para o processo e a propor¢cdo dos mordentes,
conforme estudos anteriores realizados por Piccoli (2008), foi de 1:10, sendo, assim, o banho
foi preparado com 100 mL de solugdo para uma amostra de 10 g de tecido. Dessa pesquisa
obtivemos as informacdes e quantidade de uso: 3% de Acido Tanico, 3% de Sulfato Ferroso

amoniacal e 4% de Sulfato Amonio Aluminio.

PROCEDIMENTO

Tendo em vista a relacdo de banho, a receita e a proporcdo dos mordentes, foram
realizados os célculos para determinar a quantidade de cada componente do banho, tendo como
base amostras de substrato com 10 g e banho com 100 mL. Os resultados obtidos estdo dispostos

no Quadro 1, apresentado a seguir:

QUADRO 1 — Concentragédo dos reagentes para o banho de tingimento com corante natural de
Urucum e mordentagem simultanea de Acido Ténico, Sulfato de Aménio Aluminio e Sulfato

Ferroso Amoniacal.

Quantidades/concentragdes referenciais Quantidades obtidas por meio de calculos
2% m/m de corante natural de Urucum 20 ml de solucdo aquosa de corante (10 g/L);
1g/L de detergente industrial 1 mL de detergente (100 g/L)
40g/L de NaCl 49 de NaCl
100 mL de banho total 79 mL de agua destilada

FONTE: Quadro elaborado pelo grupo.

A solucdo de corante foi preparada com agua destilada morna, j& que dessa forma
0 corante é mais facilmente dissolvido. Em um béquer de 50 mL, foi adicionado 1 g do corante
em pé que foi dissolvido para em seguida ser transferido para um baldo volumétrico com o
auxilio de um funil. O volume foi completado até 100 mL com &gua destilada. O corante de
Urucum sofre degradacdo com a luz. A fim de proteger a solugédo de corante, essa foi mantida

em ambiente escuro.
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O preparo da solucdo de detergente se deu pela pesagem e diluicdo de 10 g de
detergente industrial, resultando num volume final de 100 mL, com concentracdo de 100 g/L.

A proxima etapa foi a preparacéo das solucdes (banhos) dos mordentes nos canecos.
Para isso foram medidas 79 mL de dgua destilada em uma proveta graduada, sendo adicionados
em cada um dos recipientes. Como o tingimento foi realizado em duplicata, foram utilizadas
duas amostras para cada mordente, mais duas brancas (sem mordentagem, servindo de controle
para o tingimento), resultando em 8 amostras no total. As quantidades de mordente adicionadas

a cada caneco estdo dispostas no QUADRO 2, apresentado a seguir.

QUADRO 2 — Quantidade de mordentes para 0 banho por caneco.

Mordente Quantidade (g) | N° de canecos
Acido Tanico 0,3 2
Sulfato Amoénio Aluminio 0,4 2
Sulfato Ferroso Amoniacal 0,3 2
Brancas (s/ mordente) - 2

FONTE: Quadro elaborado pelo grupo.

Apos a adicdo dos reagentes do banho e da amostra téxtil os canecos foram fechados
e inseridos na maquina, programada para que elevasse a temperatura a 60 °C. Uma vez
alcancada essa temperatura, deixou-se gque transcorressem 60 minutos naquele processo.

Com o término do processo, 0s canecos foram retirados da maquina e as amostras
cuidadosamente tiradas desses, sendo enxaguadas em &gua corrente da rede de abastecimento
da cidade (SAMAE) por cerca de dois minutos. Para tirar o0 excesso de agua das amostras essas
foram “amassadas”.

Ao fim, as amostras foram levadas para a estufa de secagem a 60 °C, por cerca de

60 minutos. Depois de secas, foi possivel notar maior uniformidade da cor nas amostras.

RESULTADOS

Pode-se perceber que o tempo de tingimento realmente influencia na cor do tecido,
pois as amostras tingidas por 60 minutos a 60°C apresentaram uma “melhor” aparéncia
concluindo que tais possuiram uma melhor fixagdo da cor do corante do que as que

permaneceram por um menor tempo. Entretanto, aqui fala-se apenas o que se pode perceber
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visualmente, ou seja, estas amostras passardo por testes que irdo avaliar se realmente a diferenca
no tempo de banho influencia numa melhor solidez da cor.

Quanto a coloracgéo, pode-se perceber que o tingimento foi uniforme, apresentando
poucas manchas. Comparando as amostras téxteis que foram tingidas sem mordentes e as
amostras téxteis tingidas com mordentagem prévia, podemos perceber que essas apresentaram
uma cor mais “intensa”.

Sera possivel confirmarmos ou refutarmos a hipotese levantada para esse

tingimento apds os testes de solidez pelo quais todas as amostras tingidas serdo submetidas.
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APENDICE E - TINGIMENTO TEXTIL COM CORANTE NATURAL DE URUCUM
COM MORDENTAGEM POSTERIOR DE ACIDO TANICO, SULFATO DE
AMONIO ALUMINIO E SULFATO FERROSO AMONIACAL.

INTRODUCAO

O seguinte relatorio descreve o tingimento de substratos téxteis pré-alvejados com
corante de Urucum usando como mordentes Acido Tanico, Sulfato de Aménio Aluminio e
Sulfato Ferroso Amoniacal, com aplicagdo posterior, em relagdo ao tingimento, sendo este, um
dos objetivos da pesquisa. Disso, foi levantada a hipdtese de que os mordentes utilizados
alteram a cor no tingimento em substratos de algodéo.

Como descrito no objetivo, esse tingimento foi efetuado em substratos téxteis pré-
alvejados 100% algodao com corante de urucum e aplicagdo posterior dos mordentes ja citados.
O experimento foi realizado no dia 16 de maio, no Laboratdrio de Controle de Qualidade do
IFSC. Neste dia foram realizados tingimentos com trés mordentes diferentes, e ensaios sem
mordentes, para o controle de tingimento. Todos esses feitos em duplicata, resultando em oito

tingimentos.

MATERIAS E REAGENTES

As vidrarias e materiais utilizados no processo experimental foram: proveta
graduada de 100mL, béqueres de 50 mL e 250 mL, baldo volumétrico de 100 mL e 250 mL,
pipeta de 1 mL e 25 mL, pipetador, piceta com agua destilada, funil e bastdo de vidro.

Para a realizacdo dos tingimentos foi utilizado um Equipamento de Tingimento
Infravermelho Mod. IVA da MetalWorking, com 12 canecos de 150 mL. Para a pesagem dos
reagentes foi utilizada uma Balanca Analitica OhausAdventurer Pro. As amostras foram secas
com a utilizacdo de uma Estufa de Secagem SL 102 da SOLAB.

Os reagentes utilizados foram: corante de Urucum, detergente industrial, sal (NaCl)
e os mordentes, Acido Tanico, Sulfato de Aménio Aluminio e Sulfato Ferroso Amoniacal. Para
o tingimento foram utilizadas amostras de 10 g de algod&o pré-alvejadas.

A relacdo de banho utilizada para o processo e a propor¢cdo dos mordentes,
conforme estudos anteriores realizados por Piccoli (2008), foi de 1:10, sendo, assim, o banho

foi preparado com 100 mL de solugdo para uma amostra de 10 g de tecido. Dessa pesquisa



72

obtivemos as informacdes e quantidade de uso: 3% de Acido Tanico, 3% de Sulfato Ferroso

amoniacal e 4% de Sulfato Amonio Aluminio.

PROCEDIMENTO

Tendo em vista a relacdo de banho, a receita e a propor¢do dos mordentes, foram
realizados os calculos para determinar a quantidade de cada componente do banho, tendo como
base amostras de substrato com 10 g e banho com 100 mL. Os resultados obtidos estdo dispostos

no Quadro 1, apresentado a seguir:

QUADRO 1 - Concentracdo dos reagentes para o banho de tingimento com corante
natural de Urucum e mordentagem posterior de Acido Tanico, Sulfato de Aménio Aluminio e

Sulfato Ferroso Amoniacal.

Quantidades/concentracdes referenciais Quantidades obtidas por meio de calculos
2% m/m de corante natural de Urucum 20 ml de solucdo aquosa de corante (10 g/L);
1g/L de detergente industrial 1 mL de detergente (100 g/L)
40g/L de NaCl 49 de NaCl
100 mL de banho total 79 mL de agua destilada

FONTE: Quadro elaborado pelo grupo.

A solucdo de corante foi preparada com agua destilada morna, ja que dessa forma
o corante é mais facilmente dissolvido. Em um béquer de 50 mL, foi adicionado 1 g do corante
em po que foi dissolvido para em seguida ser transferido para um baldo volumétrico. O volume
foi completado até 100 mL com agua destilada. O corante de Urucum sofre degradacdo com a
luz. A fim de proteger a solugdo de corante, essa foi mantida em ambiente escuro.

O preparo da solucdo de detergente se deu pela pesagem e diluicdo de 10g de
detergente industrial, resultando num volume final de 100 mL, com concentra¢do de 100 g/L.

Como o tingimento foi realizado em duplicata, foram utilizadas duas amostras para
cada mordente, mais duas brancas (sem mordentagem, servindo de controle para o tingimento),
resultando em 8 amostras no total. Porém, vale ressaltar que num primeiro momento as 8
amostras passaram apenas pelo processo de tingimento, sem mordente, ja que se trata do

processo com mordentagem posterior.




73

A proxima etapa foi a preparacdo do banho de tingimento, com a adi¢do de seus
componentes diretamente nos canecos, conforme o Quadro 1, sendo que o corante foi o Gltimo
componente a ser adicionado a solucéo.

Ap0ds isso, as amostras de tecido foram inseridas nos canecos, dando inicio a reacao
de tingimento. Dessa forma, foi necessario fechar rapidamente os canecos, agita-los, e inseri-
los na maquina, programada para 15 minutos de tingimento a 60 °C.

Para a preparacao dessas solugdes, os mordentes, cujas quantidades adicionadas a
cada caneco estdo dispostas no Quadro 2, apresentado a seguir, foram dissolvidos em 20 mL de
agua destilada. Depois, com o auxilio de uma seringa e agulha elas foram injetadas nos canecos,

por meio de uma membrana de borracha que permite essa técnica.

QUADRO 2 — Quantidade de mordentes para o banho por caneco

Mordente Quantidade (g) | N°de canecos
Acido Tanico 0,3 2
Sulfato Amoénio Aluminio 0,4 2
Sulfato Ferroso Amoniacal 0,3 2
Brancas (s/ mordente) - 2

FONTE: Quadro elaborado pelo grupo.

Feito isso, os canecos voltaram a maquina, programada para que elevasse a
temperatura a 90 °C. Uma vez alcancada essa temperatura, deixou-se que transcorressem 60
minutos naquele processo.

Transcorrido esse tempo, os canecos foram retirados da maquina e as amostras
cuidadosamente tiradas desses, sendo enxaguadas em agua corrente da rede de abastecimento
da cidade (SAMAE) por cerca de dois minutos. Para tirar o excesso de dgua das amostras essas
foram “amassadas”.

Ao fim, as amostras foram levadas para a estufa de secagem a 60 °C, por cerca de

60 minutos. Depois de secas, foi possivel notar maior uniformidade da cor nas amostras.
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RESULTADOS

Com esse experimento foi possivel constatar mais uma vez que o mordente pode
alterar na cor das amostras tingidas, visto que quando estas haviam sido retiradas da maquina
ao completarem o primeiro procedimento (sem aplicacdo da mordentagem), as mesmas
apresentavam uma cor, (igual a das amostras brancas). Entretanto ap6s a adi¢do de mordentes
aos canecos e mais 60 minutos em maquina, quando as amostras foram retiradas da desta ao
fim do segundo procedimento, as mesmas apresentaram diferentes tonalidades entre si.

Ressaltando que as analises foram feitas visualmente, no entanto serdo afirmadas
ou refutadas as hipoteses através de leituras pelo espectrofotdmetro, pelos quais todas as

amostras tingidas serdo avaliadas.
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APENDICE F - TESTES DE SOLIDEZ DO TINGIMENTO TEXTIL SOB EFEITO
DA FRICCAO SECO E UMIDO.

INTRODUCAO

O seguinte relatério descreve os testes de solidez dos tingimentos, sob efeito da
friccdo a seco e a umido, sendo estes, dois dos objetivos da pesquisa. Disso, foram levantadas
as hipoteses: ha diferenca na solidez do tingimento entre as amostras tingidas com
mordentagem prévia, simultanea e posterior, a amostra téxtil tingida com aplica¢do simultanea
do mordente apresenta melhor solidez, sendo aceitavel para uso industrial.

Como descrito no objetivo, esses testes foram efetuados em substratos téxteis de
algoddo tingidos com corante de urucum e com aplicacdo prévia, simultanea e posterior dos
mordentes Acido Tanico, Sulfato de Aménio Aluminio e Sulfato Ferroso Amoniacal. Além
disso, os ensaios foram realizados em duplicatas resultando em 24 amostras. O experimento foi

realizado no dia 28 de maio, no Laboratério de Controle de Qualidade do IFSC.

MATERIAS

Os testes de solidez de friccdo a seco e a Umido foram feitos num Crockmeter
Motorizado da Magtest. As amostras foram secas com a utilizagdo de uma Estufa de Secagem
SL 102 da SOLAB.

Os materiais utilizados para os testes de solidez foram: conta-gotas com &agua

destilada, amostra téxtil testemunha de 5 x 5 cm.

PROCEDIMENTO

Tendo as amostras téxteis tintas, essas foram separadas por mordente e método de
aplicacdo. Para a realizacdo dos testes de solidez da cor, foi consultado a norma ABNT NBR
ISO 105-X16:2009, onde foram extraidos informacdo quanto aos materiais utilizados e ao
método de procedimento. Os testes de solidez de cor a fric¢do a seco e & tmido foram realizados
simultaneamente.

Os testes deram inicio com a fixacdo da amostra (tinta) de corpo de prova na base
do equipamento e do tecido-testemunha (5X5 cm) de algodéo alvejado o sob a haste de metal
vertical, com a retirada do pino que sustenta a haste. Os dois testes procederam da mesma forma,

a unica diferenca entre estes foi que no teste a imido foi pingada uma gota d’agua a uma altura
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de 15 cm do tecido-testemunha. Durante a fixacdo do tecido-testemunha foi tomado o cuidado
para somente o lado direto (verso) do tecido fosse friccionado.

Com a maquina calibrada, o teste foi executado em 10 ciclos (ida e volta) da haste,
e a velocidade de 1 ciclo/ seg. Foram realizados os testes de friccdo a seco e a Umido com as

duplicatas.

RESULTADOS

Com a realizagdo dos testes de friccdo a imido, foi possivel notar visualmente que
houve uma disparidade de transferéncia de cor dos corpos de prova para os tecidos-testemunha,
dos tingimentos com mordentagem prévia, simultanea, e posterior. Os tingimentos com
mordentagem posterior apresentaram melhor solidez visualmente, comparado com 0s outros
Processos.

Analisando as amostras téxteis provenientes dos testes de friccdo a seco, 0s
resultados foram satisfatorios onde houve pouca ou nenhuma transferéncia de cor. Também
pode-se notar uma igualidade de solidez, dos tingimentos com mordentagem prévia,
simultanea, e posterior.

De modo geral, a aplicacdo do mordente posteriormente ao tingimento garantiu
melhor solidez, refutando uma das hipéteses.

Entretanto, analisadas as amostras, 0 processo que menos transferiu cor para as
amsotras testemunhas tanto no processo a seco quanto a imido foi o posterior. Sendo assim
refutando a hipdtese do grupo que a aplicacdo simultanea tem o melhor resultado no teste de
solidez. Ressaltando que as analises feitas foram todas concluidas visualmente, no entanto serdo
afirmadas ou refutadas as hipoteses através de leituras pelo espectrofotdmetro, pelos quais todas

as amostras tingidas serdo avaliadas.
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APENDICE G — TESTES DE SOLIDEZ DO TINGIMENTO TEXTIL DE AMOSTRAS
DE ALGODAO TINGIDAS COM CORANTE DE URUCUM COM APLICACAO DE
MORDENTAGEM PREVIA, SIMULTANEA E POSTERIOR SOB EFEITO DA
LAVAGEM.

INTRODUCAO

O seguinte relatorio descreve os testes de solidez dos substratos téxteis tingidos
com corante natural de Urucum com o uso de mordentagem prévia, simultanea e posterior dos
mordentes Acido Tanico, Sulfato Aménio Aluminio e Sulfato Ferroso Amoniacal, sendo este,
um dos objetivos da pesquisa. Disso, foi levanta as hipdteses de que ha diferenca na solidez do
tingimento entre as amostras tingidas com mordentagem prévia, simultanea e posterior, e que,
a solidez dos tingimentos, sob efeito da lavagem, da friccdo a seco e a umido, € aceitavel para

uso industrial.

PROCEDIMENTO

As vidrarias e materiais utilizados nos processos experimentais foram: béqueres de
250 mL e 50 mL, baldo volumétrico de 1000 mL, pipeta de 25 mL, pipetador, pisseta com agua
destilada, bastdo de vidro, balanca semi-analitica, funil, tesoura, phmetro além da maquina de
tingimento por infravermelho, méaquina de costura e a estufa, utilizada na secagem das amostras.
Os reagentes utilizados foram: detergente industrial em solugéo aquosa e barrilha (carbonato de
célcio- CaCOs).

As amostras tingidas pelo grupo pesavam 10,0 g, medindo cerca de 50 cm x 11 cm
sendo assim, para realizar os testes de solidez, foram recortadas das amostras originais (inteiras)
novas amostras que passariam pelos testes, estas amostras eram de 10 cm x 4 cm, como previa
a receita.

Apbs recortadas todas as amostras foram anexadas aos tecidos-testemunha (algodao
pré-alvejado), isso com o auxilio de uma maquina de costura. O tecido-testemunha atua como
corpo de prova a solidez da cor das amostras tingidas quando submetidas aos testes de solidez.
E através desse tecido que poderdo ser obtidos os valores de solidez & cor dos tingimentos,
guanto a transferencia de cor, quando os mesmos forem submetidos a leituras em

espectrofotémetro.
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Em seguida foi preparada a solucéo de detergente. Em um béquer de 50 mL foram
adicionados 4 g de detergente que foi diluido com agua destilada e em seguida foi transferido
para um baldo volumétrico de 1000 mL com o auxilio de um funil. O volume foi completado
até 1000 mL com agua destilada.

Terminada a solugdo de detergente, foi conferido com o auxilio de um phmetro o
pH da solugéo que era de 8,54. Como indicado na norma ABNT ISSO 105 COG6, com sele¢édo
do teste tipo C1S com tempertura reduzida a 40 °C, equivalente a uma lavagem,

O pH da solucéo utilizada deveria ser 10,5 +/- 0,1, entdo foi adicionado barrilha a
mesma para que fosse possivel atingir esse resultado. A quantidade de barrilha adicionada
solucgéo ndo foi pesada, pois foram adicionadas pequenas quantidades a cada medicao realizada,
visto que este ndo é um resultado fixo descrito em receita.

Acertado o pH da solucdo de detergente foram pipetados da mesma 400 mL para
realizar os testes, como foram realizados testes com 8 amostras o valor de detergente adicionada
para cada amostra foi de 50 mL.

Adicionados 50 mL de detergente a cada caneco (referente a cada procedimento),
as amostras foram inseridas aos mesmos e em seguida os canecos foram fechados e agitados e
por fim foram inseridos no Equipamento de Tingimento Infravermelho Mod. IVA da Metal
Working durante 30 minutos a temperatura de 40°C.

Decorridos os 30 minutos de teste as amostras foram retiradas da maquina e cada
uma foi enxaguada em dois béqueres contendo aproximadamente 100 mL de agua destilada,
isso para que fossem retirados excessos das amostras. Apds serem enxaguadas as amostras
foram “amassadas” e inseridas a estufa de secagem por cerca de 60 minutos a temperatura de
45°C.

RESULTADOS

Foi percebido que as amostras desbotaram bastante, pois as mesmas apresentaram
tonalidades mais claras apds o teste, assim como cada tecido-testemunha (anteriormente
apresentava cor branca) apés o teste passaram a apresentar coloracao parecida a de cada amostra
tingida com o corante e a mordentagem.

Talvez isso se deva ao fato de este processo (aplicagdo de mordentagem
simultanea) ndo seja tdo eficaz quanto a solidez da cor das amostras, entretanto, essa foi apenas
uma hipdétese levantada pelo grupo ao se deparar com tal resultado. Contudo, confirmaremos

ou ndo esta hipdtese apos as amostras serem submetidas as analises em espectrofotdmetro.
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APENDICE H- LEITURA DA SOLIDEZ DAS AMOSTRAS TINGIDAS E
SUBMETIDAS AOS TESTES DE FRICCAO A SECO E A UMIDO E AO TESTE DE
LAVAGEM, EM ESPECTROFOTOMETRO.

INTRODUCAO

O seguinte relatério descreve a execucdo das leituras em espectrofotdmetro das
amostras tingidas com corante natural de Urucum, com aplicacdo de mordentagem prévia,
simultanea e posterior dos mordentes Acido Tanico, Sulfato Amonio Aluminio e Sulfato
Ferroso Amoniacal. Este experimento foi realizado com o intuito de atingir um dos objetivos
propostos pelo grupo.

Relacionadas a esse experimento, tem-se as hipéteses de que ha diferenca na solidez
do tingimento entre as amostras tingidas com mordentagem prévia, simultanea e posterior, e
que, a solidez dos tingimentos, sob efeito da lavagem, da friccdo a seco e a imido, é aceitavel
para uso industria, que as amostras tingidas com mordente Sulfato Ferroso Amoniacal
apresentam melhores resultados em comparacdo as amostras tingidas sem o0 uso de
mordentagem.

Como descrito no objetivo, os testes de solidez foram feitos de trés formas, onde
foi verificada a solidez a lavagem das amostras, da friccdo a seco e a Umido destas. A partir
desses testes foi possivel realizar as leituras em espectrofémetro para que fosse possivel obter
os valores de solidez que cada amostra apresenta. Os testes foram realizados no dia 02 e 03 de

junho, no Laboratério de Controle de Qualidade do IFSC.

PROCEDIMENTOS

Os materiais utilizados neste dia foram as amostras tingidas e submetidas aos testes
de solidez e o espectrofémetro. Para tal, as andlises realizadas eram lancadas para o programa
referente do equipamento, sendo assim, as notas de solidez ja eram tabeladas no programa.

Para realizar os testes em espectrofotdmetro, o tecido a ser analisado era introduzido
a cavidade onde incidiria a luz, e a um tensor que o manteria firme contra o aparelho.

Quando acionado o aparelho através do software, o mesmo disparava uma
sequéncia de trés flashes, assim, obtendo trés resultados, dos quais foram obtidas médias.

Essa media era constituida de uma escala de 1 a 5, onde cada teste teria seu valor

minimo para ser aceitavel na industria téxtil.
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Os testes se deram da seguinte forma, com uma amostra testemunha (amostra nao
tingida, apenas pré-alvejada) foi obtido o valor padrdo para os testes, este valor serviria de
“comparagdo” para as amostras tingidas que seriam analisadas pelo equipamento.

As leituras foram feitas por processos, ou seja, inicialmente foram realizadas as
leituras das amostras que haviam sido submetidas ao teste de friccdo a imido. O equipamento
foi programado para tal teste e em seguida as amostras foram posicionadas no equipamento e 0
mesmo realizou as leituras das amostras. Ao término destas leituras foram obtidos os valores

de solidez apresentados no QUADRO 1, apresentado a seguir.

QUADRO 1 - Valores das leituras dos testes de solidez da friccdo a umido.

Mordentes/ Processo Prévio |Simultdneo | Posterior
Branca 4,5 4,75 4,5
Acido Tanico 3 4 4
Sulfato Amonio Aluminio 3,25 4,75 4,5
Sulfato Ferroso Amoniacal 3,25 4,50 5

Em seguida foram realizadas as leituras com as amostras submetidas ao teste de
solidez a friccdo a seco. O equipamento foi programado para 0 mesmo em seguida as amostras
foram posicionados no equipamento e 0 mesmo realizou as leituras das amostras. Ao fim das
leituras foram obtidos os valores de solidez das amostras referente a friccdo a seco como pode
ser observado no QUADRO 2, a seguir.

QUADRO 2- Valores das leituras dos testes de solidez da fric¢do a seco.

Mordentes/ Processo Prévio |Simultaneo | Posterior
Branca 5 5 5
Acido Tanico 4,25 5 4,5
Sulfato Amonio Aluminio 4,5 5 5
Sulfato Ferroso Amoniacal 4,75 4,75 5

Encerradas as leituras referentes aos testes de friccdo pelos quais as amostras
tingidas foram submetidas deu-se inicio as leituras referentes a solidez a lavagem das amostras
tingidas. Esta leitura se deu de duas formas, inicialmente avaliou-se a solidez a lavagem
representada pelo tecido-testemunha, tecido pelo qual a amostra tingida foi envolta e ai passou
pelo teste de solidez. Posteriormente a leitura foi realizada com as amostras originais, amostras

que haviam passado pelo teste de solidez envolvida ao tecido- testemunha.
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Para a primeira leitura, como assim julgamos, o equipamento foi programado e a
determinacdo do padrdo para as leituras foi realizada com uma amostra testemunha. Apds isso
foi dado inicio as leituras. A leitura foi feito com todos os tecidos-testemunha costuradas as
amostras tingidas, e assim, o equipamento fez a leitura da mesma, lancando a nota para o
programa no computador. O mesmo procedimento foi realizado com todas as amostras tingidas,
sendo por mordente e momento de sua aplicacdo. Os valores obtidos com essas leituras esta
demonstrado no QUADRO 3 a sequir.

QUADRO 3- Valores dos testes de solidez a lavagem (transferencia de cor).

Mordentes/ Processo Prévio |Simultadneo | Posterior
Branca 3,5 2,5 3
Acido Tanico 2,5 2,75 2,75
Sulfato Amonio Aluminio 3,5 2,75 3,25
Sulfato Ferroso Amoniacal 3,50 2,75 3,5

Para as leituras da amostras “originais” (acompanhadas pelo tecido-testemunha,
amostras tingidas) foi necessaria uma nova programacao do equipamento, sendo que para este
processo o padrdo para as leituras foram determinados através das amostras tingida cada qual,
referente a seu respectivo mordente. A determinacéo era realizada atraves da leitura da parte
das amostras que ndo havia sido submetida a testes de solidez. Sendo assim, estas amostras
passavam pela leitura e entdo as mesmas eram definidas como padrdo de comparagéo para as
amostras submetidas ao teste de solidez a lavagem.

Apds isso, as amostras que haviam sido submetidas aos testes de solidez a lavagem
passaram pela leitura no espectrofotdmetro e foram comparadas ao padrdo anteriormente
estabelecido pela amostra “original”, estas receberam notas referentes a solidez que
apresentavam em comparagado a amostra original. Estas notas estdo demonstradas no QUADRO

4 a sequir.

QUADRO 4- Valores dos testes de solidez ao desbotamento (alteragéo) de cor.

Mordentes/ Processo Prévio |Simultaneo | Posterior

Branca 2,5 2 2,75
Acido Tanico 3,5 2 1,5
Sulfato Amonio Aluminio | 1,75 1,75 1,5

Sulfato Ferroso Aminiacal | 1,25 2 2,5
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RESULTADOS

Foi percebido que ambos os substratos que ndo continham mordente (brancos),
tiveram melhores resultados comparados aos substratos com mordente. Podemos justificar esse
fendmeno, pois, os tingimentos que ndo contam nenhum mordente, estes, teriam uma maior
liberdade para se ligar a fibra, obtendo assim, melhores resultados a friccdo, provenientes de
sua maior resisténcia resultante de sua quantidade a mais de ligag6es com o tecido.

Os demais substratos resultaram em notas semelhantes, entre 3 e 4,75, justificando
a influencia dos mordentes nos tingimentos.

Foi notado novamente que 0s substratos sem a presenca de algum mordente
(Brancos), em ambos 0s processos, obtiveram as melhores notas, porém, os valores de cada
resultado foram maiores, assim, ressaltando o Sulfato Aménio Aluminio, que em todos 0s
tempos de aplicacdo do mordente, obteve uma nota maior ou igual a 4,5.

As amostras com o0 mordente Sulfato Ferroso Amoniacal, resultaram em uma maior
nota em ambos os processos de adicdo do mordente. Nesses teste de solidez a lavagem,
podemos justificar que com a adicdo desse mordente, apresenta-se uma maior resisténcia ao
teste, assim, obtendo as maiores notas. Os demais testes tiveram resultados semelhantes, porém
em quantidades menores.

Os substratos que passaram pelo teste de solidez ao desbotamento, tiveram notas
inferiores a minima aceitavel (4). Porém, ressalta-se o Acido Tanico prévio, com uma nota de
3,5 e 0s substratos sem mordente (Brancas), que apresentaram o melhor grupo de resultados,

mesmo estando abaixo da minima permitida.



