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RESUMO

O Brasil ¢ um pais de clima tropical onde o desenvolvimento de insetos transmissores de
doencas ¢ uma realidade. Para resolver este problema, uma série de solugdes vém sendo
tomadas, como o uso de repelentes naturais. Nesse contexto, o estudo da impregnacao do 6leo
de citronela em substratos téxteis ¢ considerado de alta relevancia tanto para o meio cientifico
quanto para aplicacdes tecnoldgicas. O presente estudo teve como objetivo analisar a
aplicacdo do dleo de citronela por diferentes processos em substratos téxteis de algodao de
estrutura sarja e tafetd. Foram realizados processos de aplicagdo do 6leo de citronela por
esgotamento, impregnacao por foulard e pulverizacao. Para todos os processos foi realizado
posterior ensaio de solidez a lavagem. Inicialmente o grau de branco foi investigado,
analisando os valores das amostras cruas, tratadas e lavadas, sendo que a amostra de estrutura
sarja que passou pelo processo de pulverizacdo com solugdo de 30 g/L de o6leo de citronela
indicou maior absor¢do de citronela, pois quando crua apresentou grau de branco de 60,17
graus Berger, quando tratada obteve 50,94 e quando lavada obteve 56,73 graus Berger.
Entretanto, todas as amostras modificaram seu grau de branco quando tratadas, evidenciando
que o dleo de citronela modifica a cor dos substratos téxteis. No que diz respeito ao ensaio de
cinética de dessorcdo todas as amostras obtiveram liberacao de 6leo de citronela em alcool,
evidenciando retengdo de 6leo quando tratadas. Apds o ensaio de solidez a lavagem, ambas as
estruturas ainda apresentaram liberacao de 6leo em alcool, embora em valores menores. Nesta
etapa, a amostra de estrutura sarja pulverizada com solu¢do de 30 g/L de 6leo de citronela
também obteve os melhores resultados, com valor méximo de 214 mg/L de 6leo liberadas em
alcool quando tratada e de 75 mg/L de 6leo liberadas em élcool apds ter sido lavada. Sobre a
analise de FTIR, ha a constatacdo de que os processos e tratamentos realizados com o 6leo de
citronela ndo impactaram nas bandas de absor¢do e transmitincia dos substratos téxteis,
possivelmente pela concentragdo absorvida nao possuir valores capazes de serem observados
por esta andlise. Entretanto, este teste ¢ ainda extremamente importante, pois evidencia grupos
funcionais tanto do 6leo essencial quanto dos substratos téxteis utilizados no experimento.
Portanto, foi constatado que os testes realizados obtiveram melhores resultados em solugdes
mais concentradas e em estruturas com maior gramatura, evidenciando interessante alternativa
visando repeléncia de insetos transmissores de doengas.

Palavras-chave: Oleo de citronela. Algoddo. Repeléncia a insetos.



ABSTRACT

Brazil is a country with a tropical climate where the development of disease-transmitting
insects is a reality. To solve this problem, a number of solutions have been taken, such as the
use of natural repellents. In this context, the study of the impregnation of Citronella oil into
textile substrates is considered to be highly relevant for both scientific and technological
applications. The aim of this study was to analyze the application of Citronella oil by different
processes on cotton textile substrates with a twill and taffeta structure. Citronella oil was
applied by exhaustion, foulard impregnation and spraying. Washing fastness tests were carried
out for all the processes. Initially, the degree of whiteness was investigated by analyzing the
values of the raw, treated and washed samples. The twill structure sample that underwent the
spraying process with a 30 g/L solution of Citronella oil showed greater absorption of
Citronella, since when raw it showed a degree of whiteness of 60.17 degrees Berger, when
treated it obtained 50.94 and when washed it obtained 56.73 degrees Berger. However, all the
samples changed their degree of white when treated, showing that Citronella oil modifies the
color of textile substrates. With regard to the desorption kinetics test, all the samples released
Citronella oil in alcohol, showing oil retention when treated. After the wash fastness test, both
structures still released oil in alcohol, although at lower levels. At this stage, the twill
structure sample sprayed with a 30 g/L solution of Citronella oil also obtained the best results,
with a maximum value of 214 mg/L of oil released in alcohol when treated and 75 mg/L of oil
released in alcohol after being washed. The FTIR analysis showed that the processes and
treatments carried out with Citronella oil had no impact on the absorption and transmittance
bands of the textile substrates, possibly because the absorbed concentration did not have
values that could be observed by this analysis. However, this test is still extremely important,
as it shows the functional groups of both the essential oil and the textile substrates used in the
experiment. Therefore, it was found that the tests carried out obtained better results in more
concentrated solutions and on structures with a higher weight, providing an interesting
alternative for repelling disease-transmitting insects.

Keywords: Citronella oil. Cotton. Insect repellent.
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1 INTRODUCAO

Capim citronela ¢ um nome comum para as espécies Cymbopogon citratus (D.C.) Stapf e
Cymbopogon nardus (L.) Rendle (Castro et al., 2007, 2010). Algumas plantas ja eram utilizadas
para repelir mosquitos e insetos desde o século V a.C. Entre as plantas utilizadas estava a
citronela, planta do género Cymbopogon. Sendo assim, o uso do 6leo de citronela como repelente
a insetos ocorre a muito tempo, apesar de apenas em 1948 ter sido considerado repelente de
insetos pela Agéncia de Prote¢do Ambiental dos Estados Unidos (USEPA) (MAIA et al., 2011).

O ¢6leo de citronela contém mais de cem componentes, que sdo distribuidos em variadas
quantidades. A presenga de substdncia volateis em suas folhas, como o citronelal, eugenol,
geraniol e limoneno (denominadas de um modo geral como monoterpenos) que atribuem o uso do
6leo de citronela como repelente contra insetos (SHASANY et al., 2000).

A capacidade do 6leo de citronela de inseticida e repelente a moscas € mosquitos também ja
foi comprovada (RAJA et al., 2001). Pesquisadores também afirmam que o o6leo de citronela
também afasta besouros, baratas e possuem atividade antifingica (Agency for Toxic Substances
and Disease Registry, 2004). Desta forma, a utilizacdo do 6leo de citronela como repelente a
insetos no Brasil torna-se ainda mais interessante. Um exemplo claro seria sua utiliza¢do contra o
mosquito da Dengue, o aedes aegypti. O Aedes aegypti ¢ um mosquito diurno, que possui
coloragdo preta e listras/manchas brancas. O mosquito ¢ adaptado ao ambiente urbano (TAVEIRA
et al., 2001). A Dengue ¢ a mais importante infeccdo viral humana que ¢ transmitida por
artropodes (Guzman et al., 2010). A infec¢do pelo virus da Dengue é a doenca viral transmitida
por um mosquito que se propaga de maneira mais rapida no mundo (Ghosh & Dar, 2015).

Somado a isso, a citronela estd presente em muitos locais do solo brasileiro e seu 6leo ja ¢
utilizado em desinfetantes, produtos de limpeza, logdes, sabonetes e outros produtos, porém sua
utilizagdo como repelente de insetos diretamente no tecido ou malha ainda ¢ algo promissor e
pouco estudado no Brasil, mostrando um campo muito interessante em um pais de clima tropical
onde o desenvolvimento de insetos transmissores de doencas ¢ uma realidade. Considerando estas
afirmacdes, o estudo da impregnacdo da citronela em substratos téxteis ¢ considerado de alta

relevancia tanto para o meio cientifico quanto para aplicagdes tecnoldgicas.
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1.1 O PROBLEMA

Qual a melhor estrutura de tecido plano e concentragao de 6leo em banho para a aplicagao

de Oleo de citronela em substrato téxtil?

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Analisar a capacidade de impregnacdo e lixiviagdo do 6leo de citronela sobre substratos

téxteis compostos por algodao.

1.2.2 Objetivos especificos

Avaliar diferentes sistemas de aplicagao de dleo de citronela em tecido de algodao, como

esgotamento, impregnacao e pulverizagao.

e Comparar os resultados de adesdo da citronela em diferentes estruturas de tecido plano;

e Avaliar a adesdo da citronela nos substratos téxteis por meio de analises de grau de
branco e FTIR;

e Investigar a solidez das amostras tratadas a lavagens;

e Analisar o comportamento de lixiviagdo do 6leo de citronela das amostras tratadas em

meio alcoodlico.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A presente se¢ao apresenta uma revisao sobre os principais conceitos e pesquisas referentes

ao tema do estudo.

2.1 FIBRAS TEXTEIS

As fibras téxteis podem ser denominadas como o elemento basico das estruturas téxteis, e
sdo também conhecidas por sua finura e flexibilidade. (EICHHORN et al., 2009). Fibras téxteis
sdo também caracterizadas por elevada relagao entre comprimento e didmetro (HOUCK, 2009).

Uma fibra natural ¢ aquela que ¢ encontrada na natureza em seu estado original, podendo ser
de origem vegetal, animal ou mineral. Sdo constituidas de polimeros naturais, por exemplo, 13 e
algoddo que sdo formadas por proteinas e celulose, respectivamente. As fibras sintéticas sao
produzidas a partir de matérias-primas ndo naturais, primariamente derivadas do petréleo. Em
contraste, as fibras naturais regeneradas sdo criadas a partir de polimeros naturais, como a
celulose. J&4 as fibras inorganicas sdo compostas principalmente por compostos quimicos
inorganicos que possuem base em elementos naturais, como carbono, silicio e boro. (HOUCK,
2009; MONDAL, 2021).

Mesmo apds a chegada das fibras sintéticas, revolucionando o mercado, a procura pelas
fibras naturais continuou extremamente alta, muito por conta das preocupagdes ambientais
mundiais, somado ao esgotamento de recursos oriundos do petroleo (SEYDIBEYOGLU;
MOHANTY; MISRA, 2017). O presente trabalho terd como substrato téxtil uma fibra natural, o

algodao, que sera fundamentada a seguir.

2.1.1 Algodao

O algodao ¢ a fibra celulosica mais importante e também a mais utilizada de todas as fibras
téxteis naturais. O algoddo ¢ uma fibra natural, que possui origem vegetal e que compde o
revestimento piloso do fruto do algodoeiro (VASCONCELOS, 2005). As fibras de algodao
possuem uma estrutura unicelular que diferencia-se a partir das células epidérmicas da semente do
algodoeiro. O comprimento da fibra de algoddao pode variar entre 9 ¢ 60 mm e a sua espessura

entre 12 ¢ 20 um. (VASCONCELOS, 2005). As fibras de algoddo podem ser separadas em:
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cuticula, camada primaria, camada secundaria e limen central (ou ntcleo) (VASCONCELOS,
2005).

Apesar do aumento do uso de fibras sintéticas na producdo téxtil, o algoddo ainda diz
respeito a 24,5% de toda a produ¢do mundial de fibras (TEXTILE EXCHANGE, 2018). Segundo
o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos, na safra de 2017/2018 o Brasil produziu
aproximadamente 2,007 milhdes de toneladas de algodao, sendo na respectiva safra o quarto maior

produtor de algodao do mundo (USDA, 2019).
2.2 TECIDO PLANO

O tecido plano, substrato utilizado neste trabalho, ¢ uma das estruturas téxteis mais
utilizadas, caracterizada pelo entrelacamento perpendicular de fios de urdume e fios de trama.
Existem diferentes tipos de entrelagamento dos fios. Os padrdes de entrelagamento dos fios podem
conferir ao tecido plano diferentes caracteristicas: caimento, fator de cobertura, permeabilidade ao
ar, permeabilidade a agua e etc. (GANDHI, 2012).
2.2.1 Tecido plano tafeta

Uma das estruturas utilizadas neste trabalho ¢ o tafeta (tela). O tafetd ¢ caracterizado pela
disposi¢do inversa dos fios pares e impares, onde cada fio de urdume passa alternadamente por

cima e por baixo dos fios de trama e reciprocamente (ABNT, 2017).

Figura 1 - Ligamento Tela

"

Fonte: Adaptado de ABNT (2017).
2.2.2 Tecido plano sarja

Uma das estruturas utilizadas neste trabalho ¢ a sarja. A sarja ¢ caracterizada por apresentar

estrias diagonais que se obtém com o deslocamento de um fio a cada trama e formando uma
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diagonal a direita (Z) ou a esquerda (S), onde a repeticdo do ligamento possui no minimo trés fios.

(ABNT, 2017).

Figura 2 - Ligamento Sarja

Efeito de trama Efeito de urdume
(diagonal a direita) (diagonal a esquerda)

Fonte: Adaptado de ABNT (2017).

2.3 - LIMPEZA E PREPARACAO DOS SUBSTRATOS TEXTEIS

Os materiais téxteis possuem muitas impurezas, impurezas essas que podem ser
propriamente das fibras ou consequéncia dos inimeros processos de fabricacdo. Estas sujidades
necessitam ser removidas em prol de melhorar suas propriedades em: aparéncia, toque, absor¢ao
uniforme de dgua, corantes e auxiliares quimicos (KARMAKAR, 1999).

Os processos com estas finalidades sdo chamados de processos preparatorios € sao
classificados em dois grupos: Processos de limpeza (onde por meios fisicos ou quimicos as
matérias estranhas ou impurezas sdo removidas) e processos de branqueamento (no qual os
vestigios de corantes sdo quimicamente destruidos ou de forma dptica a brancura do substrato ¢
aumentada). As etapas de preparacdo se diferem de acordo com: tipo de impureza, natureza da
impureza, localizagdo da impureza, propriedade da fibra/substrato e sensibilidade a acidos

alcalinos/produtos quimicos (KARMAKAR, 1999).
2.3.1 - Pré-Alvejamento
A matéria-prima utilizada neste trabalho ¢ o algodao, que ¢ uma fibra celuldsica de origem

natural. Fibras como o algodio mesmo ap6és um processo de purga ainda possuem espécies

quimicas que prejudicam o substrato téxtil no quesito cor, pois fazem com que o substrato tenha
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coloracdo amarelada. O motivo da coloracdo amarela diz respeito aos pigmentos da parede celular
da fibra de algodao, além de também ser motivada por 6leos, poeira, insetos, graxas e outras
sujidades. O motivo pelo qual um pré-alvejamento ¢ realizado ¢ produzir um substrato branco,
desta forma destruindo a matéria corante com o auxilio de oxidantes que devem degradar o

minimo possivel a fibra do substrato (PICCOLI, 2014).

2.3.2 - Purga

A purga possui como objetivo reduzir a quantidade de impurezas de forma suficiente para a
obtencdo de resultados reprodutiveis nas posteriores operacdes de beneficiamento secundario e
terciario, sem a necessidade da realizagdo de uma operacao de preparacao mais pesada (SANTOS;
BARCELLOS; PICCOLI, 2017).

O método de remocgdo pode ser variado. Quando quer-se remover 6leos e ceras deve-se usar
alcalis e tensoativos; Para a remocdo de pectinas deve-se usar solubilizacdo com alcalis
(geralmente soda caustica); para a remog¢ao de minerais € metais pesados deve-se usar conversao
em sais soluveis em meio acido e/ou uso de agentes sequestrantes; para aminoacidos ou proteinas
deve-se usar um solubilizado produzindo assim o sal de sédio correspondente; por ultimo, para
lubrificantes/6leos provenientes da malharia deve-se usar emulsificantes (KARMAKAR, 1999).

A selegdo do 4lcali deve ser realizada de maneira criteriosa, pois o pH alcalino pode ter
efeito colateral indesejado em certos substratos/fibras. A 13 e a seda, por exemplo, sdo dissolvidas
pelo alcali, enquanto o acetato e o triacetato sdo convertidos de volta a sua forma original de

celulose (FAN, 2005).

2.4 METODOS DE BENEFICIAMENTO

2.4.1 — Processo por Impregnacio

O Foulard ¢ uma maquina que serd utilizada neste trabalho para realizar a impregna¢do do
6leo de citronela no substrato.

O processo utilizando um Foulard na industria téxtil consiste na impregnagdo de um tecido
em uma solucdo quimica que contém determinado banho (corante ou solugdo para acabamento,
por exemplo) no qual o substrato téxtil apds entrar em contato com o banho ¢ drenado pela pressao

que os cilindros do Foulard exercem (MUNOZ, 2017).
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O Foulard possui uma série de cilindros/rolos que forcam o substrato téxtil a passar pela
solucdo presente na maquina, além de impregna-lo. Em uma escala industrial, o Foulard precisa
estar constantemente abastecido de solugdo visando com que nao haja mudanga de concentracao
da solu¢do do banho, além da necessidade de controle de temperatura, pressdo e etc. (MUNOZ,
2017).

O processo de tingimento/impregnacdo de materiais sobre um tecido por foulard envolve a
passagem do tecido entre dois rolos impregnados com a solucao do banho. Durante essa etapa, a
pressdo aplicada e a velocidade de passagem do tecido sdo configuradas para garantir uma

distribui¢do uniforme do corante (SILVA, 2021).

2.4.2 - Processo por esgotamento

O processo de esgotamento ¢ caracterizado pela difusdo do corante para a fibra através da
diferenca de concentragdo entre o banho e o substrato téxtil. No processo de esgotamento ha
contrato frequente entre substrato e banho (mediante a movimentacao de um deles ou de ambos),
variagdo de pH e afinidade entre corante e fibra (SALEM, 2010). No contexto do presente
trabalho, o esgotamento refere-se a difusdo do 6leo de citronela para o substrato por meio da

utilizacao de uma maquina de tingimento por esgotamento.

2.4.3 - Processo por pulverizaciao

Nesta técnica o tecido € impregnado pulverizando a solu¢do através de um bocal ou
pulverizador. A viscosidade da solucdo necessita ser baixa para passar pelo bico pulverizador
(RIPOLL, 2010). Microcéapsulas podem ser aplicadas aos substratos téxteis por pulverizagdo em
uma solugdo, sem alterar seu comportamento /cor (SANCHEZ, 2006).

A pulverizagao ja foi utilizada para impregnar polimeros sobre uma superficie téxtil fibrosa.
Pulverizagdo ¢ um processo que se limita a aplicagdo vertical. Esta técnica foi desenvolvida e
promovida pelo menor custo e aspecto ambiental favoravel. A fixacdo do aditivo necessita de uma

posterior cura (ROUETTE, 2001).

2.5 OLEO DE CITRONELA
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Capim citronela ¢ um nome comum para as espécies Cymbopogon citratus (D.C.) Stapf e
Cymbopogon nardus (L.) Rendle. Sdo plantas originarias da India e utilizadas na Indonésia para
chas calmantes e digestivos (CASTRO et al., 2007, 2010).

Alguns 6leos essenciais foram citados como repelentes de mosquitos devido & sua natureza
ecoldgica e biodegradavel, como o 6leo essencial extraido de Cymbopogon nardus (citronela)
(SPECOS et al., 2010).

Os oleos extraidos das folhas da citronela sdo citados como repelentes a insetos, totalmente
pela presenga de citronelal, eugenol, geramiol e limoneno, que sdo entdo classificados como
monoterpenos (SHASANY et al., 2000).

Ja foi comprovada sua capacidade de inseticida e repelente a moscas ¢ mosquitos. (RAJA et
al., 2001).

E também comprovado que destilados de folhas de citronela possuem atividade
carrapaticida, seja em carrapatos adultos ou em larvas (CHUNGSAMARNYART & JIWAJINDA,
1992).

Pesquisadores também afirmam que o 6leo de citronela afasta besouros, baratas, assim como
também apresenta atividade antifingica (Agency for Toxic Substances and Disease Registry,
2004).

Foi relatado também que o 6leo de citronela possui atividade larvicida contra o Aedes
aegypti. O 6leo possui propriedades repelentes a insetos, sendo assim atualmente ¢ amplamente
empregado para esse fim (MENDONCA et al., 2005).

Algumas plantas ja eram utilizadas para repelir mosquitos e insetos desde o século V a.C.
Entre as plantas utilizadas estava a citronela, planta do género Cymbopogon. Sendo assim, o uso
do 6leo de citronela como repelente a insetos ocorre a muito tempo, apesar de apenas em 1948 ter
sido considerado repelente de insetos pela Agéncia de Prote¢do Ambiental dos Estados Unidos
(USEPA) (MAIA et al., 2011).

O citronelal (juntamente com o geraniol), cuja férmula estrutural pode ser observada na
Figura 3 ¢ a substancia a qual se deve a a¢do de repeléncia a insetos do 6leo de citronela. (ALAN

et al., 2008).

Figura 3 - Formula estrutural do citronelal
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Fonte: CARDOSO (2023).

2.6 AEDES AEGYPTI

O Aedes aegypti ¢ um mosquito adaptado ao ambiente urbano, de coloracdo preta e com
listras e manchas brancas (TAVEIRA et al., 2001). Segundo (NATAL, 2002) a fémea do mosquito
¢ muito rapida ao picar e sempre que se sente perturbada durante a ingestdo de sangue, para o
processo, voa e logo apos, estard novamente apta a ser atraida ao mesmo, ou a outro hospedeiro,
ocasido em que devera completar sua refeicao.

Quando em ciclos reprodutivos, depois de cada oviposicao, a fémea ficard faminta e entao
respondera aos estimulos atrativos do hospedeiro. Estes contatos fazem com que o mosquito tenha
o papel epidemiologico na transmissdo de doengas, destacando-se a dengue (NATAL, 2002).
Ainda segundo (NATAL, 2002) pode-se aferir que na maior parte do tempo os mosquitos estao
pousados nos inumeros abrigos encontrados no ambiente urbano. Machos e fémeas podem ser
encontrados em cantos escuros das casas, embaixo de camas, atras de armarios, sob pias de

cozinhas, no interior de banheiros, entre série de outros possiveis abrigos.

2.7 DENGUE

A dengue, que ¢ a doenga que transmitida pelo inseto Aedes aegypti, € citada por
(GUZMAN et al.,, 2010) como a mais importante infec¢do viral humana transmitida por
artropodes. Os mosquitos vetores, principalmente o Aedes aegypti, sdo infectados assim que se
alimentam de humanos durante o periodo usual (5 dias) de viremia. O virus passa entao do trato
intestinal do mosquito para as glandulas salivares depois de um periodo de incubagdo extrinseco,
que leva aproximadamente 10 dias e ¢ ainda mais rapido em temperaturas altas ambientes, como
no Brasil. Ainda, segundo (GUZMAN et al., 2010) as infec¢des por dengue podem ser fatais
quando ocorrem em individuos com asma, diabetes e outras doengas cronicas.

Segundo (Ghosh & Dar, 2015) a infeccdo pelo virus da dengue (DENV) ¢ a doenga viral
transmitida por mosquitos que se espalha de maneira mais rapida no mundo. A dengue, uma
infec¢do viral transmitida por mosquitos causada pelo virus da dengue (DENV) com quatro
sorotipos antigenicamente distintos (DENV 1-4), surgiu como uma das mais importantes doengas
transmitidas por vetores de interesse de satde publica, principalmente nas regides tropicais e

subtropicais. A Organiza¢do Mundial da Saude (OMS) estima que 50-100 milhdes de infecgdes
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por dengue ocorrem anualmente em todo o mundo. Somado a isso, a doenca também se espalhou
para locais geograficos mais recentes, principalmente devido ao aumento das viagens aéreas e do

comeércio internacional, principalmente de pneus usados.
2.8 GRAU DE BRANCO BERGER

A brancura ¢ estabelecida como uma medida de quao proximo uma superficie coincide com
as propriedades de um difusor refletor perfeito. Um difusor refletor perfeito ¢ uma superficie de
reflex@o ideal, ou seja, ndo absorve nem transmite a luz, porém reflete-a em intensidades iguais
em todas as dire¢cdes (COSTA, 2014).

A brancura de Berger surgiu em 1959 e foi desenvolvida por A. Berger. E especificada para

o iluminante C e observador padrdo 2°. A equagdo 1 apresenta o célculo de brancura de Berger

(COSTA, 2014).

Equagdo 1 - Calculo da Brancura de Berger (WI)

WI =0,333Y 1ZSZ 125X
SO 7T %0

Onde: X, Y e Z sao os valores triestimulos da amostra medida e X0 e Z0 representam os
valores triestimulos do iluminante utilizado para a medi¢ao. Quanto maior for o grau de branco da
amostra maior sera o valor de brancura Berger (COSTA, 2014).

3 MATERIAIS E METODOS

3.1 MATERIAIS E EQUIPAMENTOS UTILIZADOS

Para a realiza¢do dos ensaios e testes necessarios neste estudo foram utilizados os materiais

e insumos quimicos descritos no Quadro 1.

Quadro 1 - Materiais utilizados.

Material Descricao Fornecedor

Substrato téxtil 100% algodao | Tecido plano rapport tafeta de Meurer Aviamentos
gramatura 125 g/m?
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Substrato téxtil 100% algodao

Tecido plano rapport sarja de
gramatura 203 g/m?

Meurer Aviamentos

Oleo de citronela

Oleo extraido a partir da folha
da planta citronela

Kairos Produtos Naturais

Colorswet DTU-M

Detergente e umectante

Color Quimica

Complex Fe 2 Complexante de ions Werken
metalicos
Sabao em p6 comercial Agente de lavacao Unilever
Peroxido de Hidrogénio Agente oxidante para o CRQ
pré-alvejamento
Hidréxido de Sodio Utilizado para ativar a reagao NEON

oxidativa no substrato

Emulgador 12 EO

Emulsiona e mistura o 6leo de
citronela com o solvente

Trill Quimica

O Quadro 2 mostra os equipamentos utilizados neste trabalho.

Quadro 2 - Equipamentos utilizados.

Fonte: O autor (2023).

Material Descricao Fornecedor
Maéquina utilizada para
Foulard Mathis FVH impregnacao do 6leo de Mathis
citronela no substrato
Equipamento utilizado para
Espectrofotometro BEL UV determinar concentracao de BEL Photonics
M51 solugdes por meio de
absorbancia
Maquina de tingimento por
HT IR Dyer TexControl esgotamento TexControl

Espectrofotometro de
Infravermelho

Determinacao de grupos
organicos no substrato

PerkinElmer Spectrum

Espectrofotometro DC 500

Determinacao de grau de
Branco de substratos téxteis

Datacolor

Fonte: O autor (2023).
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3.2 PREPARACAO DAS AMOSTRAS

Os substratos té€xteis foram divididos em 16 amostras de tecido plano de estrutura tafetd e 16
amostras de tecido de estrutura sarja. Os experimentos foram realizados em duplicata e cada

amostra possuia aproximadamente 2 gramas de massa.

3.2.1 Pré alvejamento do substrato de estrutura sarja

Considerando a utilizagdo de um tecido sarja 100% algoddo cru que contém sujidades e
impurezas naturais na fibra, foi realizado um pré-alvejamento para preparagdo do substrato. O
processo de pré-alvejamento tem como objetivo realizar a limpeza da fibra, melhorando assim sua
qualidade. Além disso, o processo de pré-alvejamento prepara a fibra para processos posteriores.
Neste processo foi utilizado 3 g/L. de perdxido de hidrogénio 50%, 3 g/L de hidréxido de sédio
50%, 2 g/L de Colorswet DTU-M (umectante/dispersante) e 1 g/l de Complex Fe 2 (sequestrante
de Fe). A relacdo de banho foi de 1:10 e o processo deu-se em temperatura de 95 °C por 40

minutos, conforme curva apresentada na Figura 4.

Figura 4 - Condicdes de pré-alvejamento

95 °C 40 min.

40 °C
3 °C/min.

25 °C
Fonte: O autor (2023).
Apbs o processo de pré-alvejamento, o banho residual foi descartado e as amostras foram

enxaguadas com agua deionizada, em seguida as amostras foram levadas a estufa para secagem

em temperatura de 80 °C.
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3.2.2 Purga do substrato de estrutura sarja

O processo de purga foi realizado visando reduzir as impurezas do tecido 100% algodao de
padronagem tafetd. As amostras de algodao padronagem tafetd ja sdo pré-alvejadas. A purga foi
realizada com 2g/L. de barrilha e 2 g/L. de Colorwet DTU-M, em relagdo de banho de 1:10, de

acordo com o processo demonstrado na Figura 5.

Figura 5 - Condi¢des de purga

80 °C 30 min.

40 °C
3 °C/min.

25 °C
Fonte: O autor (2023).

ApoOs o processo de purga o banho residual foi descartado e as amostras foram enxaguadas
com agua deionizada. Em seguida, as amostras foram levadas a estufa para secagem em

temperatura de 80 °C.

3.3 - APLICACAO DO OLEO DE CITRONELA SOBRE OS SUBSTRATOS
TEXTEIS

Para ambos os procedimentos (Esgotamento, Impregnacdo por foulard e Pulverizagio)
foram utilizadas duas solugdes distintas, que variam conforme concentra¢dao de dleo de citronela.
Uma das solucdes possui 30 g/L de 6leo de citronela, enquanto a outra possui 10 g/L. de dleo de
citronela. Desta forma torna-se interessante a analise de resultados de duas solucdes com

concentragoes distintas.

Tabela 1 - Solugdes utilizadas para ambos os tratamentos

SOLUCAO 30 g/L
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Composicao Concentracio utilizada
Oleo de citronela 30 g/L
Emulgador 12 EO 4 g/L

Relac¢ido de banho: 1:10
SOLUCAO 10 g/L
Oleo de citronela 10 g/L
Emulgador 12 EO 4 g/L

Relacao de banho: 1:10

3.3.1 Processo de deposicao do dleo de citronela por impregnacao

O processo de impregnacao do tecido foi

feito com a utilizacdo de um Foulard, no qual

foram realizados testes com as duas solugdes do estudo e com as amostras de sarja e tafetd. Ambas

as amostras foram banhadas por 10 minutos em
impregnacao por foulard. O pick-up das amostra

de 123,2%. As condicdes desta etapa do processo

solucdao de 20 mL de banho antes do processo de
s de tafetd foi de 101,7% e das amostras de sarja

podem ser observadas na Tabela 2.

Tabela 2 - Condigdes de impregnagao

CONDICOES DE IMPREGNACAO POR FOULARD

Pressao dos cilindros Velocidade dos cilindros
1,6 bar 2 m/min
CONDICOES DE SECAGEM DAS AMOSTRAS
Tempo Temperatura
60 min. 40 °C

3.3.2 Processo de deposicao do dleo de citronela por esgotamento

O processo de deposicdo da citronela

esgotamento das foi feito com a utilizagao da

sobre os substratos téxteis pelo método de

maquina de tingimento HT IR Dyer, da marca



30

TexControl. Assim, como no processo de impregnacao, foram utilizadas amostras em duplicata de
sarja e tafetd, onde foram empregadas concentracdes de 10 e 30 g/L de citronela, em relagdo de
banho de 1:10. As amostras foram dispostas em canecos com as respectivas solugdes como

mostrado na Figura 6.

Figura 6 - Condigdes de Esgotamento

50°C 30 min.

40 °C
3 °C/min.

25 °C

Fonte: O autor (2023).

Ao fim do processo as amostras foram retiradas dos canecos e submetidas ao processo de
impregnacao, onde foram espremidas uma vez pelos cilindros em velocidade de 2 m/min e pressao
de 1,6 bar. Em seguida as amostras foram para a estufa permaneceram por 60 minutos em

temperatura de 40 °C para que fossem secas.

3.3.3 Processo de deposi¢do do éleo de citronela por pulverizacao

O processo de pulverizagdo foi realizado sobre as amostras de tecido de sarja e de tafeta,
com solucdes de 10 g/L e 30 g/L de citronela. Em ambas as solugdes foram utilizadas relagdes de
banho de 1:10 e os testes foram realizados em duplicata.

As amostras foram pulverizadas em quantidade de solugdo aproximada de 3 vezes sua
massa, ou seja, cada amostra recebeu aproximadamente 6_g de solucdo por meio da pulverizagao.
As amostras foram dispostas em um recipiente sobre uma balanca de precisdo, desta forma foi
possivel observar com exatiddo a quantidade de solugdo pulverizada sobre cada amostra.

A Tabela 3 mostra a quantidade de solug@o pulverizada em cada amostra.
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Tabela 3 - Solucao pulverizada nas amostras

Amostra Peso inicial da amostra Peso final da amostra apos
pulverizacao
SOLUCAO 30 g/LL
Sarja 1,93 g 823 ¢
Sarja 1,87 g 8,0l g
Tafeta 2,02 ¢g 8,29 ¢
Tafeta 2,00 g 84l ¢g

SOLUCAO 10 g/L

Sarja 1,90 g 82l g
Sarja 1,93 g 855¢g
Tafeta 191¢g 8,09 g
Tafeta 1,85 ¢g 8,20 g

Apds serem pulverizadas, as amostras foram inseridas na estufa onde permaneceram por 90

minutos em temperatura de 40 °C para que fossem secas.

3.4 SOLIDEZ A LAVAGEM

Este ensaio foi adaptado da norma ABNT NBR ISO 105-C06: Téxteis — Ensaio de solidez
da cor - Parte C06: Solidez da cor a lavagem doméstica e comercial. Para este ensaio foram
utilizadas ambas as amostras de sarja e tafetd tratadas por ambos os processos € solugdes. As
amostras de tafetd possuiam 13,5 por 10 cm e as amostras de sarja 9 por 10 cm.

Inicialmente foi preparada uma solugdo de lavagem dissolvendo 4 g/L. de sabdao em pd
comercial em 1 litro de 4gua. Em seguida, cada amostra foi posicionada em um caneco contendo
150 mL da solugdo de lavagem além de 10 esferas de ago inoxidavel (~6 mm de didmetro). Apds
este procedimento os canecos foram fechados e ambas as amostras foram para a maquina HT IR
Dyer TexControl onde permaneceram por 30 minutos a uma temperatura de 40 °C.

Apo6s o tempo configurado, os canecos foram abertos e ambas as amostras foram enxaguadas
por 2 minutos em por¢ao de 100 mL de 4gua a 40 °C. Em seguida a 4gua em excesso foi extraida

das amostras e ambas partiram para a estufa onde permaneceram por 60 °C até que fossem secas.
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Para avaliar se houve perda da citronela, as amostras foram avaliadas por meio de FTIR,

conforme sera descrito no topico 3.10.

3.5 AVALIACAO DE GRAU DE BRANCO

Todas as amostras foram avaliadas quanto aos parametros colorimétricos utilizando o
equipamento espectrofotometro de reflectdncia Datacolor ® Spectrum 500. Os padrdes de
medi¢do foram os seguintes: Especular excluida com abertura de 9mm, sem utilizagdo de filtro
100%, o iluminante utilizado foi o D65. Por fim, o angulo do observador obteve configuragao para
10°.

O grau de branco das amostras foi lido antes da aplicagdo do 6leo de citronela, apos a
aplicacdo do oleo de citronela e ap6s o ensaio de solidez a lavagem. Antes das amostras serem
medidas, elas foram dobradas duas vezes ao meio ¢ a medi¢do foi realizada no direito técnico das
amostras em 5 pontos diferentes. Essa avaliagao permite identificar o grau de branco Berger, que

mostra a diferenga de grau de branco apds ter o 6leo de citronela aplicado no substrato.

3.6 DETERMINACAO DO COMPRIMENTO DE ONDA DA CITRONELA

Para a determinacdao do comprimento de onda do 6leo de citronela foi utilizada a técnica de
espectrofotometria de absorbancia na regido do UV/Visivel. O comprimento de onda de absor¢ao
maxima do 6leo de citronela foi definido por realizagdo da varredura entre 200 nm e 800 nm. Para
ter-se a curva de calibracdo foi preparada uma solugdo de 50 mL de alcool metilico além de 10
gramas de dleo de citronela. Ao fim da analise chegou-se aos valores de pico de comprimento de

onda de 288 nm.

3.7 ANALISE DE ESPECTROSCOPIA NO INFRAVERMELHO POR
TRANSFORMADA DE FOURIER (FTIR)

Com a intengdo de verificar a presenca de dleo de citronela aderido as amostras de sarja e
tafetd, foi utilizada a Espectroscopia no Infravermelho por Transformada de Fourier (FTIR). O
FTIR tem a capacidade de verificar a interagdo dos grupos funcionais organicos do 6leo de

citronela com a radiacdo infravermelho. As andlises desta etapa foram efetuadas utilizando o
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método por transmitancia e varredura em comprimentos de onda entre 450 e 4000 cm-1, sob
utilizagdo do equipamento PerkinElmer Frontier.

Para esta etapa foram utilizadas amostras de Sarja pré-alvejadas, amostras de Tafeta
purgadas e todas as amostras tratadas com o 6leo por processo de Esgotamento, Impregnagado e
Pulverizagdo. Desta forma, torna-se possivel obter-se uma visualizagdo de variacdo de
transmitancia ao longo de diferentes etapas do presente estudo.

As andlises de FTIR foram realizadas nas amostras cruas, amostras impregnadas com o 6leo

de citronela, amostras lavadas e no proprio oleo de citronela.

3.8 CINETICA DE LIBERACAO DO OLEO DE CITRONELA EM ALCOOL

Para monitorar a liberacdo do 6leo de citronela ao longo do tempo e obter informacdes sobre
sua cinética de liberagdo em meio aquoso, foram preparadas amostras de tecidos com um tamanho
de 1,5 x 1,5 cm. Essas amostras foram colocadas em um recipiente contendo 10 mL de alcool
metilico. O sistema foi mantido a uma temperatura constante de 25°C (ambiente) e submetido a
agitacdo a 150 rpm em uma incubadora shaker .

Em intervalos de tempo pré-determinados, aliquotas de 3 mL da solug¢do foram retiradas da
amostra e analisadas por espectroscopia UV-Vis (modelo AJX-1900, Micronal), utilizando uma
cubeta de quartzo, no comprimento de onda de 288 nm. A absorbancia obtida foi utilizada para
calcular a concentragdo de Oleo liberado na dgua, com base na curva de calibracdo do 6leo
previamente obtida.

Apo6s cada medi¢do de tempo, as aliquotas foram devolvidas a solugdo original para garantir
que o volume do sistema nao sofra alteragdes. Os tempos de medicao foram os seguintes: 10 min,

20 min, 30 min, 60 min, 120 min, 180 min e 240 min.

3.9 CURVA DE CALIBRACAO

Para a determinag¢dao da concentracdo dos compostos de oleo de citronela foi utilizada a
técnica de espectrofotometria de absorbancia na regido do UV/VIS em comprimento de onda de
288 nm. Foram entdo preparadas solugdes de oleo de citronela em &lcool metilico, nas
concentragoes de 1 g/L, 2 g/L, 3 g/L, 10 g/L, 20 g/L e 30 g/L. A absorbancia destes padrdes foi
medida. Em seguida, por meio de regressdo linear, obteve-se a equagdo da reta para a

determinagdo da concentragdo de citronela no banho de liberagao.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 - OBTENCAO DA CURVA DE CALIBRACAO

E possivel concluir que a curva de calibragio obteve resultados coerentes e justificaveis,
tendo em vista o valor de R? (coeficiente de determinagdo) extremamente perto de 1 (valor
maximo do coeficiente de determinagdo). Ou seja, o valor de R? indica que ha uma otima
qualidade do ajuste de modelo de regressao desta etapa. A curva de calibragcdo permite com que
haja o conhecimento da absorbancia do o6leo de citronela nas concentracdes utilizadas neste
experimento; na concentracdo de 10 g/L had um valor de absorbancia de 4,73 enquanto na

concentragdo de 30 g/L hd um valor de absorbancia de 12,30.]

Tabela 4 - Concentracao e absorbancia da curva de calibracao

Concentragao (g/L) Absorbancia
1 0,47
2 0,79
3 1,23
10 4,73
20 7,93
30 12,30
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Figura 7 - Curva de calibracao do dleo de citronela em alcool metilico
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4.2 - OBTENCAO DO GRAU DE BRANCO

A avaliacdo do grau de branco Berger foi realizada nas amostras de tecido iniciais (pos
purga e pré-alvejamento), tratadas com citronela e posteriormente lavadas, a fim de obter uma
analise completa de grau de Branco Berger, comparando-as a estrutura do substrato, solugdo e
procedimento utilizado. Os resultados obtidos para as amostras de estrutura sarja podem ser

observados na Figura 8.
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Figura 8 - Analise de grau de branco das amostras do tecido de estrutura sarja

Solucao com 10 g/L de 6leo de Citronela
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Esgotamento Impregnacao Pulverizacdo
B Amostra inicial 60,17 60,17 60,17
m Média das amostras tratadas 56,45 58,63 57,73
m Amostra lavada 61,37 64,06 61,47
B Amostra inicial B Média das amostras tratadas m Amostra lavada

Solucao com 30 g/L de 6leo de Citronela
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Esgotamento Impregnagao Pulverizacao
B Amostra inicial 60,17 60,17 60,17
m Média das amostras tratadas 56,73 55,6 50,94
m Amostra lavada 62,65 60,15 56,73
B Amostra inicial m Média das amostras tratadas m Amostra lavada

Fonte: O autor (2023).

Ao observar os resultados de grau de Branco das amostras tratadas de Sarja na Figura 8,

percebe-se que ambas as amostras modificaram o seu respectivo valor de grau de branco Berger
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depois do tratamento. Em destaque, a amostra sarja pulverizada com solugdo 30 g/L foi a amostra
que ficou menos branca apds o tratamento, demonstrando inicial vantagem do processo de
pulverizagdo com solucao 30 g/L sobre os demais, possivelmente por possuir uma solu¢ao mais
concentrada.

A amostra de sarja impregnada por foulard com solugdo de 10 g/L apresentou pequena
diferenga de grau de branco. Porém, ambas as amostras de Sarja tiveram seu valor de grau de
Branco modificado, o que indica que o 6leo de citronela modifica o grau de branco das amostras
tratadas.

As amostras que passaram pelo processo de esgotamento obtiveram valores semelhantes,
independentemente da solugdo utilizada, demonstrando que neste processo nao necessariamente é
preciso ter uma solu¢do mais concentrada. Entretanto, as amostras que passaram pelos processos
de impregnacdo e pulverizacdo nas solucdes de 30 g/L de 6leo de citronela obtiveram vantagem
perante as amostras que passaram pela solu¢do de 10 g/L, pois obtiveram valores de grau de
branco menores. Segundo (COSTA, 2014), quanto maior for o valor da brancura de Berger, maior
¢ o grau de branco da amostra, portanto, um valor menor de grau de branco Berger indica maior
capacidade de mudanga de cor da amostra quando tratada pelo 6leo de citronela.

Ao analisar as amostras apos terem sido lavadas, observa-se que novamente as amostras de
sarja que passaram pelo processo de esgotamento apresentam valores semelhantes, seja qual for a
concentragdo da solucdo utilizada. Contudo, nos demais processos as amostras que passaram pela
solugdo de 30 g/L apresentam valores menores de grau de branco, evidenciando uma possivel

vantagem de uma solucdo mais concentrada.
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Figura 9 - Andlise de grau de branco das amostras de tecido de estrutura tafeta

Solucao com 10 g/L de 6leo de Citronela
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Esgotamento Impregnacao Pulverizacao
W Amostra inicial 59,84 59,84 59,84
m Média das amostras tratadas 62,19 59,26 58,2
m Amostra lavada 67,58 66,75 66,33
W Amostra inicial m Média das amostras tratadas m Amostra lavada

Solucdo com 30 g/L de d6leo de Citronela
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Esgotamento Impregnacao Pulverizacao
B Amostra inicial 59,84 59,84 59,84
m Média das amostras tratadas 59,92 60,47 55,86
m Amostra lavada 66,43 67,4 65,24
B Amostra inicial m Média das amostras tratadas m Amostra lavada

Fonte: O autor (2023).
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Ao observar os valores de grau de Branco das amostras de tafetd na Figura 9, percebe-se que
grande parte das amostras obtiveram um valor de grau de Branco pods tratamento muito semelhante
a amostra de tafetd sem tratamento. Entretanto, um ponto positivo foi a amostra pulverizada com
solucdo de 30 g/L de oleo de citronela, sendo a amostra que ficou menos branca apds o tratamento.

Realizando uma comparacdo entre os resultados das estruturas de sarja e tafetd, nota-se a
grande diferenca de valores encontrados entre as estruturas, onde a sarja apresentou em todos os
procedimentos e solugdes valores menores de grau de branco Berger, indicando que a estrutura de
sarja modifica mais sua cor quando tratada. Ao analisar também os valores de grau de branco
Berger po6s lavagem, nota-se que as amostras de sarja também obtiveram valores menores em
todos os procedimentos e solugcdes quando comparadas as amostras de Tafeta, mostrando também

capacidade de modificar menos sua cor quando efetuado o processo de lavagem.

4.3 - CINETICA DE DESSORCAO

A cinética de dessor¢do foi avaliada para todas as amostras tratadas e posteriormente
lavadas, a fim de avaliar e discutir a possivel variacdo dos valores de acordo com estrutura,

tratamento, solucdo e efeitos da lavagem.

4.3.1 - Cinética de dessorcio da citronela ancorada aos substratos pelo processo por

Esgotamento

O comportamento cinético da dessor¢do das amostras de tafeta e sarja tratadas por processo
de esgotamento com solugdo de 30 g/L de 6leo de citronela pode ser observado na Figura 10.
Nota-se que a amostra de sarja apresenta no geral medidas de liberacdo maiores quando
comparada a amostra de tafetd. Seu pico de liberagdo ¢ maior, evidenciando que quando
submetidas ao processo de esgotamento, a amostra de sarja pode ter obtido maior retengdo do 6leo
de citronela. Apds as amostras terem sido lavadas, a cinética de dessor¢do foi novamente
realizada, onde ¢ possivel observar que ambas as amostras continuaram com o 6leo de citronela
retido em suas fibras, pois ainda havia liberacdo de 6leo em alcool, mesmo que em proporcdes

menores.
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Figura 10 - Cinética de dessor¢ao das amostras tratadas com citronela pelo processo por

esgotamento com solu¢do 30 g/L (A = tafetd; B = sarja).
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Fonte: O autor (2023).

O comportamento cinético de dessor¢do das amostras de tafeta e sarja tratadas por processo
de esgotamento com solucdo de 10 g/L de o6leo de citronela pode ser observado na Figura 11. A
amostra de sarja, assim como na Figura 10, apresentou maiores valores de concentra¢do liberada
quando comparada a amostra de tafetd. Sua liberacdo apresentou concentragcdes maiores logo apos
os primeiros 20 minutos de medig¢des, evidenciando novamente que anteriormente pelo processo
de esgotamento sua estrutura obteve melhor absor¢ao do 6leo de citronela em banho. A amostra de
tafetd tratada apresentou liberacao rapida nos primeiros 20 minutos e posteriormente houve um
equilibrio. A amostra de sarja apresentou uma liberagdo mais lenta, com aumento de concentracao

mediante tempo, assim como evidenciou na solucdo 30 g/L de 6leo de citronela.

Figura 11 - Cinética de dessorcao das amostras tratadas com citronela pelo processo por

esgotamento com solug@o 10 g/L (A = tafetd; B = sarja).
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Analisando as Figuras 10 e 11, entende-se que o método de deposicao da citronela por
esgotamento obteve resultados que validam este processo, tendo em vista que em ambas as
solucdes houve absor¢do de 6leo de citronela por conta do substrato, seja qual for a estrutura.
Entretanto, ¢ nitido que a solucdo de 30 g/L de o6leo de citronela obteve valores de concentragao
maiores quando comparado a solucdo de 10 g/L, mostrando que quando tratadas as amostras

submetidas a esta solucao retiveram mais 6leo de citronela.

4.3.2 - Cinética de dessorcio da citronela ancorada aos substratos pelo processo por

Impregnacao

O comportamento cinético de dessor¢ao das amostras de tafetd e sarja tratadas com citronela
impregnacdo em Foulard com solugdo de 30 g/L de 6leo de citronela pode ser observado na Figura
12. Ao observar a figura é possivel afirmar que ambas as amostras obtiveram resultados positivos
quanto a absor¢ao do 6leo de citronela, pois ambas as estruturas mostram valores de liberacao de
0leo em alcool. A amostra de tafetd apresentou rapido equilibrio, pois seus valores de
concentragdo obtiveram poucas mudangas de acordo com o tempo, por outro lado a amostra de
estrutura sarja apresentou aumento de valores de concentragdo de 6leo em alcool em fungdo do
tempo. Seus valores foram maiores que os da estrutura tafetd, evidenciando que esta estrutura
absorveu maior quantidade de dleo de citronela no processo de impregnacao.

As medig¢des pods-lavagem mostram que mesmo apds uma lavagdo ainda havia dleo de
citronela presente nos substratos téxteis de ambas as estruturas, mesmo que em menor quantidade.
A amostra de tafetd lavada apresenta uma linha semelhante a amostra tratada, porém em menor
quantidade, assim como a amostra de sarja. Entretanto, comparando as estruturas ¢ nitido que
valores de concentragdo maiores sdo encontrados na estrutura sarja também apos a lavagem,

evidenciando a vantagem desta estrutura nesta solugao.
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Figura 12 - Cinética de dessor¢ao das amostras tratadas com citronela pelo processo por

impregnacao com solugdo 30 g/L (A = tafeta; B = sarja).
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O comportamento cinético de dessor¢ao das amostras de tafeta e sarja tratadas pelo processo
de impregnacdo por Foulard com solucdo de 10 g/L de dleo de citronela pode ser observado na
Figura 13. Utilizando a solugdo de 10 g/L de dleo de citronela a amostra tratada de tafetd
apresentou valores de concentracdo de 6leo em dalcool maiores quando comparada a amostra
tratada de estrutura sarja. Além disso, seus valores mostram uma liberagcdo mais rapida na amostra
de tafeta, pois apos os primeiros 60 minutos ocorrem apenas variagoes de troca de oleo entre
amostra e banho. Entretanto a amostra de sarja apresenta valores que aumentam até os primeiros
120 minutos, mostrando que esta estrutura tende a ter uma liberagdo mais lenta quando comparada
a amostra de tafetd.

Quando analisados os valores de amostra lavada, ¢ possivel observar que a amostra de
estrutura sarja apresentou valores de concentracdo maiores que a amostra de tafeta, evidenciando

maior reten¢do de 6leo apos as lavagens.
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Figura 13 - Cinética de dessor¢ao das amostras tratadas com citronela pelo processo por

impregnacao com solugdo 10 g/LL (A = tafeta; B = sarja).
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Fonte: O autor (2023).

Observando a Figura 12 ¢ possivel observar que na solu¢ao de 30 g/L de dleo de citronela a
amostra de sarja obteve maior liberagdo de 6leo de em banho, seja com as amostras tratadas ou
apos terem sido lavadas, evidenciando vantagem para a estrutura.

A Figura 13 mostra que na solucdo de 10 g/L de 6leo de citronela a amostra de tafeté tratada
obteve maior liberagdo de 6leo em banho, porém apos o ensaio de solidez a lavagem ambas as
estruturas apresentaram liberacdo semelhante, ou seja, resultado que demonstra a ndo necessidade

de uma solucao mais concentrada para o processo de impregnagao por foulard.

4.3.3 - Cinética de dessorcio das amostras tratadas com citronela pelo processo por

Pulverizacao

O Comportamento cinético de dessor¢cao das amostras de tafeta e sarja tratadas por processo
de pulverizagio com solugdo de 30 g/L de 6leo de citronela pode ser observado na Figura 14. E
possivel observar a concentragao alta de 6leo em alcool evidenciada nas medicdes de cinética de
dessorcao destas amostras. Ambas as estruturas mostram uma liberagdo rapida e possivel troca de
6leo entre banho e substrato apds os primeiros 30 minutos. A amostra tratada de sarja apresentou
valores mais altos de concentracdo comparada a amostra de tafeta, evidenciando que no processo
de pulverizagdo esta estrutura absorveu maior quantidade de 6leo de citronela. Apds as amostras
terem sido lavadas, nota-se ainda uma vantagem para a estrutura sarja, que nas amostras lavadas

apresentou uma liberagdo rapida e estavel, sem grandes modificagdes de acordo com o tempo. A
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amostra lavada de tafetd também apresentou dessorcdo do 6leo de citronela, evidenciando que
mesmo apos a lavagem, em ambas as amostras, mesmo que em menor propor¢do, havia ainda a

presenca de oleo de citronela.

Figura 14 - Cinética de dessor¢ao das amostras tratadas com citronela pelo processo por

pulverizagdo com solugdo 30 g/L (A = tafetd; B = sarja).
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Fonte: O autor (2023).

O comportamento cinético das amostras de tafetd e sarja tratadas por processo de
pulverizacdo com solucdo de 10 g/L de 6leo de citronela pode ser observado na Figura 15.
Primeiramente ¢ possivel observar que houve absorcdo de dleo de citronela por ambas as
estruturas de tecido nesta etapa. Ambas as amostras apresentaram equilibrio de dessor¢ao apds os
primeiros minutos, evidenciando uma liberagdo de 6leo em alcool rapida. Apds o equilibrio,
nota-se que as amostras tratadas de sarja apresentaram valores maiores quando comparadas as
amostras de tafeta.

Ao observar os resultados apds a lavagem nota-se pequena vantagem para a estrutura de
tafetd, que obteve valores maiores de concentragdo de oOleo de citronela em banho quando

comparada a amostra de estrutura sarja.
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Figura 15 - Cinética de dessor¢ao das amostras tratadas com citronela pelo processo por

pulverizacao com solugdo 10 g/L. (A = tafeta; B = sarja).
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Fonte: O autor (2023).

Ao analisar os graficos de todas as cinéticas de dessor¢do, da-se destaque para a amostra de
sarja pulverizada em solucdo de 30 g/L, que apresentou maiores valores de concentracao de 6leo
de citronela em alcool dentre todas as amostras analisadas, seja quando tratada e também apos ter
sido lavada, evidenciando nao somente uma facilidade de absor¢ao do o6leo de citronela, como
também resisténcia a solidez a lavagem. A estrutura sarja ja foi utilizada em testes semelhantes,
com excelentes resultados. Nos estudos de (Tariq et al., 2022), um tecido de estrutura sarja foi
utilizado, no qual o tecido acabado apresentou boas propriedades de repeléncia de mosquitos,
mesmo apds 30 ciclos de lavagem vigorosos.

Segundo (ROMI et al., 2005) a atividade repelente ¢ um “efeito olfativo” que depende
principalmente da rdpida evaporacdo dos produtos ativos. Portanto, esta afirmagdo facilita o
entendimento de que substratos que conseguem absorver concentragdes com maior porcentagem
de 6leo de citronela irdo ter resultados melhores. Entende-se, portanto, que as amostras tratadas
com solucdo 30 g/L podem desempenhar melhor fun¢do de repeléncia, pois possuem capacidade
de maior liberagdo de 6leo de citronela em alcool quando efetuado a cinética de dessorcao.

Segundo (SPECOS et al, 2010) um aumento no teor de o6leo dos téxteis tratados
representaria um aumento na durabilidade da repeléncia a insetos. Ou seja, outra afirmacdo que
corrobora para que exista o entendimento da vantagem de se usar uma solucdo com maior
concentragdo de Oleo de citronela, evidenciando o motivo dos resultados de maior liberagdo de
0leo em alcool deste teste terem vindo justamente das amostras tratadas com a solucao de 30 g/L

de 6leo de citronela.
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Quando sdo analisadas as estruturas dos tecidos € possivel observar valores maiores de
concentracdo de 6leo de citronela na estrutura sarja, evidenciando uma vantagem desta estrutura.
Possivelmente sua maior gramatura e espessura gera maior capacidade de retengdo do 6leo de
citronela. Em estudos de (Tariq et al., 2022) ¢ utilizado também um tecido plano de estrutura sarja,
onde houve bons resultados referentes a absorcdo da citronela no substrato, comprovada por
microscopia otica e microscopia eletronica de varredura. Em outros estudos, como de (LIMA,
2017), sdo também utilizados tecidos de estruturas sarja e tafeta com composi¢ao 100% algodao,
onde a estrutura sarja também demonstrou vantagem para a estrutura tafeta.

Entretanto, ¢ de extrema importancia ressaltar que ambas as amostras analisadas obtiveram
resultados satisfatorios frente liberacdo de o6leo de citronela em dalcool, seja por quaisquer
processos ou estruturas, € mesmo apds a lavagem ambas as estruturas de tecido analisadas ainda

permaneciam com o 6leo de citronela, mesmo que em menor quantidade, em suas fibras.

44 - CARACTERIZACAO POR ESPECTROFOTOMETRIA DE
INFRAVERMELHO COM TRANSFORMADA DE FOURIER

Além das avaliagdes de grau de branco e de solidez, realizaram-se ainda avaliagdes de
grupamentos quimicos por meio de FTIR para amostras sem tingimento, amostras tratadas com
oleo de citronela e amostras lavadas, além do préoprio 6leo de citronela. As caracterizagdes tem
carater qualitativo, servindo de indicativo da presenca de dleo de citronela nas amostras. Nas
Figuras 16 e 17 sdo mostradas as analises FTIR das amostras de sarja e tafetd pulverizadas com
solucdo de 30 g/L. de dleo de citronela. Estas foram analisadas pois dentre todas as amostras estas
demonstraram maiores valores em mg/L de liberacdo de 6leo em alcool durante a analise de

dessorcao.
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Figura 17 - Andlise FTIR da amostra de sarja tratada com citronela pelo processo por
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Ao analisar as Figuras 16 e 17 ¢ possivel observar pelo espectro do 6leo de citronela bandas
em diversos comprimentos de onda, que correspondem aos grupos organicos funcionais presentes
neste Oleo essencial. O pico de absor¢do a 3346 cm™ diz respeito ao estiramento O-H (referente
aos alcoois) presente no composto geraniol. A 2971 cm™ é possivel observar o estiramento do
C-H, e C-H, presentes no citronelal e geraniol. A 2874 cm™ ocorre o estiramento C-H, 1668 cm™
diz respeito ao C = C, 1454 c¢cm™ ¢é possivel observar a deformagdo angular do C-H,, o
comprimento de onda de 1375 cm™ refere-se a deformagdo do grupo C-O-H e o comprimento de
onda de 1080 cm™ refere-se ao estiramento C-O. Por fim, o comprimento de 690 cm™ refere-se ao
anel aromatico (OLIVEIRA et al., 2010; SONGKRO et al., 2012; ANDRADE et al., 2012;
WORZAKOWSKA, 2014; FREIRE, 2017). Os resultados estdo condizentes com a literatura, com
excecdo do pico exacerbado referente ao comprimento de onda de 1377 ¢cm™ (deformagio do
grupo C-O-H) onde pode ter ocorrido oxida¢ao do o6leo essencial. O pico referente aos alcoois,

como o caso do Geraniol, permanece com as mesmas propriedades da literatura. Também ¢

450
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possivel observar o estiramento do C-H; e C-H, presentes no citronelal, evidenciando que ha a
presenca de grupos funcionais responsaveis pela repeléncia aos insetos no 6leo de citronela.

Substancias como o citronelal e o geraniol que fazem com que o 6leo de citronela seja
repelente a insetos (ALAN et al., 2008). Os 6leos extraidos das folhas da citronela sdo citados
como repelentes a insetos, totalmente pela presenga de citronelal, eugenol, geramiol e limoneno,
que sdo entdo classificados como monoterpenos (SHASANY et al., 2000). As bandas do espectro
referente as amostras de sarja e tafetd referem-se as bandas de absor¢do caracteristicas do algodao.
No comprimento de onda de 3332 cm™ hd o estiramento O-H, em 2909 cm™ ocorre o estiramento
C-H,, em 1430 cm™ é possivel observar a deformagdo angular C-H. Ao fim, no comprimento de
onda de 1155 ha o estiramento assimétrico C-O-C do anel e da ligagdo glicosidica (ZORNIO,
2013). Os resultados do espectro estdo condizentes com a literatura, entretanto, o pico exacerbado
referente ao comprimento de onda de 3332 cm™ onde ha o estiramento O-H pode remeter a
umidade na fibra, indicando retencdo de H,O ap6s o processo de secagem.

Entretanto, ao realizar a analise da possivel relagdo entre os espectros das amostras e do 6leo
de citronela percebe-se nao ser possivel afirmar pela curva de analise FTIR a absor¢ao do 6leo de
citronela pelos substratos do experimento. Por haver grupos funcionais comuns entre
Oleo/substrato que possuem comprimentos de onda semelhantes pode haver a (falsa) identificagdo
da absorc¢do dos grupos funcionais 6leo pela amostra, entretanto, ao ampliar as curvas € possivel
afirmar que hé curvas distintas entre substrato e 6leo. A analise de cinética de dessorcao realizada
no topico 4.3 evidencia concentragao liberada pela amostra tanto tratada quanto lavada, entretanto
esta concentracdo pode possuir valor ndo perceptivel em uma analise FTIR. De qualquer maneira,
torna-se ainda extremamente importante esta etapa, pois evidencia grupos funcionais tanto do 6leo

essencial quanto dos substratos téxteis utilizados no experimento.

5 - CONCLUSOES

O presente estudo teve como objetivo avaliar a capacidade de impregnagao e dessor¢ao do
6leo de citronela em substrato téxtil.

Os resultados mostram que os processos de aplicacao do 6leo de citronela no substrato téxtil
obtiveram diferentes resultados em ambos os processos e solucdes, havendo vantagem para o
processo de deposicdo do 6leo de citronela por pulverizagdo em solugao de 30 g/L de 6leo de

citronela no substrato téxtil de estrutura sarja. Analisando a concentragdo de 6leo nas solugdes
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percebe-se melhores resultados para solugdes mais concentradas. Em relagdo as estruturas téxteis,
houve melhores resultados para a estrutura sarja.

Tendo em vista as analises de grau de branco, constatou-se que houve variacao de cor em
ambas as amostras, evidenciando que os processos realizados com o 6leo de citronela sdo capazes
de modificar o grau de branco dos substratos téxteis tratados.

A respeito do ensaio de FTIR, ha a constatacdo de que os processos ¢ tratamentos realizados
com o 6leo de citronela ndo impactaram nas bandas de absorcdo e transmitancia dos substratos
téxteis.

Sobre o ensaio de solidez a lavagem, ambas as amostras mostraram reter 6leo de citronela
apds uma lavagem, mesmo que em quantidade reduzida quando comparada a pré lavagem.

O ensaio de cinética de dessor¢do, por sua vez, demonstrou resultados interessantes e
satisfatorios, pois foi possivel observar a liberagdo de 6leo de citronela em alcool tanto para as
amostras tratadas quanto para as amostra lavadas, evidenciando retencdo de d6leo nos substratos

mesmo apds ensaio de lavagem.

6 - SUGESTAO PARA TRABALHOS FUTUROS

A partir dos resultados obtidos no presente trabalho, sdo propostas sugestdes para dar

continuidade ao estudo:

e Avaliar composi¢des de amostra diferentes, como o uso de fibras sintéticas;

e Realizar microscopia eletronica de varredura (MEV) para substratos tratados a fim de
verificar a deposicao superficial do 6leo de citronela nos substratos téxteis;

e Realizar os mesmos procedimentos deste estudo porém com o oOleo de citronela
microencapsulado;

e Realizar ensaio de cromatografia gasosa no 6leo de citronela;

e Avaliar capacidade de reten¢do das amostras quando submetidas a maior niimero de

lavagens;
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