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RESUMO

A sustentabilidade € um conceito que esta cada vez mais forte dentro das industrias,
principalmente na téxtil, visto que ha uma grande geragao de residuos causadores
de problemas ambientais. Existem diversas formas de aplicar a sustentabilidade
dentro dos processos téxteis, desde a escolha por fibras sustentaveis, tingimento
natural, utilizagdo de mordentes ecoldgicos, reuso da agua e reaproveitamento de
tecidos para aumentar a vida util do produto. Este trabalho teve como objetivo
avaliar o desempenho da quitosana no tingimento de fibras celulésicas, bem como o
algodao organico e o lyocell, utilizando corantes naturais provenientes do fruto de
roma e inseto lacca. Inicialmente foi realizada uma purga em uma meia malha de
lyocell e um alvejamento em uma meia malha de algodao organico para reduzir o
amarelamento natural do tecido, além de outras impurezas. Em seguida, foi feito um
tratamento em ambas as fibras com quitosana como mordente, pelo método de
esgotamento. Assim, foram tingidas amostras com e sem quitosana, com cada um
dos dois corantes naturais. A partir dos resultados foi realizada uma avaliagao visual
e de valores de K/S em espectrofotdmetro de reflecténcia, onde, a partir delas, foi
possivel observar que houve uma intensidade maior de cor entre 37% e 183% nas
amostras tratadas com quitosana, em relagao aquelas nao tratadas. Nos ensaios de
solidez a luz foi verificado o desbotamento das amostras quando submetidas a luz
artificial, sendo notdério uma menor solidez nas amostras que estavam com a
aplicagdo do biopolimero. Na solidez a lavagem, na avaliagdo da solidez por
transferéncia, foi possivel concluir que nas amostras com a aplicagcao da quitosana
houve transferéncia do corante extraido da Punica Granatum, em especial do
tingimento no algoddo, que mantiveram o valor da nota entre 4 e 5, em que os
valores obtidos nos resultados foram aceitaveis. Ja nos testes de solidez a fricgao foi
avaliado a transferéncia de coloragéo ao tecido-testemunha através de 20 ciclos,
notando-se que ambas amostras apresentaram notas entre 4 e 5 na escala de cinza,
ficando dentro de valores aceitaveis mostrando que a transferéncia néo ocorreu ou
foi minima.

Palavras-chave: Quitosana; Algodédo orgéanico; Lyocell; Tingimento natural;
Sustentabilidade.



ABSTRACT

Sustainability is a concept that is increasingly stronger within industries, especially in
textiles, as there is a large generation of waste that causes environmental problems.
There are several ways to apply sustainability within textile processes, from choosing
sustainable fibers, natural dyeing, using ecological mordants, reusing water and
reusing fabrics to increase the useful life of the product. This work aimed to evaluate
the performance of chitosan in dyeing cellulosic fibers, as well as organic cotton and
lyocell, using natural dyes from pomegranate fruit and lacca insect. Initially, a purge
was carried out on a lyocell half-mesh and a bleaching on an organic cotton
half-mesh to reduce the natural yellowing of the fabric, as well as other impurities.
Then, both fibers were treated with chitosan as a mordant, using the exhaustion
method. Thus, samples were dyed with and without chitosan, with each of the two
natural dyes. From the results, a visual evaluation and K/S values were carried out
using a reflectance spectrophotometer, where, from these, it was possible to observe
that there was a greater color intensity between 37% and 183% in the samples
treated with chitosan, in relation to those not treated. In the light fastness tests, the
samples were found to fade when subjected to artificial light, with a lower solidity
being noticeable in the samples that had the biopolymer applied. Regarding washing
fastness, in the assessment of transfer fastness, it was possible to conclude that in
the samples with the application of chitosan there was transfer of the dye extracted
from Punica Granatum, especially from the dyeing on cotton, which maintained the
grade value between 4 and 5, in which the values obtained in the results were
acceptable. In the friction fastness tests, the transfer of color to the control fabric was
evaluated through 20 cycles, noting that both samples presented scores between 4
and 5 on the gray scale, remaining within acceptable values, showing that the
transfer did not occur or was minimal.

Keywords: Chitosan; Organic cotton; Lyocell; Natural dyeing; Sustainability.
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1INTRODUGAO

O consumo téxtil mundial aumentou nos ultimos tempos, o que contribuiu
para o aumento da industrializagao, influenciando em diversos setores. O principal
impacto deste aumento se deve a utilizagdo de recursos naturais, interferindo de
uma forma negativa diretamente no meio ambiente (Toniollo; Zancan; Wust, 2015).

O setor téxtil muitas vezes acaba por produzir residuos em todas as etapas
de producédo, sendo notorio os impactos que sdo causados ao meio ambiente. Desta
forma é necessario minimizar os impactos e riscos gerados, principalmente desde o
plantio até a produgao propriamente dita (Santos. A. P. L; Fernandes. D.S; 2012). Na
matéria prima de producao téxtil, o algodao é a fibra mais utilizada, e em suas
etapas de produgado incluindo plantio e adubac&do, € comum a utilizagdo de
agrotoxicos e pesticidas os quais sao prejudiciais ao meio ambiente e também a
saude dos trabalhadores rurais (Santos, 2012).

Entretanto, as industrias téxteis possuem o ambito de se adequar
sustentavelmente, visando uma estrutura para minimizar danos ao meio ambiente,
na matéria prima produzida sao introduzidos processos produtivos com alternativas
mais ecoldgicas, como por exemplo o algodao organico. Esse algodao é cultivado
sem 0 uso de agrotdxicos e pesticidas, substituindo produtos quimicos por outros
gue sejam menos nocivos, garantindo assim a saude do trabalhador (Milan, 2010).

Além do algod&o orgénico como uma fibra celuldsica sustentavel, podemos
citar o Lyocell, que é uma fibra de celulose regenerada e que esta com elevado
crescimento no mercado nos ultimos tempos. Possui grande aplicagao técnica no
universo téxtil e sua extrusdo é obtida por uma dissolucdo de pasta soluvel de
madeira em um solvente organico. O nome Lyocell € o termo utilizado ao processo
desta fibra celuldsica, no qual é favoravel ao meio ambiente, pois além de ser
biodegradavel, utiliza produtos quimicos que possuem niveis de toxicidade
baixissimos além da redugdo no consumo de agua durante o processo (Antunes;
Santos; Peres; Lourencgo, 2021).

No desenvolvimento de novos produtos, a producdo dentro da cadeia téxtil
se da desde a obtengao das fibras, fiagao, tecelagem ou malharia, beneficiamento e
outros processos até chegar ao produto final a ser comercializado. Uma etapa
dentro do processo de beneficiamento é o tingimento, onde a utilizagdo de alguns

corantes é prejudicial ao meio ambiente, bem como pode-se afirmar o elevado
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consumo de agua e a necessidade de tratamentos para retorna-la novamente ao
meio ambiente. De acordo com o Relatério Setorial da Industria Téxtil, um dos
fatores criticos na diferenciacdo do setor téxtii no ambiente global em que diz
respeito a competitividade, é a sustentabilidade (Brasileira da Industria Téxtil e
Confeccéo, 2012).

Como uma alternativa mais sustentavel, a aplicagdo de corantes naturais
esta sendo uma boa opgado ecoldgica comparada aos corantes sintéticos,
juntamente com biopolimeros, para ajudar em uma melhor capacidade de absorgao
na coloragédo (Giacomini, 2019). Cada vez mais os corantes naturais ganham uma
consideravel procura no mercado, visto que além de serem biodegradaveis,
possuem baixa toxicidade, conseguindo também atingir alguns parametros
desejados dependendo da fibra no qual é aplicado, como um bom grau de solidez a
luz e a lavagem e uma boa fixagao de cor (Santos, 2009).

Como uma opcao para cationizar substratos celuldsicos, tem-se a utilizacao
da quitosana, naturalmente abundante, além de ser biodegradavel, possuir baixo
custo e se tratar de um polimero organico, € economicamente viavel. A utilizagéo da
quitosana segundo alguns estudos, mostra um resultado significativo como agente
auxiliar no tingimento, sendo extraida por exemplo, de crustaceos e outros materiais
bioldgicos e obtida a partir da quitina (Hao et al., 2017).

A partir disso, é possivel realizar o processo da cadeia téxtil com aplicacdes
mais sustentaveis, desde a preparacao dos fios e tecidos até o processo final de

confeccdo, com uma maior énfase no processo de beneficiamento.

1.1 JUSTIFICATIVA

Cada vez mais a sustentabilidade vem ganhando forgas e espago dentro das
empresas, mas em algumas industrias ainda falta a adequag¢ao dentro dos
processos. Entretanto € extremamente necessario dentro de processos téxteis
analisar e pensar em meios mais sustentaveis ao meio ambiente, visto que emitem
uma grande quantidade de carbono. Segundo dados da Agéncia de Protecao
Ambiental dos Estados Unidos (EPA), os aterros sanitarios recebem descartes de
roupas como mais da metade dos residuos (EPA, 2019). Com isso, € notério a
importadncia de procurar meios de diminuir impactos ambientais gerados

principalmente pelo descarte de téxteis.
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Neste contexto, como possiveis melhorias para a diminuicdo de riscos
ambientais tem-se a sugestdo de utilizagcdo de produtos naturais, biodegradaveis,
mais sustentaveis e que possam ser reaproveitados de alguma forma, como a
utilizacdo de corantes naturais provenientes de plantas ou até mesmo insetos, no
qual ndo ha utilizagdo de produtos toxicos, ajudando no tratamento de agua e
efluentes, além também de serem mais ecoldgicos. Além da escolha dos corantes
naturais, a utilizacdo de mordentes biodegradaveis, como a quitosana, € uma opgao
sustentavel que reduz a utilizagdo de produtos quimicos no processo, juntamente
com a escolha de fibras sustentaveis, reduzindo as emissées de carbono e

mantendo também a qualidade da matéria prima.
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20BJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Comparar o tingimento natural em malha de algod&do organico e malha de

lyocell com e sem a aplicagao de quitosana.

2.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Conceituar as fibras celuldsicas sustentaveis;

e Compreender o tingimento de meia malha de algodao e lyocell com
corantes naturais provenientes de insetos Lacca e da planta Punica
Granatum;

e Identificar propriedades fisica e quimicas das malhas tingidas através
de anadlises de cor no espectrofotdmetro, grau de branco e testes de
solidez a luz, lavagem e friccao;

e Avaliar a eficiéncia da quitosana no tingimento natural por meio de

analises visuais no tecido e ensaios de solidez a luz, lavagem e friccéo.
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3FUNDAMENTAGAO TEORICA

3.1  FIBRAS CELULOSICAS

Fibras téxteis sdo caracterizadas como elemento filiformes, ou seja,
semelhantes a um fio, que se diferem pela flexibilidade, comprimento, dimenséao
transversal, em que posteriormente podem ser fiadas para de fato se transformarem
em um fio. Estas fibras podem ser descontinuas, quando possuem um comprimento
reduzido, ou continuas quando possuem um longo comprimento (Kuasne, 2008). Na
figura 1 tem-se a classificagdo das fibras para melhor visualizagdo na cadeia téxtil

em um contexto geral.

Figura 1: Classificacéo de fibras téxteis.
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Fonte: Azevedo, [s.d].

Alguns aspectos e caracteristicas das fibras, como por exemplo o brilho
refletido e o toque, dependem da forma da mesma e também da superficie, podendo
estas serem naturais ou ndo. Dentre as diversas fibras téxteis existentes, existe a
categoria de fibras celulésicas, onde seu principal componente € a celulose presente
nas paredes celulares de troncos, em que basicamente é constituida de carbono,

hidrogénio e oxigénio. O arranjo molecular e o grau de polimerizag&o influenciam na
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resisténcia dessas fibras, ou seja, quanto maior o grau de polimerizagdo, em
propor¢ao, maior sera a resisténcia, conforme Figura 2 (Kuasne, 2008).

As fibras celulésicas ajudam a proporcionar conforto, pois estas possuem
uma capacidade de absorcdo e transpiracdo, auxiliando na troca de calor do corpo
com o meio ambiente, 0 que consequentemente promove a sensacao de bem estar.

Além disso, a celulose é o polimero organico mais abundante (Klemm et al., 2005).

Figura 2: Estrutura molecular da celulose.

OH

OH

OH (o] OH

Unidade de anidroghucose, AGU
OH n = valor de GP OH

Terminagho n&o redutora Celobiose: unidade repetitiva da celulpse Terminagao redutora

Fonte: Gurgel, 2007.

O processo de extracado das fibras obtidas a partir da celulose, ocorre desde
a colheita até a purificacédo para serem transformadas em fio. Com isso, possuem
caracteristicas que agregam ao processo produtivo, como a boa resisténcia,
respirabilidade e boa capacidade para tingir, sendo leve e biodegradavel também,
contribuindo além de tudo com o meio ambiente (Duarte et al., 2022).

Além das fibras que s&do de origem natural, como o algoddao que é
amplamente utilizado na industria téxtil, existem também as fibras celulésicas
modificadas, como o Lyocell, que é considerado um tipo de fibra celulésica que além
de ser biodegradavel, se decompondo em alguns meses, possui baixa emissao de
carbono, sendo derivado da polpa de madeira de florestas sustentaveis, geralmente
de eucalipto, e estas florestas sdo na maior parte plantadas e nao nativas (Shi et al.,
2023).

Diferente do algodao, o Lyocell é modificado quimicamente para alteragao
de suas propriedades, melhorando sua qualidade em varios aspectos, como

resisténcia e conforto, proveniente de fontes renovaveis.
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3.1.1 Algodao orgénico

O algodao é uma fibra téxtil utilizada desde muitos anos, possui uma grande
demanda no mercado consumidor e sendo muito requisitado por industrias, com
isso, ocupa parte de um tergo do total no mercado téxtil (Memon et al., 2016). Possui
grandes aspectos positivos ao meio produtivo, pois além de ter um custo reduzido
em comparacao a outras fibras, ha grande versatilidade de aplicagao, podendo ser
utilizado em diversos setores e produtos, além de ter uma facilidade de produgao
(Haji; Qavamnia; Bizhaem, 2016; Memon et al., 2016; Wangatia; Tseghai, 2015).

A tonalidade do algod&o natural € de uma coloragdo mais amarelada, devido
as impurezas, que compdem geralmente em torno de 5% da fibra, e também devido
a algumas alteragdes quimicas que podem ocorrer na prépria celulose (Alfieri, 1991).
Na Figura 3 é possivel observar que a estrutura da fibra de algodao € composta por

lumen, camadas de celulose e pela cuticula.

Figura 3: Estrutura da fibra de algodéo.

Fonte: Kuasne, 2008.

Ja o algodao organico, é uma forma de produgédo de algoddao em que as
praticas agricolas sdo voltadas para a sustentabilidade e foco ecolégico. N&do ha
utilizacdo de produtos quimicos prejudiciais a0 meio ambiente e também ha a
redugcado de riscos aos trabalhadores, o qual ndo utiliza pesticidas quimicos e nem
fertilizantes sintéticos e prejudiciais, optando pela utilizacdo de adubo organico. Com
isso tem-se muitas vantagens econémicas e baixo impacto ambiental em relagédo ao
cultivo do algodao convencional (Retamiro et al., 2013).

O cultivo do algodao organico utiliza adubo de residuos, que muitas

vezes sao gerados na propria unidade rural do plantio, este, além de nao passar
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por processos quimicos, também né&o utiliza sementes transgénicas, ou seja, nao
utiliza sementes geneticamente modificadas, deixando o solo mais fortificado em
relacdo a outros processos (Alessio et al., 2014).

Com isso é possivel conservar a biodiversidade local reduzindo os riscos ao
meio ambiente e agricultores, visto que estdo em contato direto com a produgéo,
preservando também os recursos naturais disponiveis na plantagdao e unidades
rurais. Entre outros pontos positivos deste plantio, o custo é relevante também, pois
aumenta o lucro e diminui o custo de produgao garantindo a qualidade do produto. O
cultivo ocorre de forma mais lenta e deve conter certificagbes que garantem que
aquele algodao de fato é organico, atendendo aos padrdes, como o GOTS (Global
Organic Textile Standad). A agricultura biolégica aumenta a retengao de agua, o que

ajuda em periodos de seca e na fertilidade biolégica do solo (Ramos et al., 2022).

3.1.2 Lyocell

O Lyocell é uma fibra celuldsica artificial ecolégica. Sua fiagdo geralmente &
por processo de fiagdo umida, além disso, possui grandes vantagens e
caracteristicas que acrescentam qualidade aos produtos, pois além de possuir boa
resisténcia, proporciona um 6timo conforto (Shi et al., 2023). Quanto ao aspecto
absorvente, € em torno de 50 % mais eficaz que o algoddo, mesmo ambas sendo
fibras celulésicas (Antunes et al., 2021).

Assim, como o proprio algod&o orgénico, o Lyocell também é biodegradavel,
ecoldgico, é produzido sustentavelmente e ainda possui baixa emissao de carbono.
Entretanto, esta fibra possui uma alta tendéncia a gerar pilling no processo de
tingimento, o que acaba reduzindo a qualidade do produto dependendo dos
tratamentos utilizados no processo de beneficiamento (Shi et al., 2023).

Esta fibra celuldsica é produzida com um solvente organico e consiste em
celulose regenerada, possuindo uma boa resisténcia a tracdo e alto grau de
cristalinidade (Rosenau et al., 2001). Possui poucas etapas de produgdo quando

comparada as outras fibras, como possivel observar na figura 4.
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Figura 4: Processo de producéo do Lyocell.
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Fonte: Textilia, 2000; Rosenau et al., 2001.

A fibra de Lyocell é extraida e fabricada a partir da polpa de madeira de
arvores de eucalipto, na maioria das vezes, no qual é proveniente de florestas
plantadas sustentavelmente. O solvente utilizado para a produgdo pode ser
reciclado, sendo uma fibra muito confortavel para a produgédo de téxteis em geral,
visto que as fibras sao a matéria prima para a formacéo de fios e posteriormente
tecidos, as pecas produzidas com esta composicdo sdo excelentes para estacdes

como primavera e verao.

3.2 TECIDOS DE MALHA

No universo téxtil existem diversos tipos de tecido e de estruturas, como o
tecido plano, tecido de malha e o naotecido, conforme Figura 5. O tecido plano é
formado pelo entrelagamento de fios no sentido da trama, que é no sentido
horizontal, e do urdume, que € no sentido vertical, dispostos em 90 graus, ou seja,
perpendicularmente. Ja o naotecido € composto por fibras dispostas aleatoriamente
ao invés de fios. E por fim, o tecido de malha € composto por um conjunto de fios

que formam lagadas (Texprima, 2019).
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Figura 5: Comparacgéao de estrutura de um tecido plano, tecido de malha e naotecido.
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Fonte: Castro, 2013.

Na malharia existem dois tipos de processo para obtencdo do tecido,

malharia por trama e malharia por urdume. Ambas formam uma lagada, o qual

constitui um conjunto que possui cabega, pernas e pés, conforme Figura 6, em que

estdo dispostas em carreiras, que € no sentido da largura do tecido, e em colunas,

que é no comprimento (Macedo, s.d). O fio utilizado na malharia possui um grau de

torcao menor quando comparado ao fio utilizado na tecelagem, evitando também

mais processos no proprio beneficiamento e também na preparagao do fio (Romero

etal., 1994).

Figura 6: Classificagdo de uma lagada.
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Fonte: Almeida, 2017.

O tipo de malha a ser produzida depende da matéria prima a ser utilizada,

qgue no caso € o fio, variando conforme as suas caracteristicas como a composigao,

comprimento, tor¢gdo e principalmente o titulo do fio, pois em alguns artigos de

malharia sdo necessarios fios com titulos mais elevados ou menores, dependendo
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do que vai ser produzido (Sanches et al., 2021). A titulagdo do fio interfere no
comprimento das lagadas e na galga, que é a quantidade de agulhas por unidade de
comprimento (Kadolph, 2010). Um fio utilizado para produzir uma meia malha é
diferente de um fio utilizado para produzir um moletom, pois as caracteristicas
mudam. Além disso, a malha por trama e a malha por urdume sédo produzidas em
teares diferentes. Na Figura 7 € possivel visualizar a classificagdo dos tecidos de

malha e em que teares estes podem ser produzidos.

Figura 7: Classificagéo de tecidos de malha.
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Fonte: Grupo NS téxtil, 2021.

Dentre as principais diferengas entre a malharia por trama e a malharia por
urdume esta a estrutura, como é possivel observar na Figura 8. Quando se trata de
malharia por trama, a alimentagdo das agulhas ocorre por um mesmo fio, ja na
malharia por urdume, mais fios podem alimentar cada agulha. O tecimento por trama
€ obtido com a formagéo de lagadas no sentido horizontal, ou seja, na largura do
tecido, ao contrario das lagadas do urdume, que sédo no sentido vertical (Romani,
2016; Ray, 2012).
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Figura 8: Comparagao entre estrutura de malha por trama e por urdume.

Fonte: Zonda, 2002.

Na malharia por trama a producdo pode ser realizada tanto em um tear
circular, onde é feito uma malha tubular, como na Figura 9, podendo ser feita a
producao de diversas estruturas, ou em tear retilineo, o qual é mais voltado para a
producdo de golas e punhos, embora diversos outros produtos também sao
produzidos neste tipo de equipamento. A principal diferenga, além da estrutura visual
em que o0 nome € bem sugestivo, se da ao guia-fio, onde no tear circular o guia-fio
fica parado e as agulhas se movimentam para pegar o fio e na retilinea isto acontece

ao contrario, pois as agulhas que permanecem paradas (Constantino, 2022).

Figura 9: Tear circular.

Fonte: Grupo NS téxtil, 2021.

Uma propriedade bem caracteristica entre os artigos de malha em geral é a
flexibilidade, podendo conter ou nao elastano em sua estrutura, o que
consequentemente proporciona conforto principalmente quando se trata de

vestuario, além do seu elevado indice de porosidade. A tensao aplicada ao fio esta
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diretamente relacionada ao comprimento da lagada, ajuste que pode ser feito no
préprio tear, visto que, quanto menor for a lagada, maior serd a tensédo aplicada
(Guerra, 2016). Na Figura 10 é possivel observar como ocorre a formacao das

lagadas na malharia por trama.

Figura 10: Formacgéao de lagada na malharia por trama.

Fonte: Grupo NS téxtil, 2021.

3.2.1 Estrutura meia malha

Entre as estruturas de malha, a mais simples € a meia malha, também
conhecida como Jersey, composta apenas por pontos simples e com maior
tendéncia ao enrolamento das bordas (Holanda, 2016).

Além do conforto e elasticidade, o direito e avesso técnico da malha séo
definidos pelo toque e porosidade, o qual proporciona uma melhor sensacéao térmica
quando comparada a um tecido plano. As lagadas ficam mais aparentes em um dos
lados do tecido (Senai, 2015). A matéria prima e o processo de fabricagdo estédo
totalmente ligados a garantia de qualidade final dos produtos, pois a qualidade e
tensao do fio interferem diretamente nestas caracteristicas de formagao do artigo
téxtil (Cherem, 2004).

Segundo Catarino (1998), a estrutura mais simples, no caso a meia malha, é
a base para as outras estruturas mais trabalhadas. No direito técnico tem-se as
pernas da lagada e no avesso técnico a cabega das lagadas, sendo possivel
observar na Figura 11. O lado mais liso pertence ao direito, onde tem-se as colunas
no sentido do comprimento do tecido de malha, na estrutura Jersey a estabilidade

dimensional € maior em relagéo a outros ligamentos na malharia por trama.
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Figura 11: Direito e avesso técnico da malha Jersey.

Fonte: Almeida, 2017.

3.3 CORANTES NATURAIS

Como uma possivel reducado de riscos ao meio ambiente e até mesmo
trabalhadores do setor, nos tempos atuais esta cada vez mais popular a procura de
corantes naturais, podendo ser de origem vegetal onde s&o retirados de plantas, de
origem animal que séo derivados de insetos e de origem mineral que € obtido por
fontes minerais (como a argila). Diferente dos corantes sintéticos, pois a agua
proveniente dos processos de beneficiamento precisam passar por uma estacao de
tratamento de agua (ETA) e de tratamento de efluentes (ETE). Entretanto, por mais
que sejam aplicados os tratamentos necessarios, ndo anula o fato que estes
corantes sintéticos possuem alto nivel de toxicidade e baixo indice de se degradar
(Peixoto et al., 2013).

Ha uma grande utilizacdo de produtos quimicos para preparar o tecido a ser
tingido, o préprio corante e mais quimicos que ajudam na fixagdo da cor, visto que, a
maior parte desses corantes sao sintéticos, o que torna ainda mais prejudicial e
nada ecoldgico, contaminando o meio ambiente (Beltrame, 2000).

Os corantes naturais ndo sao toxicos, sdo biodegradaveis, possuem
variedades de tonalidades, sdo renovaveis e também podem ser utilizados para
tingir diferentes categorias de fibras, sendo elas naturais, sintéticas e artificiais.
Mesmo sendo de origem natural, possuem uma boa fixacdo e proporcionam uma

boa solidez ao tingimento do tecido (Santos, 2009). Com isso, estes corantes s&o
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uma opcdo viavel de aplicagado téxtii como uma alternativa de producdo mais
sustentavel, podendo substituir os corantes sintéticos pois sdo mais ecologicamente
corretos (Shahid et al., 2013).

Um corante natural possui diferentes cores e tonalidades, no qual as cores
dependem dos grupos presentes na estrutura (cromoforos e auxdécromos), no qual
os cromoforos sdo responsaveis pela cor e os auxdécromos sdo responsaveis pela
variagdo da tonalidade (Salvador, 2011). Suas principais limitagdes s&o as
demandas, visto que € necessario ter um manejo consciente das matérias primas
garantindo a preservagao natural, ndo podendo comprometer a biodiversidade
ambiental (Saxena; Raja, 2014).

Entre diversos corantes naturais disponiveis na natureza tem-se os
carotenoides, que tingem com coloragbes que variam do amarelado ao
avermelhado, podendo ser extraidos de vegetais. Como outra opg¢éo, pode ser
utilizado o corante de origem do urucum, convencionalmente utilizado como corante
para alimentos conhecido como coloral, além da aplicacdo no téxtil (VILAR et al.,
2014). Tem-se também a extracado de secrecbes do inseto lac e casca de frutos

CcOmo a roma.

3.3.1 Corante extraido da Kerria Lacca

Entre os diversos corantes naturais e sua origem, o corante Ricodye N Viola
€ um corante de carater idnico anidnico, € soluvel em agua, € extraido da Kerria
Lacca, um inseto conhecido também por inseto lac, que produz secre¢des no qual
podem ser feitos corantes e até mesmo uma goma. Podendo ser tingido tanto por
esgotamento quanto por tingimento continuo. E indicado para a obtencdo de
diversas tonalidades entre rosa e purpura (Ricci, 2023).

Esta espécie € mais utilizada na india e pode ser utilizada tanto para a
producdo de corantes quanto para ceras e resinas (Ramani et al., 2007). Sua
obtencao é a partir das fémeas e o género Kerria € o mais comum entre os corantes
Lacca (Santos et al., 2015).

O corante Lacca € extraido com agua, onde se é obtido o principal

cromoforo, acido laccaico, que pode ser observado na Figura 12.
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Figura 12: Estrutura quimica dos acidos laccaicos.

R

Fonte: Santos et al., 2015.

3.3.2 Corante extraido da Punica Granatum

O Ricodye N Malva € um corante extraido da casca da Punica Granatum,
uma planta frutifera de origem asiatica, cujo € conhecido como roma. A partir dele é
possivel obter tonalidades entre amarelo, caqui e cinza, dependendo dos auxiliares
utilizados no pré-tratamento ou até mesmo durante o processo de tingimento. Possui
carater ibnico anidnico e é soluvel em agua (Ricci, 2023).

Para Sharma e Munisharma (2003), a roma, devido a sua composicdo com
acido tanico, € um tanino hidrolisavel, que € quebrado por enzimas, para tratamento
de efluentes contaminados com compostos fendlicos. E muito utilizada na culinaria
como condimento e aromatizante e na preparagao de certos tipos de chocolate e
licores. O sabor e aroma intensos vém do aldeido cinamico ou cinamaldeido (Lima
et al., 2018).

O tanino presente na Punica Granatum, de acordo com a literatura, é
encontrado nas cascas da fruta e é possivel ser utilizado no tingimento natural
(Shahid et al., 2013). O tanino hidrolisavel também é chamado de punicalagina e é

possivel observar sua estrutura molecular na Figura 13.
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Figura 13: Estrutura molecular da punicalagina.

Fonte: Santiago et al., 2014.

3.4 AGENTE CATIONIZANTE/MORDENTE

A maioria dos corantes naturais necessitam de um mordente para melhor
fixagdo em fibras naturais, melhorando também a solidez e outras propriedades
titoriais (SHAHID et al,. 2013). Para ajudar na cationizac&o, tem-se a possibilidade
de utilizar mordentes organicos ou inorgéanicos. A principal fungdo € ajudar na
fixagdo e solidez, pois um tingimento com corante natural sem esta fixagao possui
uma afinidade bem baixa, ocasionando na perda de cor em exposi¢ao a luz e nas
lavagens também (Salvador, 2011).

Os mordentes de origem natural sdo chamados de biomordentes e sdo uma
alternativa sustentavel e eficaz para a fixacdo de corantes. Além de serem
biodegradaveis, ndo exigem tantos tratamentos quimicos de agua e efluentes
(Rather et al., 2016). Além de serem aplicados diretamente para a fixagao, podem
ser utilizados também como auxiliares aos mordentes metalicos, aumentando a
afinidade do corante com fibras celuldsicas (Saxena; Raja, 2014).

A cationizacdo auxilia na reducdo do consumo de agua e modifica as

moléculas de celulose, o0 que a torna catidnica. Isso resulta em uma maior afinidade
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entre o corante utilizado e a fibra, ajudando a eliminar a utilizagao de alcalis, barrilha

e sal no tingimento com corantes sintéticos (Correia, 2021).

3.4.1 Quitosana

A quitosana é um polimero natural derivado da quitina, podendo ser
encontrada, por exemplo, nas cascas dos crustaceos. Possui excelentes
propriedades antibacterianas, além de outras propriedades significativas como a
biodegradabilidade e é atéxica (Zhu et al., 2022). A quitosana € um composto
catibnico podendo ser utilizada para auxiliar na absor¢do de corantes nos téxteis,
aumentando sua afinidade com as fibras (Bhuiyan et al., 2014).

A obtencdo deste polimero natural é através da desacetilacdo parcial da
quitina, como pode ser observado na Figura 14. Além disso, € renovavel e possui
baixo custo. A quitina também é insoluvel em agua e na maior parte dos solventes

organicos.

Figura 14: Desacetilagdo da quitina.
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Fonte: (Machado et al., 2023)

Pode ser amplamente utilizada na industria téxtii no processo de
beneficiamento ou até mesmo em tratamento de efluentes, na biomedicina,
atividades antimicrobianas e muitas outras areas. E ambientalmente abundante e a
quitina € um biopolimero sintetizado por organismos vivos, no qual é um dos
polissacarideos mais produzidos no mundo. Além disso, € um produto incolor, pois

passa por um processo para remover pigmentos residuais (Rinaudo, 2006).
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Os grupos amino em sua forma catibnica possuem carga positiva, o que
auxilia na polarizagdao do substrato, fazendo assim, com que a interagdo com
corantes anidbnicos aumente, como por exemplo, com a celulose (Marquardt, 2022).
A cationizagdo entdo ira permitir que a fibra celuldsica, principalmente o algodéo,
consiga se ligar aos grupos anidnicos dos corantes, diminuindo principalmente a
utilizagcao de sal no processo, podendo reduzir em até 50% a utilizagao de produtos

quimicos (Cotton Incorporated, 2009).

3.5 COLORIMETRIA

A colorimetria quantifica, descreve e simula as percepcdes da cor pelo
homem, sendo de extrema importancia em processos de tingimento, garantindo
uniformidade e a conferéncia que a tonalidade desejada tenha sido atingida
(Oliveira, 20006).

A leitura das cores é feita através do aparelho espectrofotdmetro, permitindo
a analise comparativa das tonalidades (Salem, 2010). Além de fazer a medicao das
cores, é possivel medir o grau de branco do substrato. O que muda para as leituras
sdo os padrdes utilizados para calibrar o equipamento.

O grau de branco é medido conforme a luminosidade, quanto mais uniforme
for a refletdncia, mais branco sera o tecido, podendo ser utilizado o grau de branco
Berger ou o grau de branco CIE. (Akgun, 2014). Os parametros de intensidade de
cor (K/S) possuem valores mais elevados quando a cor pela leitura do
espectrofotdmetro for mais intensa, o que esta diretamente relacionado ao quanto o
tecido conseguiu absorver de corante dependendo da sua afinidade com o mesmo.
O valor de K/S é determinado conforme a Equacao 1, sendo K/S a intensidade da
cor, no qual o K é o coeficiente de absorgcédo e 0 S o coeficiente de difusédo da luz,

além do R que ¢ a fragéo de reflectancia (Rouette et al., 2001).

K _ (1=R)?
s~ 2R (1)

Como possivel observar na figura 15, os eixos a* abrangem tonalidade de
verde a vermelho, b* corresponde a tonalidade entre amarelo e azul e por fim, L* vai

determinar a luminosidade da cor (variando entre branco e preto), no qual sao
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chamados e espago de cor CIELAB. Como podem haver diferengas de cor entre a
amostra do produto e o padrao estabelecido, esta diferenca é determinada pelo AE

conforme a Equacéo 2 (Gulrajani, 2010).

AE = ALY + Ad® + AB 2)
Figura 15: CIELAB.

MMARELD)
+b*

Fonte: Extralab, 2021.

A tonalidade identifica a cor pelo comprimento de onda, que é a posi¢cao no
espectro, ja a saturacao € a intensidade ou pureza da cor, medindo a quantidade de

luz acromatica, e a luminosidade ¢é a reflectancia do objeto (SALVADOR, 2011).
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4METODOLOGIA

Como é possivel observar na figura 16, foram utilizados duas malhas com
composicoes diferentes, o algodao (CO) com uma preparagao de pré-alvejamento e
o Lyocell (LY) com uma preparagédo de purga. Apos essa preparagao, as amostras
foram divididas para serem realizados processos diferentes e ser possivel fazer a
comparacgao da eficiéncia do mordente. Algumas foram tingidas sem a aplicagédo do

biopolimero e outras tingidas apos a aplicagao da quitosana.

Figura 16: Fluxograma da metodologia empregada no trabalho.

Processo

Metodologia

Tingimento Pré-alvejamento Tingimento

Aplicagdo de quitosana Aplicag@o de quitosana

Fonte: O autor, 2023.

Tingimento

A preparagao realizada em ambas as malhas é necessaria para que 0s
tecidos sigam para as proximas etapas de beneficiamento. A purga aplicada na
malha de Lyocell foi feita para que houvesse uma limpeza na fibras, removendo
parafinas e Oleos provenientes da fiagcdo ou malharia, pois a presenca destes
componentes interfere na hidrofilidade do tecido, e se nao for removido dificulta em
um processo seguinte como o tingimento. Ja na malha de algodao organico, foi

necessario realizar um pré-alvejamento para remog¢éo de ceras, graxas e também a
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coloracéo natural do algoddo, que é mais amarelada, o que vai proporcionar as
propriedades necessarias para dar continuidade no processo (SANTOS et al., 2017).

Para aumentar a afinidade do algodao com o corante utilizado, € importante
a aplicacdo de um mordente para aumentar a ligagdo da fibra com a cadeia
molecular do préprio corante. Isso vai proporcionar um tingimento mais uniforme e
mais intenso, dependendo da quantidade de corante. O mordente utilizado foi a

quitosana tendo em vista sua eficiéncia em aplicagdes semelhantes (CORREIA,

2021).

41  MATERIAIS E EQUIPAMENTOS UTILIZADOS

Os substratos utilizados, bem como as malhas de algodao organico e lyocell,

e também os quimicos para pré-alvejamento, purga, cationizagao e tingimento estao

descritos no Quadro 1.

Quadro 1: Identificacdo dos substratos e produtos utilizados.

Lyocell

Material Descrigao Fornecedor
Tecido de malha 100% Meia malha (Jersey) Hering
Algodéao organico
Tecido de malha 100% Meia malha (Jersey) Hering

Ricodye N Viola (RN
Viola)

Corante natural

Fratelli Ricci quimica Brasil

Ricodye N Malva (RN
Malva)

Corante natural

Fratelli Ricci quimica Brasil

Barrilha - Na.CO:s

Alcalinizante

Fiobras

NaOH

Colorswet DTU-M Detergente Color quimica
Acido acético - CH:COOH | Agente neutralizante de CRQ
pH
Agua destilada Meio de tingimento -
Quitosana Agente cationizante Sigma
Soda caustica (50%) - Alcalinizante Ciavicco
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Peréxido de Hidrogénio Agente oxidante para CRQ
(50%) - H,0, alvejamentos
Complex FE2 Sequestrante de ferro Werken

Fonte: O autor, 2023.

Os equipamentos utilizados para realizar os ensaios de preparagao,

aplicagao do biopolimero, tingimento, testes de solidez e leitura de grau de branco e

cores estao descritos no Quadro 2.

Quadro 2: Identificagdo dos equipamentos utilizados.

Equipamento Descrigao Marca
HT IR Dyer TC2200 Aparelho preparagao, Texcontrol
tingimento e realizacéo de
testes de solidez a
lavagem
Foulard Mathis FVH Equipamento para Mathis
impregnagao
Crockmeter Equipamento para solidez Kimac
a friccao
Espectrofotometro DC500 Equipamento para DataColor
determinacéao de cor e
grau de branco
Estufa Destinado a secagem das Lucadema
malhas
Overlock Maquina de costura Hoseki
Balanca Aparelho para a pesagem Even
dos produtos
pHmetro PHS-3E Aparelho para medir pH Even
Suntest CPX+ Equipamento para solidez Heraeus
aluz

Fonte: O autor, 2023.

Os processos de preparagéo e tingimento foram realizados no Laboratorio

de Beneficiamento Téxtil (LABENE) da Universidade Federal de Santa Catarina

(UFSC) - Campus Blumenau.
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4.2 INFORMAGCOES TECNICAS

As informacgdes técnicas dos fios utilizados e das malhas foram baseadas
nas fichas técnicas disponibilizadas pela mesma empresa que cedeu os materiais.
As caracteristicas técnicas das malhas Jersey e fios utilizados para sua produgao

estao apresentadas na tabela 1.

Tabela 1: Ficha técnica das malhas e fios utilizados.

Composicao Torgao (T/m) Titulo Tenacidade Pilosidade Gramatura
(Ne) (cN/tex) (H) média da
malha (g/m?)
100% CO 727,6 26,0 14,8 6,8 160 g/m?
organico
100% LY 789,2 25,5 23,5 3,7 155 g/m?

Fonte: O autor, 2023.

4.3 PROCESSO DE PREPARACAO DAS MALHAS AO TINGIMENTO

Foi realizado um processo de purga para remog¢ao de impurezas do lyocell,
uma vez que a fibra exibe intrinsecamente uma elevada tonalidade branca,
eliminando assim a necessidade de processos adicionais de alvejamento. Neste
processo foi utilizada uma receita composta por 2 g/L de barrilha, juntamente com 2
g/L de Colorswet DTU-M, em uma relagdo de banho (R:B) de 1:20. A purga foi
realizada em processo por esgotamento na maquina HT IR Dyer TC2200, onde este
foi realizado por 30 minutos em temperatura de 80 °C e a curva de aquecimento
empregada foi de 3 °C/min. Apds a finalizagado deste processo, as amostras foram
lavadas 3 vezes, sendo a primeira apenas com agua corrente em temperatura
ambiente, a segunda lavagem com solucédo de acido acético 1%, e por fim uma
lavagem de agua destilada, sendo posteriormente colocadas para secar em estufa a
40 °C.

O algodao organico naturalmente possui uma coloragédo mais amarelada,
sendo assim, foi feito um pré-alvejamento para aumentar o grau de branco. Foi

utilizada uma receita com 2 g/L de hidréxido de sédio 50%, juntamente com 2 g/L de
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peréxido de hidrogénio 50%, , 2 g/L de Colorswet DTU-M e 2 g/L Compex FE2 em
uma R:B de 1:20. O processo de alvejamento foi realizado na mesma maquina que a
purga, sendo que este foi conduzido por 40 minutos na temperatura de 95 °C com
um gradiente de aquecimento de 3°C/min. Apds finalizar o processo, foram feitas 3
lavagens igualmente ao que foi realizado com as amostras de lyocell.

4.4 PREPARACAO DA QUITOSANA

Para a preparacao da solugao de quitosana a 5 g/L, procedeu-se a diluicao
gradual de toda a massa de quitosana em 1 L de uma solugdo de acido acético
glacial a 1%, utilizando um agitador para assegurar a homogeneizagéo adequada.
Apds a completa mistura, conforme na Figura 17, o composto resultante foi deixado

em repouso por um periodo de 24 horas.

Figura 17: Solugéo de quitosana.

1

i

Fonte: O autor, 2023.

4.5 APLICACAO DA QUITOSANA SOBRE OS SUBSTRATOS TEXTEIS

Para a aplicacdo do biopolimero quitosana, foi empregada uma R:B de
1:30, sendo 20 mL de solugdo de quitosana 5 % e 40 mL de agua destilada.. A
aplicacao foi feita por esgotamento, no qual as amostras utilizadas tinham 2 gramas
cada. Esta solucdo foi submetida a maquina HT a 90 °C por 45 minutos com
gradiente de aquecimento de 3 °C/min. Finalizado este processo, as amostras foram

espremidas no foulard para obtengcdo de um pick-up de 75%. Em seguida foram
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colocadas para secar em estufa a 100 °C por 5 minutos e foi realizada a cura em

140 °C por 4 minutos.

4.6  AVALIACAO DO GRAU DE BRANCO E COR

Para avaliacdo de grau de branco e também da cor, foi realizada uma
comparacao dos tecidos que foram submetidos a aplicacdo da quitosana com os
que nao passaram pelo tratamento. Foi utilizado o espectrofotdbmetro Datacolor®
500, analisando a medigédo de K/S e grau de branco Berger. Foram feitas 5 leituras
por amostra em pontos diferentes, para obter os valores de grau de branco e

verificando também se o tingimento ficou uniforme.

4.7 PROCESSO DE TINGIMENTO

No processo de tingimento foram utilizados dois corantes diferentes, o RN
VIOLA e o RN MALVA, conforme Figura 18, em uma R:B de 1:20. Foi aplicado 1 g
de barrilha em cada tingimento, diluindo em 100 mL de agua destilada, conforme
sugestdo da ficha técnica disponibilizada pelo fornecedor, e 10% s.p.m. de cada
corante. O tingimento foi conduzido por esgotamento durante 40 minutos em
temperatura de 95 °C, conforme indicagdo do fabricante de corantes. Apds o
processo, as amostras foram lavadas duas vezes com agua destilada e colocadas

para secar em estufa por 60 °C durante 20 minutos.

Figura 18: Corantes utilizados.
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Fonte: O autor, 2023.

O corante Viola possui coloragao avermelhada, como € possivel observar na

Figura 19.

Figura 19: Corante RN Viola.

Fonte: O autor, 2023.

E o corante Malva, possui coloracdo amarelada, como € possivel observar

na Figura 20.

Figura 20: Corante RN Malva.
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Fonte: O autor, 2023.

4.8 ENSAIOS DE SOLIDEZ

Os ensaios de solidez foram realizados nas amostras tingidas, incluindo
aquelas tratadas com quitosana e aquelas ndo submetidas ao biopolimero, a fim de

possibilitar a comparacao dos resultados finais.

4.8.1 Solidez a lavagem

Foram realizados ensaios de solidez a lavagem para verificar o quanto o
corante fixou na fibra e a transferéncia de coloragdo ao corpo de prova. O
procedimento foi realizado com uma adaptagao da norma ABNT NBR ISO 106-C06 -
Solidez a lavagem domeéstica e comercial. Para este ensaio foram costuradas as
amostras tingidas (corpo de prova) em um tamanho médio de 10 cm por 7 cm no
meio de dois tecidos-testemunha 100% algodao, pré-alvejado, na mesma dimensao
que o corpo de prova, todas as amostras foram costuradas em uma maquina de
costura overlock em todos os lados. Para realizar a lavagem, utilizou-se 1 L de agua
destilada juntamente com 4 g de detergente em p6 sem alvejante éptico tipo WOB.
Em cada caneco, colocou-se cada amostra juntamente com 150 mL da solugédo de
detergente e 10 esferas de ago para ajudar no atrito. Foi utilizada a maquina HT
para realizar o procedimento, no qual operou por 30 minutos em uma temperatura
de 40 °C. Apds o término as amostras foram lavadas duas vezes, uma com agua

corrente e outra com agua destilada, em sequéncia foram levadas a estufa para
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secar por 30 minutos em uma temperatura de 55 °C. Por fim, foi feita uma analise na

escala cinza para ver fazer a avaliagdo de transferéncia da cor.

4.8.2 Solidez a fricgao

Foi realizado ensaios de solidez a friccdo com uma adaptacdo da norma
ABNT NBR ISO 105 X12 - Solidez da cor a friccdo. Foram utilizadas amostras de
dimensdao 10 cm por 7 cm no equipamento Crockmeter, utilizando um
tecido-testemunha 100% algoddo pré-alvejado e sem branqueador O&ptico,
igualmente ao utilizado no processo de solidez a lavagem. Foi realizada apenas a
friccdo com o tecido-testemunha seco, pois a friccdo com os tecidos umidos precisa
de um tamanho de corpo de prova maior. Foram aplicados 20 ciclos em cada
amostra e apos o procedimento foi avaliada a transferéncia de coloragdo ao

tecido-testemunha.

4.8.3 Solidez a luz

O ensaio de solidez a luz foi realizado baseado na norma ABNT NBR ISO
105 B02 - Solidez da cor a artificial, no qual as amostras utilizadas possuem
dimensdes de 10 cm por 7 cm e foram submetidas ao equipamento Suntest CPS+

por 24 horas sob luz que simula a luz solar do meio dia.
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5RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados a serem discutidos estdo nos topicos a seguir a partir da
preparagao dos substratos, no qual foram realizados um procedimento de purga e
pré-alvejamento para eliminar possiveis sujidades, ceras ou outros componentes e
também a coloragao natural do algodao, além da aplicagdo do biopolimero quitosana
como mordente e o tingimento com corantes naturais. Estdo apresentados também
os resultados das avaliagbes de grau de branco nos substratos crus, apods
preparagao e também apos a aplicagdo do biopolimero quitosana, para os tecidos
tingidos foi analisado o K/S e avaliado resultados nos testes de solidez para

identificar se houve eficiéncia no uso da quitosana.

5.1  AVALIACAO DO GRAU DE BRANCO

Foi feito um padréo inicialmente com a malha crua para a comparacao do
grau de branco antes das amostras passarem pelo tratamento de purga de

pré-alvejamento, comparando apds o tratamento visto que foi eliminado as
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impurezas, ceras e coloragao natural para que no tingimento em ambas as amostras
fosse realizado em condigdes semelhantes de grau de branco, facilitando uma
comparagao no espectrofotbmetro tanto apés o tratamento como também apds a
aplicacdo da quitosana, avaliando se a amostra teve alguma alteracdo. Como é
possivel observar na tabela 4, o grau de branco aumentou apds o pré-alvejamento e
a purga, porém reduziu em ambas as composi¢des de fibras apds o tratamento com

quitosana, com maior impacto na amostra de algodao organico.

Quadro 3: Grau de branco das amostras.

Grau de Branco (Berger)
Composicao Tecido cru Purga ou Purga ou
Pré-alvejamento, Pré-alvejamento,
sem quitosana com quitosana
Algodao organico 18,10 70,36 66,55
Lyocell 53,88 62,85 61,99

Fonte: O autor, 2023.

Conforme os resultados apresentados, o grau de branco estava maior antes
da aplicacao do biopolimero, visto que baseado em outro artigo, as amostras tiveram
o grau de branco reduzido, indicando menos luminosidade (Karsten, 2022), podendo
apresentar alguma influéncia no tingimento esta diminuicdo no grau de branco obtida
com a preparagao.

No quadro 5 é possivel observar a diferenga visual na coloracdo da meia
malha de algodao organico e na meia malha de lyocell antes do tratamento, com a
purga e pré-alvejamento e por fim com o tratamento e com a aplicagao da quitosana,
sendo notdrio a redugao consideravel do amarelamento do algodao organico apdés a
etapa de preparagao.Ja o Lyocell apresentava uma tonalidade mais branca, por isso,
a mudanga nao foi tdo evidente visualmente, entretanto, apdés a aplicagao do

tratamento com a quitosana, ndo houve uma diferenga consideravel.

Quadro 4: Comparacéo visual do grau de branco das amostras.

Composicao Malha crua Apos purga ou Apoés tratamento com
pré-alvejamento quitosana
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Algodao
Organico

Lyocell

Fonte: O autor, 2023.

5.2 AVALIACAO DE COR APOS TINGIMENTO

No tingimento foram utilizados dois corantes naturais, um de origem da
casca da roma (Ridocye N Malva) e outro de origem do inseto lacc (Ridocye N
Viola), de coloragdo amarelada e avermelhada, respectivamente. Ambos foram
realizados apds a etapa de preparagao, que envolveu os processos de eliminagao
de impurezas ou pigmentos naturais das fibras, através da purga ou
pré-alvejamento; e cationizagdo com quitosana. A concentragao de corante utilizada
foi de 10% SPM, o maior valor sugerido pela ficha técnica do fornecedor com o
objetivo de obter cores intensas. O pH do banho de tingimento do corante malva e
viola ficou em 6 e 7, respectivamente. As amostras tingidas podem ser observadas

no Quadro 6.

Quadro 5: Amostras tingidas.

Fibra / Corante Nao-tratado com Tratado com quitosana
quitosana

Algodao Organico /
Ridocye N Malva
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Lyocell / Ridocye N
Malva

.

“tﬁ

it

Algodao Organico /
Ridocye N Viola

Lyocell / Ridocye N
Viola

Fonte: O AUTOR, 2023.

Os dados de K/S obtidos por espectroscopia de reflectancia estdo

disponiveis na tabela 3.

Tabela 2: Avaliagéo coloristica dos substratos tintos com e sem quitosana.

Composicao K/S sem K/S com
quitosana quitosana
Lyocell malva 4,23 8,35
Algodéo malva 2,93 8,31
Lyocell viola 0,79 1,09
Algodao viola 0,32 0,64

Fonte: O autor, 2023.

Os dados apresentados estdo associados entre si, pois enquanto o quadro
indica o aspecto qualitativo, a tabela indica um aspecto quantitativo, comprovando
os dados da pesquisa. Em todos os valores apresentados houve éxito no tingimento,

sendo este um valor alto ou baixo mas de fato foi obtida uma melhora com as
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amostras que foram tratadas com quitosana, visto que esta foi utilizada como um
mordente para fixar o corante na fibra.

Ja no algodao organico o corante RN Viola ndo teve muita afinidade com a
fibra, mesmo que tenha duplicado de valor, a intensidade em 0,64 continua baixa. Ja
com o RN Malva o tingimento ficou mais intenso, quase triplicando o valor e
atingindo um valor de K/S em 8,31, entretanto nao fixou completamente na fibra.

Mesmo ambas as composi¢gdes sendo celulésicas, uma é natural e o outra
artificial, sendo o lyocell neste caso mais puro, entretanto em um dos corantes a
intensidade da cor foi semelhante, podendo ser da prépria composicdo e
pigmentacdo do corante. Além das propriedades fisicas, quimicas e estruturas das
fiboras, os corantes naturais também possuem instabilidade em elevadas
temperaturas, variagdo de pH e baixa solidez a luz e lavagem, se tornando um
pouco mais dificil de obter homogeneidade no tingimento. Para aumentar essa
afinidade e aumentar a fixacao € utilizado um mordente.

A variacao na diferenga entre os valores iniciais de K/S com o corante viola
foi baixa, ndo teve grande afinidade com o corante e ndo apresentou coloracao
intensa, mas mesmo assim aumentou com a presenca de quitosana.

Ja nas amostras com o corante malva, a variacdo de K/S foi maior
comparando com o antes e depois da preparagdao com o biopolimero, mostrando
maior intensidade. Mesmo ambos os corantes sendo de origem natural e sendo
utilizados na mesma propor¢ao, naturalmente o corante Viola pode ter uma maior

intensidade em sua pigmentagéo, tendo uma interferéncia na hora da aplicagéo.
5.3  AVALIACAO DOS ENSAIOS DE SOLIDEZ
Para os ensaios de solidez foram adaptadas suas respectivas normas.

Ambos utilizaram amostras tingidas com dois corantes diferentes e amostras com e

sem aplicagao da quitosana.

5.3.1 Solidez a lavagem

A partir do ensaio de solidez a lavagem, nas amostras com aplicagado da
quitosana foi possivel observar que houve uma diminuigdo na pigmentagdo na

amostra do algodao do algodao que estava tingido com o corante Ricodye N Viola
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(avermelhado), entretanto, nas outras amostras ndo houve uma alteragdo visual nas
tonalidades no corpo de prova. As amostras tingidas com o corante Ricodye N Malva
(amarelado), transferiram cor para o tecido-testemunha mas dentro dos padrées
esperados. Os tecidos-testemunha do teste de solidez obtiveram nota entre 4 e 5

baseados na escala de cinza conforme quadro 7.

Quadro 6: Notas de solidez a lavagem com base na escala de cinza.

Solidez a lavagem
Composicao Tingimento sem quitosana Tingimento com quitosana
Algodao - RN Malva 4 4
Algodao - RN Viola 5 5
Lyocell - RN Malva 5 4
Lyocell - RN Viola 5 5

Fonte: O autor, 2023.

5.3.2 Solidez a fric¢ao

No ensaio de fricgdo foi avaliada a transferéncia de cor do corpo de prova ao
tecido-testemunha seco em 20 ciclos para cada amostra. Houve uma maior
migragao com as amostras que tinham quitosana aplicada, em especial no tecido de
algodéao organico com ambos os corantes, a transferéncia com o Lyocell foi minima,

como € possivel observar na Figura 21.

Figura 21: Fricgdo do corpo de prova sem quitosana.

Fonte: O autor, 2023.



51

Ja nas amostras sem mordente, houve transferéncia de cor em ambas as
amostras e mesmo assim manteve uma nota dentro do esperado, que seria entre 4

e 5 na escala de cinza, conforme Figura 22.

Figura 22: Fricgédo do corpo de prova com quitosana.

Fonte: O autor, 2023.

No Quadro 7 é possivel observar as notas obtidas a partir da escala de
cinza, em que o tingimento sem a aplicagdo da quitosana com o corante RN Viola
houve uma melhor solidez a friccdo, obtendo nota 5. Nas amostras com a aplicagao

da quitosana todas atingiram a mesma nota.

Quadro 7: Notas de solidez a friccdo com base na escala de cinza.

Solidez a fric¢ao
Composicao Tingimento sem quitosana Tingimento com quitosana
Algodao - RN Malva 4 4
Algodao - RN Viola 5 4
Lyocell - RN Malva 4 4
Lyocell - RN Viola 5 4

Fonte: O AUTOR, 2023.

Conforme as notas indicadas no Quadro acima, indica que neste caso os

corantes naturais com e sem a quitosana foram eficientes nas fibras utilizadas.

5.3.3 Solidez a luz
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No ensaio de solidez a luz, as amostras de cada tingimento, com e sem
aplicacdo de mordentes, foram comparadas e avaliadas conforme padrao
estabelecido pela empresa que realizou os testes no qual utiliza notas de 1 a 8, a
partir disso, os resultados obtidos estdo presentes no quadro 8.

Com a aplicagao do biopolimero a degradagéo da coloragdo das amostras
quando expostas a luz artificial foi maior do que nas amostras que nao tiveram esta
aplicagao, com excecao das amostras de Lyocell tingidas com o corante RN Malva,
apresentando o mesmo comportamento independente da presenca da quitosana.
Foi possivel observar que o corante Malva teve um melhor desempenho em relagao
ao Viola, pois sem a aplicagdo da quitosana obteve um desgaste muito menor.
Muitos estudos recentes avaliam os corantes naturais em relagao a solidez da cor,
mostrando um desempenho melhor com a aplicagdo de mordentes. Segundo
Giacomini (2019), a falta de afinidade com a fibra celuldsica, principalmente o
algodéo, € melhorada a partir da mordentagem.

Como com a aplicagdo da quitosana a solidez ficou com nota menor,
pode-se perceber que possivelmente criou uma pelicula por cima do proprio tecido
ao invés de realmente fixar no interior da fibra, sendo assim, possivelmente a

interagcao ocorreu em maior parte entre o corante e o préprio mordente.

Quadro 8: Notas com base no padrao de solidez a luz.

Solidez a luz no Suntest CPX +
Composicéao Tingimento sem quitosana Tingimento com quitosana
Algodao - RN Malva 7 3
Algodao - RN Viola 7 2
Lyocell - RN Malva 7 7
Lyocell - RN Viola 3 2

Fonte: O autor, 2023.
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6 CONCLUSAO

A partir dos resultados apresentados € possivel concluir que a quitosana
teve um bom desempenho para aumentar a afinidade do corante com as fibras,
tanto de algodao organico quanto de lyocell. Nos testes de solidez a lavagem e
friccdo, os tingimentos ficaram dentro do esperado, atingindo nota média entre 4
com base na escala de cinza. Ja nos testes de solidez a luz as notas ficaram abaixo
do esperado mesmo com a aplicagdo do mordente.

O objetivo principal deste trabalho foi avaliar a eficiéncia da quitosana como
mordente na aplicacido de corantes naturais em fibras celuldsicas. Para uma cor
mais intensa, pode-se acrescer maior concentracdo de corante e para aumentar
afinidade usar uma concentracdo maior de biopolimero ou até mesmo aplica-lo
juntamente ao tingimento.

O grau de branco também obteve alteragcdo apds a aplicagdo do mordente
mas continuou em um bom padrao de branco, visto que foi feita a preparagao dos
tecidos com purga e pré-alvejamento, garantindo a limpeza essencial das fibras,
removendo ceras, sujidades e até mesmo coloragdo natural, porém os valores
obtidos de grau de branco Berger com a aplicagao da quitosana néo sao suficientes
para afirmar a interferéncia consideravel no resultado do tingimento.

Ha um grande potencial no uso da quitosana como mordente, entretanto sdo

necessarios mais estudos para otimizar os parametros do processo.
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7 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Com os resultados obtidos, tem-se algumas sugestdes para outros testes:

e Ultilizar a quitosana juntamente com os corantes;

e Aumentar a concentracdo dos corantes naturais;

e Ultilizar outras variedades de corantes;

e Aumentar a variedade de fibras celulésicas e também realizar testes
em demais fibras;

e Estudar a influéncia do pH no tingimento com corantes naturais;

e Estudar aplicagdo de outros mordentes ecologicos e comparar com a

aplicagao da quitosana.
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