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Resumo

Avaliou-se o potencial do residuo efluente produzido na destilacdo de folhas de eucalipto como
corante natural no tingimento de algoddo. Realizaram-se analises fisico-quimicas no residuo
efluente e em seu concentrado. Ambos apresentaram pH acido, teor de soélidos totais, 3,4 e 48,1
%, e teor de taninos condensados, 0,6 e 10,9 %, respectivamente. Os tecidos tingidos nas
concentracdes do concentrado de 10 e 50 % tiveram a solidez de cor a lavagem e a luz medidas
segundo normas da CB-17, ABNT. Nos ensaios de lavagem, as notas de alteracao de cor foram 3-4
para ambas as concentragdoes. O manchamento do tecido multifibras foi maior que 4 para ambas as
concentracdes. Nos ensaios de solidez a lavagem, a alteragdo de cor foi 2-3 e 3, para concentragao
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de 10% e 50 %, respectivamente. Os resultados de solidez a lavagem demonstraram que o
concentrado do residuo possui potencial no tingimento para o algoddo, com propriedades de
solidez aceitaveis a indUstria téxtil. E requerido estudo posterior para aumento de solidez de cor &
luz.

Palavras-chave: Eucalipto. Residuo. Tingimento téxtil. Corante natural.

Abstract

The potential of the effluent waste produced in the distillation of eucalyptus leaves was evaluated
as a natural material for the cotton dyeing. Selected physical-chemical parameters of the effluent
and the concentrated were determined. The effluent and its concentrate showed acidic pH, and
total solid content of, 3.4% and 48.1 % the content of condensed tannins, were 0.6% and 10.9%,
respectively. The dyed fabric dye concentrations of 10 and 50%, based on the mass of the fabrics,
had acceptable washing and light fastness according to test method CB-17, ABNT. After washing,
the color change was evaluated as 3-4 for both concentrations. The multi-fiber fabric staining was
greater than 4 for both concentrations. In the light fastness test, the color change was 2-3 and 3,
at concentrations 10% and 50% respectively. The results showed that this solid waste has
potential for cotton dyeing, with washing fastness properties acceptable by the textile industry.
Further study is required to increase color fastness to light.

Keywords: Eucalyptus. Waste. Textile dyeing. Natural dyestuff.

1 Introducao

O processo de destilagdo para obtencdo do éleo essencial de eucalipto é realizado por
arraste a vapor, em dornas de ago inoxidavel, onde sdo dispostas as folhas e galhos da
copa do eucalipto. A geracao do residuo efluente tem origem nas dornas da destilaria,
apos o arraste do 6leo pelo vapor, durante 1 hora, em que a pressdo chega a atingir
entre 3,5 a 4,5 kg.cm™. Ao final do processo, a dorna é resfriada, o que ocasiona a
condensacdo de parte do vapor d‘agua, que é entdo retirado pela tubulacdo, obtendo-se
o residuo efluente.

Ao se propor a utilizacdo do residuo efluente gerado como subproduto do processo de
destilacdo de folhas de eucalipto, estaria sendo oferecida a oportunidade para agregar
valor a matéria—prima da qual é produzido. Como consequéncia, a floresta estaria sendo
valorizada, ndo apenas para obtencdo de dleos essenciais e produgdo madeireira, mas
também como geradora de extratos corantes provenientes de matéria-prima renovavel
para a industria téxtil. Nao obstante, a mudanca de destinacdo do residuo efluente, da
irrigacdo de florestas adjacentes a destilaria para um produto destinado ao uso na
industria téxtil, estaria evitando, em longo prazo, um indesejavel impacto ambiental.

Da perspectiva da industria téxtil, caso este residuo demonstre potencial de uso como
extrato corante para tingimento de algodao, isto implicaria uma alternativa natural e
sustentavel de corantes para diversas finalidades. O uso de um corante natural seria um
fator de diferenciacdo dos produtos para nichos de mercados, que valorizem o ambiente,
a reutilizagdo e reciclagem de materiais, a reducdo do uso de agua, menores riscos de
poluicdo etc.
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O contexto mostra, portanto, que um estudo que vise a avaliacdo do potencial tintorial
do extrato concentrado de folhas de eucalipto, a partir do residuo gerado na producdo de
6leo essencial, é bastante justificdvel, sendo esse o principal objetivo do presente
trabalho. Para atingir tal fim, foi realizada a caracterizacdo do residuo efluente e do
extrato corante, mediante analises fisicas e quimicas e a avaliagao da solidez de cor a luz
e a lavagem dos tecidos tingidos.

2 Revisao de literatura

A tintura de tecidos com corantes naturais é uma pratica que comegou ha milhares de
anos. Ha evidéncias de que os antigos egipcios utilizavam hena, carmim e outros
corantes na pele ha cerca de 5.000 a.C. Em alimentos, os corantes comecaram a ser
usados na China, india e Egito cerca de 1.500 a.C (GUARATINI; ZANONI, 2000). Apesar
de amostras muito antigas de tecidos tingidos serem raras, materiais téxteis do Egito sdo
datados de 3.200 a.C, e na India, de 2.000 a.C, mostrando evidéncias do uso de
corantes naturais em tecidos desde épocas remotas (BECHTOLD et al., 2003).

Ao final do século XVIII, iniciou-se a descoberta de corantes sintéticos em 1771, por
Woulfe, e em 1856, por Perkin, que marcou o inicio da primeira escala industrial desses
produtos. Assim, os corantes naturais foram rapidamente substituidos devido a diversos
fatores, destacando-se: baixo custo decorrente das economias de escala na producdo,
flexibilidade de localizacdo perto dos centros consumidores, a homogeneidade da
composicdo, garantia da qualidade, ampla gama de cores com boas propriedades de
solidez e a padronizacdo de técnicas de aplicacdo (BECHTOLD et al, 2007; GREEN, 1995;
PUNTENER; SCHLESINGER, 2000). Hoje, a maioria dos corantes sintéticos sdo
basicamente os corantes azdicos, compostos que raramente ocorrem na natureza.

Nos dias de hoje, devido aos questionamentos dos organismos internacionais da saude e
dos consumidores, pelo uso indiscriminado dos corantes sintéticos, ligados ao
desenvolvimento de doencas degenerativas e ao impacto ambiental, o uso e estudo de
corantes naturais voltaram a receber atencdo (LOKHANDE; DORUGADE, 1999;
GUARANTINI; ZANONI 1999; GAMARRA, 2009).

E cada vez mais clara a tendéncia mundial de preservacao dos recursos ambientais e da
qualidade de vida. Este processo reflete-se na induUstria téxtil como um todo,
considerando-se o impacto ambiental desde a origem das matérias-primas, processo, até
o destino final do produto, apds uso. A diferenciacdo dos produtos em termos de impacto
ambiental vem sendo vista como um caminho para a satisfacdo dos consumidores. Para
tanto, um grande desafio das empresas téxteis estd em viabilizar matérias-primas e
processos ecoamigaveis, que minimizem o impacto ambiental, utilizando fontes naturais
renovaveis, e que possam ter como vantagem competitiva a melhora na qualidade de
vida do ser humano (PICCOLI, 2008). Sendo assim, o retorno dos corantes naturais esta
intrinsecamente relacionado a diversos aspectos da sociedade, envolvendo a
sustentabilidade, produtos verdes e ecoldgicos, além incluir nichos especificos de
mercado, tais como o tingimento de algod&do organico.
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Visando obter formas de fornecimento de corantes naturais a partir de matérias-primas
renovaveis, Cardon (2007) cita o uso de residuos e, com base em estimativas de
producdo mundial, afirma que seria viavel a utilizacdo de corantes naturais para indUstria
alimenticia e téxtil. Os autores Bechtold et al. (2003) avaliaram o potencial de diversos
corantes obtidos de plantas originais de clima temperado, visando ao tingimento de
tecidos de linho e 1a. Foram determinadas as propriedades de solidez de cor a luz,
lavagem e friccdo, demonstrando ser possivel, em geral, a obtencdo de solidez de cor
aceitavel para a industria téxtil utilizando-se corantes naturais.

Em se tratando de matérias corantes naturais obtidas de folhas de eucalipto, Flint (2007)
também realizou tingimento de fibras téxteis com extratos a partir de diversas espécies
de eucalipto, obtendo uma variada gama de cores. No entanto, esta autora comenta que
a aplicagdo da matéria corante obtida de eucalipto em fibras celuldsicas é mais dificil,
pois sao geralmente inertes para esta aplicacdao, necessitando do uso de um mordente;
enquanto fibras protéicas sdo levemente alcalinas e possuem afinidade aos extratos
geralmente acidos de folhas da espécie.

O eucalipto é um género amplamente cultivado no Brasil. Sua area plantada atualmente
é de aproximadamente 3,7 milhGes de hectares, sendo esse pais o maior produtor
mundial de dleo essencial de Corymbia citriodora. Essa espécie é cultivada por médios e
pequenos produtores para usos multiplos. A maior parte das plantagdes de eucalipto no
Brasil tem por finalidade a producdo de papel e carvao. Contudo, tem aumentado o uso
da madeira para construcdo civil, e das folhas para extracdo de esséncias (SILVA et al.,
2006).

Corymbia citriodora é uma espécie que se destaca no segmento de plantas aromaticas.
Além de ser plantada principalmente por médios e pequenos produtores rurais, utilizada
em multiplas finalidades, a espécie se destaca por colocar o Brasil como maior produtor
mundial de dleo essencial obtido a partir de suas folhas (VIEIRA, 2004).

Em relagdo a composicdo quimica do residuo, pesquisas realizadas sobre o extrato de
folhas de Eucalyptus spp indicam a presenca de substédncias polifendlicas, tais como
taninos condensados e taninos hidrolisaveis. Segundo Cadahia et al (1997), que
avaliaram extratos de folhas de espécies de Eucalyptus camaldulensis, E. globulus e E.
rudis, foram encontrados, entre outras substancias, polifendis, proantocianidinas,
elagitaninos e flavonois glicosideos (quercetrina-3-arabinoside, quercetrina e kaempferol-
3-arabinoside). Os taninos s3dao compostos muito reativos quimicamente, formando
pontes de hidrogénio, intra e intermoleculares. Um mol de tanino pode-se ligar a 12 mols
de proteinas. Estes compostos sdo facilmente oxidaveis, tanto por enzimas vegetais
especificas, como por influéncia de sais metalicos, como cloreto férrico, o que ocasiona o
escurecimento de suas solugdes (MONTEIRO et al., 2005). Devido a tal propriedade de
oxidacdo, ha estudos voltados para avaliar o potencial antioxidante destes compostos
(AMAKURA et al., 2002; 2009).

O alto potencial de producdo desta matéria corante estd de acordo com os requisitos e
exigéncias para a introdugdo de corantes naturais nas indUstrias téxteis modernas que,
segundo Bechtold et al. (2007), sdo: adaptacao dos processos tradicionais de tingimento
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nos atuais equipamentos; o fornecimento de uma quantidade adequada de corantes
naturais, bem como selecdo de corantes que originem produtos finais com propriedades
de solidez de cor aceitaveis. A grande maioria das pesquisas com corantes naturais para
aplicacdo téxtil enfatiza a selecdao de matérias-primas vegetais, procedimentos de
tingimento, cores obtidas, e propriedades de solidez. Dentre os procedimentos de
tingimentos mais citados na literatura, encontra-se a aplicagao de mordentes antes ou
apos os tingimentos, visando aumentar as propriedades de solidez e cor.

No entanto, pouca informacdao é encontrada na literatura referente a variagdo entre
corantes obtidos de uma mesma espécie e de plantas diferentes, bem como sobre a
reprodutibilidade dos tingimentos, e sobre as técnicas simples para padronizar e analisar
os corantes, levando-se em consideragao cor e poder tintorial dos corantes naturais em
tecidos (BECHTOLD et al., 2007).

Em se tratando de solidez a luz, a maioria dos corantes naturais tem solidez entre pobre
a moderada, enquanto os corantes sintéticos apresentam uma larga gama de solidez a
luz, variando entre muito pobre (fugitivo) a excelente (estavel) (CREWS, 1982; ARAUJO,
2005; CRISTEA; VILAREM, 2006). A solidez a luz é influenciada por fatores internos, tais
como: a quimica e do estado fisico do corante, a sua concentracdo, a natureza das fibras
e o tipo do mordente (CRISTEA; VILAREM, 2006). Em relagdo a solidez de cor a lavagem,
depende muito dos métodos de tingimento, que podem ser complexos e demorados
(PUNTENER; SCHLESINGER, 2000).

3 Metodologia da pesquisa
3.1 Coleta do residuo efluente

O residuo efluente para este estudo foi obtido como parte do processo de producdo do
Oleo essencial de Corymbia citriodora (ex Eucalyptus citriodora), no periodo de 30 de
setembro a 03 de outubro de 2008, junto a Destilaria Meneghetti, localizada no municipio
de S&o Joao do Paraiso, MG.

Esta empresa possui 12.000 hectares de eucalipto em &rea prépria, e uma produgdo
anual de aproximadamente 720 t de dleo essencial. Das espécies utilizadas na obtencgdo
do dleo: Corymbia citriodora, E. globulus e E. staigeriana, destaca-se o C. citriodora, por
representar, aproximadamente, 90 % de toda producao.

Com base nas informacgdes disponibilizadas pela Destilaria Meneghetti de que 1 t de
residuo é gerado a partir de 25 t de 6leo essencial (informagdo verbal), pode-se prever
uma produgdo anual de 30 t deste residuo. Tendo como base a produgdo de dleo
essencial de eucalipto, pode-se estimar um potencial de geracdo de 440 t de residuo
efluente por ano em nosso pais.

O processo de producdao de éleo essencial compreende a passagem de vapor d’ agua
durante 50 minutos, com a pressdo mantida entre 3,5 a 4,5 kg.cm™. Ao final desse
tempo o processo foi interrompido, e, naturalmente, a dorna esfriava. Assim, o liquido
condensado consistia no residuo efluente aquoso de coloragdo escura, que era retirado

www.cetigt.senai.br/redige | 5]



T. Rossi et al REDIGE v. 3, n. 01, abr. 2012

de forma intermitente em 3 dornas, a cada destilacdo, na proporgao amostral de 1 L a
cada destilagdo, até se obter o volume de 40 L do material.

3.2 Preparo do concentrado a partir do residuo efluente

O material coletado foi encaminhado ao Laboratério de Quimica Celulose e Energia,
LQCE/ESALQ/USP, onde foram caracterizados e submetidos a concentragdo visando a
reducdo do seu teor de agua, em recipientes esmaltados, aquecidos (Figura 1).

3

Figura 1 - Concentracgao do residuo efluente mediante aquecimento para evaporagao
d’agua.

A reducdo do teor de agua permitiu a obtengdo do que se passou a denominar de
concentrado, que serviu para os estudos sobre tingimento téxtil. Tal redugao foi realizada
para concentrar os componentes corantes do residuo efluente, de forma a tornar mais
facil o manuseio do produto, mais econdmico o seu transporte e armazenamento, na
visdo de sua futura utilizagdo pela industria téxtil.

Para a definicdo da concentracdo apropriada do residuo efluente, de forma a transforma-
lo em concentrado, foram realizados testes preliminares, que indicaram como condigao
ideal de remocdo de agua até um ponto em que se chegasse a um teor de sdlidos totais
(TST) proximos de 50 %. Concentracdes superiores a essa implicaram o inicio da
degradacado térmica (“queima”) do material, além de torna-lo muito viscoso, dificultando,
assim, seu manuseio. Sendo assim, decidiu-se uma redugdo no volume de residuo
efluente de aproximadamente 14 vezes, permitindo atingir a concentragdo pretendida.
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3.3 Avaliag6es do residuo efluente e de seu concentrado

O residuo efluente original e seu concentrado foram analisados em relagdo aos seguintes
parametros: pH, densidade, teor de sdlidos totais (TST) e teor de taninos condensados
(TTC). Todos os ensaios foram realizados nos LQCE/ESALQ/USP.

A avaliacdo do pH foi conduzida em pHmetro, a densidade por meio de picnédmetro de 10
mL, tendo sido realizadas 3 repeticOes de ensaio para cada amostra avaliada.

O teor de sdlidos totais (TST) foi determinado por secagem dos materiais em estufa a
103 +/- 29C, para eliminacdo de agua e avaliagdo quantitativa dos sodlidos obtidos
segundo Paes et al (2006).

A determinacdo do teor de taninos condensados (TTC) foi realizada empregando-se o
método Stiasny (PAES et al., 2006). Tanto para as analises de TST e quanto para as de
TTC, foram realizadas oito repeticdes para cada amostra.

3.4 Tingimentos téxteis

Os tingimentos téxteis com o concentrado obtido a partir do residuo efluente foram
realizados na empresa Stenville Téxtil Ltda., localizada na cidade de Jundiai, SP,
utilizando-se equipamento HT para tingimento por esgotamento.

Para aplicagdo do concentrado nos tecidos, foi utilizado como substrato téxtil o algodao
referenciado como meia malha 100% algoddo, titulo 30/1, e gramatura (150 g.m™) ja
alvejado e purgado mediante métodos usuais da indUstria téxtil.

3.5 Composicao do banho de tingimento

O banho de tingimento foi composto pela matéria corante concentrada e agua, sem
nenhum aditivo (tensoativos, sais ou mordentes) visando a um tingimento natural
sustentavel. A relacdo de banho usada foi de 1:20, isto é, 1 g de tecido para 20 mL de
solucdo de tingimento com base no método utilizado por Bechtold et al. (2003).

Segundo Bechtold et al (2007), métodos simples sdo necessarios para a padronizagao
dos corantes naturais, sobretudo para que a indUstria téxtil possa ter assegurada a
adequada quantificacdo do produto, quando proveniente de diferentes lotes, os quais
podem ter diferentes teores de sélidos.

Nesse sentido, visando a quantificagdo do concentrado, foi desenvolvida na presente
pesquisa a equacdao 1. A quantidade de concentrado a ser utilizada no tingimento foi
definida a partir da massa de tecido e dos sodlidos totais (TST) do concentrado.

Mc= (cc x mt)/100 x (100/TST) (1)
em que:

Mc = Massa de concentrado a ser aplicada no tecido (g);
cc = concentragao de concentrado (%);

mt = massa do tecido (g);

TST = teor de sdlidos totais do concentrado (%).
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3.6 Processo de tingimento e avaliagdes de solidez de cor

Com a finalidade de determinar uma curva de tingimento do concentrado no presente
trabalho, foram tomados como base os parametros definidos por Bechtold et al. (2003),
conforme mostrado na Figura 2. Os autores justificam a aplicacdo de tais parametros
como base de requisitos para o retorno da aplicacdo de corantes naturais na indUstria
téxtil. Em seus trabalhos, os autores avaliaram corantes com alto teor de taninos e
optaram pelo tingimento por esgotamento ou exaustdo, no qual o corante é dissolvido no
banho ou solugdo de tingimento e absorvido pelas fibras, fixando-se nestas. Apds o
tingimento, os tecidos foram lavados em agua corrente durante 1 minuto, e secos a
temperatura ambiente.

=

30
1
- 602C
o 60 “
B
2 40 Lavagem
&
= 20

0
0 20 40 60 30 100 120

tempo/min

Figura 2 - Curva de tingimento para corantes naturais baseada em Bechtold et al. (2003)

Para verificar a solidez de cor os tecidos foram tingidos, mediante a curva proposta por
Bechtold et al (2003) conforme a Figura 2, nas concentracdes de 10 e 50 % (do
concentrado em relagdo a massa de tecido), respectivamente. Para cada ensaio de
solidez de cor a luz e a lavagem foram usadas duas amostras de tecidos tingidos.

A solidez a lavagem foi avaliada a 40°C, segundo a norma da NBR ISO 105-C06-2006
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2006c). As amostras nas dimensoes
de 10 cm por 4 cm foram costuradas em uma das extremidades, no sentido do
comprimento menor, com um tecido testemunha (multifibras DW), de acordo com a
norma ISO (105-F10) (ASSOCIAGCAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2006a).

Antes de serem submetidos as avaliagdes de solidez, os tecidos foram submetidos as
leituras de cor por colorimetria, por meio do método CIE LAB, utilizando-se
espectrofotometro Konica Minolta 2500 d. As condicdes de operagdo do equipamento
foram: varredura de 400 a 700 nm, iluminante CIE D65 e angulo do observador de 10°.
O software “Oncolor for Windows” versdao 5.4.1.4 da “Cyberchrome” foi utilizada para
compilagdo das propriedades de cor L* a*, b* e curva espectrofotométrica.
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A solidez de cor a lavagem foi determinada a 40°C, durante 30 minutos, em solucdo de
150 mL de detergente AATCC -WOB com 4 g de detergente em 1L de agua, seguida de
lavagem em agua destilada em duas porcbes separadas durante um minuto cada porgao.

Apos lavagem e secagem, a avaliagdo foi realizada mediante: i) alteragdo de cor da
amostra tingida e ii) manchamento da amostra testemunha. A diferenca de cor
mensurada no espectrofotometro, representada pelo AE* (Tabelas 1 e 2), entre o tecido
tingido original e o tecido que sofreu o tratamento de lavagem foi comparada com as
diferencas representadas pela escala cinza (marcas 1-5; 5=excelente e 1=pobre).

Tabela 1: Indice de solidez de cor da escala cinza de alteracdo de cor, com base
na comparacao do AE* do tecido original e o tecido apés a andlise de solidez de
cor a lavagem

Indice de solidez Diferenca de cor (CIE LAB): AE* Tolerancia

5 0 0,2
4/5 0,8 +0,2
4 1,7 +0,3
3/4 2,5 + 0,35
3 3,4 +0,4
2/3 4,8 +0,5
2 6,8 +0,6
1/2 9,6 +0,7
1 + 1,0

(=Rl
& lw
o))

Fonte: ASSOCIACAO BRASILE DE NORMAS TECNICAS, 2006a

Tabela 2: Indice de solidez de cor da escala cinza de manchamento, com base
na comparacao do AE* do tecido original e o tecido apés a andlise de solidez de
cor a lavagem

Indice de solidez Diferenca de cor (CIE LAB): AE* Tolerancia

5 0 0,2
a/5 2,3 +0,3
4 4,5 +0,3
3/4 6,9 +0,4
3 9,0 +0,5
2/3 12,8 +0,7
2 18,1 +1,0
1/2 25,6 +1,5
1 36,2 + 2,0

Fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2006b

As avaliacbes de solidez de cor a luz foram realizadas tendo como base a norma NBR ISO
105-B02-2007 (ASSOCIAQAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2007) no aparelho de
lampada de xenoénio Xenotest Beta+, nas condigdes: irradiacdo de 42 w.m-2, umidade
relativa de 50 % +/- 5, temperatura do corpo negro de 48°C +/-2, temperatura da
camara de 30°C +/- 2. Os tecidos de 1a azuis de referéncia também foram colocados nas
mesmas condicdes que os corpos-de-prova.
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Os corpos-de-prova foram entdao submetidos a 40 h de exposicdo, e a verificagdo da
alteracdo de cor foi comparada aos tecidos de 1d azuis de referéncia designados 1 a 8
(marcas 1-8; 8=excelente e 1=pobre).

4 Analises de dados e resultados
4.1 Avaliagoes do residuo efluente e de seu concentrado

Na Tabela 3 e na Figura 3 sdo apresentados os resultados das avaliagbes fisicas e
quimicas realizadas no residuo efluente e no concentrado dele obtido.

Tabela 3: Resultados de andlises fisicas e quimicas do residuo efluente e do
concentrado

Andlises Residuo Efluente Concentrado
pH 4,0 3,3
Densidade (g.L'1)* 1,00 1,65
Teor de sélidos totais - TST (%) @ 3,4 48,1
Teor de taninos condensados - TTC (%) " 0,6 10,9

Nota: (i) Média de 3 repeticdes (ii) Média de 6 repeticGes

E possivel observar na Tabela 3 que tanto o residuo efluente como o concentrado dele
obtido possuem pH acido. Esse aspecto é importante, pois estaria intrinsecamente
relacionado com eventuais necessidades de cuidados especiais em relagao, por exemplo,
ao armazenamento.

Os valores de teor de sdlidos totais (TST) foram de 3,4 para o residuo efluente e 48,1
para o concentrado. O teor de taninos condensados (TTC) do residuo efluente foi de 0,6
% e do concentrado de 10,9 %

4.2 Solidez de cor

Na Tabela 4 sao apresentadas as propriedades de cor dos tecidos tingidos que foram
destinados as analises de solidez de cor.

Tabela 4: Cor dos tecidos tingidos com o concentrado obtido do residuo efluente
nas concentracdes de 10 e 50 %

Cor dos tecidos Concentrado do residuo efluente

tingidos Conc. 10% Conc. 50%
L* 67,1 58,2
a* 3,1 3,8
b 10,1 12,6

O eixo L* representa a luminosidade e varia entre zero (preto) e 100 (branco). A
coordenada a* representa variagao entre vermelho/verde (sinal positivo=vermelho e
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sinal negativo=verde), e a coordenada b* corresponde a amarelo/azul (sinal
positivo=amarelo e sinal negativo=azul) (KONICA MINOLTA SENSING, 1998; BECHTOLD
et al., 2003; CARVALHO, 2007; HARDER et al., 2007).

A cor dos tecidos tingidos com o concentrado mostrou-se bege na concentracdo de 10 %
e marrom a 50 %. Em relagdo a propriedade de cor L* (luminosidade), o tecido com
concentracdao de 10 % é mais clara em relagdao a concentracdo de 50 %. Porém, em
relacdo as coordenadas a* e b*, o tecido com concentracdo de 50 % apresenta maiores
valores na direcdo a* (vermelho) e b* (amarelo) que na concentragao de 10 %.

A Tabela 5 apresenta os resultados da avaliagdo dos tecidos tingidos na concentragao de
10 e 50 % em relagao a solidez de cor a lavagem doméstica.

Tabela 5: Valores médios obtidos para solidez de cor dos tecidos tingidos
submetidos a acdao de lavagem domeéstica A1S

Concentragao = Manchamento'i
corante AE* Al'cleraf;ao o) Obs.
escala cinza WO PAC PES PA CO CA
10 % 2,19 3-4 vm® 4 4 4-5 4 4 4-5
50 % 2,75 3-4 vm®  3-4 4 4-5 4 4-5 4-5

Nota: (i) Escala cinza: 1 = pobre solidez e 5 = excelente solidez. (ii) Observagdes: alteragdes de
cor Vm = mais vermelho. (iii) Manchamento = tecido multifibra acompanhado nas analises de
solidez a lavagem: 1 = pobre solidez e 5 = excelente solidez. WO=13; PAC=acrilico; PES=poliéster;
PA=poliamida; CO=algodao; CA=diacetato.

Em relagdo aos resultados de solidez de cor (Tabela 5), conforme ja anteriormente
citado, geralmente alteracdes de cor de notas 1 e 2 ndo sdo consideradas aceitaveis pelo
ponto de vista do consumidor (NEVES; CRESPIM, 2000). Os tecidos tingidos com o
concentrado se encontram dentro do padrdao de aceitabilidade, jé que os valores obtidos
das analises de solidez foram maiores que 2.

As notas de alteracdo de cor alcancadas para as anadlises de solidez a lavagem foram de
3-4 para ambas as concentracdes do concentrado, na escala cinza, cuja melhor nota é 5.

Em se tratando do manchamento das andlises de solidez de cor a lavagem, os tecidos
que apresentaram manchamento com nota 4 para concentracao de 10 % foram I3,
acrilico, poliamida e algoddo. Para os tecidos tingidos a concentracdo de 50 %, as notas
de 4 foram dadas para acrilico e poliamida, e a nota de 3-4 para la. Os outros tecidos
apresentaram manchamento entre 5 e 4-5, isto €, uma variacdo quase imperceptivel.

As notas de manchamento obtidas podem ser consideradas aceitaveis a indUstria téxtil.
Por conta dos resultados obtidos, eventuais produtos que possuam uma composicao de
fibras de poliamida, acrilico, 13 ou algoddo poderdo apresentar um manchamento na
ordem das notas de 3-4 a 4.
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Tabela 6: Valores médios obtidos para solidez de cor dos tecidos tingidos
submetidos a acdo da luz de arco de xeno6nio

Solidez de cor a luz®

Concentrado Alteracdo -referéncia azul Alteracdo - escala cinza
10 % 2-3 2-3
50 % 3 3

Nota : (i) Referéncia azul: 1 = pobre solidez e 8 = excelente solidez; Escala cinza: 1 = pobre
solidez e 5 = excelente solidez

Quanto a solidez de cor a luz dos tecidos tingidos com o concentrado, como apresentado
na Tabela 6, exibiu as notas de 2-3 e 3, respectivamente para as concentragdes de 10 %
e 50 %.

Cristea e Vilarem (2006) afirmam que, em relagdo a concentracdo de corante, a solidez
da cor a luz em uma fibra tingida geralmente aumenta quando a concentracdo é maior,
devido principalmente a um aumento no tamanho médio das particulas de corante na
fibra — no caso moléculas de corantes que formam cristais. As notas obtidas de solidez de
cor a luz apresentam de fato essa tendéncia, visto que a nota obtida pela concentragao
de 50% foi ligeiramente maior que para os tecidos tingidos com concentracao de 10%.
Entretanto, é recomendado avaliar em préximos estudos formas de aumentar a solidez
de cor a luz nos tecidos tingidos com este concentrado.

5 Conclusoes
Do presente estudo pode-se concluir que:

= O residuo efluente e o concentrado dele obtido exibiram ambos pH &acido, teor de
solidos totais (TST) de 3,4 e 48,1 e teor de taninos condensados de (TTC) 0,6 e 10,9
%, respectivamente;

= Os resultados de solidez de cor a lavagem doméstica apresentaram notas de alteracao
de cor de 3-4 para ambas as concentracdes de concentrado nos tecidos tingidos;

= O manchamento do tecido na analise de solidez a lavagem foi da ordem de 4 para os
tecidos de 13, acrilico, poliamida e algodao para concentracdo de 10 %, sendo que o
restante dos tecidos apresentou manchamento de 4-5 a 5; na concentragao de 50%,
os tecidos com maior manchamento foram 13 com nota de 3-4 e nota 4 para acrilico e
poliamida, sendo que o restante dos tecidos apresentou nota de manchamento entre
4-5e5;

»= Para a solidez de cor a luz, os tecidos tingidos apresentaram alteracdao de 2-3 e de 3
para as concentragdes de 10 % e 50 %, respectivamente;

» Os resultados atingidos de tingimento e de solidez de cor a lavagem doméstica
mostraram que o concentrado obtido a partir de residuo efluente de folhas de C.
citriodora possui potencial de uso como extrato corante no tingimento de algodao;
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» E requerido estudo cientifico para aumentar a solidez de cor a luz dos tecidos tingidos
com este concentrado.

A concentracdo de corante é representada pela massa de corante em porcentagem ao
tecido que é tingido. No caso deste corante natural, a massa ndao é necessariamente
representada por 100 % de corante natural. Esta matéria corante tinge de acordo com
seu teor de taninos condensados. Essa é uma hipdtese no presente trabalho, por isso a
mensuragdo do teor de taninos no residuo e corante, ou de acordo com seu teor de
sélidos. Assim, se o teor de taninos condensados, por exemplo, for o responsavel pelo
tingimento, temos que: de 10 % do corante no tecido, apenas 1 % estaria sendo
responsavel pelo tingimento, dado que o teor de taninos condensados é 10,9 %.
Ha oportunidades de obter mais duas tonalidades com o mesmo corante, utilizando-se
mordentes, sulfato de aluminio e potdssio e sulfato de ferro. Entretanto, o escopo do
trabalho e conceito a que visava atingir ndo era este. Era um tingimento mais
sustentavel. Quanto menor o uso de auxiliares téxteis no processo de tingimento, melhor
para o meio ambiente, e o efluente para a indUstria téxtil sera mais facilmente tratado,
preferencialmente pelo método de biodegradacdo (mais barato e simples).
A tricromia, ou mistura de corantes naturais ou sintéticos a este corante, ndo foi
avaliada, mas poderia ser adicionada como futuras avaliagGes e préximos estudos. O
tempo de pesquisa nao foi habil para tais experimentos.
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