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RESUMO

A coloracdo dos tecidos desempenha um papel vital no sucesso comercial dos
produtos téxteis, ndo apenas oferecendo padrdes e cores atrativas, mas também
atendendo as expectativas dos consumidores quanto a qualidade e durabilidade.
Durante o processo de tingimento, o corante pode se ligar tanto as fibras quanto a
agua do banho de tingimento, mas parte dele pode se desprender das fibras com o
tempo, especialmente durante lavagens sucessivas. O presente estudo apresenta
uma abordagem simples e acessivel para testar o efeito do cloreto de sodio no
processo de tintura e na prevencao da descoloracao de tecidos 100 % algodao cra.
Este estudo se concentra na avaliacdo da influéncia do cloreto de sédio (NaCl) no
processo de tingimento utilizando um corante direto comercial, conhecido
popularmente como anilina, e a pigmentacdo natural extraida do urucum, contendo
bixina e norbixina. Os resultados dos testes realizados demonstraram que a adi¢ao
de sal de cozinha a solucdo de tingimento causa um fenbmeno conhecido como
"salting out", o qual promove a pigmentacao do tecido. Além disso, observou-se que
o cloreto de sédio é capaz de retardar o processo de descoloracdo até certo ponto,
embora ndo o previna por completo. Essa metodologia possibilita uma visdo mais
abrangente sobre a aplicacdo do cloreto de sédio no processo de tingimento,
destacando sua influéncia na intensidade da cor e na resisténcia ao descoloracao dos
tecidos. Além disso, por se tratar de uma abordagem barata e de facil reproducéo,
pode ser utilizada como base para desenvolvimento de sequéncias didaticas em aulas
de Quimica.

Palavras-chave: Tintura téxtil; Cloreto de Sodio; Descoloracédo; Salting out.



ABSTRACT

Fabric coloring plays a vital role in the commercial success of textile products,
not only offering attractive patterns and colors, but also meeting consumer
expectations for quality and durability. During the dyeing process, the dye can bind to
both the fibers and the water in the dyebath, but some of it can separate from the fibers
over time, especially during successive washes. The present study presents a simple
and accessible approach to testing the effect of sodium chloride in the dyeing process
and in preventing discoloration of 100% raw cotton fabrics. This study focuses on
evaluating the influence of sodium chloride (NaCl) on the dyeing process using a direct
commercial dye, popularly known as aniline, and natural pigmentation extracted from
annatto, containing bixin and norbixin. The results of the tests carried out demonstrated
that the addition of table salt to the dyeing solution causes a phenomenon known as
"salting out”, which promotes pigmentation of the fabric. Furthermore, it has been
observed that sodium chloride is capable of slowing down the discoloration process to
a certain extent, although it does not prevent it completely. This methodology provides
a more comprehensive view of the application of sodium chloride in the dyeing process,
highlighting its influence on color intensity and resistance to fabric discoloration.
Furthermore, as it is a cheap and easily reproduced approach, it can be used as a
basis for developing didactic sequences in Chemistry classes.

Keywords: Textile dye; Sodium chloride; Discoloration; Salting out.
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1 INTRODUCAO

A tintura de tecidos € uma pratica ancestral de forma de expressao que
remonta a milhares de anos e, hoje em dia, h4 uma ampla variedade de corantes
disponiveis comercialmente. A tecnologia moderna no processo de tingimento envolve
uma seérie de etapas, que sdo selecionadas com base na natureza da fibra téxtil, suas
caracteristicas estruturais, classificacdo e disponibilidade de corantes adequados,
propriedades de fixagdo compativeis com a finalidade do material a ser tingido,
consideracdes econdmicas e diversos outros fatores. O tingimento desempenha um
papel fundamental no sucesso comercial dos produtos téxteis. Além de proporcionar
padrbes e cores atrativas, os consumidores geralmente esperam que 0s produtos
tenham certas caracteristicas béasicas, como alta resisténcia a luz, lavagem e
transpiracdo, tanto no inicio quanto apos uso prolongado (GUARATINI e ZANONI,
2000). Para garantir essas propriedades, as substancias responsaveis por conferir cor
as fibras devem apresentar alta afinidade, proporcionar uma coloragcao uniforme,
serem resistentes aos agentes que causam descoloracao e, ao mesmo tempo, serem
viaveis economicamente (MARINHO, 2019).

Quando tingimos tecidos, o corante utilizado pode se ligar tanto as fibras do
tecido quanto a agua presente no banho de tingimento. No entanto, parte do corante
pode se desprender das fibras ao longo do tempo durante o processo de lavagem. A
descoloracao ocorre quando o corante é removido do tecido e se dissolve na 4gua de
lavagem. A industria téxtil busca aprimorar técnicas de retardamento do processo de
descoloracéo investindo em pesquisa e tecnologias para o emprego do corante mais
adequado a cada fibora (MARINHO, 2019).

O consumidor final, na esperanca de prolongar ainda mais o tempo de
usabilidade dos tecidos, principalmente os utilizados em pecas de vestuario, procura
no saber popular formas de evitar o desgaste das cores empregadas as fibras.
Diversos sites apresentam o uso do cloreto de sédio na lavagem como artificio para
prevenir a descoloracdo das pecas de roupas e prolongar sua vida util. A proposta do
presente trabalho se da na investigacdo e andlise, do ponto de vista da quimica, do
uso do sal de cozinha (cloreto de s6dio) como retardante do processo de descoloragéo
quando utilizado a longo prazo como componente do processo de lavagem com o

objetivo de prevenir a descoloracao.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 OBJETIVO GERAL

Analisar, do ponto de vista da quimica, o efeito do sal de cozinha (cloreto de
s6dio) no processo de tingimento de tecidos coloridos, como também seu uso como
retardante do processo de descoloracdo, quando utilizado a longo prazo como
componente do processo de lavagem.

1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Investigar a eficiéncia de corante sintético e corante natural com e sem a
presenca de cloreto de sddio (NaCl) no processo de tintura de tecidos;

- Testar a hipGtese apresentada na midia de que o cloreto de sodio inibe a
descoloracdo de tecidos, através de uma metodologia investigativa simples e
replicavel.

2 REVISAO DE LITERATURA

Ao longo da historia, as vestimentas desempenharam um papel significativo
no contexto social e cultural, refletindo estilos e cores. Com a ascensédo da
globalizacdo e o consumismo prevalente dos fast fashion, ha uma crescente
conscientizacdo sobre os impactos da industria téxtil. As pessoas estdo buscando
praticas de consumo mais conscientes, como compras inteligentes, moda sustentavel
e a adocado de roupas de segunda méao. Além disso, métodos para prolongar a vida
atil das pecas tém ganhado destaque, visando um aproveitamento mais duradouro. A
abordagem consciente, combinada com préaticas de manutencdo da qualidade,
contribui para a reducdo do descarte de residuos e minimiza a necessidade de
producdo de novas pecas. Diante desse cenario, compreender 0S processos e
impactos da industria téxtii no meio ambiente torna-se crucial, assim como a

implementacgdo de agles eficazes e sustentaveis. (RAMM E MORAES, 2022).
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2.1 HISTORICO

Conforme sustentado por Guaratini e Zanoni (2000), a industria de tinturaria
teve seu inicio ha milhares de anos e tem experimentado um processo evolutivo em
resposta a ampla disponibilidade de corantes no mercado. No processo de tingimento,
ha uma necessidade premente de levar em consideracdo multiplos fatores, incluindo
as caracteristicas do substrato téxtil, como a natureza das fibras téxteis, suas
caracteristicas estruturais, a classificacdo e a disponibilidade dos corantes para a
aplicacdo, as propriedades de fixacdo que sejam compativeis com a finalidade do
material a ser tingido, consideracdes de ordem econdémica, bem como uma série de
outros aspectos relevantes.

De acordo com Almeida (2013), historicamente, apenas individuos abastados
tinham acesso aos corantes naturais. O marco inicial na historia dos corantes
organicos foi a descoberta do "Mauve" em 1856 por William H. Perkin, enquanto ele
estava envolvido em pesquisas relacionadas a sintese da quinina. Perkin
imediatamente patenteou sua inovacdo e estabeleceu a industria de corantes de
Malva. Esse acontecimento desencadeou uma competicdo na inddstria quimica em
busca da sintese de novos corantes.

A significancia da descoberta do "Mauve" € ilustrada pelo fato de que ele foi
obtido a partir de estudos da reac&o de oxidacao da fenilamina (anilina) com dicromato
de potéassio (K2Cr207). Até os dias de hoje, o termo "anilina" € comumente utilizado
para se referir a qualquer substancia corante, embora a anilina em si ndo seja um
corante, mas sim um precursor fundamental na elaboracdo de corantes (BEZERRA,
MAGALHAES E BELIN, 2022).

A industria téxtil no Brasil detém um significativo valor socioecondémico,
representando o segundo maior empregador dentro do ambito da industria de
transformacao (ficando atras apenas do ramo alimenticio), com uma forca de trabalho
composta por 1,34 milhdo de empregados diretos, de acordo com dados da
Associacao Brasileira da Industria Téxtil (ABIT). Adicionalmente, Brasil esta entre os
cinco maiores produtores e consumidores de denim no mundo e entre 0s quatro

maiores produtores de malha (ABIT, 2023).
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2.2 IMPACTOS SOCIOAMBIENTAIS DA INDUSTRIA TEXTIL

Apesar dos beneficios econbmicos, o setor téxtii € um dos maiores
consumidores de agua, quando em comparagdo com o0s demais segmentos da
industria. A etapa de tingimento na inddstria téxtil apresenta uma elevada
complexidade devido a utilizacdo de uma variedade de produtos quimicos, dos quais
0s corantes tém se destacado. Essas substancias atraem atencao especial devido ao
seu consideravel potencial de poluigcdo, como relatado por Arslan-Alaton et al. (2008).
Além disso, o consumo significativo de agua na tinturaria e acabamento, gerando
aproximadamente 50 a 100 litros de efluente por quilo de tecido produzido, torna essas
etapas criticas em termos de impacto ambiental (ARSLAN-ALATON, GURSOQY E
SCHMIDT, 2008).

Os corantes sintéticos, inseridos na categoria de poluentes emergentes,
representam substancias quimicas que ndo sdo contempladas por programas de
monitoramento ou regulamentacdes especificas de qualidade ambiental. Contudo,
esses poluentes emergentes continuam a ser introduzidos no meio ambiente devido
as atividades humanas (DE ALMEIDA, DILARRI E CORSO, 2016).

Como destacado por De Almeida et al. (2016), a descarga de efluentes téxteis
nao tratados nos ecossistemas aquaticos pode desencadear um rapido esgotamento
do oxigénio dissolvido, resultando em desequilibrios nesses ecossistemas. A
presenca de corantes nas aguas prejudica, ainda, a penetracdo da luz solar nas
camadas mais profundas, perturbando a atividade fotossintética do meio ambiente e
causando a deterioracdo da qualidade da agua. Esse fenbmeno leva a uma reducao
da solubilidade do oxigénio e provoca efeitos toxicos sobre a fauna e a flora aquaticas.

Além dos problemas ambientais causados pelo descarte dos efluentes
provenientes do processo de producgdo téxtil, a industria da moda é criticada também
pelo lixo gerado pela obsolescéncia de tendéncias e, ainda, o impacto social negativo
do ponto de vista trabalhista, visto que existe a exploracdo de méao de obra barata
para a producdo dessa industria, que geralmente esta localizada em paises de
economia vulneravel (RAMM E MORAES, 2022).

A evolucdo da industria téxtil voltada ao vestuario trouxe o sistema de
producdo chamado fast fashion. Como apontado por Bacha et al. (2022), o termo foi
empregado pela primeira vez no final da década de 1980 pelo jornal “The New York

Times”, trazendo a ideia de democratizagdo da moda, ja que pessoas comuns
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poderiam ter acesso a tendéncias expostas por grifes. Com a rotatividade de
tendéncias gerada por esse modelo de producado, faz com que as pecas, desde a
confeccao, sejam feitas com menor qualidade, diminuindo sua vida util e estimulando
0 descarte e aquisicao de novas pecas.

A crescente vulnerabilidade do desenvolvimento sustentavel na industria téxtil
é diretamente proporcional ao aumento do consumo e a descartabilidade de produtos
téxteis. Essa vulnerabilidade é agravada por praticas como a negligéncia em relacéo
as questdes ambientais no descarte de residuos, o estimulo a alta rotatividade na
substituicdo de pecas, a exploracdo intensiva de matérias-primas naturais, 0s
métodos de producao que empregam uma variedade de produtos quimicos em etapas
como tingimento, secagem e acabamento, e o descarte inadequado de produtos
téxteis. Estes fatores, de forma direta, contribuem para a poluicdo das aguas, a
degradacédo da biodiversidade e as alteracfes climaticas (BACHA et al, 2022).

Apesar de a mentalidade do descarte ser pregada por setores mais agressivos
do mercado, como o fast fashion e o mercado de luxo, cada vez mais iniciativas tem
conscientizado o consumidor final acerca de compras inteligentes, manutencéo e

durabilidade das pecas.

2.3 FATORES QUE INFLUENCIAM A FIXACAO DOS CORANTES

2.3.1 CARACTERISTICAS DAS FIBRAS TEXTEIS

Segundo Guaratini e Zanoni (2000), a fixacdo do corante a fibra téxtil depende
tanto da natureza do corante, quanto da natureza das fibras, que podem ser
classificadas como naturais ou sintéticas, as principais estruturas quimicas de cada
grupo estao elencadas na Figura 1. As fibras naturais mais utilizadas sao baseadas
em celulose (cadeias poliméricas lineares de glucose) e proteina (polimero complexo
composto de diferentes aminoacidos); presentes na 14, seda, algodao e linho. As fibras
sintéticas sdo comercializadas como viscose (xantato de celulose obtida da madeira),
acetato de celulose (triacetato de celulose obtido da madeira), poliamida
(condensacao do &cido adipico e hexametileno diamina), poliéster (polimero do acido

tereftalico e etilenoglicol) e acrilico (polimerizacao da acrilonitrila).
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FIGURA 1: ESTRUTURA QUIMICA DOS PRINCIPAIS GRUPOS PRESENTES EM FIBRAS TESTEIS
NATURAIS E SINTETICAS
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A fixagdo das moléculas de corante as fibras ocorre comumente em solugao

aguosa e envolve principalmente quatro tipos de interacdes: ligacdes idnicas, ligacbes
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de hidrogénio, interacbes de Van der Waals e ligacdes covalentes. Essas interaces
sao responsaveis por garantir a adeséo do corante as fibras téxteis.

O processo de tingimento de materiais como 1a, poliamida e seda, as
interagOes ibnicas desempenham um papel predominante. Essas interagdes idnicas
sdo caracteristicas de processos de tingimento nos quais ocorrem interacoes
reciprocas entre 0s centros positivos dos grupos amino e carboxilatos presentes nas
fibras e a carga ibnica das moléculas de corante, estabelecendo uma afinidade
eletrostatica.

Por outro lado, os processos de tingimento que se baseiam em interacfes de
Van der Waals séo o resultado de uma aproximagdo maxima entre os orbitais 1T do
corante e as moléculas da fibra. Nesses casos, as moléculas do corante séo
adsorvidas de maneira firme na superficie da fibra por meio de uma afinidade
molecular, sem formar uma ligacdo quimica covalente. Essa atracao € particularmente
eficaz quando o corante possui uma estrutura molecular longa e/ou achatada,
permitindo que ele se aproxime ao maximo da estrutura molecular da fibra. Exemplos
tipicos dessas interagbes sao encontrados no tingimento de 14 e poliéster com
corantes que apresentam uma alta afinidade por grupos celulésicos (GUARATINI e
ZANONI, 2000).

As interacdes de hidrogénio sdo observadas em tinturas que resultam da
ligacdo entre &tomos de hidrogénio covalentemente ligados no corante e pares de
elétrons livres em atomos doadores presentes na fibra. Guaratini e Zanoni (2000)
apontam, ainda, que essas interacdes sdo comumente encontradas na tintura de
materiais como 18, seda e fibras sintéticas, como o acetato de celulose. Ja as
interacOes covalentes séo derivadas da formacé&o de uma ligacdo covalente entre a
molécula do corante, contendo um grupo reativo (grupo eletrofilico), e os residuos
nucleofilicos presentes na fibra. Exemplos caracteristicos dessas interacfes séo

encontrados nas tinturas de fibras de algodéo.

2.3.2 CLASSIFICACAO DOS GRUPOS DE CORANTES

Os corantes podem ser classificados de acordo com sua estrutura quimica
(antraquinona, azo e etc.) ou de acordo com o método pelo qual ele é fixado a fibra
téxtil. Dentre os corantes téxteis mais utilizados estdo os corantes acidos, diretos,
azoicos e reativos (PERUZZO et. al., 2003).
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O termo "corante acido" refere-se a um amplo grupo de corantes anidnicos
gue possuem de um a trés grupos sulfénicos. Esses grupos substituintes ionizaveis
conferem solubilidade em agua aos corantes e desempenham um papel vital no
método de aplicacdo em fibras protéicas, como 1a e seda, e em fibras sintéticas de
poliamida. Durante o processo de tingimento, o corante, que foi previamente
neutralizado (em uma solucao contendo cloreto, acetato, hidrogenossulfato, etc.), se
liga a fibra por meio de uma troca ibnica que envolve os grupos amino e carboxilato
livres das fibras protéicas, na forma n&o protonada. Esses corantes sé&o
caracterizados por sua estrutura quimica baseada em compostos como azo,
antraquinona, triarilmetano, azina, xanteno, ketonimina, nitro e nitroso, 0s quais
proporcionam uma ampla variedade de cores e graus de fixagdo (GUARATINI E
ZANONI, 2000).

O grupo dos corantes diretos é caracterizado por compostos sollveis em agua
gue possuem a capacidade de tingir fibras de celulose, como algodao e viscose, por
meio de interacdes de Van der Waals. A afinidade do corante € aumentada por meio
do uso de eletrdlitos, pela configuracdo planar da molécula do corante ou pela
presenca de dupla ligacdo conjugada, o que intensifica a adsorcao do corante na fibra.
Essa classe de corantes é principalmente composta por corantes que contém mais de
um grupo azo (como diazo, triazo, etc.) ou que sao pré-transformados em complexos
metdlicos. Para Guaratini e Zanoni (2000), “a grande vantagem desta classe de
corantes € o alto grau de exaustdo durante a aplicacao e consequente diminui¢do do
conteudo do corante nas aguas de rejeito”.

Corantes Azoios sdo corantes insollveis em agua, com alto teor de fixacédo a
fibra e baixa degradacéo sob acdo da umidade e luz. Esses compostos coloridos séo
sintetizados diretamente sobre a fibra durante o processo de tingimento. O processo
envolve a impregnacéo da fibra com um composto solivel em &gua conhecido como
agente de acoplamento, como naftol, por exemplo, que apresenta alta afinidade pela
celulose presente na fibra. Em seguida, é adicionado um sal de diazonio (RN?*), o
qual reage com o agente de acoplamento ja fixado na fibra e resulta na formacao de
um corante insolivel em agua. A peculiaridade desse método é a producao do corante
diretamente na fibra por meio da combinag&o de um corante precursor que Nao possuli
grupos sulféonicos e a formacdo de um composto soltvel. Esse processo permite um
meétodo de tingimento de fibras celuldsicas, particularmente fibras alongadas, com um

alto nivel de fixacdo do corante e uma resisténcia significativa a luz e umidade. Essas
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caracteristicas tornam o processo adequado para aplicacdes em que a durabilidade
da cor € essencial (PERUZZO et. al., 2003).

Os corantes reativos séo caracterizados principalmente por sua alta
solubilidade em agua e pela capacidade de estabelecer uma ligacao covalente entre
o corante e a fibra. Essa ligacéo covalente proporciona uma maior estabilidade na cor
do tecido tingido em comparacdo com outros tipos de corante, N0S quais 0 processo
de coloracéo ocorre por meio de ligagcbes de intensidade maior. Guaratini e Zanoni
(2000) indicam que os corantes reativos S80 COmMpOStosS que possuem um grupo
eletrofilico reativo capaz de formar ligacGes covalentes com grupos hidroxila nas fibras
celulésicas, bem como com grupos amino, hidroxila e tidis nas fibras protéicas e
grupos amino em poliamidas. Existem varios tipos de corantes reativos, sendo que 0s
principais contém a funcao azo e antraquinona como grupos cromoforos, e 0s grupos
clorotriazinila e sulfatoetilsulfonila como grupos reativos. Nesse tipo de corante, a
reacao quimica ocorre diretamente pela substituicdo do grupo nucleofilico pelo grupo
hidroxila presente na celulose. Um exemplo desse tipo de corante é o tingimento
utilizando compostos contendo sulfatoetilsulfona, em que a adicdo do corante a fibra
requer apenas a remocao prévia do grupo sulfato em meio alcalino, resultando na
formacdo do composto vinilsulfona. Uma problematica latente dos corantes reativos,
e também dos corantes acidos citados anteriormente, sdo os problemas no tratamento
do efluente, pois estes tendem a passar através de sistemas de tratamentos
convencionais (PERUZZO, 2003).

A tendéncia global da busca por um estilo de vida mais sustentavel e uma
alimentacdo mais natural e saudavel tem impulsionado o aumento do consumo de
corantes naturais tanto na industria alimenticia quanto na industria téxtil e, até mesmo,
na pigmentacédo de cosmeéticos. Esses corantes podem ser derivados de matérias-
primas naturais, extratos de matérias-primas ou substancias corantes extraidas e
purificadas. Os corantes naturais, em geral, possuem menor estabilidade em
comparacao aos corantes artificiais, principalmente quando expostos a luz, o que
pode levar a sua degradacdo. A estabilidade esta relacionada ao tamanho da
molécula do corante, sendo que corantes como o0 carmim, obtido da cochonilha
(Dactylopius coccus), sdo conhecidos por sua alta estabilidade devido ao tamanho
consideravelmente grande de suas moléculas. Além disso, o tamanho dos agregados
gue se adsorvem a superficie da fibra e, em alguns casos, o tipo de agente fixador

utilizado, também influenciam na estabilidade dos corantes naturais (COSTA, 2010).
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Costa (2010) aponta, ainda, que a estabilidade do corante em relacdo a luz,
calor e agentes redutores e oxidantes depende, também, da estabilidade do nucleo
colorido presente no corante. As radiagcdes gama e ultravioleta tém a capacidade de
induzir a formacéo de radicais livres nos compostos orgéanicos, especialmente nas
ligacbes 1. Essas ligacbes se tornam pontos frageis na estrutura molecular, pois
absorvem energia proveniente de diversas fontes, como luz e calor, por exemplo, 0
que pode excita-las. Quando atingem um determinado nivel de energia, essas
ligacGes podem ser rompidas, resultando na formacéo de compostos de degradagéo,
coloridos ou néo, o que leva a descoloracdo ou desaparecimento da cor. As ligacbes
T estdo presentes em grande quantidade nas clorofilas e nos carotenos, pois séo
caracteristicas de compostos que possuem duplas ou triplas ligacdes. Esses
pigmentos contém 11 e 14 ligacdes duplas, respectivamente.

2.3.2.1 URUCUM

O urucuzeiro (Bixa orellana L.), é uma planta arbérea pertencente a
familia botanica Bixaceae, originaria da América tropical. Essa de origem pré-
colombiana, faz parte da flora amazénica e pode atingir até 6 metros de altura. Seu
corante avermelhado € utilizado pelos indigenas tanto por suas propriedades
medicinais quanto como adorno e protecdo contra insetos, sendo aplicado em forma
de pintura sobre a pele. A etimologia da palavra "urucu" deriva do tupi uru-ku,
significando "vermelho" (EMBRAPA, 2009).

No Brasil, € comum a producdo e comercializacdo do grdo moido para
producdo de corantes, é usado pelas familias brasileiras como um aromatizante e
corante conhecido popularmente como colorau. Os graos de urucum (FIGURA 2)
podem ser empregados em diversos campos da industria alimenticia, mas também é
encontrado em meios ndo alimenticios, como vernizes, corantes, tinta para tecidos,
couros, ceras para madeira, cosméticos e perfumes (BEZERRA, MAGALHAES E
BELIN, 2022).



26

FIGURA 2 — SEMENTES DE URUCUM

i

FONTE: A autora (2023)

A bixina, o principal pigmento do urucum, constitui mais de 80% dos
carotenoides presentes nas sementes dessa planta. Este composto € um
apocarotenoide originado pela clivagem de carotenos. Essa quebra é mediada por
enzimas que atuam em pontos especificos, gerando dois novos carotenoides. A
remocao do grupo metil éster da bixina resulta na norbixina, um &cido dicarboxilico
cuja estrutura esta ilustrada na FIGURA 3. As diferencas estruturais conferem a bixina
caracteristicas hidrossolluveis devido a presenca do éster metilico na molécula,
enguanto a norbixina exibe maior lipossolubilidade devido ao grupamento carboxila
(FIGURA 3), que é propenso a interagdes com moléculas de agua (GARCIA et al,
2012).
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FIGURA 3 — BIXINA (a) E NORBIXINA (b)
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FONTE: GARCIA et al. (2012)

2.4 PREVENCAO A DESCOLORACAO E OS SABERES POPULARES

Muitas marcas de roupas trazem, em sua etiqueta, dicas ao consumidor sobre
como prolongar a vida Gtil da peca adquirida. Entre as principais dicas temos 0 uso
adequado de sabdes de acordo com cada tipo de fibra, temperatura da agua,
exposicdo a luz do sol, etc. Além disso, muitos sites da web trazem conselhos
adicionais ao consumidor que busca manter a qualidade das roupas e tecidos por mais
tempo.

Acessivel e encontrado em todas as casas, o uso do cloreto de sodio (NaCl)
€ disseminado como um “retardante” do processo de descoloragdo. Sites populares
publicam matérias ensinando como pode ser usado no processo de lavagem dos
tecidos. Na matéria “Aprenda a manter a cor da calgca jeans usando sal’, é
aconselhada a adigdo de sal de cozinha na maquina de lavar “para uma maquina de
6 kg, sdo recomendadas 3 colheres de sal bem cheias” (CATRACA LIVRE, 2017).

Em artigo coescrito do site WikiHow, intitulado “Como Manter a Cor das
Roupas”, o cloreto de sédio é apresentado como fixador para o corante das roupas
gue, quando usado na primeira lavagem ajuda a diminuir a descoloragéo. Ainda, o site
aponta que, se adicionado a lavagem de roupas ja desbotadas, pode ajudar a
recuperar a cor vibrante.

O site popular Baia Do Conhecimento (2021) aconselha deixar a peca de
molho em solucdo de agua e sal por 15 minutos antes de proceder com a lavagem,

para evitar que o tecido perca coloracdo. O site Qualitd, em seu artigo “Dicas para


https://pt.wikihow.com/Manter-a-Cor-das-Roupas
https://pt.wikihow.com/Manter-a-Cor-das-Roupas
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evitar que a roupa solte tinta em diferentes tipos de lavagem” apresenta a ressalva de
gue antes de esfregar a roupa com as maos, € necessario tirar o sal na agua corrente.
Isso porque os graos podem machucar o tecido devido ao atrito. Entéo, para evitar
iSS0, € preciso enxaguar bem a peca e, depois, € s adicionar o produto para lavagem:
sabdo em po, de coco etc (Qualita, 2019).

Por fim, o popular site Super Interessante trouxe posicionamentos de
profissionais que, segundo o site, sdo quimicos da USP. Segundo entrevista, 0
primeiro profissional aponta que “ao contrario do que se ouve falar por ai, o sal ndo é
responsavel por fixar o corante na roupa, uma vez que ele ndo atua diretamente na
tinta. O popular cloreto de sédio age é na agua, tornando o liquido saturado. (...) O
corante acaba ndo se desprendendo, pois o lugar que ele ocuparia no liquido ja esta
tomado pelo proprio sal. Assim, a tinta deixa de fluir para a &gua, como seria natural,
e permanece no tecido”. No entanto, a outra profissional, na mesma entrevista adverte
que “O corante que ja estiver impregnado nas fibras ndo sera dissolvido”, mesmo sem
0 uso do cloreto de sédio na lavagem (SUPER INTERESSANTE, 2011).

3 MATERIAL E METODOS

3.1 SELECAO DOS MATERIAIS

Afim de analisar o efeito do cloreto de sédio no processo de tintura e
prevencdo de descoloracdo de tecidos, em primeiro momento, foram selecionados
dois pigmentos e a fibra téxtil a serem testados.

O primeiro pigmento selecionado foi um pigmento vermelho, da marca
Guarany, na cor 09. O corante sintético utilizado pertence ao grupo dos corantes
diretos, comercialmente conhecido como anilina por ser obtido através da oxidagéo
da fenilamina (FIGURA 4). De facil acesso, o corante pode ser encontrado em
supermercados e conta com instru¢des de uso na embalagem. Ja na composicao do
produto, € citado que o conteudo é uma mistura do corante direto, cloreto de sodio e

um dispersante.
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FIGURA 4 — PIGMENTO COMERCIAL SINTETICO

INFORMAQGES DO FABRICANTE

Instrugdes de uso: Abra com o cabo de uma colher
de cha.

1- Dissolva o contetdo em 1L de agua fervente para
cores escuras, acrescente 2 colheres (sopa) de sal de
cozinha.

2- Em um recipiente com agua quente suficiente para
cobrir o teciso, adicione o corante dissolvido.

3- Lave o teciso. Ainda umido, mergulhe-o no banho
de tingimento mexendo por 30 minutos. Mantenha sob
fervira.

4- Retire do banho e enxague bem. Seque a sombra
ou na secadora. Para obter um melhor resultado,
utilize tiracor e o fixacor.

Precaucdes: Em caso de intoxicagdo procure o
servico de salde levando a embalagem. Mantenha
longe do alcance de criangas. N&o reutlize a
embalagem. Produto de baixa toxicidade.
Composicdo: Cloreto de sddio, corante direto e
dispersante.

Quimico responsavel: Selma C. Felisbino de
Campos CRQ n° 0044446122 42 Reg.
Fab. Jun/2023 - Val.: 5 anos

FONTE: A autora (2023)

O outro pimento selecionado foi um pigmento natural, extraido das sementes
do urucum (Bixa orellana L.) (FIGURA 2). O uso de corantes naturais € uma grande
tendéncia da industria téxtil visto que possui menor toxicidade em comparacao aos
corantes sintéticos, em contrapartida, os corantes naturais possuem menor
estabilidade que os corantes artificiais, degradando em maior velocidade e causando
a descoloracgéo do tecido.

Para o tingimento do tecido com as sementes de urucum, foram feitos testes
rapidos previamente para determinar o melhor maneira de extracdo caseira do
pigmento para, assim, delimitar a metodologia. Foram realizados testes com as

sementes de urucum submersas apenas em agua e também em &lcool etilico 70 %
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viv. A extracdo em alcool demonstrou melhores resultados prévios, por isso foi o
método selecionado.

Uma das fibras mais usadas e que melhor interage com ambos o0s corantes
selecionados é a celulose, por esse motivo, o tecido escolhido para receber a
pigmentacao foi um tecido de algodao cra.

3.2 TINTURA DA FIBRA

Para cada corante foram recortados 6 retalhos do tecido de algoddo em
tamanho de 4 cm de largura por 15 cm de comprimento. Destes, 3 foram tingidos
apenas em solucdo de corante e agua e outros 3 em solucdo de corante, agua e
cloreto de sédio. Nao foram utilizados fixadores ou selantes

A Figura 5 apresenta um recorte do tecido utilizado.

FIGURA 5 — TECIDO 100% ALGODAO

FONTE: A autora (2023)
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3.2.1 TINTURA COM CORANTE SINTETICO

Para a tintura sem adicéo de cloreto de sédio, em uma panela foi adicionado
1L de agua e aquecida até atingir a temperatura aproximada de 100°C. Com o auxilio
de uma balanca doméstica, foram pesados 5g do pigmento e, em um recipiente a
parte, foi dissolvido em 200 mL de agua quente, a temperatura de 80°C. Quando a
agua da panela atingiu temperatura de ebuli¢cdo, o pigmento dissolvido foi adicionado
e, em seguida, os retalhos do tecido umido, previamente molhados em agua corrente
e com excesso de agua retirado.

Os retalhos foram mantidos sob fervura por 15 minutos, depois, com o fogo
apagado, permaneceram no banho de tingimento por mais 15 minutos. Depois desse
tempo, foram retirados do banho, enxaguados com agua corrente e secos a sombra.

Para a tintura com adicao de cloreto de sédio, o procedimento seguiu de forma
similar, porém houve a adi¢do de 15 g do sal junto ao banho de tingimento, que foi
adicionado antes de incorporar o corante dissolvido a agua fervente. A embalagem do
fabricante do pigmento sintético contém, nas instru¢des de uso, a recomendacao da
adicao 2 colheres de sopa de sal de cozinha ao banho de tingimento (FIGURA 4). A
guantidade de 15 g foi definida como um valor aproximado do recomendado pelo
fabricante, porém mais preciso que a medicao quantificada em colheres de sopa, o
gue garante um parametro mais adequado para comparagdes posteriores.

Apés secas, as amostras foram enumeradas e fotografadas para fins de

comparagao.

3.2.2 TINTURA COM URUCUM

O urucum, colhido in natura, passou inicialmente pelo processo de extragéo
do pigmento, onde suas sementes foram deixadas submersas em alcool etilico 70%
por dois dias. Aproximadamente 1 copo, do tipo americano, de sementes foram
parcialmente maceradas e submersas em 200 mL de alcool, afim de extrair um corante
concentrado.

Depois de 48h, o corante, que apresentava uma coloracéo laranja-escuro, foi
peneirado e 50 mL do liquido foi adicionado em 1L de agua fervente. Apos o corante
estar incorporado a agua, foram adicionados 3 retalhos do tecido de algod&o branco

previamente umedecidos. Os tecidos ficaram sob fervura por 15 minutos no banho de
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tingimento e mais 15 minutos submersos, mas com o fogo apagado. Depois foram
retirados, lavados com agua corrente e secos a sombra.
O mesmo processo foi repetido com outros 3 retalhos do tecido branco, porém
com a adic¢éo de 15 g de cloreto de sodio adicionados ao banho de tingimento.
Para fins de comparacao, um outro retalho de tecido foi tingido apenas em agua
fervente e sementes de urucum, para verificar a necessidade da extracao prévia em
alcool.

Apés secas, as amostras foram enumeradas e fotografadas.

3.3 TESTES DE DESCOLORACAO

Das trés amostras de cada teste de tintura, uma foi mantida como padrao,
enguanto as outras duas foram submetidas ao processo de lavagem para analisar a
descoloracéo do tecido, sendo uma delas lavada apenas com sabdo em po e agua e
a outra lavada com sabao em po, 4gua e cloreto de sddio. Todas as amostras lavadas
foram secas a sombra e fotografados a cada lavagem. Ao todo, foram feitas seis
lavagens com cada amostra.

Para ter mais assertividade na comparacdo das cores antes e depois das
lavagens, um fragmento da cor dominante na foto foi coletado em um editor de fotos

para obter uma cor solida e confrontado com a cor do tecido antes da lavagem.
4 APRESENTACAO DOS RESULTADOS
4.1 ETAPA DE TINTURA
As tonalidades de coloracdo obtidas logo apds o processo de tingimento do
tecido, seguem de acordo com a Figura 6. A esquerda, estéo os tecidos tingidos sem

adicdo de cloreto de sodio no banho de tingimento e, a direita, estdo os tecidos
tingidos na presenca de adicao de cloreto de sédio.
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FIGURA 6 — TINTURA DE TECIDO COM CORANTE SINTETICO NA AUSENCIA E
PRESENGA DE CLORETO DE SODIO NO PROCESSO DE TINGIMENTO

FONTE: A autora (2023)

Para facilitar a comparacao de tonalidades, usando o software Canva foi
identificado o tom predominante em cada uma das imagens e ambos foram colocados

lado a lado, como cores sélidas (FIGURA 7).

FIGURA 7 — COMPARATIVO DE TONALIDADE DOS TECIDOS TINGIDOS COM
CORANTE SINTETICO NA AUSENCIA (a) E PRESENCA (b) CLORETO DE SODIO

(@) (b)

FONTE: A autora (2023)

Os tons apresentados na Figura 7 correspondem, a esquerda, ao tom
predominante nos tecidos tingidos sem a adigédo do cloreto de sodio durante o banho
de tingimento e, a direita, ao tom prediminante nos tecidos tingicos com a presencga
do sal de cozinha. A sutil diferenca que pode ser percebida ao analisar as imagens
dos tecidos € acentuada e evidenciada ao confrontar cores sélidas, indicando que o
pigmento conferiu ao tecido maior intensidade de cor na presenca do cloreto de sodio

durante o processo de tintura.
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Lima et al (2006), apontam que, atualmente, sdo comercializados mais de oito
mil compostos corantes, dos quais 90% sao sintéticos. Assim como o corante utilizado,
nem sempre o fabricante fornece a informacao de qual, exatamente, € o composto
que impele cor, porém, os corantes chamados Corantes Dispersos ou Diretos foram
especialmente desenvolvidos para tingir o acetato de celulose e algumas fibras
sintéticas novas. Contém usualmente a etanolamina (-NHCH2CH20H), ou um radical
semelhante, que contribui para torna-los mais dispersiveis em agua e mais facilmente
adsorvidos.

Como apontado por Guaratini e Zanoni (2000), o grupo dos corantes diretos
€ caracterizado por compostos soluveis em agua que possuem alta capacidade de
tingir fibras de celulose, como algodao, por meio de interacdes de Van der Waals. A
afinidade do corante € aumentada por meio do uso de eletrélitos, pela configuracédo
planar da molécula do corante ou pela presenca de dupla ligacdo conjugada, o que
intensifica a adsorcéo do corante na fibra. Portanto, a presenca do cloreto de sédio no
banho de tingimento, por ser um eletrélito forte, diminui a solubilidade do corante
nomeio aquoso, ja que os ions ndo deixam muitas moléculas de 4gua disponiveis para
solvatar o soluto, favorecendo que permanecam adsorvidos ao tecido. Esse efeito é
conhecido como salting-out. Em definicdo da IUPAC, esse efeito refere-se a adicéo
de eletrélitos especificos a uma fase aquosa para aumentar a proporcdo de
distribuicdo de um soluto especifico.

Assim como as amostras de tecido tingido com corante sintético, apos secas,
as amostras da fibra colorida com pigmento natural de urucum foram fotografadas

para fins de comparacéo, tal como segue a Figura 8.
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FIGURA 8 — TINTURA DE TECIDO COM URUCUM NA AUSENCIA E PRESENCA DE
CLORETO DE SODIO NO PROCESSO DE TINGIMENTO

FONTE: A autora (2023)

Apesar de, nesse caso, a diferenca observada na coloracao final ser bastante
significativa, para facilitar a comparacao foi, novamente, utilizado o Canva para definir
a cor predominante nas amostras dos tecidos tindos com e sem a presenca do sal e

as cores sélidas estéo lado a lado na Figura 9.

FIGURA 9 — COMPARATIVO DE TONALIDADE DOS TECIDOS TINGIDOS COM URUCUM
NA AUSENCIA (a) E PRESENCA (b) DE CLORETO DE SODIO

(@) (b)

FONTE: A autora (2023)

Os resultados observados com o tingimento do tecido com e sem a presenga
de cloreto de sodio sado consideravelmente diferentes. O pigmento apresentou um
desempenho bastante diferente na presenca de solucao eletrolitica durante o banho
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de tingimento, formando uma cor alaranjada mais intensa e avermelhada em
comparacao ao laranja-tijolo do tecido tingido sem adicao de sal.

Além da diferenca de intensidade e tonalidade da cor, o tecido tingido sem a
presenca do sal apresentou coloracdo mais uniforme, enquanto o tecido tingido com
a adicao de cloreto de sodio no banho de tintura apresentou manchas mais claras em
alguns pontos, onde o pigmento néo foi adsorvido ha mesma intensidade do restante
do tecido. Esses pontos coincidem com as regides do tecido que ficaram menos
expostas ao banho de tintura, por se encontrarem nas dobras formadas
organicamente ao mergulhar o tecido na solucdo para tingimento.

Pigmentos que interagem com a fibra téxtil através de interacdes de Van der
Waals sédo particularmente eficazes quando apresentam cadeias longas e achatadas,
tal como as moléculas da bixina e norbixina, principais carotenoides encontrados nas
diversas variedades de urucum, pois permitem a maxima aproximacdo entre a
molécula do pigmento e a estrutura molecular do tecido. Nesses casos, as moléculas
do corante sdo adsorvidas de maneira firme na superficie da fibra por meio de uma
afinidade molecular, sem formar uma ligagcdo quimica covalente (GUARATINI E
ZANONI, 2000). Além da configuracdo longa da molécula, a presenca de eletrélitos

no meio contribuiu para uma pigmentacdo mais intensa do tecido.

4.2 RESITENCIA A LAVAGEM E DESCOLORACAO

Na segunda etapa do processo investigativo, as amostras foram submetidas
ao processo de lavagem com e sem a presenca de cloreto de sédio para que, assim,
fosse possivel analisar a influéncia dos eletrolitos a longo prazo no que diz respeito a
cor do tecido. Para isso, as amostras de cada tingimento foram etiquetadas como “17,
“2” e “C”, sendo: 1 - amostras lavadas 6 vezes apenas com sabdo em p6; 2 — amostras
lavadas 6 vezes com sabdo em po e cloreto de sédio; e C — amostras de controle, que
nao foram lavadas e permaneceram no mesmo tom do tingimento.

A Figura 10 apresenta as 3 amostras referentes aos tecidos originalmente
tingidos com corante sintético sem adicdo de cloreto de sodio no banho de tingimento.
Para possibilitar a analise sob uma perspectiva mais assertiva, a Figura 10 apresenta,
também, a comparacdo entre as cores solidas que representam as cores

predominantes em cada uma das amostras, assim como um fragmento uniforme
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colocados lado a lado para facilitar visualizar as sutis diferencas de tonalidade sofridas

pelos tecidos durante as lavagens.

FIGURA 10 —- COMPARATIVO DE TONALIDADE APOS LAVAGENS DE TECIDOS
TINGIDOS COM CORANTE SINTETICO NA AUSENCIA DE CLORETO DE SODIO

.-

15!

FONTE: A autora (2023)

Ao comparar as tonalidades apresentadas pelos tecidos 1 e 2, percebemos
que aquele lavado com a presenca de eletrélitos manteve uma cor mais vivida,
enquanto a amostra lavada apenas com sabdo em p6 perdeu mais cor durante o
processo. E importante observar também que, apensar de desbotar menos que a
amostra numero 1, a amostra 2 também sofreu descoloracdo com as lavagens ficando
varios tons mais claro que o tom original.

Os tecidos tingidos com corante sintético com adi¢cdo de cloreto de sodio no
banho de tingimento, apés as lavagens, estao apresentados na Figura 11, bem como
o0 comparativo das cores predominantes em cada amostra para facilitar a andlise

visual:
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FIGURA 11 — COMPARATIVO DE TONALIDADE APOS LAVAGENS DE TECIDOS
TINGIDOS COM CORANTE SINTETICO NA PRESENGA DE CLORETO DE SODIO

FONTE: A autora (2023)

Apesar de apresentar tonalidades mais fortes que a analise anterior, podemos
perceber uma situacao semelhante. Ambos os tecidos que passaram por processo de
lavagem perderam pigmentagdo, ainda que a amostra numero 1 tenha desbotado
mais que a amostra numero 2, que recebeu adi¢ao de cloreto de sodio junto ao molho
para lavagem do tecido.

Assim como os tecidos tingidos com corante sintético, os tecidos tingidos com
urucum também foram lavados para que fosse possivel analisar a permanéncia do

corante no tecido e a influéncia do cloreto de sédio no processo.
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A Figura 12 apresenta a coloracdo final e comparativo das 3 amostras
referentes aos tecidos tingidos com o pigmento de urucum extraido com alcool e sem

adicéo de sal de cozinha no banho de tingimento.

FIGURA 12 — COMPARATIVO DE TONALIDADE APOS LAVAGENS DE TECIDOS
TINGIDOS COM URUCUM NA AUSENCIA DE CLORETO DE SODIO

FONTE: A autora (2023)

Por fim, a Figura 13 apresenta os resultados ap0s lavagens das amostras dos
tecidos tingidos com sementes de urucum, com adicdo de cloreto de sédio durante o
tingimento.

Mesmo que cada trio de amostras apresente sua tonalidade especifica,
consequente do processo de tintura, foi possivel observar um comportamento similar
guanto ao processo de lavagem, em todos os casos. Para os quatro trios de amostras,
as duas pecas de tecido submetidas as lavagens apresentam descoloragdo. Embora
tenham perdido pigmentacdo, no entanto, € possivel perceber que aquelas lavadas

na presenca de solucao de cloreto de sédio conseguiram performar um pouco melhor
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e reter mais pigmento, mantendo uma cor mais vibrante que aquelas lavadas apenas

com sabdo em po.

FIGURA 13 — COMPARATIVO DE TONALIDADE APOS LAVAGENS DE TECIDOS
TINGIDOS COM URUCUM NA PRESENGA DE COLORETO DE SODIO

FONTE: A autora (2023)

De modo geral, pode-se considerar que a adicdo do cloreto de sddio, que é
um eletrolito, é capaz de provocar a reducdo do nimero de moléculas de agua
disponiveis para a solvatacéo das moléculas do pigmento. Deste modo, o pimento tem
sua solubilidade diminuida, tendendo a permanecer aderido a estrutura da fibra.
(MORI E CASSELLA, 2009).

Esse efeito, conhecido como salting-out, também p6de ser observado no
processo de tintura dos tecidos, uma vez que a solucéo saturada de eletrélitos tende

a facilitar a disponibilidade do pigmento para que este possa ser adsorvido ou ligado
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a estrutura molecular da fibra téxtil. No processo de lavagem, embora uma boa
guantidade da tintura ainda seja levada por arrastro, a presenca do cloreto de sodio
pode amenizar o0 processo de descoloragdo, mesmo que ndo 0 previna

completamente.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Diante da proposta inicial da investigacdo, foi possivel verificar que o cloreto
de sodio pode contribuir para a prevencdo da descoloracdo até certo ponto,
retardando o processo. No entanto, diante dos testes realizados, sO € possivel
levantar essa afirmativa ao tratar da interacdo entre a fibra de algodao e corantes
diretos ou entdo pigmentos com cadeias longas capazes de formar intensas
interacOes de Van der Waals. Dado que existes diversos tipos de corantes e diversos
tipos de fibras, ndo € aconselhavel utilizar o sal de cozinha durante o processo de
lavagem, pois pode acarretar resultados indesejados como o desgaste de tecidos
finos pelo atrito dos cristais do cloreto de sddio.

A principal contribuicdo do processo investigativo proposto no presente
trabalho é a utilizacdo de métodos, que podem ser simples e caseiros, na investigacao
suposicdes populares. Com o advento das metodologias ativas e o aluno cada vez
mais ao centro do processo de ensino aprendizagem, a investigacdo baseada em

tematicas cotidianas é um interessante meio de abordagem para a quimica.

5.1 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

A metodologia apresentada e testada no presente trabalho € de facil acesso e
pode vir a se tornar um interessante projeto ou sequéncia didatica a ser trabalhada
em sala de aula, envolvendo, de forma contextualizada, os impactos ambientais,
econdmicos e sociais da industria téxtil, além, claro, dos conceitos quimicos que se
integram ao tema.

Outro aspecto que pode também ser observado em trabalhos futuros é a
realizacdo de experimentos para testar a influéncia do sal de cozinha na presenca de
fixadores e selantes téxteis comerciais, além da possibilidade de serem realizados
testes mais precisos em laborato6rio, como o uso de UV-VIS na agua de lavagem para

teste da concentracdo de corante que se desprende da fibra e fica dissolvido na dgua.
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Ainda, pode ser investigado, com mais precisdo, métodos eficazes de extracao
do pigmento presente no urucum, utilizando diferentes técnicas de extracdo e

solventes.
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