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RESUMO

O objetivo deste estudo foi 0 desenvolvimento de propriedades anti-UV em tecidos de
poliamida 6.6 e tecidos de |a através do tingimento com extrato aquoso obtido a partir
de folhas de teca (Tectona grandis). O extrato foi obtido em diferentes temperaturas para
avaliar a influéncia dessa variavel na eficiéncia de extracdo do corante. O tingimento foi
otimizado pela andlise da influéncia das variaveis mais importantes do processo,
nomeadamente a temperatura e o pH. A maior eficiéncia de extracéo foi alcancada a 100
°C. Verificou-se que esta mesma temperatura e pH 5,0 (para poliamida) e pH 3,0 (para
I&) foram as condic¢des otimizadas que produziram os melhores resultados de intensidade
de cor no tingimento. O fator de protecdo UV (UPF) dos tecidos tingidos apresentou um
aumento significativo apds o processo de tingimento. As propriedades de solidez a
lavagem e a friccdo também foram avaliadas.

Palavras-chave: cationizacgéo, anti-UV, tingimento natural, teca

ABSTRACT

The aim of this study was the development of anti-UV properties in polyamide 6.6
fabrics and wool fabrics by dyeing with aqueous extract obtained from teak leaves
(Tectona grandis). The extract was obtained at different temperatures to evaluate the
influence of this variable on the dye extraction efficiency. Dyeing was optimized by
analyzing the influence of the most important process variables, namely temperature
and pH. The highest extraction efficiency was reached at 100 °C. It was found that the
same temperature and pH 5.0 (for polyamide) and pH 3.0 (for wool) were the optimized
conditions that produced the best color intensity results. in the dyeing. The UV
protection factor (UPF) of dyed fabrics showed a significant increase after the dyeing
process. The wash and friction fastness properties were also evaluated.

Keywords: cationization, anti-UV, natural dyeing, teak

1 INTRODUCAO

Corantes naturais foram a primeira forma de adicionar cor em qualquer substrato
téxtil. Na China, a arte de tingir provavelmente remota a 3000 aC e a 2500 aC na india.
O indigo é talvez o corante natural mais antigo usado pelo homem. Ainda assim, é
atribuido ao ser humano da era pré-histdrica a descoberta de propriedades de tingimento
de alguns extratos de folhas, frutas, flores esmagadas, raizes, cascas, etc. (HAR
BHAJAN E BHARATI, 2014).

Em 1856, o corante sintético malvina, também conhecido como pdrpura de
anilina ou malva de Perkin, foi descoberto por W.H. Perkin e este corante aumentou a
pesquisa, producdo e aplicacdo e, como conseqiiéncia negativa, 0 uso de corantes
naturais caiu drasticamente. Contudo, a crescente preocupacdo das pessoas com
questBes de seguranca ecologica e de salude aumentou a popularidade de produtos

biologicos benignos e ndo toxicos. A aplicagdo de corantes sintéticos tem efeitos
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nocivos ao ambiente e pode causar reacOes alérgicas, toxicas e carcinogénicas. Assim,
na Ultima década, varios pesquisadores deram atencéo as aplicacdes de corantes naturais
e a pesquisa e 0 desenvolvimento nessa area estdo sendo realizados em todo 0 mundo
(SHAHID et al., 2013).

Com todas essas preocupacdes sobre o impacto ambiental global, os corantes
naturais estdo sendo introduzidos novamente em substitui¢cdo aos sintéticos por serem
ecologicamente seguros e proporcionarem uma economia circular (GURSES, 2018). A
forma mais sustentavel para o tingimento de tecidos evita a alteracdo quimica da
molécula de corante natural. Também exclui o uso de varios mordentes, pois estes
geralmente sdo sais metalicos. Esta sustentabilidade no processo permite que o banho
de corante seja liberado no ambiente sem causar nenhum dano ambiental (FROSE et al.,
2019).

Alguns corantes naturais, além de proporcionarem tons exclusivos, sdo capazes
de dotar os materiais téxteis com protecdo UV, propriedades antibacterianas,
antifungicas e antioxidantes (SHABBIR et al., 2018). Essas propriedades proporcionam
o0 desenvolvimento de produtos téxteis de maior valor agregado, possibilitando oferecer
a classe de consumidores cada vez mais exigente produtos multifuncionais que oferecam
conforto e protecédo ao usuario (SILVA et al., 2018).

A capacidade dos téxteis protegerem os usuarios contra a radiagdo UV depende
de um ndmero significativo de fatores, incluindo a cor do tecido, a construcdo e a
composicdo quimica. Tecidos tingidos tém uma maior protecdo do que tecidos nao
tingidos, aumentando de acordo com a concentracdo de corante. Normalmente, as cores
claras refletem melhor a radiagéo solar do que as cores escuras (GRIFONI et al., 2011).

Dentre os corantes naturais que podem ser utilizados no tingimento de materiais
téxteis, a teca apresenta um grande potencial, sendo uma arvore nativa asiatica, presente
no territério brasileiro. O extrato desta planta é obtido a partir das folhas secas e
apresenta compostos fenolicos, incluindo taninos, cumarinas e aminoacidos
(FERREIRA et al., 2018).

Nenhuma informacdo foi encontrada na literatura sobre a influéncia do
tingimento com extrato de folhas de teca para melhorar as propriedades de protecdo UV
dos materiais de 1a e poliamida. Assim, o objetivo desta pesquisa foi desenvolver um
processo de tingimento de tecidos de 1a e poliamida com extrato natural de teca, a fim

de obter tecidos tingidos com propriedades anti-UV.
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2 METODOLOGIA
2.1 MATERIAIS E REAGENTES

Folhas de teca, coletadas no Brasil, foram utilizadas como corante natural.
Tecidos planos de 1a (150 gm-2) e poliamida 6.6 (112 gm-2) usados em todos 0s
experimentos foram adquiridos na forma pré-lavada e pronta para o tingimento.
Carbonato de sédio e acido acético foram usados para a corre¢cdo do pH da solucao de
tingimento. O detergente ndo idnico Nionlab Celm foi utilizado para lavar os tecidos

apos o tingimento e no ensaio de solidez a lavagem.

2.2 PREPARAC}AO DO EXTRATO

O extrato de corante das folhas de teca foi obtido por extracdo aquosa sem a
adicdo de quaisquer produtos quimicos. As folhas frescas de teca foram secas em uma
estufa e finamente moidas em um liquidificador. Os extratos foram obtidos em
diferentes temperaturas (70-100 °C), adicionando 20 g de folhas de teca a 1 L de dgua
destilada. A extracdo foi realizada em banho termostatico 500/3D Nova Etica, sob
agitacdo, por 60 min. ApGs o processamento, as solucdes foram filtradas, resfriadas e
analisadas em um espectrofotdmetro 1601 DC Shimadzu para obtencao do espectro UV-

Vis, com o objetivo de avaliar a influéncia da temperatura no rendimento da extracao.

2.3 OTIMIZA(}AO DO PROCESSO DE TINGIMENTO
O tingimento foi otimizado considerando a influéncia das variaveis temperatura
e pH. Todos os ensaios foram realizados na maquina de tingimento Kimak AT1-SW,
durante 60 min, com 20 gL-1 de extrato de folhas de teca, utilizando uma relacdo de
banho de 1:100. Ap6s o tingimento, as amostras foram lavadas com 2 gL-1 de detergente
ndo ibnico a 60 °C por 10 min, enxaguadas em agua fria e secas a temperatura ambiente.
As amostras tintas foram avaliadas de acordo com a intensidade de cor (K/S), obtida a
partir dos dados de refletancia espectral, adquiridos em um espectrofotémetro Datacolor
550, usando a equacédo de Kubelka-Munk (Eq. 1).
K (1-R)?

S 2R (1)

Onde, R = reflectancia difusa, K = coeficiente de absor¢do, S = coeficiente de

dispersao.
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Uma vez que a tonalidade das amostras tingidas muda de acordo com as
condigdes de tingimento, a intensidade da cor (1) também foi calculada, de acordo com

a Eq. (2), conforme descrito por Stépankova (STEPANKOVA et al, 2011).
A=700 nm

K
I = z S0 a1 AL = 10 )

A=400 nm

Para avaliar a influéncia da temperatura na intensidade de cor, as amostras de 1a
e poliamida foram tingidas a temperaturas de 70, 80, 90 e 100 °C a pH 5,5. A influéncia
do pH foi avaliada pelo tingimento das amostras a 100 °C, ajustando a solucdo de
tingimento aos valores de pH 3,4, 5,6, 7 e 8.

2.4 CARACTERIZACAO DOS MATERIAIS TINGIDOS
2.4.1 Solidez a Lavagem

A solidez & lavagem dos materiais tingidos foi realizada de acordo com os
procedimentos descritos na norma 1SO 105-C06:2010 (Ciclo A1S), substituindo o
detergente padrdo por um detergente ndo idnico, conforme recomendado por Jothi
(JOTHI, 2008). A avaliacéo da alteracéo de cor e do manchamento das fibras adjacentes
foi realizada em um espectrofotometro de reflexdo Datacolor 550.

2.4.2 Solidez a Friccéo

Os testes de solidez a fricgdo foram realizados de acordo com a norma ISO 105-
X12: 2016, utilizando um Crockmeter. As amostras foram friccionadas contra um tecido
de algodao durante dez ciclos em estado seco e Umido. Os resultados foram avaliados

no espectrofotébmetro de reflexdo Datacolor 550.

2.4.3 Indice UPF dos Materiais Tingidos

O UPF dos tecidos tingidos foi medido utilizando um espectrofotdmetro
Shimadzu UV-2600, de acordo com os procedimentos descritos na norma AS/NZS
4399:2017. Os ensaios foram realizados no Departamento de Engenharia Téxtil da
Universidade do Minho.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 OTIMIZACAO DO PROCESSO DE EXTRACAO

Os espectros UV-Vis dos extratos de folhas de teca em diferentes temperaturas
de extracdo sdo apresentados na Figura 1.
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Figura 1. Espectros UV-Vis dos extratos de folhas de teca em diferentes temperaturas de extragdo
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E possivel observar que o incremento da temperatura de extragio levou a um
aumento na absorbancia do extrato aquoso, obtendo-se o melhor resultado a 100 °C,
razdo pela qual todos os extratos de folhas de teca utilizados no &mbito deste trabalho
foram obtidos nestas condi¢cGes. O comprimento de onda de absorcdo maxima das
solugdes analisadas varia ligeiramente com a temperatura de extracdo utilizada, mas
confirmou-se que o extrato apresentou sempre coloragdo marrom intensa e pH 5,5. O
aumento da temperatura proporciona uma maior concentracdo de compostos em solucao
e, provavelmente, uma maior eficiéncia do processo de extracdo (SILVA et al., 2018).

Os espectros de UV-Vis revelaram também que o extracto apresenta capacidade
de absorcéo de radiagdo nas regioes UV-C (100-280 nm), UV-B (280-315 nm) e UV-A
(315-400 nm). Portanto, € previsivel que as fibras tingidas com o extrato de teca
adquiram uma capacidade aumentada para absorver a radiacdo UV, tornando-as mais

adequadas para aplicacOes téxteis anti-UV.

3.2 OTIMIZACAO DO PROCESSO DE TINGIMENTO
3.2.1 Influéncia da Temperatura

Os resultados relativos a influéncia da temperatura para o tingimento da 1& e da
poliamida com o extrato das folhas de teca sdo apresentados respectivamente nas
Figuras 2 e 3.

Pela analise dos dados é possivel concluir que em ambos 0s casos 0 aumento da
temperatura de tingimento promove o aumento do rendimento tintorial, como pode ser

visto a partir das curvas K/S e da intensidade de cor (I) das amostras tingidas. Desta
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forma, fica comprovado que as amostras tingidas a 100 °C foram as que apresentaram
o melhor rendimento coloristico tanto para a poliamida como para a l& Esse
comportamento pode ser atribuido & maior energia cinética das moléculas de corante a
altas temperaturas e, consequentemente, a maior capacidade de migracdo nessas
condicdes (ALI, HUSSAIN e NAWAZ, 2009; NASIRIZADEH et al., 2012). O aumento
na mobilidade dos ions do corante com a temperatura aumenta o nimero de moléculas
que interagem com o0s sitios ativos na superficie dos materiais, consequentemente
aumentando o rendimento do corante (CHAIRAT et al., 2008).

Figura 2 Tingimento de 1& com extrato de folhas de teca - curvas K / S, intensidade de cor e amostras
tingidas a diferentes temperaturas testadas.
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Figura 3 Tingimento de poliamida com extrato de folhas de teca - curvas K / S, intensidade de cor e
amostras tingidas a diferentes temperaturas testadas.
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E possivel notar também que o efeito da temperatura no rendimento tintorial é
mais pronunciado no tingimento dos tecidos de 1a. O fato de a menor temperatura do
corante testada (70 °C) estar acima da temperatura de transi¢do vitrea da poliamida
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quando saturada com agua (= 40 °C) (BROADBENT, 2001), provavelmente faz com
que a mobilidade das cadeias poliméricas seja j& acentuada nessas condicBes, 0 que
facilita a difusdo do corante nas fibras, permitindo que o estado de equilibrio seja
alcancado em periodos de tempo mais curtos. No tingimento da I&, em que 0 mecanismo
pode ser explicado pelo modelo de matriz rigida porosa, em oposicdo ao modelo de
volume livre da poliamida (BURKINSHAW, 2015), o aumento de temperatura
contribui essencialmente para aumentar a energia cinética das moléculas de corante e,
assim, aumentar a velocidade de tingimento, fazendo com que o equilibrio seja
alcancado tdo mais rapidamente quanto maior a temperatura utilizada.

Uma vez que as mudangas estruturais produzidas nas fibras de poliamida a uma
temperatura de 70 °C permitem velocidades de tingimento significativamente superiores
as obtidas pelo tingimento da 18 nas mesmas condi¢6es, 0 tempo necessario para atingir
0 equilibrio sera muito inferior ao necessario no caso do tingimento da I&. Assim, para
temperaturas abaixo de 100 °C e por periodos relativamente curtos, o rendimento
tintorial obtido no tingimento da poliamida sera menos dependente da temperatura do
que o obtido no tingimento da I&.

3.2.2 Influéncia do pH

O extrato natural de teca apresentou maior absor¢do em tecidos sob condicGes
acidas quando comparado a condic@es alcalinas, como pode ser confirmado pelos dados
apresentados na Figura 4 para tingimento da 18 e na Figura 5 para o tingimento da

poliamida.

Figura 4 Tingimento da Ia com extrato de folhas de teca - curvas K / S, intensidade de cor e amostras
tingidas a diferentes valores de pH.
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Figura 5 Tingimento da poliamida com extrato de folhas de teca - curvas K / S, intensidade de cor e
amostras tingidas a diferentes valores de pH.
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Os melhores resultados de intensidade de cor foram obtidos a pH 3,0 para 1 e
pH 5,0 para tingimento dae poliamida. O aumento da absor¢édo de corante sob condi¢bes
acidas pode ser atribuido as caracteristicas estruturais do corante e das fibras, onde as
forcas eletrostaticas entre os grupos amino terminais das fibras de |4 e poliamida,
protonados em meio acido, desempenham um papel predominante no processo de
adsorcéo do corante (NEEDLES, 1986; LOKHANDE e DORUGADE, 1999).

Quando o tingimento é realizado sob condic¢Bes alcalinas, 0s grupos amino
terminais praticamente ndo sdo ionizados. Contudo, os grupos carboxilo presentes nas
fibras ionizam sob condigdes alcalinas, atribuindo cargas negativas as fibras de
poliamida e l4&. Quando isso acontece, fendmenos de repulsdo eletrostatica sdo
evidenciados entre a fibra carregada negativamente e o corante anionico, dificultando a
sua aproximacdo as fibras para que ocorra a formacdo de ligacbes quimicas entre elas
(BURKINSHAW, 2015). Assim, sob estas condi¢des, o rendimento do corante diminui
significativamente.

A anélise dos resultados dos tecidos de 1& e poliamida tingidos em diferentes
condicGes de pH permitem também verificar que as tonalidades obtidas se alteram
significativamente dependendo do pH da solugéo de tingimento. Isto é confirmado pela
existéncia de cruzamentos nas curvas K/S das amostras tingidas e pelas variacGes nas
suas respectivas coordenadas cromaticas (SILVA et al., 2018), mostradas na Figura 6

para as amostras de |& e na Figura 7 para as amostras de poliamida.
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Figura 6 Coordenadas de cor CIELab de tecidos de I3 tingidos com extrato de folhas de teca a diferentes
valores de pH.
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Figura 7 Coordenadas de cor CIELab de tecidos de poliamida tingidos com extrato de folhas de teca a
diferentes valores de pH.
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3.3 CARACTERIZACAO DOS MATERIAIS TINGIDOS
3.3.1 Fator de Protecdo UV (UPF)

As amostras de 13 e poliamida antes do tingimento apresentaram um indice UPF
médio de 43 e 60, respectivamente (Figura 8a), que pode ser classificado como excelente
de acordo com a norma AS/NZS 4399:1996.

No caso especifico de tecidos de 1a , a porcentagem reduzida de transmitancia é
devido ao alto fator de cobertura da estrutura do tecido (K=27,64) e a coloracgdo natural
da fibra (SARKAR, 2005). Os tecidos de poliamida, por sua vez, mesmo apresentando
alto fator de cobertura (K=29,79), oferecem boa protecdo UV antes de serem tingidos
devido a antioxidantes, estabilizadores UV e pequenas particulas como o TiO,
geralmente adicionadas ao polimero fundido antes de sua extrusao (MATHER e

Brazilian Journal of Development, Curitiba, v.7, n.6, p. 58416-58429 jun. 2021



Brazilian Journal of Development
ISSN: 2525-8761

58426

WARDMAN, 2015). A presenca deste tipo de particulas pequenas, altamente
dispersivas, além de reduzir o brilho superficial das fibras, também aumenta sua
opacidade e a capacidade de filtrar a radiacdo UV, como descrito em varios estudos
(MCINTYRE, 2005; DEOPURA et al., 2008). Na Figura 8b este comportamento pode
ser observado.

Apos o tingimento com extrato de folhas de teca, a média do indice UPF dos
tecidos de 1a aumentou para 129 e da poliamida aumentou para 392. Esses altos valores
de UPF resultam de transmitancias UV-A na ordem de 0,85% para 1& e 0,32% para
poliamida. O significado desses valores ¢ um bloqueio quase total da radiagdo UV que
atinge o material. Isso demonstra que os tecidos de |a e poliamida tingidos com extrato
natural de folhas de teca possuem alta protecdo UV.

Figura 8 Fator de protecdo UV (a) e porcentagem de transmiténcia (b) dos tecidos de 18 e poliamida antes e
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3.3.2 Solidez a Lavagem e a Friccao

A solidez a lavagem e a friccdo dos tecidos tingidos com extrato de folhas de
teca sdo apresentadas na Tabela 1. A solidez a lavagem de ambas as fibras pode ser
considerada boa a muito boa variando de grau 4 a 5 para 1a e 4-5 a 5 para a poliamida.
A solidez a friccdo pode ser classificada como boa para a amostra de poliamida, com
grau 3 para a solidez a friccdo a umido e 3-4 para a solidez a fric¢do a seco. Por outro
lado, a amostra de |& apresentou baixa resisténcia a friccdo, apresentando grau 2 para

solidez a fricgdo Umida e 3 para solidez a fricgéo a seco.
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Tabela 1 Solidez a lavagem e a friccdo dos tecidos de Id e poliamida tingidos com extrato de folhas de
teca
Solidez alavagem Solidez africcdo
Amostra N Manchamento do testemunho _
Alteracao Seco  Umido
WO PAC PES PA CO CA
La 4-5 5 5 5 5 5 5 2-3 2
Poliamida 4-5 5 5 5 4-5 5 5 4 34
4 CONCLUSOES

Os resultados mostram que é possivel tingir tecidos de 1a e poliamida com extrato
natural de folhas de teca, obtendo-se bons niveis de solidez a lavagem e excelentes
propriedades anti-UV. A resisténcia a friccdo pode ser classificada como boa para fibras
de poliamida e fraca para a l&.

Para ambas as fibras, o melhor rendimento tintorial foi obtido com uma
temperatura de 100 °C. O pH considerado ideal para o tingimento foi de 5,0 para a
poliamida e 3,0 para a Ia.

Os tecidos de I& e poliamida apresentaram indices de UPF considerados
excelentes para as amostras de tecidos antes do tingimento. No entanto, os indices foram
melhorados significativamente ap0s o tingimento com o extrato de folhas de teca,
fazendo com que os tecidos apresentassem um alto fator de protecdo UV.

Para concluir, o processo de tingimento e acabamento desenvolvido permite a
producéo de tecidos de 1a e poliamida tingidos, funcionais e sustentaveis, uma vez que
sdo produzidos com baixo impacto ambiental e utilizando apenas produtos de origem

natural.
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