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RESUMO

O beneficiamento primario téxtil consiste em uma série de operagdes que tem a
finalidade de preparar o substrato téxtil para os processos subsequentes. Uma dessas
operagodes € a desengomagem, cujo objetivo é a eliminagdo da goma que foi aplicada
na etapa de preparacao a tecelagem. Dentre os tipos de desengomagem, os mais
utilizados sdo a desengomagem enzimatica e a oxidativa, por meio de enzimas e
agentes oxidantes, respectivamente. A primeira elimina a goma de forma seletiva no
material, ndo degradando a fibra. J& a segunda, de maneira simultdnea com os
processos de purga e alvejamento, oxida e elimina a goma, além de saponificar os
materiais graxos e oxidar os pigmentos naturais da fibra. Deste modo, o presente
trabalho teve o objetivo de analisar a influéncia de parametros pré-definidos na
capilaridade e indice de brancura dos processos citados, utilizando planejamento
fatorial. Realizou-se estatisticamente uma comparacdo das médias dos resultados
obtidos da capilaridade de cada processo e, uma analise colorimétrica apos o
processo de tingimento no melhor resultado obtido de capilaridade de cada um dos
processos. Dentre os fatores apresentados, para a capilaridade o tempo de processo
foi a variavel que apresentou maior influéncia na desengomagem enzimatica e, a
concentracdo de hidroxido de sédio e o tempo de processo na desengomagem
oxidativa. Para o indice de brancura, a concentragdo de peroxido de hidrogénio e o
tempo de processo foram as variaveis que apresentaram maior influéncia na
desengomagem oxidativa. Além disso, a desengomagem enzimatica seguida de
purga e alvejamento demonstrou vantagens em comparagao ao processo oxidativo,
pois apresentou melhores resultados na analise colorimétrica apds o processo de
tingimento.

Palavras-chave: desengomagem; enzimatica; oxidativa.



ABSTRACT

The primary textile processing consists of a series of operations that have the purpose
of preparing the textile substrate for the subsequent processes. One of these
operations is the desizing, whose objective is the elimination of the starch that was
applied in the weaving preparation stage. Among the types of desizing, the most
commonly used are enzymatic and oxidative desizing, using enzymes and oxidizing
agents, respectively. The first selectively eliminates the starch in the material, not
degrading the fiber. The second process, simultaneously with the purging and
bleaching processes, oxidizes and eliminates the gum, besides saponifying the fatty
materials and oxidizing the natural pigments of the fiber. In this way, the present work
had the objective of analyzing the influence of pre-defined parameters on the capillarity
and whiteness index of the processes cited, using factorial planning. A statistical
comparison of the averages of the results obtained from the capillarity of each process
and a colorimetric analysis was performed after the dyeing process in the best result
obtained from the capillarity of each process. Among the factors presented, for
capillarity the process time was the variable that presented the greatest influence in
enzymatic desizing and the sodium hydroxide concentration and process time in
oxidative desizing. For the whiteness index, the hydrogen peroxide concentration and
the process time were the variables that showed greater influence in oxidative de-
soaking. Furthermore, the enzymatic degumming followed by purging and bleaching
showed advantages in comparison to the oxidative process, because it presented
better results in the colorimetric analysis after the dyeing process.

Keywords: desizing; enzymatic; oxidative.
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1 INTRODUGAO

A industria téxtil € a segunda maior empregadora de servigos da industria de
transformacdo no pais, ficando atras apenas para o conjunto de segmento de
alimentos e bebidas. O Brasil possui a maior Cadeia Téxtil completa do Ocidente, com
inicio na producdo de fibras até o desfile de moda, percorrendo pelos processos de
fiacbes, tecelagens, malharias, beneficiadoras e confecgbes dos produtos finais
(ABIT, 2022).

Dentre os processos da industria téxtil, o processo de beneficiamento visa
melhorar as propriedades fisico-quimicas dos substratos téxteis sendo dividido em
beneficiamento primario, secundario e terciario (SENAI, 2015). A desengomagem é
uma etapa do beneficiamento primario téxtil, cujos produtos quimicos mais utilizados
na desengomagem s&o as enzimas e o perdxido de hidrogénio (MOJSOV, 2018;
LIMA, 2022).

No processo enzimatico ocorre a eliminagao da goma através da enzima, nao
degradando a fibra, pois a mesma atua de forma seletiva no substrato, obtendo um
material mais uniforme (MEDEIROS et al., 2013). Ja o processo oxidativo, apresenta
rapida acdo de degradacdo da goma, que de forma simultdnea tende a realizar a
desengomagem, a purga e o alvejamento, favorecendo a variavel tempo de processo
(LOBO et al., 2014).

Deste modo, este trabalho visa analisar parametros pré-definidos da
desengomagem enzimatica e oxidativa de um tecido 100% algodao, verificando a
influéncia de cada parametro na capilaridade e indice de brancura, por meio de um

planejamento fatorial.

1.1 Justificativa

O processo de desengomagem € uma importante etapa do beneficiamento
primario téxtil que tem como finalidade a retirada da goma aplicada antes do processo
de tecelagem, para aprimorar a hidrofilidade do substrato téxtil. Dentre os processos
de desengomagem, os mais utilizados sdo a desengomagem enzimatica e a
desengomagem oxidativa (MOJSOV, 2018; LIMA, 2022).

Além do apelo ambiental, gerando menos residuos, pois as enzimas sao

biodegradaveis, uma das principais vantagens do processo enzimatico € sua alta
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capacidade na seletividade do produto, ndo degradando a fibra, sendo relevante para
a obtencao de produtos de maior uniformidade. Porém, neste processo nao ocorre o
alvejamento simultaneo, sendo necessaria a realizagao desta etapa posteriormente.

Por sua vez, a desengomagem oxidativa consiste na realizacdo da
desengomagem em conjunto com as etapas de purga e alvejamento, sendo
importante quando se deseja reduzir o tempo de processo. Todavia, existe a
possibilidade de degradac&o do material téxtil, pois o peroxido de hidrogénio utilizado
para oxidar a goma e elimina-la, além de oxidar os pigmentos naturais da fibra, pode
oxidar a fibra de algodao, reduzindo sua resisténcia.

Portanto, é importante realizar uma analise de parametros pré-definidos para
0s processos de desengomagem enzimatica e oxidativa, a fim de se obter tecidos que
apresentem uma boa capilaridade, além de analisar se cada um desses processos

pode influenciar na cor obtida apds o processo de tingimento.

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo geral

Analisar parametros pré-definidos para processos de desengomagem
enzimatica e oxidativa, verificando a influéncia dos mesmos na capilaridade e indice

de brancura, por meio de planejamento fatorial.

1.2.2 Objetivos especificos

Com o propésito de se alcancar o objetivo geral, os seguintes objetivos
especificos foram tragados:

e Realizar desengomagem enzimatica em tecido 100% algodao
engomado, variando os parametros de temperatura, tempo e
concentracdo de enzimas no processo de acordo com planejamento
fatorial 23.

e Realizar desengomagem oxidativa em tecido 100% algodao engomado,
variando os parametros de concentracdo de perdxido de hidrogénio,
concentracéo de hidroxido de sddio e tempo no processo de acordo com

planejamento fatorial 23.
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Analisar a hidrofilidade por meio de ensaios de capilaridade dos tecidos
obtidos, a fim de verificar a influéncia de cada parametro nos processos
de desengomagem enzimatica e oxidativa.

Analisar o indice de brancura dos tecidos obtidos por meio do processo
oxidativo, a fim de verificar a influéncia de cada parametro no processo
de desengomagem oxidativa.

Realizar teste estatistico de comparacdo de médias dos resultados
obtidos da capilaridade nos processos de desengomagem enzimatica e
oxidativa.

Realizar uma analise colorimétrica apos o tingimento nos tecidos que
apresentarem melhores condigdes de capilaridade nos processos de

desengomagem.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Industria Téxtil

A industria téxtil esta espalhada por todo o mundo, desde paises
desenvolvidos até paises com desenvolvimento econdmico mais lento. A economia
do setor é embasada em fatos histéricos, politicos e econémicos e esta diretamente
ligado a sua constante evolu¢do (MANENTI, 2011; ROCHA, 2011). Assim, de acordo
com a Associagado Brasileira da Industria Téxtil e de Confeccao (ABIT, 2017), “A
industria téxtil foi a principal responsavel por deflagrar a primeira revolugao industrial,
no século XVIII, ao substituir os teares manuais, pela tecnologia das maquinas
movidas a vapor. Desde entdo, nunca parou de investir em novas tecnologias de
producgao e, atualmente, esta na vanguarda da implementagado da chamada Industria
4.0".

A cadeia produtiva téxtil pode ser muito diversificada, em conformidade ao
produto final a ser produzido, contudo, o objetivo geral da industria téxtil & converter
fibras em fios, fios em tecidos e esses tecidos em produtos especificos durante a etapa
de confecgdo. Na Figura 1 é apresentado um fluxograma da cadeia téxtil de forma
simplificada.

As fibras téxteis sdo matérias-primas para a producéao de fios, que podem ser
divididas em fibras naturais e fibras ndo naturais. A partir das fibras, é realizado o
processo de fiacdo ou a formacao de naotecidos. No caso de naotecidos, consiste em
materiais de estrutura plana, flexivel ou porosa, com formacéo de véu ou manta de
fibras ou filamentos, orientados ou ao acaso, consolidados por processos quimicos,
térmicos, mecanicos ou pela combinagdo dos trés (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2017). No processo de fiagdo, as fibras sdo convertidas em
fios, prosseguindo para a tecelagem ou malharia. Na tecelagem, ocorre o
processamento téxtil em que os fios (fio de urdume e fio de trama) sao entrelagados,
formando um angulo de 90°, transformando-os em tecidos planos. Na etapa de
malharia, os fios compdem as lagadas que se entrelagam, produzindo o tecido de
malha. Uma vez que os tecidos de malha e planos sao produzidos, os processos de
beneficiamento sao realizados conforme necessario. Ao final dessas etapas, o tecido

vai para a confecgao que produzira o produto final (SENAI, 2016).



15

Figura 1: Cadeia produtiva téxtil

Fibras

S ——

Fia(;ﬁo Naotecido

Tecelagem Malharia

Beneficiamento

Confeccio
Fonte: Autoria prépria (2022).
2.1.1Fibras

A fibra téxtil € uma matéria-prima fibrosa que origina os téxteis e sendo
definida de acordo com a sua flexibilidade, finura e comprimento no que se refere a
dimenséo transversal maxima (NEEDLES, 1986; ARAUJO e CASTRO, 1986). Sao
divididas em duas classes, as fibras naturais (vegetais, animais e minerais) e nao
naturais (artificiais e sintéticas). As fibras naturais sdo obtidas na natureza, como a
fibra de algodao, 14, seda e linho, entre outras. Em contrapartida, as fibras ndo naturais
sao fabricadas industrialmente com polimeros naturais transformados por via quimica
(fibras artificiais), ou no caso das fibras sintéticas como € o exemplo do poliéster e
poliamida, por meio de sintese quimica (SHUVO, 2020). Na Figura 2 é apresentada a
classificacao das fibras téxteis.

Dentre as fibras téxteis mais utilizadas no mundo, o algodao ¢ a fibra vegetal
mais importante para a fabricacdo de produtos téxteis, sendo a produ¢cdo mundial de
algodao em 2020 de aproximadamente 24 milhdes de toneladas, em 2021 de 25,1
milhdes de toneladas, em 2022 com cerca de 24 milhdes de toneladas e em 2023 esta
estimada em mais de 25 milhdes de toneladas. Com isso, o algoddao em 2022
representou cerca de 75% da produgdo mundial das fibras vegetais (DNFI, 2023),
devido as suas caracteristicas fisicas de cor, brilho, resisténcia, alongamento
(BAYER, 2020).
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Figura 2: Classificagao das fibras téxteis

Fibras
texteis
Fibras Fibras nio
naturais naturais
Fibras Fibras,
vegelais artificiais
Fibras Fibras
animats sintéticas
Fibras
minerais

Fonte: Autoria prépria (2022).

A composigao principal do algodao é a celulose (CsH1005)n, cuja estrutura é
apresentada na Figura 3, representando entre 88 a 96% da massa da fibra, com
restante da sua composi¢cdo sendo: gorduras, proteinas, agucares, pectinas, entre
outros (MALUF e KOLBE, 2003). As fibras naturais possuem pigmentos naturais de
coloragdo amarelada/amarronzada, portanto, o algodao apresenta esse pigmento,
que pode ser adquirido por fatores ambientais, por exemplo do solo, poeira, insetos,
dentre outros. Essa coloracao natural pode influenciar nos processos subsequentes e
para a sua remocao, realiza-se o processo de alvejamento, deixando o algodao mais

branco para os processos posteriores (OLIVEIRA et al., 2018).

Figura 3: Estrutura molecular da celulose

OH

OH

0 HO O_.--'

HO O
OH

L OH Jn

Fonte: Santos et al. (2012).
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2.2 Beneficiamento téxtil

O beneficiamento téxtil corresponde um conjunto de processos empregados
aos materiais téxteis, visando transforma-los em artigos brancos, tintos, estampados
e acabados, a fim de melhorar suas caracteristicas tateis e visuais (FREITAS, 2002).
Este processo € subdividido em trés etapas, sendo eles o beneficiamento primario,
secundario e terciario (SENAI, 2016).

A fim de preparar o material téxtil para os processos subsequentes, o
beneficiamento primario atende a esse objetivo com a eliminagdo de impurezas que
podem afetar a qualidade final do tecido, por meio de processos mecanicos, fisicos,
quimicos, bioquimicos e fisico-quimicos como: a chamuscagem, a navalhagem, a
desengomagem, a mercerizacéo, a purga e o alvejamento (ALCANTARA e DALTIN,
1996). Os processos do beneficiamento primario e seus objetivos sdo mencionados
no Quadro 1.

O beneficiamento secundario refere-se a etapas de coloracado do substrato
téxtil parcial e/ou total, por meio do uso de corantes e pigmentos que alteram a cor
original do material. Esta etapa é subdivida em tingimento e estamparia, utilizando
diversos produtos quimicos, caracterizando a etapa mais complexa do beneficiamento
(AGUIAR et al., 2022).

O beneficiamento terciario, denominado também como acabamento final, é
um processo que varia conforme a necessidade do produto e sua aplicagdo. Segundo
Beltrame (2000), nos acabamentos finais sdo empregados, por exemplo, acidos
graxos ou ceras para proporcionar um aspecto de cetim ao substrato, resinas
poliméricas na finalidade de aumentar a resisténcia ao esgarcamento, amaciantes que
conferem um melhor toque, impermeabilizantes, anti-mofos, antibactericidas, entre
outros.

Dentre os processos que sdo realizados no beneficiamento primario, a etapa
de desengomagem é o foco de estudo desse trabalho. Nesse processo ha a
preparacdo do material removendo a goma aplicada anteriormente, a qual pode
influenciar na sua molhabilidade, acarretando, por exemplo, em uma melhor purga,
melhor tingimento, e assim, garantindo boa qualidade do tecido final (DAS et al.,
2016).
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Quadro 1: Processos do beneficiamento primario
Processos Finalidade Referéncia

Eliminar, por meio do corte, as fibrilas salientes da
Navalhagem superficie do artigo téxtil, prevenindo a formacgao de SENAI, 2015.

pilling.

Eliminar, por meio da queima, as fibrilas que ficam
salientes na superficie do fio ou do tecido, assim
Chamuscagem B ) ) LAVADO, 2012.
dificulta o aspecto desuniforme, a regularidade dos

estampados e tendéncia a formacgao de pilling.

E executada com substancias quimicas ou
bioguimicas para retirar a goma que foi aplicada para
Desengomagem PEZZOLO, 2007.
aumentar a resisténcia do fio de urdume durante o

processo de tecelagem.

E o processo realizado para retirar as impurezas
Purga como gorduras, ceras e 6leos presentes nas fibras, SENAI, 2015.

por meio de reagdes de saponificagdo e emulsao.

Nessa etapa ocorre o tratamento do substrato téxtil
com hidréxido de sddio, aliado a tens&do, modificando
Mercerizagao sua morfologia e proporcionando efeitos como brilho, | MAGALHAES, 2007.
melhor toque, maior estabilidade dimensional, maior

absorgao de corantes, entre outras caracteristicas.

E realizado para remocéo da coloragdo amarelada do
) artigo téxtil com a finalidade de alcangar um grau de
Alvejamento R ANNEPU, 2015.
branco homogéneo para as etapas subsequentes,

como tingir ou estampar.

Fonte: Autoria prépria (2022).

2.3 Desengomagem

Os agentes engomantes que sdao empregados para aumentar a rigidez e
resisténcia do fio na etapa de tecelagem, influenciam na hidrofilidade do tecido, e
quando este ndo é removido de forma adequada, pode interferir nos indices de solidez
da cor e toque (SENAI, 2018; PICCOLI, 2014). Sendo assim, é necessaria uma etapa
de remocao da goma, denominada desengomagem, para melhorar a molhabilidade
do material (SANTOS, 2012).

De acordo com Kolanjikombil (2019), as gomas utilizadas em fios 100%
algoddo sdo: amidos, CMC (Carboximetilcelulose), PVA (Alcool Polivinilico) e

poliacrilato, conforme apresentado no Quadro 2. Os agentes engomantes sintéticos
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(PVA, Poliacrilato) possuem varias vantagens quanto a sua eficiéncia, resisténcia a
abrasao, entre outros. Porém esses produtos possuem um valor muito elevado e, para
muitas empresas, tornam-se inviaveis. Com isso, tornou-se mundial o uso do amido
devido a seu baixo custo (KOLANJIKOMBIL, 2019).

Quadro 2: Gomas utilizadas em cada fibra

Fibras Amido |CMC |PVA [Poliacrilato Poliéster Co-polimeros
Algodao X X X X

Viscose X X X X

Acetato/Triacetato X

Poliamida X X
Poliéster X X X
Poliacrilonitrila X X X X X

La X X X

Seda X

X = adequado

Fonte: Adaptado de Kolanjikombil (2019).

A identificacdo da goma presente no tecido € necessaria para executar uma
desengomagem adequada e eficaz no material téxtil. Segundo Furlan (2012), a
identificacdo do amido pode ser realizada de forma qualitativa ou quantitativa, sobre
0 substrato por meio da escala Tegewa, Figura 4. Para determinar a quantidade de
amido que esta presente é preparado uma solucdo de iodo e iodeto de potassio
aplicando em gota no tecido. Se ao pingar a solugao formar uma mancha azul intenso,
ha uma forte presenca de amido (escala 1), de outro modo, uma coloragao mais
clara/amarelada aponta que € quase inexistente a presenga do amido (escala 9), ou
seja, ele foi hidrolisado de forma eficiente (FURLAN, 2012).

Figura 4: Escala Tegewa

9 8 7 6 5 4
Fonte: Tavares (2017).
A goma pode ser removida por varios processos, no qual estes sao
dependentes do tipo de fibra e goma utilizada. Por exemplo, segundo Alcantara e
Daltin (1996), o processo por ensaboamento € indicado quando usado produtos
soluveis em agua, como a carboximetilcelulose. Em contrapartida, devido a baixa
solubilidade em agua do amido, ele deve ser decomposto em fragmentos, como

dextrinas e maltose, que se dissolvem mais facilmente (KOLANJIKOMBIL, 2019).
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O agente engomante que tem a base de amido, pode ser retirada por meio do
processo de desengomagem enzimatica empregando uma enzima, geralmente a alfa-
amilase, para transformar o amido insoluvel em agua em uma substancia soluvel
(dextrina-agucar), ou por meio da desengomagem oxidativa utilizando o peroxido de
hidrogénio e hidroxido de sédio em conjunto com o processo de purga e alvejamento,
para transformar o amido insoluvel em agua em substancias soluveis e, assim, ser
eliminado (PICCOLI, 2014; OLIVEIRA 2013).

2.3.1 Desengomagem enzimatica

A desengomagem enzimatica ocorre por meio de enzimas, as quais sao
catalisadores bioldgicos, proteica e participantes de varias reagdes bioquimicas
(COELHO et al., 2008). Esses catalisadores aceleram as reagdes conforme diminuem
sua energia de ativagao (SENAI, 2015). De acordo com Harger (1982), as enzimas
sdo adquiridas de trés fontes: vegetais (papaina do mamao, bromelina do abacaxi,
ficina do figo); animais (enzimas pancreaticas, pepsina, catalase, renina) e
microrganismos (como as amilases, proteases, pectinases, invertases, glicose-
oxidases, celulases, fitases, glicose-isomerases), sendo de origem fungica ou
bacteriana.

De acordo com Ferreira (2012), as enzimas mais utilizadas na industria téxtil
sao: amilase, lipase, pectinase, oxidase, catalase, peroxidase, celulase e protease. A
mais indicada para desengomagem sao as a-amilases, uma vez que possuem agao
especifica sobre 0 amido e ndo atacam a celulose da fibra de algodao (SOUZA e
MAGALHAES, 2010). Além disso, o processo é favorecido pela interagéo da enzima
com o amido, pois antes a goma gerada pelo amido que € uma macromolécula
insoluvel em agua, se torna soluvel pela redugdo da sua massa molecular e pela
transformacao em dextrinas e maltose. Assim, nas proximas etapas, através da
lavagem do tecido esses polissacarideos poder&o ser eliminados (TIMAR-BALAZSY
e EASTOP, 1998).

Emil Fischer chegou a sugerir um modelo de ligagcao enzima-substrato "chave-
fechadura" em 1894. Fischer apontou que, nas enzimas, existem uma regidao com
arranjo espacial que complementa o substrato, no qual ele se liga e configura um
complexo entre os dois, o complexo enzima-substrato (RINGE, 2008). Esse

mecanismo conhecido como chave-fechadura é apresentado na Figura 5.
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Figura 5: Modelo chave-fechadura

Substrato

TV e N .. OV

= > =>
o &

Enzima Complexo Complexo Pradutos deixando
enzima/substrato enzima/produto o centro ativo da enzima

Fonte: Silva (2011).

As enzimas catalisam reagdes biologicas, atuando basicamente como
catalisadores quimicos, contudo com algumas vantagens citadas por Medeiros et al.
(2013), sendo elas:

e Alta capacidade para seletividade do produto desejado, catalisando um
unico substrato ou classe molecular, o que se assemelha ao
mecanismo de chave-fechadura;

e As enzimas sdo biodegradaveis, com isso proporcionam a reutilizagéo
e a reducao nos residuos gerados no processo;

e Geralmente sdo atoxicas e ndo necessitam de condigdes especiais
para serem utilizadas;

e Por ultimo, atuando como catalisadores, elas aceleram a velocidade de
reacao e diminuem a energia de ativagao.

Embora apresentem varias vantagens no uso das enzimas em processos
industriais, algumas desvantagens sao notadas, como a sensibilidade delas quanto a
variacdo de pH e temperatura. O pH pode afetar os grupos quimicos, na maioria
aminoacidos, fazendo com que sofram ionizagdes e obtenham cargas momentaneas,
transformando a estrutura da enzima, afetando seu mecanismo de chave-fechadura.
A temperatura interfere na atividade enzimatica, pois aumentando a velocidade das
moléculas, acarreta no encontro da enzima e substrato. Todavia, a maioria das
enzimas a alta temperatura sofre o processo de desnaturagcdo, onde acontece o
rompimento das ligacdes e interagdes fracas, sendo este um processo irreversivel
(MONTEIRO e SILVA, 2009).

Segundo estudo de Bezerra et al. (2015), onde foi analisado o uso da alfa-
amilase e do perdxido de hidrogénio na desengomagem enzimatica e oxidativa
respectivamente, em um tecido 100% algodao, foi possivel afirmar que, embora houve

um maior tempo de processo e maior consumo de agua, O processo de
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desengomagem enzimatica seguida do processo de alvejamento manifestou uma

vantagem na remogao da goma.

2.3.2Desengomagem oxidativa

O processo de desengomagem oxidativa € um processo quimico com agentes
oxidantes que eliminam a goma e as impurezas presentes no artigo téxtil. No caso do
amido, o agente decompde o amido em particulas dispersiveis em agua. A vantagem
desse processo, seria a agdo de degradacédo do amido, que é rapida o bastante para
tornar o processo compativel com o sistema de lavagem e branqueamento do tecido,
ou seja, de forma simultanea ele tende a realizar a desengomagem, a purga € o
alvejamento (LOBO et. al, 2014).

Os agentes oxidantes mais populares sdo bromito de sédio (NaBrOs),
peroxido de hidrogénio (H202) e persulfato de aménio ou potassio (NH4 SO4)2. Dentre
esses, 0 mais utilizado é o peroxido de hidrogénio, popularmente conhecido como
agua oxigenada (CLARK, 2011). Ele tem o efeito de oxidar a cadeia do amido,
resultando em gas carbbnico e agua, assim como também oxidar os pigmentos
naturais da fibra e cascas, promovendo o alvejamento (SENAI, 2015).

Segundo Cegarra (1997), na etapa de alvejamento com peréxido de
hidrogénio geralmente é adicionado um alcali para promover a dissociagao dos ions,

sendo apresentado na seguinte reagéo:

H202 + OH < H20 + HOO ~ (1)

O ion peroxila formado na reagao (HOO"), é o que atua como agente oxidante
e realiza a etapa de oxidagado do amido e pigmento natural da fibra. S&do usados em
conjunto com o peroxido de hidrogénio: o hidroxido de sodio para alcalinizar o banho
e ativar a reagao do H202, hidrolisando o amido e saponificando os materiais graxos;
os tensoativos, que sao detergentes; emulsionante, dispersante e umectante, que sao
os produtos que atuam na hidrofiidade do material; o complexante que age
complexando o ferro para prevenir a decomposicao rapida do H202; e o estabilizador
que coordena o desprendimento do elemento ativo (SENAI, 2018).

Conforme Senai (2015), os parametros de controle para desengomagem
oxidativa sao o pH, sendo utilizado acima de 8-10; a temperatura, 80°C a 100°C; e o

tempo do processo entre 20 minutos a 60 minutos.
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A partir deste contexto, nota-se a importancia de realizar uma analise de
parametros pré-definidos para os processos de desengomagem enzimatica e

oxidativa, a fim de se obter um material téxtil com bons resultados.
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3 METODOLOGIA
3.1 Materiais
Para a realizagdo dos experimentos, utilizou-se um tecido plano com as

caracteristicas apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1: Caracteristicas do tecido plano

Tecido plano

Composicao 100% algodao e
Gramatura 259 g.m-2 : - - =
Sarja 3/1, base 4x4, diagonal Z
Fio de trama Ne 10/1
Fio de urdume Ne 16/1 | e e e ettt

Fonte: Autoria prépria (2023).

Realizou-se os experimentos na UTFPR — campus Apucarana, sendo os
principais materiais utilizados: enzima amilase BioKey 1800 N (Akmey), peréxido de
hidrogénio (35%, Synth), hidroxido de sodio P.A-ACS (Dinamica), e outros materiais

de grau analitico.

3.2 Desengomagem

Os processos de desengomagem enzimatica e oxidativa foram realizados no
equipamento para processos por esgotamento (KIMAK AT1-SW), denominada
maquina de canecas.

Para o processo enzimatico, utilizou-se a metodologia baseada no boletim
técnico da enzima BioKey 1800 N. Sendo, a relacdo de banho de 1:30 (m:v),
concentragdo de enzima 3% spm e 1mL.L" de agente umectante Goldpal NRA
(Golden Technology). Os reagentes e a amostra de tecido foram adicionados juntos
(processo all in) e, em seguida, iniciou-se 0 aquecimento até 85°C, sendo que a

mesma foi mantida por 30 minutos, conforme apresentado na Figura 6.
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Figura 6: Grafico de processo experimental de desengomagem enzimatica
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10 -T= 1ml/L - agente umectante Goldpal NRA
1 1 | [ 1 [| a
0 1 1 T 1 T T >
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Tempo (min)

Fonte: Autoria prépria (2022).

Para o processo oxidativo, utilizou-se a metodologia adaptada de Cegarra
(1997), Senai (2018) e o boletim técnico do agente umectante, sequestrante e
estabilizador. Deste modo, utilizou-se uma relagdo de banho de 1:30 (m:v), uma
concentragdo de 10 mL-L"' de peroxido de hidrogénio (35%, Synth), 20 g-L™' de
hidréxido de sddio (Dindmica), 2 g-L' de estabilizador Goldwhite SB-2 (Golden
Technology), 2 g-L-' de agente umectante Goldpal NRA e 0,1 g.L' de agente
sequestrante Goldquest NS (Golden Technology). Os reagentes e a amostra de tecido
foram adicionados juntos (processo all in) e, em seguida, iniciou-se o aquecimento até
uma temperatura de 90°C, sendo que a mesma foi mantida por um tempo de 60
minutos, conforme a Figura 7.

Apos a realizagdo de cada processo de desengomagem, descartou-se o
conteudo do banho, enxaguou-se o tecido em agua corrente e secou-se em

temperatura ambiente.



Figura 7: Grafico de processo experimental de desengomagem oxidativa
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Fonte: Autoria prépria (2022).
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Para analisar a influéncia da concentracdo da enzima amilase BioKey 1800

N, tempo e temperatura e, a concentracdo de perdoxido de hidrogénio (35%),

concentracdo de hidroxido de sodio e tempo de processo, na desengomagem

enzimatica e oxidativa respectivamente, adotou-se o planejamento fatorial 23,

composto de oito ensaios, realizados em duplicata e trés pontos centrais. No

planejamento fatorial, adotou-se como variaveis respostas a capilaridade para ambos

processos, além do indice de brancura para o processo oxidativo. Na Tabela 2 s&o

apresentadas as variaveis e niveis para o processo de desengomagem enzimatica e

na Tabela 3 para o processo oxidativo.

Para determinar todas as possiveis combinacdes dos niveis dos fatores em

cada ensaio utilizou-se o software Design-Expert, versao 7.0.
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Tabela 2: Planejamento fatorial para desengomagem enzimatica

Variaveis reais Variaveis codificadas
. Concentragéo Tempo Temperatura
Ensaio de enzima . A B C
(%spm) (minutos) (°C)
1 0,1 5 50 -1 -1 -1
2 3 5 50 +1 +1 -1
3 0,1 30 50 -1 -1 -1
4 3 30 50 +1 +1 -1
5 0,1 5 85 -1 -1 +1
6 3 5 85 +1 +1 +1
7 0,1 30 85 -1 -1 +1
8 3 30 85 +1 +1 +1
9 1,55 17,5 67,5 0 0 0
10 1,55 17,5 67,5 0
11 1,55 17,5 67,5 0 0 0
Fonte: Autoria prépria (2022).
Tabela 3: Planejamento fatorial para desengomagem oxidativa
Variaveis reais Variaveis codificadas
Ersle e o iy A B C
1 2 20 20 -1 -1 -1
2 10 20 20 +1 -1 -1
3 2 40 20 -1 +1 -1
4 10 40 20 +1 +1 -1
5 2 20 60 -1 -1 +1
6 10 20 60 +1 -1 +1
7 2 40 60 -1 +1 +1
8 10 40 60 +1 +1 +1
9 6 30 40
10 6 30 40
11 6 30 40

Fonte: Autoria prépria (2022).

3.3 Analise da capilaridade

Para analisar a hidrofilidade por meio da capilaridade das amostras, utilizou-
se a metodologia adaptada da norma Japanese Industrial Standart - JIS (2004). Deste

modo, cortou-se as amostras em tiras (10 x 2,5 cm), sendo realizada uma marcagao
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de 2 cm de comprimento, logo apds, esses 2 cm foram imersos em uma solugao
contendo corante reativo azul BG-R (Golden Technology). Apdés 5 minutos, retirou-se
a amostra da solucao e, mediu-se a altura de corante absorvido pela capilaridade em
centimetros (cm), sendo que quanto maior o valor medido maior a capilaridade do

tecido. Na Figura 8 é apresentada a forma como foi realizada esta analise.

Figura 8: Analise da capilaridade

3.4 Analise do indice de brancura

ApOs realizar o processo de desengomagem oxidativa, analisou-se o indice
de brancura das amostras por meio da espectrofotometria Delta Vista 450G (Delta

Calor), em trés leituras, utilizando o sistema CieW.

3.5 Teste estatistico para comparagao de médias

A fim de realizar estatisticamente a comparacao entre as médias dos resultados
obtidos de capilaridade por meio do processo enzimatico e oxidativo, foi classificado
em ordem decrescente os resultados de cada processo e realizado o teste de Tukey
a nivel de 5% de significancia. O teste de Tukey pode ser utilizado para comparar todo
e qualquer contraste entre duas médias de tratamentos, sendo o valor encontrado que
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determina se as médias consideradas possuem diferenga significativa entre si
(JACQUES, 2003).

3.6 Analise colorimétrica

Utilizando as melhores condi¢gbes encontradas do processo enzimatico e
oxidativo para a variavel resposta capilaridade, realizou-se o processo de tingimento
por esgotamento, em duplicata, na maquina de canecas (KIMAK AT1-SW), a fim de
analisar a cor das amostras.

Na amostra 1, realizou-se o processo de desengomagem enzimatica e, em
seguida, o tingimento, sem passar pelos processos de purga e alvejamento. Na
amostra 2, realizou-se o processo de desengomagem enzimatica, de purga alcalina e
de alvejamento e, por fim, o processo de tingimento. Na amostra 3, realizou-se o
processo de desengomagem oxidativa e, apos, realizou-se o processo de tingimento.

Utilizou-se para o processo de purga alcalina e alvejamento as melhores
condigbes adaptadas de Silva (2019) e Custddio (2019), respectivamente. Deste
modo, para a purga alcalina utilizou-se uma relagao de banho 1:20, 2 g.L-! de hidréxido
de sddio (Dindmica), 1mL.L-"de agente umectante Goldpal NRA (Golden Technology),
sendo esses produtos adicionados em processo all in e, em seguida, iniciou-se o
processo até o aquecimento de 90°C e mantida por 20 minutos. Apds, lavou-se a frio
as amostras e, em seguida, realizou-se a secagem em temperatura ambiente.

Para o processo de alvejamento, utilizou-se uma relagédo de banho 1:30, 6
ml.L"" de perdxido de hidrogénio (35%, Synth), 5 mL.L"" de hidroxido de sddio
(Dinamica), 1 g.L" de agente umectante Goldpal NRA (Golden Technology), 1 g.L-'de
agente estabilizador Goldwhite SB-2 (Golden Technology), sendo esses produtos
adicionados em processo all in e, em seguida, iniciou-se o0 processo até o aquecimento
de 90°C e mantida por 60 minutos. Apds, lavou-se a frio as amostras e, em seguida,
realizou-se a secagem em temperatura ambiente.

Utilizou-se para o processo de tingimento a metodologia fornecida pela
empresa Golden Technology. Desta forma, utilizou-se 1% spm de concentragdo de
corante reativo azul BG-R, 45 g.L-! de cloreto de sodio 99% - P.A. — A.C.S (Alphatec),
8 g.L ' de carbonato de sédio anidro P.A (Exodo Cientifica), 0,5 g.L "' de detergente
Goldpal NRA e 1 g.L" de dispersante Goldquest NS. Os reagentes e a amostra de

tecido foram adicionados simultaneamente (processo all in) e, em seguida, iniciou-se
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0 aquecimento até 60°C, sendo que a mesma foi mantida por 40 minutos. Lavou-se a

frio e, secou-se em temperatura ambiente, conforme apresentado na Figura 9.

Figura 9: Grafico de processo experimental de tingimento
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Fonte: Autoria prépria (2022).

ApoOs a realizagdo do tingimento, analisou-se as amostras utilizando o
espectrofotdmetro Delta Vista 450G (Delta Calor), onde registrou-se as coordenadas
do espaco de cor L* a* b*, também conhecido como CIELab e comparou as amostras
com o tecido cru, que foi utilizado como amostra padrdo. A Comisson Internacionale
de L’Eclairage — CIE (1986) desenvolveu esse sistema de cores de forma numérica,
em que as trés coordenadas definem a cor, sendo elas:

e L*: Referente a luminosidade, variando entre preto e branco;
e a*: Medida cromatica do eixo vermelho-verde;
e b*: Medida cromatica do eixo amarelo-azul.

Segundo Neves (2000), no sistema CIE L* a* b* tem-se a diferenga de cor
(AE*) pela comparagéao da leitura de cor entre o tecido padrao e a amostra e, abrange
a diferenca de cor das trés coordenadas utilizadas. O calculo é realizado conforme a

Equacao 1.
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Equacido 1: Calculo da diferenga de cor

AE* = J [(AL")? + (Aa*)? + (Ab*)?]

Fonte: CIE (1986).
Em que, AL* é diferenga de luminosidade, Aa* é a diferenga cromatica no eixo

vermelho/verde e Ab* é a diferenga cromatica no eixo amarelo/azul.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 Planejamento fatorial para desengomagem enzimatica
4.1.1 Analise de capilaridade

Os resultados obtidos por meio dos experimentos realizados conforme o
planejamento fatorial da Tabela 2, possibilitou verificar a influéncia dos fatores
concentracdo de enzima, tempo e temperatura na variavel resposta de capilaridade
do processo de desengomagem enzimatica. Os resultados sdo apresentados na
Tabela 4.

Tabela 4: Resultados obtidos da capilaridade no processo enzimatico

Ensalo  de enzima  TemPe Temperatura Capiaridade: Gapilerdade ¢ piiyigaqe
(%espm) (cm)
Cru 0 0 0 0 0 0
1 0,1 5 50 7,2 8 7,60
2 3 5 50 6,6 8,1 7,35
3 0,1 30 50 8,5 8,6 8,55
4 3 30 50 8,2 8,1 8,15
5 0,1 5 85 7,5 7,1 7,30
6 3 5 85 8,1 7,5 7,80
7 0,1 30 85 8,1 7,5 7,80
8 3 30 85 8,3 8,4 8,35
9 1,55 17,5 67,5 8,10 - -
10 1,55 17,5 67,5 8,40 - -
11 1,55 17,5 67,5 8,00 - -

Fonte: Autoria prépria (2023).

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 4, o tecido
desengomado pelo processo enzimatico que apresentou melhor capilaridade média
foi o ensaio 3 (8,55 cm), utilizando a menor concentragdo de enzima, maior tempo e
menor temperatura, enquanto o que apresentou o menor valor médio de capilaridade
foi o ensaio 5 (7,30 cm), com menor concentragéo de enzima, menor tempo e maior
temperatura.

Nota-se que em ambos ensaios utilizou-se a mesma concentragdo de enzima,

indicando que a menor concentragdo de enzima foi suficiente para atingir o objetivo
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de desengomar e que o com o0 aumento da temperatura pode ter ocasionado a
desnaturacdo da enzima, consequentemente inativando a sua fungdo e, nédo
removendo o amido (MONTEIRO e SILVA, 2009). Portanto, isto pode indicar que para
a concentragdo de enzima utilizada, o aumento da temperatura ndo favorece o
processo de desengomagem enzimatica e que o aumento do tempo pode melhorar os
resultados obtidos.

S&o apresentados na Tabela 5, o efeito das variaveis e o porcentual de
contribuicdo de cada uma delas para a resposta capilaridade, obtidos por meio do
software Design-Expert 7.0. Fez-se a selecao dos efeitos com maior contribuicéo, a

fim de obter um modelo significativo, para a analise de variancia (ANOVA).

Tabela 5: Efeito e percentual de contribuicdo para a capilaridade no processo enzimatico

Termos Efeito Soma dos quadrados Percentual de contribuicdo
A- Concetragdo de enzima 0,100 0,040 0,78
B-Tempo 0,70 1,96 38,30
C-Temperatura -0,10 0,040 0,78
Interagdo AC 0,43 0,72 14,12
Interagdo BC 0,17 0,12 2,39
Curvatura 0,099 0,23 4,57

Fonte: Autoria prépria (2023).

Como pode ser observado na Tabela 5, o tempo de processo foi o parametro
que apresentou maior percentual de contribuicdo para o aumento da capilaridade, com
38,30%, seguido pela interacdo AC, com 14,12% de contribuicdo. Além disso, os
valores de efeito positivos apontam que o aumento no fator resulta em uma maior
capilaridade, enquanto que o efeito negativo indica que o fator é inversamente
proporcional a variavel resposta, isto €, a diminuicdo do fator aumenta a capilaridade,
como € o caso da temperatura e da interagao BC.

A verificagdo dos fatores significativos em relacéo a capilaridade baseou-se
na analise do grafico de probabilidade normal dos efeitos obtido pelo software Design-
Expert 7.0, apresentado na Figura 10. Os valores mais distantes da reta indicam
efeitos significativos, a medida que os valores mais préximos ou sobrepostos sao

considerados nao significativos. Deste modo, observando a Figura 10 tem-se que o
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tempo e a interagdo AC indicam ser significativos, enquanto os fatores concentragao

de enzima, temperatura e a interacdo BC indicam ser n&o significativos.

Figura 10: Grafico de probabilidade normal dos efeitos em relagido a capilaridade do processo
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Fonte: Autoria propria (2023).

Com o auxilio do software Design-Expert 7.0 juntamente com os valores de
capilaridade apresentados anteriormente na Tabela 5, foi possivel verificar se houve
diferenga significativa entre os niveis dos fatores a partir da analise de variancia
(ANOVA), portanto, na Tabela 6 sao apresentados os resultados obtidos para a
capilaridade. Foi realizada, com estes resultados, uma analise baseada no valor-p,
sendo que quando este valor for menor ou igual a 0,05 o efeito &€ considerado
significativo sobre a variavel resposta, caso contrario € nao significativo.

Dessa forma, analisando a Tabela 6, nota-se que o modelo proposto é
considerado significativo, enquanto que a falta de ajuste € nao significativa, ou seja,
os dados se ajustaram ao modelo adotado e, o fator tempo de processo indica um

efeito significativo para a variavel resposta capilaridade.
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Tabela 6: Nivel de significancia dos parametros na capilaridade pela ANOVA no processo

enzimético
Soma dos Graus de Quadrado

Fator quadrados liberdade médio Valor F Valor-p
Modelo 2,89 5 0,58 3,46 0,0361
A- Concetragdo de enzima 0,040 1 0,040 0,24 0,6330
B-Tempo 1,96 1 1.96 11,76 0,0050
C-Temperatura 0,040 1 0,040 0,24 0,6330
Interagdo AC 0,72 1 0,72 4,34 0,0594
Interagéo BC 0,12 1 0,12 0,74 0,4080
Curvatura 0,23 1 0,23 1,40 0,2592

Residual 2,00 12 0,17 - -
Falta de ajuste 0,012 2 0,00625 0,031 0,9691

Erro puro 1,99 10 0,20 - -

Total 5,12 18 _ - -

Fonte: Autoria prépria (2023).

A andlise de variabilidade dos dados pode ser representada pelo coeficiente
de correlagdo R?, sendo explicada baseada nos efeitos significativos da ANOVA, em
que quanto mais alto o seu valor, se aproximando de 100%, o modelo ajustado justifica
a variabilidade do valor (SILVA, 2013). O modelo apresentou um R? de 0,5907
indicando que 59,07% da variabilidade das repostas podem ser explicadas pela
variacao dos fatores apresentados. Apds a analise da ANOVA, obteve-se a equacéao

do modelo, Equacéo 2, apresentada a seguir:

Equacgao 2: Equagdo do modelo para a capilaridade
Capilaridade = 7,91558 — (0,53079 x A) + (0,055 xB) — (0,00883744 x C)

+ (0,00837438xAxC) — (0,0004xBxC)
Fonte: Autoria prépria (2023).

Em que A = Concentragdo de enzimas (%spm), B = Tempo (minutos), C =
Temperatura (°C).

A fim de analisar o comportamento do tecido desengomado pelo processo
enzimatico em relacdo a capilaridade, conforme as condi¢des de concentragao de
enzima, tempo e temperatura, foram obtidos graficos de superficie por meio do
software Design Expert 7.0, sendo que cada grafico foi construido levando em
consideragao o ponto central do terceiro fator.
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Na Figura 11 é apresentada a curva de superficie para analisar a influéncia da
concentracdo de enzima e temperatura na capilaridade do tecido desengomado.
Observa-se na curva de superfice que a capilaridade foi mais alta com a maior
concentracdo de enzima e maior temperatura, assim como com a menor
concentragcao de enzima e menor temperatura. Segundo Furlong (2000), a velocidade
da quebra do complexo enzima-substrato, a afinidade da enzima com ativadores e
inibidores e, a velocidade de destruicdo da enzima s&o influenciadas pelas
temperaturas altas.

Diante disso, acredita-se que mesmo com uma maior concentragdo de enzima,
em temperatura mais alta, pode ter iniciado o processo de desnaturagdo da enzima e,
por isso nao foi observado um aumento significativo da capilaridade em relagéo a

menor concentracdo de enzima e temperatura mais baixa.

Figura 11: Grafico de superficie dos fatores concentragido de enzima e temperatura em relagao
a capilaridade no processo enzimatico

Capilaridade

Fonte: Autoria prépria (2023).

Na Figura 12 é apresentada a curva de superficie para analisar a influéncia do
tempo e temperatura na capilaridade do tecido desengomado. Observa-se na curva
de superficie que a maior capilaridade ocorreu em condicdes de maior tempo,
indicando que quanto maior o tempo de contato enzima-substrato, mais produtos,
como dextrinas e maltose, serdo formados (COSTA e OLIVEIRA; 2016), ou seja, maior
aremocao do amido e consequentemente, maior a capilaridade. Nota-se uma melhora

da capilaridade nos resultados de menor temperatura, evidenciando o que foi discutido



37

anteriormente de que em temperaturas mais altas a enzima pode iniciar sua

desnaturacao, inativando a funcao exercida sobre o amido.

Figura 12: Grafico de superficie dos fatores tempo e temperatura em relagao a capilaridade no
processo enzimatico

Capilaridade

Fonte: Autoria propria (2023).

4.2 Planejamento fatorial para desengomagem oxidativa
4.2 .1 Analise de capilaridade

Os resultados obtidos por meio dos experimentos realizados conforme o
planejamento fatorial da Tabela 3, possibilitou verificar a influéncia dos fatores
concentragdo de H202, concentracdo de NaOH e tempo na variavel resposta
capilaridade do processo de desengomagem oxidativa. Os resultados séao
apresentados na Tabela 7.

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 7, o tecido
desengomado pelo processo oxidativo que apresentou melhor capilaridade média foi
o ensaio 6 (7,15 cm), utilizando a maior concentracéo de H202, menor concentragao
de NaOH e maior tempo, ao passo que o menor valor médio de capilaridade foi do
ensaio 4 (5,9 cm), com a maior concentragao de H202, maior concentragédo de NaOH

e menor tempo.
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Tabela 7: Resultados obtidos da capilaridade no processo oxidativo

Ensaio goncentragéo Concentraciao Terr_1po Capilaridade Capilaridade Cap“il:i?iijlade
e H202(ml/L) de NaOH (g/L) (min) 1 (cm) 2 (cm) (cm)
Cru 0 0 0 0 0 0
1 20 20 6,5 6,4 6,45
2 10 20 20 6,6 7 6,8
3 40 20 5,8 6,8 6,3
4 10 40 20 5,8 6 5,9
5 20 60 6,1 7 6,55
6 10 20 60 7 7,3 7,15
7 40 60 6,8 6,6 6,7
8 10 40 60 6,5 6,2 6,35
9 30 40 6 - -
10 30 40 6,3 - -
11 6 30 40 6 - -

Fonte: Autoria prépria (2023).

A mudancga nas condicdes entre os ensaios fez com que variasse o efeito da
capilaridade, indicando que a maior concentracdo de H202 com um maior tempo de
processo, atingisse um melhor resultado na remogado do amido. Com o aumento
desses fatores, o peroxido de hidrogénio pdde exercer de forma eficaz, sua funcao de
oxidar e remover o amido e os pigmentos naturais presentes na fibra, contribuindo
para uma melhor capilaridade (LIMA, 2022).

Em relacédo ao ensaio 4, a concentracao de NaOH pode nao ter contribuido
na capilaridade pelo tempo insuficiente de processo ou pelo aumento excessivo do
pH, podendo afetar as propriedades capilares da fibra de algodao e influenciar
negativamente na capilaridade do tecido, além de poder causar danos nas
propriedades fisicas da fibra (TOMASINO, 1992).

Na Tabela 8 sdo apresentados o efeito das variaveis e o porcentual de
contribuicdo de cada variavel para a resposta capilaridade, obtidos por meio do
software Design-Expert 7.0. Fez-se a sele¢ao dos efeitos com maior contribui¢do, a
fim de obter um modelo significativo, para a analise de variancia (ANOVA).

Como pode ser observado na Tabela 8, a concentracdo de NaOH e a
interacao AB foram os parametros que apresentaram maior percentual de contribuicéo

para o aumento da capilaridade, com 20,15% cada. Os efeitos dos fatores
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concentracdo de NaOH e interagdo AB foram negativos, indicando que a diminuigao
desses fatores resulta numa maior capilaridade e, como discutido anteriormente, o
resultado do processo oxidativo que apresentou melhor capilaridade, foi obtido com

menor concentracdo de NaOH.

Tabela 8: Efeito e percentual de contribuigdo para a capilaridade no processo oxidativo

Termos Efeito Soma dos quadrados Percentual de contribuicdo
A- Concentragdo de H202 0,050 0,010 0,28
B-Concentragdo de NaOH  -0,43 0,72 20,15
C-Tempo 0,32 0,42 11,78
Interacao AB -0,42 0,72 20,15
Interagdo BC 0,10 0,040 1,12
Curvatura -0,11 0,46 12,72

Fonte: Autoria propria (2023).

A verificagdo dos fatores significativos em relagéo a capilaridade baseou-se
na analise do grafico de probabilidade normal dos efeitos obtido pelo software Design-
Expert 7.0, apresentado na Figura 13. Observa-se que na Figura 13 que os fatores
concentracdo de NaOH e interagdao AB indicam apresentar um efeito significativo na
capilaridade por estarem mais distantes da reta, porém como discutido anteriormente,
sdo efeitos negativos, portanto com a diminuicdo desses fatores ha um aumento na
capilaridade.

Com o auxilio do software Design-Expert 7.0 e os valores de capilaridade
apresentados na Tabela 7, foi possivel verificar se houve diferencga significativa entre
0s niveis dos fatores a partir da analise de varidncia (ANOVA). Sendo que os
resultados obtidos sdo apresentados na Tabela 9. Foi realizada, com estes resultados,
uma analise baseada no valor-p, sendo que quando este valor for menor ou igual a
0,05 o efeito é considerado significativo sobre a variavel resposta, caso contrario é
nao significativo.

Ao observar a Tabela 9, nota-se que o modelo proposto €& considerado
significativo, enquanto a falta de ajuste & nao significativa, ou seja, os dados se
ajustaram ao modelo adotado. Os efeitos significativos para a variavel resposta

capilaridade foram a concentragao de NaOH e a interagao AB.
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Figura 13: Grafico de probabilidade normal dos efeitos em relagido a capilaridade do processo
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Fonte: Autoria propria (2023).

Tabela 9: Nivel de significancia dos parametros na capilaridade pela ANOVA no processo

oxidativo
Soma dos Graus de Quadrado

Fator quadrados liberdade médio Valor F Valor-p
Modelo 1,92 5 0,38 3,80 0,0271
A-Concentragdo de H20: 0,010 1 0,010 0,099 0,7585
B-Concentragdo de NaOH 0,72 1 0,72 7,15 0,0203
C-Tempo 0,42 1 0,42 4,18 0,0634
Interacdo AB 0,72 1 0,72 7,15 0,0203
Interagéo BC 0,040 1 0,040 0,40 0,5410
Curvatura 0,46 1 0,46 4,52 0,0550

Residual 1,21 12 0,10 - -
Falta de ajuste 0,033 2 0,016 0,14 0,8730

Erro puro 1,18 10 0,12 - -

Total 3,59 18 _ - -

Fonte: Autoria prépria (2023).

O modelo apresentou um R? de 0,6126 indicando que 61,26% da variabilidade

das repostas podem ser explicadas pela variagao dos fatores apresentados. Apds a

analise da ANOVA,

segquir:

obteve-se a equacdo do modelo, Equacdo 3, apresentada a
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Equacgédo 3: Equagado do modelo para a capilaridade

Capilaridade = 6,14375 + (0,16562 x A) + (0,000625 x B) + (0,000625 x C)

— (0,0053125xAxB) + (0,00025xBx C)
Fonte: Autoria prépria (2023).

Em que A = Concentragéo de H202 (mL.L"), B = Concentragdo de NaOH (g.L
1), C = Tempo (minutos).

Com a finalidade de analisar o comportamento do tecido desengomado pelo
processo oxidativo em relacdo a capilaridade, conforme as condicbes de
concentragdo de H202, concentracdo de NaOH e tempo foram obtidos graficos de
superficie por meio do software Design Expert 7.0. Na Figura 14 é apresentada a curva
de superficie para analisar a influéncia da alteragao dos fatores concentragdo de H20:2

e concentragdo de NaOH na capilaridade.

Figura 14: Grafico de superficie dos fatores concentragao de H.O: e concentragdo de NaOH em
relagdo a capilaridade no processo oxidativo
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Fonte: Autoria prépria (2023).

Observa-se na Figura 14 que a capilaridade aumentou com o aumento da
concentragao de H202 e diminuigdo da concentragdo de NaOH. Como ja discutido, o
H202 atua em meio alcalino e com o auxilio do NaOH, os ions peroxila gerados,
conforme a reagao (1), podem oxidar o amido e os pigmentos naturais da fibra,
aumentando a capilaridade do material (SENAI, 2018; CEGARRA, 1997). Conforme

discutido anteriormente, com o aumento da concentracio de hidréxido de sédio, pode
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ocorrer uma produgcédo acelerada de ions peroxila, impactando as caracteristicas
capilares do material. Por isso, com 0 aumento da concentragédo de H202 e diminuigéao
da concentragdo de NaOH indica uma melhor capilaridade.

Na Figura 15 é apresentada a curva de superficie contendo a variagdo dos
fatores concentracdo de NaOH e tempo para analisar a influéncia dos mesmos na
capilaridade. Nota-se que a maior capilaridade foi permitida em condi¢gdes de menor
concentracdo de NaOH e maior tempo de processo. Como discutido anteriormente,
com o aumento da concentragdo de NaOH pode ocasionar uma rapida geracao de
ions peroxila, afetando negativamente as propriedades capilares da fibra. Como o
NaOH ativa a reagao do H202 e, a estrutura quimica da celulose se assemelha a do
amido, o peréxido de hidrogénio pode n&o sé oxidar o amido e os pigmentos naturais,
como também a fibra de algodado e, esta sendo degradada, suas propriedades de
capilaridade podem ser comprometidas (KOLANJIKOMBIL, 2019).

Com o aumento do tempo de processo, conforme discutido anteriormente, o
peréxido de hidrogénio tem um maior tempo para desempenhar de forma efetiva, sua
finalidade de oxidar e remover o amido e os pigmentos naturais presentes na fibra,
colaborando para o aumento da capilaridade. Por isso, com o aumento do tempo e a

diminuicdo da concentragdao de NaOH indica uma melhor capilaridade.

Figura 15: Grafico de superficie dos fatores concentragdo de NaOH e tempo em relagéo a
capilaridade no processo oxidativo
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Fonte: Autoria prépria (2023).
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4.2.2 Analise do indice de brancura

No processo de desengomagem oxidativa foi verificada a influéncia dos
fatores concentracao de H202, concentracédo de NaOH e tempo na variavel resposta

indice de brancura. Os resultados obtidos sao apresentados na Tabela 10.

Tabela 10: Resultados obtidos do indice de brancura no processo oxidativo

Concentragdo Concentragcdao Tempo indice de Indice de Média

Ensaio de H202(ml/L) de NaOH (g/L) (min) brancura1 branzcura It?rgirtl::u(::

Cru 0 0 0 0 0 -2,49
1 2 20 20 48,59 46,67 47,63
2 10 20 20 58,71 58,79 58,75
3 2 40 20 48,99 48,25 48,62
4 10 40 20 59,84 50,96 55,4
5 2 20 60 54,73 54,22 54,475
6 10 20 60 64,80 61,45 63,125
7 2 40 60 55,50 49,95 52,725
8 10 40 60 62,89 61,70 62,295
9 6 30 40 55,94 - -
10 6 30 40 56,07 - -

11 6 30 40 55,06 - -

Fonte: Autoria prépria (2023).

Conforme Salem (2010), para a obtengao de um branco puro é necessario
que o indice de brancura (WI) seja igual a 100, todavia para um tecido de algodéao
alvejado, a referéncia de um indice de brancura € na faixa de 79,8. Dentre os
resultados obtidos em relagédo ao indice de brancura apresentados na Tabela 10, o
ensaio 6 (63,125) foi o que apresentou o melhor indice de brancura, utilizando a maior
concentragédo de H202, menor concentragdo de NaOH e maior tempo de processo, ja
o menor resultado foi do ensaio 1 (47,63) com os valores minimos para todos os
fatores.

Nota-se que os fatores concentracdo de H202 e tempo de processo foram o
que diferiram de um ensaio para o outro, desse modo, com o0 aumento desses fatores,
pode ocorrer de os ions peroxila gerados terem um maior tempo para penetrar na fibra
e oxidar o pigmento natural do algodao de forma eficaz, permitindo obter um melhor
indice de brancura (CHONG et al.,2014).
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Na Tabela 11 sdo apresentados os efeitos das variaveis e o porcentual de
contribuicdo de cada uma delas para a resposta indice de brancura, obtidos por meio
do software Design-Expert 7.0. Fez-se a selegao dos efeitos com maior contribui¢ao,

a fim de obter um modelo significativo, para a analise de varidncia (ANOVA).

Tabela 11: Efeito e percentual de contribui¢do para o indice de brancura no processo oxidativo

Termos Efeito Soma dos quadrados Percentual de contribuicdo
A- Concentracdo de H20:2 9,03 326,16 61,28
B-Concentragdo de NaOH  -1,23 6,09 1,15
C-Tempo 5,55 123,28 23,28
Interacao AB -0,85 2,92 0,55
Interagdo AC 0,079 0,025 0,004733
Interacdo BC -0,057 0,013 0,002425
Curvatura 0,63 0,25 0,046

Fonte: Autoria prépria (2023).

Observando a Tabela 11, nota-se que o termo que apresentou maior
percentual de contribuicdo para o aumento do indice de brancura foi a concentragao
de H202, com 61,28%, seguido do tempo de processo, com 23,28%. O efeito positivo
dos fatores indica que com o aumento dos mesmos, ha um aumento no indice de
brancura, como € o caso da concentragao de H202, tempo e interacdo AC.

A verificacdo dos fatores significativos em relagdo ao indice de brancura
baseou-se na analise do grafico de probabilidade normal dos efeitos obtido pelo
software Design-Expert 7.0, apresentado na Figura 16. Observa-se na Figura 16, que
os fatores significativos para a variavel resposta indicam ser a concentragéo de H20:2
e o tempo de processo.

Com o auxilio do software Design-Expert 7.0 e os valores do indice de
brancura apresentados na Tabela 10, foi possivel verificar se houve diferenca
significativa entre os niveis dos fatores a partir da analise de variancia (ANOVA). Os
resultados obtidos sdo apresentados na Tabela 12. Foi realizada, com estes
resultados, uma analise baseada no valor-p, sendo que quando este valor for menor
ou igual a 0,05 o efeito & considerado significativo sobre a variavel resposta, caso

contrario é n&o significativo.
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Figura 16: Grafico de probabilidade normal dos efeitos em relagido ao indice de brancura do
processo oxidativo
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Fonte: Autoria propria (2023).

De acordo com a Tabela 12, o modelo proposto é considerado significativo e
a falta de ajuste nao significativo, mostrando que os dados se adequaram ao modelo.
Os efeitos significativos para a variavel resposta indice de brancura foram a

concentracéo de H202 e o tempo.

Tabela 12: Nivel de significancia dos parametros no grau de alvura pela ANOVA no processo

oxidativo
Soma dos Graus de Quadrado

Fator quadrados liberdade médio Valor F Valor-p
Modelo 458,50 6 76,42 11,86 0,0003
A-Concentragao de H20 326,16 1 326,16 50,61 <0,0001
B-Concentragdo de NaOH 6,09 1 6,09 0,95 0,3518
C-Tempo 123,28 1 123,28 19,13 0,0011
Interagdo AB 2,92 1 2,92 0,45 0,5145
Interagdo AC 0,025 1 0,025 0,00389 0,9514
Interagéo BC 0,013 1 0,013 0,001993 0,9652
Curvatura 0,25 1 0,25 0,038 0,8489

Residual 70,89 11 6,44 - -
Falta de ajuste 6,93 1 6,93 1,08 0,3226

Erro puro 63,96 10 6,40 - -

Total 529,64 18 ) ] )

Fonte: Autoria prépria (2023).
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O modelo apresentou um R? de 0,8661 indicando que 86,61% da variabilidade
das repostas podem ser explicadas pela variagao dos fatores apresentados. Apds a
analise da ANOVA, obteve-se a equacdo do modelo, Equacado 4, apresentada a

seqguir:

Equacao 4: Equagdo do modelo para o indice de brancura

CIEW = 42,92833 + (1,42958x A) + (0,00808333 xB) + (0,14007 x C)

— (0,010687 x AxB) + (0,000494792 x AxC) — (0,000141667 X B x C)
Fonte: Autoria prépria (2023).

Em que CIEW = indice de brancura, A = Concentracéo de H202 (mL.L™"), B =
Concentragdo de NaOH (g.L") e C = Tempo (minutos).

Com a finalidade de analisar o comportamento do tecido desengomado pelo
processo oxidativo em relagdo ao indice de brancura, conforme as condi¢cbes de
concentragdo de H202, concentragdao de NaOH e tempo foram obtidos gréaficos de
superficie por meio do software Design Expert 7.0. Na Figura 17 é apresentada a curva
de superficie contendo a variagao dos fatores concentragao de H202 e concentragao

de NaOH para analisar a influéncia dos mesmos no indice de brancura.

Figura 17: Grafico de superficie dos fatores concentragao de H.O2 e concentragdo de NaOH em
relagdo ao indice de brancura no processo oxidativo
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Fonte: Autoria prépria (2023).
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Observa-se na Figura 17, que o maior indice de brancura ocorreu em
condigdes de maior concentracdo de H202 e menor concentracdo de NaOH. O
peréxido de hidrogénio é responsavel pela oxidagdo do amido e dos pigmentos
naturais da fibra e, para que isso aconteca, € necessario a insercao do hidroxido de
sodio para manter o banho alcalino, ativando a reagdo de decomposi¢céo do peroxido
e hidrolisando o amido, saponificando os materiais graxos, realizando a purga (LIMA,
2022). Com isso, diminuir a concentragado de hidroxido de sdédio pode oferecer ao
processo um pH adequado para ativar a reagéo do H202 (1), ajudar a minimizar o risco
de danos das propriedades fisicas da fibra de algodao, manter a eficacia da remogéao
da goma e ainda permitir que o peroxido de hidrogénio exergca o seu efeito de
brangueamento.

Na Figura 18 é apresentada a curva de superficie contendo a variagdo dos
fatores concentracao de H202 e tempo de processo para analisar a influéncia no indice
de brancura. Na curva de superficie € possivel observar que o maior indice de
brancura ocorreu quando os fatores concentracdo de H202 e tempo foram maximos.
De acordo com Rodrigues (2019), com o aumento desses fatores ha um tempo maior
para a geracao de ions peroxila na solugdo, colaborando com a degradacdo do
pigmento natural presente na fibra de algodao, indicando um melhor indice de

brancura.

Figura 18: Grafico de superficie dos fatores concentragao de H.O, e tempo em relagédo ao
indice de brancura no processo oxidativo
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Na Figura 19 é apresentada a curva de superficie contendo a variagdo dos
fatores concentracdo de NaOH e tempo para analisar a influéncia no indice de
brancura. Nota-se que o maior indice de brancura ocorreu quando diminuiu a
concentracdo de NaOH e aumentou o tempo de processo e, como discutido
anteriormente, com concentracbes mais baixas de NaOH, é possivel realizar um
tempo de processo mais longo, permitindo uma agao gradual e controlada na oxidagao
da goma e pigmentos naturais da fibra, promovendo um aumento no indice de
brancura do tecido, além de evitar o enfraquecimento excessivo da fibra e, assim,
manter a integridade do tecido. Portanto, com o aumento do tempo de processo e
reducao da concentracdo do NaOH, aumenta ndo somente o indice de brancura,

como a capilaridade do material pelo processo oxidativo.

Figura 19: Grafico de superficie dos fatores concentragao de NaOH e tempo em relagao ao
indice de brancura no processo oxidativo
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Fonte: Autoria prépria (2023).

Vale ressaltar que a condigcdo de processo para atingir a melhor capilaridade
e melhor indice de brancura foi a mesma, porém os fatores de contribuicdo para a
capilaridade foram a concentragdo de NaOH e a interagao AB (H202+ NaOH), ja para
o indice de brancura foram os fatores concentragdo de H202 e tempo de processo.
Essas contribui¢des evidenciam as funcdes de cada fator para as variaveis respostas,
ou seja, para a capilaridade, o hidréxido de sddio tem a finalidade de alcalinizar o
banho e ativar a reacdo do H202, hidrolisando o amido e saponificando os materiais

graxos, propiciando uma melhor capilaridade (SENAI, 2018) e, para o indice de
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brancura, um tempo de processo mais longo faz com que o perdxido de hidrogénio
atue de forma mais eficaz na oxidagdo do amido e dos pigmentos naturais da fibra,

proporcionando um melhor indice de brancura (OLIVEIRA et al.,2018).

4.3 Teste estatistico para comparagao de médias

Apos a analise de variancia (ANOVA) e os modelos propostos considerados
significativos, os resultados obtidos pelo teste de Tukey a nivel de 5% de significancia
s&o apresentados na Tabela 13 e 14. E realizado com esses resultados, uma analise
entre a diferenga das médias de capilaridade e o valor DMS (Diferengca Minima
Significativa), sendo que quando a diferenga das médias for maior que o DMS, ha uma
diferenca significativa entre si, caso contrario, sdo consideradas iguais. Para identificar
as meédias que sao consideradas iguais, utiliza-se a mesma letra na classificagao,
caso haja uma diferencga significativa entre as médias, utiliza-se letras diferentes na
classificagao.

Todos os ensaios, tanto do processo enzimatico quanto do processo oxidativo,
apresentaram diferenga significativa em relagdo ao tecido cru, por isso sdo
classificados com letras diferentes, evidenciando a remog¢ao da goma e o aumento da

capilaridade apods o processo de desengomagem.

Tabela 13: Resultados obtidos pelo teste de Tukey da desengomagem enzimatica

. Concentragéo Tempo Temperatura I\_Iléd_ia e o
Ensaio de0 enzima (min) (°C) Capilaridade DMS Classificagao
(Yospm) (cm)

3 0,1 30 50 8,55 a
8 3 30 85 8,35 a
4 30 50 8,15 a
6 5 85 7,80 a
7 0,1 30 85 7,80 1,493 a
1 0,1 5 50 7,60 a
2 3 5 50 7,35 a

0,1 5 85 7,30 a
Cru 0 0 0 0 b

Fonte: Autoria prépria (2023).
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Tabela 14: Resultados obtidos pelo teste de Tukey da desengomagem oxidativa

Ensai Concentracdo Concentragdao Tempo l\_lléd_ia . ~
nsaio H.0, (ml/L) de NaOH (g/L) (min) Capl(I:r:;jade DMS Classificagcao
6 10 20 60 7,15 a
2 10 20 20 6,80 ab
7 2 40 60 6,70 ab
5 2 20 60 6,55 ab
1 2 20 20 6,45 1,145 ab
8 10 40 60 6,35 ab
3 2 40 20 6,30 ab
4 10 40 20 5,90 b
Cru 0 0 0 0 c

Fonte: Autoria propria (2023).

De acordo com a Tabela 13, é possivel observar que a diferenca das médias
entre todos os ensaios € menor que o valor DMS, portanto ndo possuem diferencga
significativa entre si e recebem a mesma letra na classificagao, letra “a”.

Observa-se na Tabela 14, que a diferenca das médias entre os ensaios 6, 2, 7,
5, 1, 8 e 3, € menor que o valor DMS, logo ndo possuem diferencga significativa entre
si e recebem a mesma letra na classificacao, letra “a”. Com relagado a diferenca das
meédias entre o0 ensaio 6 € o ensaio 4, € maior que o valor DMS, indicando que ha
diferencga significativa entre si e por isso sao classificadas com letras diferentes, letra
“a” para o ensaio 6 e letra “b” para o ensaio 4. Por fim, a diferenga das médias entre
os ensaios 2, 7, 5, 1, 8, 3 e 4, € menor que o valor DMS, portanto nao possuem
diferencga significativa entre si e recebem a mesma letra na classificagao, letra “b”.

Para a desengomagem enzimatica, o ensaio 3 foi o que apresentou o maior
valor médio de capilaridade (8,55 cm) e para a desengomagem oxidativa, foi o ensaio
6 (7,15 cm). Tendo em vista o maior valor de DMS obtido (1,493 cm), a diferenca das
meédias entre esses ensaios € menor que o valor DMS, sendo assim, indica que nao
ha diferenca significativa entre os processos de desengomagem.

Desse modo, por mais que o processo oxidativo realiza de forma conjunta trés
etapas, sendo eles: desengomagem, purga e alvejamento, economizando tempo de
processo, nao apresentou a mesma eficiéncia na remogao da goma comparado ao

processo enzimatico, além de ser um processo ambientalmente mais agressivo devido
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a utilizacdo de agentes quimicos e de exigir um controle rigoroso de processo para
evitar danos a fibra.

O uso das enzimas no processo de desengomagem tem sido uma forma de
suavizar as condigdes quimicas agressivas, visando diminuir os impactos causados
nas fibras e, sobretudo, diminuir os poluentes no meio ambiente, além de apresentar
resultados melhores em relagdo a capilaridade do material e, em processos
posteriores de tingimento, estamparia e acabamento (MARROQUES, 2020).

Conforme Salem (2010), uma excelente preparagéo € essencial para processos
posteriores que envolvem cores, isto €, uma boa uniformidade, hidrofilidade e
remocgao total de gomas, sujidades, graxas e 6leos, sdo condigbes de processos
fundamentais para a obteng¢ao de produtos de 6tima qualidade, evitando reprocessos
e procedimentos caros que muitas vezes ndo fornecem bons resultados.

Vale ressaltar que como nao ha diferenca significativa entre as amostras do

processo enzimatico, € possivel utilizar qualquer condi¢gao de processo.

4.4 Analise colorimétrica

Apos o processo de tingimento utilizando as melhores condicbes de
capilaridade obtida por meio da desengomagem enzimatica e oxidativa, € realizado
com os resultados obtidos por meio das leituras espectrofotométricas, uma analise
colorimétrica baseada na coordenada b* (eixo cromatico amarelo-azul) e no AE*
(diferenca de cor) devido a utilizagdo no processo de tingimento do corante reativo
azul BG-R. Dessa forma, quando a coordenada b* apresentar um valor positivo,
significa que a amostra esta predominantemente amarelada, caso for negativo, esta
predominantemente azulada e, quanto maior for o valor de AE*, maior a diferenca de
cor entre a amostra e o padrao, isto €, mais tinto a amostra esta (OTAVIANO, 2021).
Na Tabela 15 é apresentada os resultados obtidos por meio da analise colorimétrica.

Observa-se na Tabela 15 que a amostra 2 apresentou o maior valor médio da
coordenada b* (-37,14), onde passou pelo processo de desengomagem enzimatica,
purga, alvejamento e tingimento, indicando que esta predominantemente mais
azulada em relagao as demais amostras. Para o AE*, a amostra 2 também apresentou
o maior valor médio (66,66), indicando uma maior diferenca entre o tecido padréo cru
e amostra analisada, ou seja, mais tinto a amostra 2 estd em relagdo as demais

amostras.
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Amostras L*1 L*2 Médial* a*1 a*2 Média a* b*1 b*2  Média b* AE*1 AE*2 Média AE*
Cru (padro) 85,22 - - 2,32 - - 13,96 - - 0,00 - -
1 47,88 45,53 46,71 -2,00 -0,72 -1,36 -32,75  -34,21 -33,48 64,02 65,95 64,99
2 45,53 51,99 52,52 -1,08 -1,48 -1,28 -37,69  -36,58  -37,14 67,28 66,04 66,66
3 53,75 54,12 53,94 -1,40 -1,70 -1,55 -3540 -34,75  -35,08 64,78 64,11 64,45
Legenda:

Amostra 1: Desengomagem enzimatica sem purgar e sem alvejar;

Amostra 2: Desengomagem enzimatica com purga e alvejamento;

Amostra 3: Desengomagem oxidativa.

Fonte: Autoria prépria (2023).

Esses resultados indicam que, a desengomagem enzimatica utilizando as

condi¢bes de menor concentragdo de enzima, maior tempo e menor temperatura,

seguida dos processos de purga e alvejamento proporcionam uma maior remogao da

goma, das impurezas presentes na fibra por meio da purga e da coloragédo amarelada

do artigo téxtil por meio do alvejamento, com isso promovem uma melhor hidrofilidade,

eficiéncia da purga e alvejamento e, consequentemente um melhor tingimento no
tecido de algodao (SENAI, 2015; ANNEPU, 2015).
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5 CONCLUSAO

Apos a analise dos resultados, conclui-se ser importante a realizacdo de um
bom processo de desengomagem, seguido de purga e alvejamento, para uma maior
remogao da goma, impurezas e pigmentos naturais do material.

A utilizagdo do planejamento fatorial 23 mostrou-se eficiente na andlise do
processo de desengomagem, sendo que para a capilaridade, o tempo de processo foi
a variavel que apresentou maior influéncia na desengomagem enzimatica e, a
concentracdo de NaOH e o tempo de processo foram as variaveis que apresentaram
maior influéncia na desengomagem oxidativa. Ja para o indice de brancura, a
concentracdo de H202 e o tempo de processo foram as variaveis que apresentaram
maior contribuicdo na desengomagem oxidativa.

A analise colorimétrica apresentou resultados esperados, evidenciando a
importancia da realizagao dos processos de desengomagem, purga e alvejamento, a
fim de preparar o material para os tratamentos subsequentes como tingimento.

Deste modo, para continuidade do trabalho e obtencdo de melhores resultados,
algumas sugestdes sdo dadas:

e Realizagdo do processo por gotejamento de solugéo de iodo e iodeto de
potassio apos o processo de desengomagem, para reagir com o amido
presente no substrato e verificar a eficacia dos processos;

e Um estudo do processo de desengomagem oxidativa adotando mais
parametros a serem analisados, como a temperatura e o pH,;

e Estudos em concentragbes maiores do processo de desengomagem
oxidativa, para verificar o aumento do indice de brancura, levando em
consideragcao a nao degradacgao da fibra;

e Andlise da perda de resisténcia em ambos processos.
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