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Resumo

Frizoni, Priscila Roberta e Souza, Samanta Aparecida. Processo ecoldgico para
o tingimento do algoddo: purga enzimatica . 97f. Trabalho académico
(Graduacdo) — Tecnologia em Producédo Téxtil. Faculdade de Tecnologia de
Americana, Americana.

Os beneficiamentos téxteis convencionais utilizados na indastria téxtil sao
grandes consumidores de agua e produtos quimicos sintéticos, que apos o
processo, geram elevadas quantidades de efluentes complexos que causam um
Impacto negativo ao meio ambiente. Esses efluentes possuem uma elevada
quantidade de compostos organicos e inorganicos que sao despejados pelas
empresas nos rios sem tratamento adequado. Com o objetivo de reduzir esses
impactos, a area da biotecnologia vem desenvolvendo novas linhas de produtos
para aplicagdes em todo o processo téxtil a amido.

Este trabalho vem propor uma nova alternativa, a utilizacdo de enzimas, nas quais
nao prejudicam o meio ambiente. Na maioria dos casos a substituicdo de
produtos quimicos sintéticos por enzimas geram beneficios, por meio de sua
biodegrabilidade e menor consumo de energia. Os estudos realizados, utilizando-
se de enzimas, bem como sua atuacédo sobre as fibras de algodao estdo descrito
neste trabalho. Com base nestes estudos, foi desenvolvida uma purga enzimatica
(ecoldgica) para a fibra de algodéao, utilizada no processo de preparagdo para a
remocao total ou parcial das impurezas, para posterior tingimento da fibra. Os
testes foram realizados em laboratorios quimicos e os resultados obtidos foram
iguais ou até melhores do que aqueles encontrados nos processos convencionais.

Palavras-chaves : Processos convencionais. Purga Enzimatica. Enzimas.
Tingimento do algodéo.
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Abstract

Frizoni, Priscila Roberta e Souza, Samanta Aparecida. Processo ecoldgico para
o tingimento do algoddo: purga enzimatica . 97f. Trabalho académico
(Graduacdo) — Tecnologia em Producédo Téxtil. Faculdade de Tecnologia de
Americana, Americana.

The conventional textile processing used in the textile industry are major
consumers of water and synthetic chemicals, which after the process, generates
large amounts of complex effluents that cause a negative impact on the
environment. These effluents have a high amount of organic and inorganic
compounds that are discharged into rivers by companies without adequate
treatment. In order to reduce these impacts, the area of biotechnology has been
developing new product lines for applications around the wet textile process.

This work proposes a new alternative, the use of enzymes, in which do not harm
the environment. In most cases the replacement of synthetic chemicals by
enzymes generates benefits through their biodegradability and lower power
consumption. The studies performed, using enzymes as well as its effect on the
cotton fibers are described in this work. Based on these studies, has been
developed an enzymatic purge (ecological) for the cotton fiber, used in the
preparation process for the partial or total removal of impurities for subsequent
dyeing of the fiber. The tests were carried out in chemical laboratories and the
results were equal or better than those found in conventional processes.

Key words: Conventional Processes. Enzyme purge. Enzymes. Dyeing of cotton.
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Introducéao

Os processos téxteis sdo grandes consumidores de agua e de matérias
sintéticas, produzindo quantidades elevadas de efluentes complexos e de elevada

carga organica, aliada também a teores significativos de sais inorganicos.

As descargas resultantes das véarias secdes do processamento contém
compostos organicos como amido, dextrinas, gomas, ceras, pectinas, alcoois,
acido aceético, corantes, sabdes, detergentes e compostos inorganicos como

hidroxido de sédio, carbonatos, sulfatos e cloretos.

Ao longo de todo processamento téxtil pesquisa-se tudo que seja 0 mais
econdbmico possivel, que seja amigavel para 0 meio ambiente, com isso, se

economiza agua, energia e tempo.

Avancos recentes nas areas de biotecnologia e enzimologia abriram novas

linhas de desenvolvimento para aplicacdes em todo o processo téxtil em tmido.

Os processos enzimaticos podem ser utilizados para alterar as propriedades
das fibras téxteis e tém como principal vantagem, a nao utilizacdo de reagentes
quimicos e o fato de néo implicarem qualquer efeito nocivo ao meio ambiente.
Fato este, pelo qual nos ultimos anos, com a crescente conscientizacdo e
preocupacao pelo meio ambiente, muitas pesquisas tém sido desenvolvidas com

0 objetivo de aplicar enzimas nas diferentes etapas do beneficiamento téxtil.

O uso das enzimas foi crescendo e foram surgindo amilases, celulases,

catalases, proteases, lacases, lipases e pectinases.

As enzimas podem ser aplicadas, mesmo que seja de uma forma minima,
em todas as etapas do processo téxtil, comecando com o pré-tratamento,
alvejamento, apoOs tingimento e acabamento para facilitar a remocdo de
impurezas naturais, ou impostas, além de ajudar a modificar as propriedades
fisicas dos artigos téxteis. O objetivo deste trabalho € estudar como as aplica¢fes
enzimaticas tém sido destacadas como uma tecnologia que proporciona pleno

suporte a industria téxtil nesta tendéncia em diminuir tempos em processos, além
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de proporcionar inovagdo com excelente custo-beneficio, melhorando a qualidade
dos artigos téxteis e em total acordo com as regulamentagdes ambientais.
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1 Cadeia Téxtil e o Meio Ambiente

Segundo Forgiarini (2006) nos dias atuais, surgiu no setor téxtil o
enobrecimento e a preocupacdo de se ter procedimentos industriais que nao
agridam as fibras e o meio ambiente, denominados de “Quimica Limpa”,
principalmente nas operagfes de pré-tratamento antes de tingimentos. Essas
operacfes empregam alcalis, acidos, oxidantes e redutores enérgicos que em
conjunto, produzem um determinado grau de ataque ao produto téxtil e causam
um impacto consideravel de contaminagcdo ao meio ambiente e sendo por isso

conhecida como “Quimica agressiva”.

A industria téxtil contribui significativamente para a poluicdo dos rios em
algumas regides do Brasil, ao transformar fibras naturais e sintéticas em tecidos e
outros produtos. No processo de fabricacdo de tecidos, operacbes de
processamento quimico a umido sdo necessarias para preparar, purificar, colorir
ou acabar adequadamente o produto. Isso resulta na geracdo de efluentes,
compreendendo em média 120 litros de agua por quilo de produto téxtil acabado.
“A carga de poluentes provém ndo somente da remocdo de impurezas das
proprias matérias primas como também dos reagentes quimicos residuais usados
no processamento” (AUGUSTO, 2007).

“Os reagentes utilizados nos processos téxteis apresentam composicao
muito variada, incluindo compostos organicos e inorganicos. Os corantes téxteis
responsaveis pela coloracdo de aguas residuais sdo misturas de compostos com
estrutura molecular complexa, sendo, na maioria dos casos, produtos estaveis e
de dificil biodegradacdo” (AUGUSTO, 2007).

Vérias tecnologias tém sido empregadas para o tratamento de efluentes
téxteis, sendo mais comum o0 uso de tratamento bioldgico por lodo ativado,
reatores anaerdbicos e tratamentos fisico-quimicos, como a adsor¢cdo. Na maioria
dos casos, o tratamento por lodo ativado tem resultado em incompleta remocéao
da cor e formacéo de grande volume de lodo. Este lodo nédo pode ser descartado
no ambiente, necessitando de um novo tratamento, geralmente “land-farming” ou
com postagem, ou ser armazenado como residuo em aterros industriais, gerando

um passivo ambiental.
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As alternativas mais promissoras para resolugdo de inumeros problemas
ambientais, ocasionados pela atividade industrial, derivam do estudo de novas

tecnologias para o tratamento de efluentes industriais.

As industrias Téxteis tém um papel de grande importancia na maioria dos
paises, sendo um dos segmentos industriais de maior tradicdo. Dentre todos os
seguimentos ela é responsavel por grande parte da economia dos paises

emergentes.

Nas ultimas décadas com a expansao das industrias téxteis brasileiras,
surgiram leis rigidas regulamentando a qualidade dos efluentes, pois 0s corpos
hidricos que recebem despejos liquidos industriais e domésticos vém sofrendo
uma degradacéo acelerada. Como as industrias estdo sendo for¢cadas a tornarem-
se mais inovadoras, de maneira a desenvolver produtos e praticas que sejam

mais ambientalmente corretas.

Os processos téxteis sdo grandes consumidores de agua e de matérias
sintéticas, produzindo elevados volumes de efluentes complexos e de elevada
carga organica, aliada também a teores significativos de sais inorganicos. As
descargas resultantes das varias sec¢cdes de processamento contém compostos
organicos como amido, dextrinas, gomas, ceras, pectinas, alcoois, acido acético,
corantes, sabdes, detergentes e compostos inorganicos como hidroxido de sddio,

carbonatos, sulfatos e cloretos.

O excesso de carga organica nos efluentes despejados diretamente nos rios
pode levar a morte por asfixia nos peixes. Outros elementos como metais
pesados tais como: cobre, zinco, chumbo, e mercurio chegam a atingir

diretamente os seres vivos e produzir efeitos cumulativos.

Atualmente no processo produtivo para cada quilo de tecido tingido e
acabado se utiliza aproximadamente 120 litros de agua, isto posto, que pode se
ter a grandeza da utilizacdo do recurso nesta atividade. Por ser a industria téxtil
uma atividade economicamente forte, o consumo de agua para 0 seu
funcionamento € em grande escala, um dos fatores que fazem com que este

consumo esteja em niveis acima de padrdes desejaveis, aliados ainda a
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inexisténcia de tecnologias de ponta que possam fazer com que este consumo

tenha uma queda representativa durante o processo.

O desenvolvimento de tecnologias vem acontecendo, porém ainda em
velocidade inferior ao desejado, de forma que venha a reduzir de forma
consideravel o consumo deste recurso. Desta forma, pelo alto nivel de impacto
causado por esta atividade, se faz necessario que se tenha consciéncia cada vez

maior da sua utilizacdo de forma racional e com tratamento adequado pds-uso.

Na atividade téxtil nos processos de tingimento e acabamento, existem
diversos subprocessos que séo responsaveis pela geracdo de efluentes liquidos,
com particularidades, niveis de poluicdo e contaminac¢édo de acordo com o produto

utilizado.
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2 Processos Téxteis convencionais

2.1 Purga, Cozimento e Pré-Alvejamento

Sao processos de beneficiamento primario para eliminar cascas, matérias
pécticas, ceras, graxas e 0leos presentes nos matérias téxteis, com o objetivo de
aumentar sua hidrofilidade, e que ir4 contribuir com o consumidor quando do uso
em funcdo da transpiragdo. S&o aplicaveis a fios, tecidos e malhas de fibras

celulésicas e suas misturas com fibras sintéticas.

Os mecanismos e insumos utilizados para a eliminacdo dessas impurezas

* Emulsificacdo: disposicdo de 6leo em agua obtida com o auxilio de
produtos tensoativos que tem a funcdo de iniciar o processo de

amaciamento do tecido.

» Saponificacdo: transformacdo de ésteres e acidos graxos em sabdes
solaveis, mediante a reacdo de bases de metais alcalinos (hidréxido de

sédio).
» Dissolucédo de materiais solUveis em agua quente.

Em funcdo da utilizacdo de produtos quimicos agressivos (hidroxido de sédio
e peroxido de hidrogénio, entre outros) e da remocédo de impurezas naturais das
fibras, os efluentes apresentam elevada contaminacdo e, por isso, devem

obrigatoriamente ser enviadas a um sistema de tratamento para depuracéao.

2.2 Alvejamento

E descrito como um tratamento quimico, sendo este um subprocesso
também categorizado como primario empregado na descoloracdo de materiais
que se deseje branquear. Ja brancos, os artigos podem, ainda, receber um

tratamento com Optico, para realce do grau de brancura.

O alvejamento é aplicado em materiais de todas as origens, na forma de

flocos, fios, tecidos ou malhas e em diversas formas de acondicionamento.
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A tendéncia mundial é utilizar cloro nos processos de alvejamento, em
decorréncia da possibilidade de formacdo de compostos organoclorados, porém
atualmente o cloro foi substituido pelo peroxido de hidrogénio. Como nos
processos de pré-tratamento, os efluentes gerados nessa etapa de producédo

devem, obrigatoriamente, ser conduzidos ao sistema de tratamento.

2.3 Tingimento

E um processo de beneficiamento secundéario de coloragdo dos substratos
téxteis, de forma homogénea, mediante a aplicacdo de corantes. Como regra
geral, divide-se 0 processo de tingimento em quatro etapas, nas quais ocorrem 0s

seguintes processos de natureza fisico-quimica:
* Migracéo
» Absorcéo
» Difuséo
» Fixacao do corante

As matérias colorantes utilizadas nos processos de tingimento e
estampagem séo classificadas em dois grandes grupos: corantes e pigmentos em

fios, tecidos ou mesmo em pecas confeccionadas.

2.4 Lavagem

Os processos de lavacdao ou lavagem € também um processo secundario,
quando forem artigos alvejados ou tingidos, e requerem a utilizacdo de varios
produtos quimicos auxiliares, como: detergentes, sabdes e seguestrante. Os
procedimentos séo realizados, normalmente, nos mesmos equipamentos onde
ocorrem o alvejamento ou tingimento, ou ainda, em equipamentos especialmente

designados para tais tarefas.

Os efluentes provenientes dos processos de lavacéo, principalmente os
banhos, apresentam elevada concentracdo de poluentes, corantes e produtos
auxiliares, os quais devem, obrigatoriamente, ser enviados ao sistema de

tratamento.
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2.5 Acabamento

Os residuos desta operacdo sdo as emissfes gasosas, principalmente
quando da queima de gas e eventualmente, os amaciantes que volatilizam

durante o processo térmico de secagem.

O acabamento téxtii € o conjunto de operagcbes processadas sobre o
substrato ja tinto ou estampado e que tém por objetivo melhorar o aspecto, toque
e propriedades de uso do produto final, adequando-se ao fim que se destina e

com isso agregando a ele mais valor.

O acabamento mais utilizado € a umido, por meio de vapor. A vaporizacao
ou termofixacdo sao realizadas em rama, em tecidos confeccionados, € feita em
prensas ou em moldes com injecdo de vapor. Abaixo veremos a quantidade de

agua utilizada nos processos de beneficiamento a iumido conforme mostra figural.

Matéria-prima |

___Engomagem |

3-91/Kg > Desengomagem |

b

20-401/Kg - Cozimento

J

3-120L/Kg —>| Alvejamento

230 -300 L/Kg | Mercerizagio |

|
1"

: e J’ - N e

8-300L/Kg —|  Tingimento % . Estamparia |

___Acabamento "

y

\ Tecido acabado

5

Figura 1 Agua utilizada nos processos téxteis 4 imi  do (Quimica Téxtil n°85).
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3 Produto empregado nos tratamentos convencionais

Conforme Freitas (2007) nos processos de pré-tratamento de tecidos de
algoddo sdo comumente utilizados produtos quimicos tais como: detergentes,
bases, acidos, agentes oxidantes e redutores, que agem nos materiais téxteis
retirando impurezas e conferindo a estes absor¢cbes de &gua suficiente para os
processos seguintes e em seguida sao eliminados nos final dos processos nos
efluentes téxteis, gerando impacto negativo ao meio ambiente, além de utilizacao

de grande quantidade de agua e energia.

3.1 Hidréxido de Saédio

O hidréxido de sédio (NaOH), também conhecido como soda céustica, € um
hidroxido caustico usado na industria (principalmente como uma base quimica) na

fabricacéo de papel, tecidos, detergentes, alimentos e biodiesel.

Apresenta ocasionalmente uso doméstico para a desobstrucdo de
encanamentos e sumidouros, pois dissolve gorduras e sebos. E altamente
corrosivo e pode produzir queimaduras, cicatrizes e cegueira devido a sua

elevada reatividade.

Reage de forma exotérmica com a agua e € produzido por eletrélise de uma
solucdo aquosa de cloreto de sodio (salmoura), sendo produzido juntamente com

o cloro.

3.1.1 Adverténcias no uso da Soda Caustica.

e Ingestdo: Pode causar danos graves e permanentes ao sistema

gastrointestinal.

* Inalagéo: Irritagdo com pequenas exposi¢cdes, danosa ou mortal em altas

doses.
» Pele: Perigoso. Os sintomas vao desde irritacdes leves até ulceras graves.

e Olhos: Perigoso. Podem causar queimaduras e danos na coOrnea ou

conjuntiva.
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Abaixo veremos as caracteristicas gerais do hidréxido de Sodio conforme
mostra tabelal. (HANIER)

Tabela 1 — Caracteristicas gerais do Hidroxido de S édio

Propriedades

Geral

Nome Hidroxido de Sodio
Outros nomes Soda caustica (comercial)
Foérmula quimica NaOH

Cor Solido branco

Fisicas

Massa molar 39,997 g mol™

Ponto de fusao 596 K (323 )

Ponto de ebulicdo 1661 K (1388 )
Densidade 2,13 g/lcm?®
Solubilidade 100+£25 g/100 ml H,O

Fonte Hanier Especialidades Quimicas

3.2 Peroxido de Hidrogénio

O peroxido de hidrogénio que, em solucdo aquosa, € conhecido
comercialmente como agua oxigenada, € um liquido claro de férmula quimica
H.0..

Trata-se de um liquido viscoso e poderoso oxidante. E incolor & temperatura
ambiente e apresenta caracteristico sabor amargo. Quantidades pequenas de
peroxido de hidrogénio gasoso ocorrem naturalmente no ar. O peroxido de
hidrogénio é instavel e quando perturbado, rapidamente se decompde em
oxigénio e agua com liberacéo de calor. Embora nédo seja inflamavel, € poderoso
agente oxidante que pode sofrer combustdo espontanea em contato com matéria

organica ou alguns metais como o cobre ou o bronze.

O peroxido de hidrogénio é encontrado em concentracdes baixas (3-9%) em
muitos produtos domésticos para uso medicinal e como clareador da roupa e do
cabelo. Na industria, o peréxido de hidrogénio € usado em concentracdes mais
elevadas para clarear tecidos, pasta de papel, e ainda como combustivel para
ajuste e correcdo nas trajetérias e Orbitas de satélites artificiais no espaco. Na
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area médica é usado como desinfetante ou agente esterilizante em autoclave de
plasma. Na area quimica € usado como componente da espuma de borracha
organica e outras substancias quimicas. Em outras areas como na investigacao &

usado para medir a actividade de algumas enzimas como a catalase.

O peréxido de hidrogénio atua ainda em diversos mecanismos de
degradacdo de amino4cidos (em associacdo com amino-oxidases), por conta de
seu poder oxidante elevado. Tal composto ainda pode atuar na fotossintese (ciclo
do glioxilato), e na sintese de glicose a partir de fontes que ndo contenham
carboidratos (gliconeogénese). Conforme tabela 2 veremos as propriedades

gerais do Perdxido de Hidrogénio.

Tabela 2 — Propriedades gerais do Perdxido de Hidro  génio

Peroxido de hidrogénio

Formula estrutural

H H
\ .r"“ '
0—oO
Geral
Nome IUPAC Peréxido de hidrogénio

Agua oxigenada, peroxido de hidrogénio e
diéxido de diidrogénio.

H20,

34 g/mol

Nomes usuais

Foérmula quimica

Massa molar

Aparéncia Liquido claro

Comportamento de fase

Ponto de fuséao

262 K (-11C)

Ponto de ebulicao

414 K (141C)

Propriedades liquidas

Densidade 1,4 g/cm3
Solubilidade em|,,. .

; Miscivel

agua

Viscosidade 1,245 cP a 20C

Seguranca




Simbolos de risco

_
=
=t 3N

Corrosivo

Ponto de fulgor

Né&o inflaméavel

Ingestao

Problemas sérios, possivel morte.

Inalag&o

Irritacé@o severa. Possivel morte.

Unidades do Sl sdo usadas quando possivel. Salvo quando
especificado o contrario, sdo considerados condi¢cdes normais de
temperatura e pressao.

Fonte: Hanier Especialidades Quimicas
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4 Efluentes gerados pela atividade Industrial Téxti |

A 4gua € um insumo essencial a muitas das atividades econdbmicas e a
gestao deste recurso natural € de suma importancia na manutencao de sua oferta
em termos de quantidade e qualidade. Atitudes proativas sdo fundamentais,
nesse sentido, pois apesar da aparente abundancia de recursos hidricos, sua
distribuicdo natural é irregular nas diferentes regides do mundo.

Os efluentes lancados tratados ou ndo, nos corpos da agua, provocam
alteracbes em suas caracteristicas, podendo ser significativas ou néo
dependendo da intensidade da carga lancada. Podem-se usar como principais
efeitos: problemas com o abastecimento publico (contaminacdo microbioldgica,
variacbes nas qualidades dos mananciais, produtos quimicos e inorganicos
causando alteracbes como: dureza na cor e no sabor; e o encarecimento do
tratamento); comprometimento do abastecimento industrial (limitacdo para as
industrias e operacdo e manutencdo das caldeiras); problemas na industria da
pesca, na havegacao, na agropecuaria e na recreacao. Informam que na industria
téxtil, a quantidade e a qualidade dos efluentes liquidos dependem de numerosos

fatores, dentre os quais:
* Tipo de equipamento usado;
» Substrato téxtil utilizado (fibra, tecido ou malha);

e Tipo e etapa do processo produtivo (sobretudo o tipo de tratamento

quimico usado no acabamento).

Na induastria téxtil, especificamente o0s processos de tingimento e
acabamento, geram residuos, classificados segundo a NBR 10004 — Residuos
sélidos — Classificacdo, como sendo classe | ou Il, dentre os inUmeros destacam-

se os efluentes liquidos como sendo o de maior volume e impacto desta atividade.
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4.1 Norma ABNT NBR 10004 de 2004

Norma que classifica os residuos sélidos quanto aos seus riscos potenciais
ao meio ambiente e a saude publica, visando um gerenciamento adequado de

todos os residuos.

Seguindo as definicdes da NBR 10.004, os residuos sao classificados em
trés classes:

CLASSE | — RESIDUOS PERIGOSOS: s&o os residuos que apresentam
caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxidade e

patogenicidade;

CLASSE Il A — RESIDUOS NAO INERTES: sdo residuos que podem ter
propriedades tais como: biodegradabilidade, combustibilidade e solubilidade em

agua;

CLASSE Il B — RESIDUOS INERTES: sdo os residuos que em testes de
solubilizagdo n&o tiveram nenhum de seus constituintes solubilizados a

concentracdes superiores aos padrbes de potabilidade da agua.
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5 Histoérico

De acordo com Cegarra (2000) a utilizacdo das enzimas destaca alguns
pontos histéricos, que marcaram o seu conhecimento e controle de sua
atividade enzimatica que hoje se emprega rotineiramente. A atividade
catalitica de enzimas tem sido utilizada pelo homem ha milhares de
anos, em processos tais como fermentacao do suco de uva que utilizava
0 “mosto” para obtencédo do vinho, fabricacdo de queijo que utilizava o
“coalho” e pdo. No entanto, estas eram apenas aplicacdes praticas, uma
vez que o conhecimento do modo de acdo dos catalisadores biolégicos
s6 recentemente foi elucidado, precedido por uma serie de fatos que
culminaram nos conhecimentos para utilizacdo de enzimas em diferentes

ramos da atividade humana.

A maceracdo do linho foi a primeira aplicagdo biotecnologica no
processamento de téxteis. Ha mais de 2.000 anos, o crescimento de
microrganismos no linho era usado para a separagao das fibras dos caules da

planta.

Em 1857, quando o extrato do malte foi empregado para eliminar as gomas

amilaceas de alguns artigos para estamparia.

O termo “enzima” foi proposto em 1876 por Wilhelm Friedrich Kuhne com o
significado de “fermentos”, derivado das palavras gregas “en” e “zyme”, cujas

traducdes seriam “em” e “fermentos”, respectivamente. (COSTA, 2011)

Em 1900, German Diaman Co, de Munique, introduziu o Diastafor, que como
0 extrato de malte, era mais efetivo nas operagdes de desengomagem de amidos
e féculas, evitando o prejuizo que se ocasionavam com 0S antigos tratamentos

acidos (sulfurico), que produziam um ataque perigoso sobre a celulose.

Até 1912 o extrato de malte foi a Unica diastase comercialmente utilizavel. A
partir de 1919 foram introduzidas no mercado as conhecidas rapidases, com
elevado poder de transformacéo das féculas e amidos em compostos soluveis em
agua. Em 1952 teve a introducdo das amilases para a desengomagem e foram

aplicadas no processamento de téxteis até a década de 1980. (CEGARRA, 2000)
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No final da década de 1970, descobriu-se que as celulases acrescentavam
detergéncia a lavacao de tecidos e removiam a fibrilacdo em mudltiplas lavacoes.
Hoje, as celulases séo incluidas em muitos detergentes em pod, especialmente
agueles que sao ativos na faixa alcalina. Desde entdo, foi iniciado um estudo
profundo para adaptar essas enzimas &s condi¢cdes operacionais que a industria

necessita.

Com isso, a bioengenharia enzimatica vem adaptando a configuracéo
dessas enzimas para que possam ser efetivas em diferentes condi¢cbes de
temperatura, pH, presenca de eletrélitos e tempo de tratamento. Hoje existem
mais de 3000 enzimas isoladas das quais aproximadamente centenas satisfazem

as necessidades industriais nesse campo. (FOWLER, 2003)
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6 Definicao de Enzimas

A enzima surgiu de duas areas da biotecnologia a gendmica e a protedmica,
onde a gendmica é o estudo das sequéncias genéticas. O gene contém o codigo
genético sob a forma de sequéncias de DNA. Cada gene contém as instrucdes
para fazer proteinas, como a enzima. Os métodos gendmicos podem ser usados

para buscar novas enzimas que desempenhem a mesma funcéo.

As proteinas sdo polimeros compostos por monémeros de aminodacidos
ligados, como as pérolas de um colar. Essa cadeia de aminoacidos se dobra em
uma estrutura dimensional que é a proteina ativa. E essa combinacao singular de

sequéncia e estrutura que define a fungéo das proteinas.

Como todas as outras proteinas, as enzimas se formam por cadeias longas
de aminoéacidos, unidos por ligacdes peptidicas e articulados em estruturas
tridimensionais, obtidas através do processo de fermentacdo de fungos ou
bactérias, sendo em sua maioria geneticamente modificada conforme

demonstrada na figura 2.

Aminoacidos

Figura 2 Esquematizacéo de cadeias enzimaticas e de  aminoacidos. (GOMES, 2010)

As enzimas sdo um tipo especial de proteina produzida dentro das células
dos organismos vivos. Sao compostos complexos tridimensionais que convertem
nutrientes em energia. Enzimas ndo sao organismos Vivos, ou Seja, Sao

substancias naturais.
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Portanto, enzimas sdo substancias organicas, adjuntas a organismos Vvivos,
capazes de modificar a velocidade de rea¢6es bioquimicas. Com outras palavras
sdo proteinas compostas de aminoacidos com certo padrdo sequencial de
definicdo que atuam como biocatalizadores essenciais para as reacoes de seres

Vivos.

Essas cadeias aceleram as reagdes entre a enzima e um determinado
substrato. S&o fundamentais para a formacéo e sustentacédo da vida em todo nivel

evolutivo, sendo denominadas tecnicamente de catalisadores biologicos.

Um catalisador é uma substéncia que acelera uma reagdo quimica, até
torna-la instantdnea ou quase instantanea, ao diminuir a energia de ativacao.
Como catalisadores, as enzimas atuam em pequena quantidade e se recuperam

indefinidamente.

Os catalisadores promovem a diminuicdo da energia de ativacdo de uma
reacdo. Eles fazem isso segurando a molécula, o substrato, exatamente na
posicdo certa para favorecer a reacdo, mostram-se altamente eficientes, e
quantidades minimas bastam para promover as reacfes bioquimicas. Certas

enzimas sdo altamente especificas, outras controlam ampla gama de reacdes.

Algumas enzimas séo capazes de aumentar a taxa de certas reacdes cerca
de 10" vezes, requerem condicdes extremas de temperatura, pressdo e pH.
(GOMES,2010)

Séo subdivididas em categorias de acordo com 0s compostos sobre as quais
agem ou com o tipo de reacao que controlam, recebendo em sua maioria o sufixo

“‘ase” em seu nome.

Para que o seu funcionamento ocorra corretamente, as enzimas precisam de
certas condicdes especificas. Sao ativas numa faixa estreita de pH e sensiveis a

mudancas de acidez ou alcalinidade em seu meio ambiente.

Comparadas a reacdes quimicas, agem sob condi¢cdes relativamente

brandas em termos de temperatura e de acidez.
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Na maioria dos casos as enzimas podem substituir substancias quimicas
sintéticas e contribuir para os processos de producdo e gerar beneficios para o
meio ambiente, por meio da biodegradabilidade e menor consumo de energia, por
tanto, sdo mais especificas em sua acdo do que as substancias quimicas

sintéticas.

Os processos que empregam enzimas, portanto, produzem menos
subprodutos residuais, propiciando a obtencao de produtos de melhor qualidade e

diminuindo a probabilidade de poluicao.

Na industria téxtil, nos processos a umido, o uso de enzimas proporciona a
hidrolise de elementos especificos, ou seja, 0os compostos insollveis sao
transformados em produtos solUveis, com isso, mostrou-se uma excelente

alternativa para processos téxteis a umido.

6.1 Areas que utilizam as enzimas

A fauna, flora e todos os seres vivos dependem da atuagdo das enzimas,

veremos na tabela 3 algumas areas que utilizam as enzimas.

Tabela 3 Areas que utilizam as enzimas

Alimentacdo Animal | Melhor digestdo — reducdo de estrume e gases.

Alimentos Novos Produtos em laticinios gelatina, carne, pescado,
ovos, de nutricdo e alimentacao infantil.

Amido Extracdo de acucares e xaropes de amidos.

Cerveja Aumento de produtividade e reducdo de custos na
producéo

Couro Limpeza de peles, reduzindo &agua, eliminando
guimicos agressivos.

Detergente Ingredientes poderosos nos detergentes industriais e
domésticos

Oleos e Gorduras Evita o uso de metilato e etapas do refino em 6leos,
margarinas.

Panificacao Substituem  aditivos e quimicos para evitar
envelhecimento do pédo, melhoram o manuseio e
estabilidade da massa.

Papel Reduzem a quantidade de branqueadores (cloro,
H202).

Téxtil Desengomagem, Biopurga, Remocdao de H202,
Biopolimento,

Fonte: Novozymes (GOMES , 2010)



7 Mecanismo de reacao das enzimas

As enzimas sdo0 muito especificas para 0s seus substratos. Esta
especificidade pode ser relativa a apenas um substrato ou a varios substratos ao

mesmo tempo.

Esta especificidade se deve a existéncia, na superficie da enzima, de um
local denominado sitio de ligacdo do substrato. O sitio de ligagdo do substrato de
uma enzima € dado por um arranjo tridimensional especial dos aminoacidos de
uma determinada regido da molécula, geralmente complementar & molécula do
substrato. (ISER,2004)

O sitio ativo é uma cavidade com forma definida, aberta a superficie da
molécula globular da enzima, constituidas por grupos de aminoacidos. Essa forma
do sitio ativo confere especificidade a catalise enziméatica, para ser reconhecido
como uma molécula deve ter a forma adequada para acomodar-se no sitio ativo.

Demonstrado na figura 3.
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Figura 3 — Complexo fibra/enzima = Fibra transforma  da + enzima

Os centros ativos das enzimas estabelecem-se ligacdes intermoleculares
com a molécula de substrato, formando-se o complexo enzima-substrato. Assim a
molécula é ativada, verificando-se rapidamente mudangas quimicas. O

estabelecimento de ligacbes entre a enzima e o substrato é transitorio. Ao
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terminar a reacdo libertam-se os produtos formados, ficando a enzima intacta.
Essa molécula enzimatica pode entdo atuar sobre outra molécula de substrato,

repetindo-se o ciclo até que todo o substrato esteja transformado.

7.1 MODELO CHAVE FECHADURA

Emil Fischer (inicio do século XX) baseando-se na especificidade da reacéo
enzimética admitiu que o centro ativo de uma enzima tivesse uma determinada
estrutura onde apenas podia "encaixar® um tipo de substrato com forma
complementar desse centro ativo. O nome pelo qual € conhecido este modelo
deve-se a semelhanca com uma chave que apenas funciona em determinada
fechadura. O substrato corresponderia a chave e o centro ativo da enzima a
fechadura. Conforme ilustrado na figura 4.

Produtos

oo\

Centro ativado

Substrato

Complexo-Enzima-Substrato Enzima

Figura 4 Modelo chave fechadura. (GOMES, 2010)

Muitas enzimas contem fendas com dimensdes fixas que permitem a
insercdo somente de compostos com uma dada configuracdo. O substrato se
ajusta a esse sitio de ligacdo como uma chave de fechadura. Substancia que nao

se encaixam na fenda para formar o complexo enzima-substrato, ndo reagem.

7.2 As etapas de operacao da enzima

Segundo Costa (2010) uma enzima passa pelas seguintes etapas para
conseguir cumprir com sua incumbéncia, sendo que as etapas recebem nomes

bioquimicos de acordo com a nomenclatura tradicional:
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7.2.1Primeira etapa de aplicacdo ou “inducao”

Trata-se de garantir as condi¢cbes idoneas de desenvolvimento para uma
reacdo bioquimica e, por esse motivo, deve-se ter o cuidado na selecdo das

condicbes de reagcdo como:

» Efeitos dos sais no meio: dissolvidos na agua, alguns tem efeitos
positivos para o seu desenvolvimento, como o calcio, 0 magnésio, e 0
sédio, como também o fazem ao ser humano. Outros pelo contrario,
exercem um efeito negativo ao extremo, tanto que sdo considerados
“venenos”, e estes anions sdo o cadmio, o zinco e o mercurio. Muitos

desses ultimos sdo usados como biocidas em desodorantes.

» Efeito da temperatura: todo o ser vivo tem uma temperatura maxima e
minima de sobrevivéncia, superada a temperatura maxima ou temperatura
de desnaturacdo, a enzima € destruida (pasteurizada). Cada enzima

possui sua temperatura de ativacdo que deve ser respeitada.

» Efeito do pH: as reacfes bioguimicas sdo muito sensiveis ao meio de
reacdo. Toda enzima possui uma faixa de pH na qual seu rendimento é
maior. As reac0es bioquimicas operam dentro da faixa de 4,5 a 8,5; como
regra geral, pode-se afirmar que, ao se trabalhar com uma enzima abaixo
de seu pH ideal, ela é desativada e ao fazé-lo acima do ideal sua reacao é

retardada.

« Efeitos dos tensoativos: em alguns casos, as enzimas sdo aplicadas
sobre materiais crus, carentes de absor¢cdo de agua, pelo que se torna
necessaria a incorporacdo de um produto tensoativo com propriedades
umectantes. Foram utilizados tensoativos de carater ndo iénico, produtos
derivados de alcoois poliglicélicos etoxilados com o6xido de etileno em
varios graus estequiométricos, com a intencdo de combinar uma boa
detergéncia com excelentes propriedades de umectacdo acopladas &
funcdo de desaerante e agentes de fluidez de banho. O uso de tensoativos
nao idnicos garante uma total eficacia das enzimas, pois os detergentes de
carater aniénico, como os dodecilbenzenos sulfonados, os 4&lcoois

sulfatados ou mesmo os poliglicélicos etoxilados sulfatados, tendem a
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reagir com os sitios reativos das enzimas, reduzindo sua atividade sobre a
substancia com a qual deveria reagir. Essa combinacgao favorece uma boa
igualizacdo tintorial dos tecidos. Como resultado, somente podem ser

usados os tensoativos fosfinicos e ndo ibnicos juntamente com enzimas.

» Efeito dos produtos complexantes: 0Ss compostos desativadores de
metais a base de produtos amino carboxilicos atacam os metais que

causam efeitos positivos para as enzimas.

7.2.2 Segunda etapa ou “digestao”

Os parametros que reagem toda reacdo, quimica ou bioquimica séo:

« Concentracdo: a quantidade de enzima a ser utilizada depende de sua
atividade e esta definida como a quantidade de produto digerido por
unidade de tempo e sob as condi¢des iddneas para a estrutura quimica de
uma determinada enzima em particular. Cada fabricante de enzima tem
seu proprio método para determinar sua atividade, pelo que € melhor

atender suas recomendacdes.

« Temperatura: a temperatura proporciona a energia necessaria para a
reacdo e, como regra geral, conforme se aumenta a temperatura em dez
graus, se encurta o tempo de reacdo pela metade. O mesmo se aplica no
caso das enzimas, mas nao devemos superar a temperatura de

desnaturacao.

 Tempo: a duragdo do processo determina a producdo e, através desta, a
eficiéncia de um processo, motivo pelo qual quase sempre buscamos

encurtar o tempo de permanéncia do artigo na maquina.

7.2.3Terceira etapa ou eliminacéo dos produtos res  ultantes

Os parametros anteriores voltam a ter vigéncia, mas desde a Optica de um
processo de saida dos contaminantes do substrato, e esta etapa é governada
pelos seguintes parametros:

» Concentracdo: a maxima no banho de lavagem, a relagdo de banho da

maquina devera ser aumentada nesta etapa.



38

Temperatura: a maxima, superando, inclusive, a temperatura de
desnaturacdo com o duplo propésito de desativar a enzima e aumentar a

solubilidade dos produtos resultantes.

Tempo: ndo sofre nenhuma alteracdo nas exigéncias anteriores para a

digestao
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8 Caracteristicas das Enzimas

Antes do fio ou tecido de algodado possa ser tingido, ele passa por varias
etapas no processo téxtil. Uma etapa importante € a lavagem para a eliminacéo
total ou parcial dos componentes nao celuldsicos encontrados no algodao nativo
gue se encontram intimamente integradas com a cuticula, bem como impurezas

como lubrificantes de maquinas e de engomagem.

Essa lavagem, que utiliza produtos quimicos altamente alcalinos como o
hidroxido de sédio, produz no tecido uma elevada hidrofilidade permitindo que ele
seja branqueado e tingindo com sucesso. O inconveniente desses produtos
guimicos ao removerem as impurezas € o0 ataque a celulose, reduzindo a

resisténcia do tecido e o peso.

Veremos a seguir algumas enzimas empregadas nos processos téxteis e

suas funcionalidades:

8.1 Amilase

Segundo Freitas (2007) as amilases utilizadas na indUstria téxtil servem
para degradar o substrato amido (goma) através do processo de
desengomagem enzimatica. Sao classificadas conforme a estabilidade
térmica em amilases de baixa ou alta temperatura. As amilases de baixa
temperatura (50 a 70°C) sado utilizadas em instalacdes industriais onde
existe limitacdo de agua quente ou problema de encolhimento. Amilases
de alta temperatura (70 a 105°C) sdo empregadas em tratamentos
continuos de impregnacdo-vaporizacdo, onde a frequéncia de

temperatura excede 100°C.

8.2 Catalase

Degrada e decompde o substrato peréxido de hidrogénio (Agua oxigenada)

permitindo um melhor rendimento no processo de tingimento.

A presenca de peroxido de hidrogénio residual afeta as operacdes de
tingimento, pois alguns corantes, principalmente os reativos, sdo sensiveis a

agentes oxidantes. Mesmo em pequenas quantidades, o peréxido pode causar
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riscos de oxidacdo do corante, reduzindo seu rendimento e alterando a cor, por
isso deverd ser eliminado. (FREITAS,2007)

O peréxido pode ser eliminado utilizando-se a enzima a temperatura de 20 a
50°C, numa faixa de pH entre 6 a 10 num tempo de 10 a 20 minutos. Apos o
tratamento o tingimento pode ser conduzido no mesmo banho. A enzima catalase
transforma o peréxido em oxigénio molecular e dgua e ndo afeta com isso as

fibras e nem os corantes.

8.3 Lacase

Degrada e decompde o substrato indigo (corante), sem atacar a celulose.

Usada em Lavanderia.

As lacases sao enzimas contendo cobre que oxidam uma variedade de
compostos fenolicos e aminas aromaticas, com concomitante reducao do oxigénio

molecular (aceptor de elétrons) & agua.

Essas enzimas possuem ampla especificidade ao substrato. As moléculas
de cobre presentes na lacase sdo geralmente coordenadas pelos residuos de
histidina, leucina e cisteina. Esta enzima contém quatro ions de cobre: um T1, um
T2 e dois T3.

O centro de cobre T1 é envolvido na oxidag&do de reducdo do substrato e na
geracado dos elétrons que séo transferidos novamente aos centros de cobre T2 e
T3. Os centros de cobre T2 e T3 formam um sitio agrupado trinuclear de cobre

que € envolvido na ligacao do oxigénio durante sua reducao a agua.

O residuo proveniente dos efluentes liquidos contém corantes sintéticos que
nao se fixaram as fibras téxteis no processo de tingimento, com iSso causam
impactos ambientais, apresentando alto grau de toxicidade. A catalase ajuda na

degradacéo desses compostos.
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8.4 Pectinase

Conforme Aragao (2010) a pectinase degrada a pectina contida na fibra do
algodao sem danificar a celulose, efetuando o processo de purga (preparacédo do

tecido).

As pectinases séo utilizadas na biopurga da fibra natural do algodao e tem
como finalidade principal eliminar os compostos que dificultam e prejudicam o
processo tintorial, como graxa, pectinas, hemiceluloses e sais minerais e também

as impurezas de industrializacdo, como lubrificantes e gomas de tecelagem.

Este processo promoverd ao algoddo excelentes caracteristicas de
molhabilidade, facilitando os processos subsequentes, como pré-alvejamento,

mercerizardo, tingimento, estamparia e acabamento.

A pectina € o maior componente da parede celular. Esses polissacarideos
podem ser degradados por enzimas pectinas, denominadas pectinases e podem

ser classificadas em enzimas desesterificantes e despolimerizantes.

As pectinases sao importantes enzimas industriais, utilizadas principalmente
para aumentar a eficiéncia de filtracdo e clarificacdo de sucos de frutas. Na
maceracao, liquefacdo e extracdo de tecidos vegetais, podem ser responsaveis

pela patogénese em plantas.

Sdo produzidas por fungos Aspergillus SP. Atualmente, o processo de
preparacao bioldgica do algodao utiliza enzimas pectinases para a degradacao da
parede da matrix de pectina contida na primeira camada da fibra. Poderosa goma
bioldgica é constituida por acido poligalactarico que, em quase sua totalidade em
sais de calcio, magnésio ou ferro durante o crescimento da planta. Demonstrado

conforme figura 5.

A maioria desses sais insolUveis de pectinas serve para aglutinar as graxas,
proteinas e ceras na primeira camada da fibra de algoddo em um matrix,
formando a protegéo da fibra durante o seu crescimento. Hidrolisar a pectina na
primeira camada torna-se uma condicdo essencial para romper superficialmente
essa protecao, abrindo espaco para liberacdo de outros elementos que favorecem

a absorcao de dgua sem danificar a estrutura da celulose.
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Enzimas pectate lyase alcalinas sdo enzimas pectinases que degradam a
pectina contida na fibra celulésica na primeira camada, entretanto, ndo sao todas
as pectinases que apresentam a facilidade de hidrolisar a pectina. As pectinases
mais indicadas para essa funcdo sdo aquelas que atuam em baixa alcalinidade,

no entanto, muitas enzimas pectinases nao sao viaveis comercialmente.

O uso de pectinases em conjunto com amilases, lipases, celulases e outras
enzimas celuloliticas para remover agentes engomantes tem diminuido o uso de
quimicos severos na induastria téxtil, resultando na diminuicdo do descarte de
residuos quimicos para o ambiente, aumentando a seguranca das condi¢des de

trabalho para os trabalhadores e a qualidade do tecido.

As enzimas pectinases podem ser classificadas conforme o substrato
preferido, acdo ou quebra de ligacdo. As concentragcdes de cera, agucar e metal
presentes na fibra sdo essencialmente inalteradas durante o processamento.
Esses materiais estdo ligados a superficie primaria, podendo afetar, coletivo ou
individualmente as propriedades fisicas das fibras e o desempenho e qualidade

do tecido processado posteriormente.

Portanto, as enzimas utilizadas na preparacdo enzimatica ou biopurga sé@o
selecionadas com base no seu pH e temperatura compativel, levando em conta o
tempo requerido, a qualidade do produto final, a absorbéancia de agua, a alvura e

a pectina residual.
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8.5 Celulase

“Degrada o substrato celulose (algodao, rami, linho, etc.), promovendo uma
grande variedade de acabamentos e “looks”, principalmente em jeans”. (GOMES,
2010)

Segundo Aragdo (2010) as enzimas celulases auxiliam a degradacéo da
celulose por um processo de hidrélise, causando a perda de massa e
diminuindo o grau de polimerizacdo e consequentemente a perda da
resisténcia a tracdo dos tecidos tratados. Por isso se faz necessario o
conhecimento e controle de todos os pardmetros, para evitar tratamentos
excessivos ou indevidamente controlados que ocasionem severos danos

aos tecidos e, portanto prejuizos econémicos.

A colecgdo das celulases livres e/ou complexos multicomponentes € chamado
celulosomas. Em termos de seus mecanismos de reacdo catalitica, as celulases
assemelham-se a outras hidrolases glicosidicas tais como: lisozimas e amilases.
Embora diferencas sutis também sejam igualmente verificadas nas
especificidades das enzimas celulases nas propriedades macroscopicas do
substrato.

Normalmente, as composi¢cdes enzimaticas contém multiplos elementos
enzimaticos com o objetivo de eliminar ou amenizar os efeitos indesejaveis no

processo de biopolimento.

As exoglucanases sao ativas na celulose cristalina. Hidrolisam a celulose
das extremidades das cadeias produzindo polimeros de glicose de baixo peso. As
endocelulases ou endoglucanases (EG) promovem a quebra aleatéria das
cadeias de celulose nas partes amorfas (regiao interna) da celulose e diminuem o
comprimento das cadeias de celulose, ou seja, o grau de polimerizacdo do
substrato. S&o mais ativas nas regides menos cristalinas da celulose. Em muitas
aplicacoes da EG tem sido prejudicial a resisténcia das fibras. As exocelulases ou
celobiohidrolases (CBH) liberam a celobiose das extremidades do polimero com o
grupo final ndo redutor e podem também atuar em celulose cristalina. A celobiase
hidrolisa a celobiose a glicose. Ela pode ter um efeito destrutivo em artigos téxteis

porque ela remove a celobiose que inibe as reacdes da degradacéo de celulose.
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As celuloses tém o seu aumentado na industria téxtil, principalmente no
acabamento (como bioestonagem e biopolimento) e lavagéo, para a remocao de
microfibrilas salientes dos tecidos de algodéao, depois de varios ciclos de lavacgao,
e para a reconstituicdo da maciez e brilho da cor nos tecidos de algodéo. Essas
fiboras s&o compostas basicamente de celulose, constituindo material nao
biodegradavel, tornando-se, por isso, um problema para o tratamento de efluente.
Nestes processos serd sempre empregada forte acdo mecanica nos tecidos. O
nivel de agitacdo mecanica aumenta a perda de peso do tecido e afeta
diferentemente as atividades relativas da EG e CBH na mistura bruta total. Esta é
a chave para o entendimento dos mecanismos que os efeitos realizados pelas

celulases sao obtidos.

Dentre os microorganismos, cujo sistema da celulase foi estudado: fungos
aerdbicos, aerdbios termofilicos, fungos anaerébios mesofilicos, bactérias
aerébias mesofilicas e termofilicas, os termofilicos celuloliticos sdo os mais
interessantes, pois as celulases sdo geralmente estaveis sob uma variedade de
condicbes severas incluindo pH altamente &acido e alcalino, bem como
temperaturas superiores a 90°C. As celulases mais estudadas e usadas sao
produzidas por fungos como Aspergillus niger, Hmicola insolens, Penicillium
funiculosum e Trichoderma séo enzimas extracelulares, o que facilita a obtencgéo

industrial por fermentacéao.

As enzimas acidas (PH4,5-5,0) podem ser aplicadas com eficiéncia em

equipamentos de baixa acdo mecanica

Nos artigos mais sensiveis, em que a atuacdo enzimatica devera ser amis
amena e a agressividade reduzida, recomenda-se trabalhar com enzimas em pH

mais préximo ao neutro.

“A adicdo de celulases totais ao banho de purga tem demonstrado o
aumento da eficiéncia das pectinases. Acredita-se que as celulases eliminam as
indesejaveis impurezas pela hidrolise da celulase subjacente, porém a esse
mecanismo, o dano tipico das celulases as fibras podera ocorrer’. (BERGER,
2006)
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9 Producéao das enzimas.

As enzimas sdo extraidas de microorganismos, plantas ou tecidos animais.
Sua producédo pode ser aumentada pela transferéncia das informacdes genéticas
para um microorganismo hospedeiro conhecido por meio de técnicas de DNA
recombinante. Esses microorganismos geneticamente modificados podem entéo

ser cultivados sob as melhores condigdes. llustrado na figura 6.

As enzimas industriais sao produzidas por microorganismos através da

fermentacao.

“As enzimas utilizadas em processos sao apresentadas em estado “puro” ou
em formulacdes enziméticas. Entende-se por formulacdes enziméticas, liquidas
ou solidas aquelas que contém a quantidade correta de uma ou mais enzimas,
com uma mistura de quimicos auxiliares que permitam obter o efeito desejado

com a melhor qualidade e o melhor custo possivel”. (ARAGAO, 2010)

[ iquido

Produtos
prontos para
venda

Granulado
: 2§

Micro-organismos a
serem Inativados

Figura 6 Processo de fabricacao das enzimas. (GOMES |, 2010)
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10 Recomendacgdes para o0 manuseio das enzimas

Conforme Peter Manfred Iser (2004) as enzimas necessitam de certos

cuidados para a sua estocagem, manuseio e aplicacao:

10.1

10.2

10.3

Estocagem:

Temperaturas altas de estocagem conduzem a destruicdo das enzimas
Radiagao solar direta conduz a destruigcéo das enzimas

Manuseio:

Estocagem preferencialmente a temperaturas baixas. Esta exigéncia €
qguase impossivel de se realizar em localidades de clima tropical. Esta
indicagdo tende a ressaltar Unica e exclusivamente ao usuario que a
temperatura de estocagem deve ser baixa. O fabricante de enzimas deve,

de acordo com o produto, trabalhar em locais climatizados.
Evitar o manuseio de embalagens sujas

Embalagens abertas devem ser consumidas rapidamente

N&o misturar com acidos, alcalis e outras substancias quimicas.
Aplicacao:

Respeitar o emprego da temperatura indicada; se evitando da utilizacéo de
vapor direto para o0 aquecimento (sobre aquecimento localizado), caso nao

seja possivel entdo trabalhar aguecendo lentamente.
Respeitar a especificacdo quanto ao valor de pH

Evitar a utilizagdo de produtos anidnicos e catidnicos: veneno
Evitar a utilizacdo de complexantes fortes, veneno enzimatico.
Fungicidas, pesticidas podem agir como veneno enzimatico

Substancias conservantes podem agir como veneno enzimatico
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11 Substrato algodao

O substrato do qual trataremos sera o algoddo e em especial suas
impurezas, as quais deverdo ser eliminadas com a finalidade de se obter boa

hidrofilidade para os processos posteriores.
A fibra do algodéo é extraida da flor de um vegetal.
O algodéo é composto de:
Pluma = 36%
Caroco = 58%
Impurezas = 6%

O algodao contém impurezas tais como ceras, pectinas, acidos organicos,
proteinas, polissacarideos ndo celulésicos e cinzas, como também certas
proporcao de substancias lignificadas. A quantidade total de impurezas depende

da origem do algodéo e da maturidade das fibras.

De acordo com Freitas (2007) assim como frutas que podem ser
colhidas antes da hora — verdes — ou podem ser colhidas no momento
certo para o consumo — maduras - 0 algoddo também sofre com essas
variantes. Se colhido antes de seu periodo de maturacédo o algodéao tera
fibras verdes e se caracterizara por ter muitas torcées e apresentar um
[imen pronunciado. Se for colhido em hora apropriado suas fibras séo
chamadas de maduras e caracterizam-se por ter menos torcées e um

[limen reduzido.

11.1 Estrutura da fibra do algodao

A fibra de algodao se comp®e de trés camadas. Comecando do seu interior,
a parte principal (cerca de 90%) € a parede celular secundaria que consiste quase
que inteiramente em celulose pura (parte principal da fibra), que e cercada de
uma parede celular primaria rica em proteina e pectina. A cuticula na parte
externa é rica em cera, entre outras substancias. Conforme demonstrado na

figura 7.
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Figura 7 Estrutura da fibra do algoddo. (GOMES, 201 0)
11.2 Composicao quimica do algodéao
94,0% Celulose
2,2% Proteinas e outras substancias pépticas
1,7% Ceras, Acidos e Acucares.
1,2% Cinzas
0,9% Né&o dosados
Sao encontrados macronutrientes e micronutrientes como:
Nitrogénio, Ferro, Potassio, Célcio, Magnésio, Enxofre.
Manganés, Cobre, Zinco, Molibdénio.

As ceras gque constituem aproximadamente 0,4 a 1,7 % do peso do algodao
sdo as mais dificeis de serem eliminadas. Essas ceras sdo substancias muito
complexas, compostas por um ou mais alcool de altos pesos moleculares e
acidos graxos livres ou esterificados. (LU, 2007). Também se acredita que estes
estejam ligados quimicamente & celulose ou pectina, ou alternativamente a

proteinas residuais.
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As proteinas do algodao, por sua vez, sdo residuos protoplasmaticos e,
segundo se acredita, causam a coloracao do algodéao.

A remocéao das impurezas durante a purga é necessario para obter uma boa
umectacdo do material para o posterior tingimento. O maior obstaculo para a
umectacdo sao as ceras. Tradicionalmente, o processo de purga era realizado
mediante a ebulicdo com hidréxido se sédio, utilizando grandes quantidades de
agua e energia nos quais criam problemas ambientais, com isso, o efluente

alcalino requeria tratamento especial.

Devido a especificidade e as condi¢cdes moderadas de reacdo, as enzimas
sao ferramentas potenciais para remover as impurezas do algodédo. Fez se um
estudo com diferentes enzimas para a biopurga. Tanto as celuloses e pectinases

melhoraram a umectacéo do algodao.

Durante o descarocamento da pluma de algoddo permanecem alguns
fragmentos de sementes e cascas que sao conhecidos como piolhos. A presenca
destes nas fibras de algod&o limita e causam muitos problemas & qualidades dos
artigos tintos, principalmente defeitos relacionados ao tingimento uniforme.
Portanto, para se obter produtos de qualidade, essas impurezas (presentes na

fibra e piolho) devem ser removidas antes da tinturaria e do acabamento.



51

12 Processo ecologico para o beneficiamento do algo  déo

“Ao longo de todo o processamento téxtil buscam-se tudo que seja 0 mais
econdmico possivel, que seja amigavel para o meio ambiente e, além disso, que
se economize agua, energia e tempo. As enzimas tém caracteristicas que
permitem trabalhar sob condi¢cdes suaves e com alta eficiéncia, pois oferecem
muitas solucdes para as necessidades citadas”. (AUGUSTO, 2007)

As enzimas estdo sendo aplicadas, mesmo que seja de uma forma minima,
em todas as etapas do processo téxtil, comegando com o pré-tratamento,
alvejamento, tingimento e até acabamento, como também no tratamento de
efluentes. (FREITAS, 2007). Em alguns casos 0 processo enzimatico virou até
uma rotina, enquanto que, em outros casos, ainda nao foram industrializados
devido as técnicas de aplicacdo ou ao custo elevado. Um exemplo € a biopurga,
gue é um processo onde se utiliza a pectinase e celulase onde se trabalha sobre

as impurezas nao celuldsicas do algodao.

O uso de enzimas num fluxo normal de uma producédo conforme mostra a

figura8.

Figura 8 Fluxo de producao utilizando-se as enzimas . (GOMES, 2010)

12.1 Desengomagem Enzimatica

Para impedir que o fio se rompa na tecelagem, os fios sdo engomados. Apés
a formacédo do tecido esta goma devera ser removida. Para se evitar os danos
causados pela desengomagem com acidos ou agentes oxidantes como
persulfatos (de sodio, aménio ou potéassio) ou peréxido de hidrogénio, em meio
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fortemente alcalino a altas temperaturas, causando a reducdo da resisténcia dos
tecidos devido a degradacgédo da fibra, sdo utilizadas amilases para a remocéo da
goma de amido. A desengomagem enzimatica depende do teor de amilase,

temperatura, pH e condi¢cdes de lavagem no final do processo.

12.2 Biopurga (processo ecoldgico)

Comparado com o processo tradicional alcalino de preparacéao a ebulicao, o
processo enzimatico possui varias vantagens. Economiza-se tempo e agua pela
reducao dos ciclos de lavagem, economiza-se energia devido a baixa temperatura
do tratamento, que é realizado entre 50 e 60°C, o que permitira uma menor perda

de peso do material e uma menor DBO e DQO nos efluentes.

Além disso, obtem-se um toque mais suave devido a remocao durante o
tratamento das impurezas que ajudam estas -caracteristicas, coisa que é

improvavel no tratamento alcalino.

A remocao das impurezas durante a biopurga é necessaria para se obter
uma boa umectacdo do material para o posterior alvejamento ou tingimento.
Tradicionalmente o processo de purga era realizado mediante a ebulicdo, com
grandes concentracfes de hidroxido de sodio e surfactantes para a remocao das
ceras e as hemiceluloses na parede primaria do algodéo, utilizando-se assim de
grandes quantidades de agua e energia, as quais criavam-se muitos problemas

ambientais. O efluente alcalino requeria tratamento especial.

Devido a especificidade e as condicbes moderadas da reacédo, as enzimas
sao ferramentas potenciais para a remog¢ado das impurezas do algoddo. Com a
utilizacdo destas enzimas constatou-se que € possivel reduzir a quantidade de
pectina residual, nos tecidos de algodao, a niveis baixos o suficiente para obter

excelentes propriedades de umectacéo e tingimento no tecido.

12.3 Bioestonagem

O denim é um tecido plano de algoddo, com o urdume tinto com indigo e a
trama crua. E um material extremamente firme e duravel, mas duro e
desconfortavel para o0 uso enquanto novo, por isso sao realizadas lavagens

sucessivas, com a adicdo de pedras-pomes, para conferir maciez e conforto além
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de aspecto gasto e desbotado aos jeans. Este processo € chamado de

estonagem.

A biolavagem veio para substituir parcialmente ou totalmente as pedras-
pomes por enzimas celulases, sem expelir poeira residual e causar problemas de

abrasdo na maquina.

O uso das celulases confere o aspecto desbotado, diminui a resisténcia a

flexdo, tornando o uso dos artigos mais agradavel inclusive melhorando o toque.

12.4 Bioacabamento

A utilizacdo de enzimas no processo de acabamento produz artigos téxteis
com melhor conforto ao uso como: maciez ao toque, diminuicdo do peso do
tecido, reduzida tendéncia de formacéo de bolinhas — pilling e aumento do brilho.
O principal problema na utilizacdo de enzimas no processo de acabamento é a

sua selecédo adequada.

Um dos principais objetivos do processo do bioacabamento é eliminar as
microfibrilas superficiais da fibra do algoddo pela acdo dos componentes da
enzima celulase, conferindo-lhes uma superficie mais limpa, toque mais suave,

maior luminosidade nas cores dos artigos e maior resisténcia ao pilling.



13 Analises das enzimas

13.1 Experimental

13.1.1 Materiais utilizados

Baguetas de polipropileno ou vidro
Colher de plastico ou espatula
Tesoura

Becker

Substrato algodéo

Recipiente de vidro

Proveta

Pipetas

13.1.2 Equipamentos utilizados

Aparelho de lavagem Washetest
Aparelho de tingimento HT
Balanca semi-analitica e analitica
Estufa

Ebulidor

Foulard

13.1.3 Reagentes e produtos utilizados

Soda Cadustica 50° Be
Agua Oxigenada 200 vol.

Acido Acético
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Produtos Auxiliares (tensoativos, sequestrantes).
Cloreto de Sdédio

Carbonato de Sodio

Corantes conforme descrito na receita

Enzimas: Pectinase e Celulase

Agua de rede publica de abastecimento

13.2 Experiéncias

13.2.1 Determinagcdo da Avaliacdo da Capilaridade e Purga (baseado na
norma JISL 1004)

Purga visa a eliminacdo das gorduras, ceras, resinas e demais impurezas

7z

naturais do algodéao ou fibras naturais. O seu principal objetivo € oferecer ao
substrato hidrofilidade suficiente para que este possa ser processado no

beneficiamento.
Procedimento:

Preparou-se as solugcbes dos produtos com as concentracdes descritas na

receita.
Cortou-se as amostras do substrato no peso de 10gr.
Utilizou-se relacéo de banho 1:15.

Tratou-se as amostras no aparelho washetest e/ou HT na temperatura

descrita conforme receita e gréfico.
Enxagou-se as amostras com agua de rede conforme receita.
Espremer no foulard e secar em temperatura ambiente ou conforme receita.

Demarcar a (s) amostra (s) com o carimbo graduado (padréo 20 cm);
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Cortar a (s) amostra (s), junto a marcagao do carimbo, deixando um espaco

livre para colocar um clipe antes da marcacgéo de numero 1 e identifica-las.

Pendurar as amostras em teste ja carimbada no suporte mergulhando-as na
solucéo de corante de maneira que o clipe fique escondido (imerso) e que todas

as amostras tenham o mesmo comprimento. Conforme figura 9.

Figura 9 - Amostras mergulhadas em corante, teste d e capilaridade.

Acionar o crondmetro assim que as amostras estiverem mergulhadas na

solucéo.

Anotar a subida do nivel do corante com 1 minuto € 5 minutos, conforme

escala do carimbo.

13.3 Tingimento

Proporciona cor aos substratos mediante 0os corantes ou pigmentos por uma
selecdo de acordo com exigéncia ou finalidade em questdo. A finalidade em
guestao deste tingimento é poder observar se havera diferenca de tonalidade de

cor em um tecido cru, tecido com purga convencional e com purga ecoldgica.
Procedimento:

Preparou-se as solu¢cdes dos corantes nas concentracbes de 1/100 ou
1/1000
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Preparou-se as solugcdes dos produtos auxiliares descritos na receita,

utilizando solucdes a 10%.
Preparou-se o substrato no peso de 10gr

Pipetou-se as solucbes dos corantes e auxiliares nas canecas do

equipamento
Tingiu-se o no aparelho HT, conforme receita e seguir o grafico.
Retirou-se as amostras das canecas
Lavou-se com uma agua fria durante 5 minutos
Lavou-se com uma agua fria com 1g/l de acido acético 5 minutos
Lavou-se com uma agua a 70°C 5 minutos
Lavou-se com uma agua a 70° com 1g/l de SF6086 10 minutos
Espremeu-se e secou-se em estufa

13.4 Resultados e Discucbes

13.4.1 Determinacdo da avaliacdo da capilaridade e purga (baseado na

norma JISL 1004)

Tabela 4 - Quantidades de produtos utilizados nos e  nsaios de purgas e capilaridade

Produtos Receital(cru) | Receita2(alvej) | Receita3(enz) | Unid
Em 8008 0,5 0,5 gll
DPFE 5061 0,5 0,5 g/l
Pectinase Tecido Cru |- 2,0 g/l
Celulase CO 100% - 1,0 g/l
Soda Caustica 3,0 - g/l
Perdxido de 15 - gll
Hidrogénio

Processo referente a receita 2

Tratou-se 30 minutos a 95<C.
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Equipamento HT

Lavar uma agua 70C com 1g/l de acido acético duran te 10 minutos
Lavar uma agua 70T durante 10 minutos

Lavar uma agua fria durante 5 minutos

Espremer em foulard e secar

Processo referente a receita 3

Tratou-se 20 minutos a 60<C.

Equipamento washetest

Lavar uma agua fria durante 5 minutos

Espremer no foulard e secar

Tabela 5 - Capilaridade

Tempo Receita 1 Receita2 Receita3 Unid
1 min 0 0.5 0.3 Cm
5 min 0 2.2 2.8 Cm

A tabela 5 demonstra os resultados em cm da coluna de corantes no ensaio
de capilaridade nos tecidos tratados conforme a tabela 4, nos tempos de 1 e 5

min.
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oBsS:
1—Cru
2 — Alvejado

3 - Enzima

Figura 10 - Resultados dos ensaios de capilaridade conformetab. 5 +4

Remocéo de impurezas - Purga

Cru Alvejado Enzimas

Figura 11 - Resultados dos ensaios de purga conform e tabela 4

Verificou-se que o grau de branco do tecido purgado com enzimas ficou
inferior a do alvejado como mostra na figura 11, porém, a capilaridade como

mostra na figura 10 ficou superior a do alvejado, ou seja, as impurezas foram
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eliminadas tornando o tecido hidroéfobo. Tanto na capilaridade como na remocéo

de impurezas o tecido cru obteve resultados ndo satisfatérios, pois ndo foram

removidas as ceras, graxas e impurezas contidas no algodao.

13.4.2 Tingimento

Tabela 6 referente a quantidade de produto utilizad

0 no ensaio de tingimento.

+
PROD 10234567 ]8/9 /10 UND
TS1092CONC | 05 | 05 | 05| 05| 05 | 05 | 05| 05| 05 | 05| gl
3l |20 20|20 20]20 a0l 2020] 2] gl
VERMREMRGB | 10 | 30 | - | - [
A MULREMRGE | - | - | 10|30 - | - %
ANAR. REN. RAL 030 - | - %
TURQ. REN. G 03] -] -] %
PREONTREMN | - | - | - | - | - | - | - | - [ 10|30 %
CLORETODE SODI0 | 400 | 600 | 400 | 600 | 400 | 600 | 40,0 | 600 | 400 | @00 | g
C|  BARRLWA | 150|200 | B0 00] 50 (20| B 0050 [ 00 gl

Procedimento:

Tingiram-se as amostras 60T durante 40 minutos

Equipamento HT, conforme gréafico abaixo.

°C

60

10%

30%

60%

\

Neutralizar
e Ensaboar

15 20

20

15

Figura 12 Grafico de tingimento, conforme tabela 6.

40
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Processo:

Conforme figura 12 comega com a adicdo dos produtos A a frio e deixa
rodar 15 minutos. Subir a temperatura para 60C e d osar o produto B deixar por
mais 20 min. Dosar o produto C em trés etapas sendo 10%, 30% e 60% e deixar
no patamar por mais 40 min, em seguida neutralizar e ensaboar conforme item
13.3.

Os tecidos utilizados para o tingimento foram os que foram tratados
conforme tabela 4, sendo o cru, alvejado e com purga enzimatica. A seguir iremos

analisar o poder de absorcdo do corante em relacdo aos diferentes tipos de

purga.

O tecido alvejado sempre ira servir de parametro para os comparativos entre
0 cru e purgado com enzimas, pois ele € o processo convencional utilizado pelas

empresas.

E aceitavel para os parametros da analise do espectro no minimo que a cor

seja absorvida 80%.
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Receita 1 conforme tab6: Vermelho Remazol RGB 1%

CRU ALVEJADO

Figura 13 Tingimento comparativo entre o tecido cru e o alvejado
Andlises em Espectrofotémetro.
Home do paderio 2 de 9 Diata actual: Ti-Many-11
VERMELHO 1%
Pad Mbx WE 550 nm Fixo
Mome da partida 1 de rd Part M Wi: Status!
CRU1 Intensidade: 5983 %
Data:  T0-May-11 Hora:  11:24:18 Partida esté: clara
menos salurado
mais azul
Humils oL Da* Db* pee DH* DE*
DES 10 Deg 3.28 4,76 203 953 2,93 10,50
A10 Deg 1.80 -8.78 507 3,45 364 1030
FOZ 10 Deg .38 E&T] 176 -1.05 239 .18
Data: 10-May-11 Pad Bartida
100
l i
. )
B0 - =
g ‘ | A 10 Deg
40 "
#

: | | :
0 H...U.I FO2 10 Deg

Figura 14 Andlise em espectrofotdmetro do tingiment o da figura 13.

Analisando a figura 13 visualmente, o tecido alvejado obteve um melhor
resultado em relacdo ao cru. Na analise do espectro conforme figural4 o tecido

cru em relacdo ao alvejado obteve 59.63% da cor absorvida.
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Receita 1 conforme tab6: Vermelho Remazol RGB 1%

ALVEJADO ENZIMA

Figura 15 Tingimento comparativo entre o tecido alv  ejado e enzima

Nome do padrao 2 de q Data actual: Ti-May-11
VERMELHO 1%
Pad Max W 550 nm Fixo
Mome da partida 2 de H P Mix Wiz Sk
ENZIMA1 Intensidade: 96.43 %
Data:  10-May-11 Hora:  11:27:44 Paslida est: ESCUI
menos saturabn
mais azul
llumidbs DL Da*® Db* 1] DH DE=

DE5 10 Diey -0.66 -2.58 0.63 253 -0.52 2.74

A0 Deg -1.03 217 -1.44 239 -1.02 280

FOZ 10 Deg -0.74 -2 053 =20 081 2.28

13&’(3: 10-May-11 Pad  Partida
] llumiObs
B0 | T i i i [ .l"-. DES 10 Dag
")

£ il | 4
z | iy A10Deg
o 40 ]
#

20 --!.....__-: Fo2 10 Dag

Figura 16 Andlise em espectrofotdmetro do tingiment o da figura 15.

Analisando a figura 15 visualmente, o tecido com enzimas obteve um
resultado satisfatério em relacédo ao alvejado, ou seja, a cor ficou mais uniforme.

Na analise do espectro conforme figura 16 o tecido com enzimas em relacao ao

alvejado obteve 96.43% da cor absorvida.



Receita 2 conforme tab6: Vermelho Remazol RGB 3%

CRU ALVEJADO

Figura 17 Tingimento comparativo entre o tecido cru e alvejado

Homn do padiio 3 de q Data actusk 10-way-11
VERMELHO 3%

Pad Max W 550 nim Fixo
Name da penida 1 de 2 Fart Mo Wit Status:
CRU1 Intensidade: 68.42 %
Diata:  10-May-11 Hora:  11:30:47 Panida eath: claro
menos Esrgde
mals azul
Wi oL Da" Dy bc* oH* DE*
D66 10 Deg 1.08 252 .83 257 -1.79 5.55
A0 Dayg 238 253 .01 410 -4.06 E25
FOZ 10 Deg 145 .73 2.8 -6 =3.00 B4
1.5?13: 10-May-11 Pad Partida
Hum/Obs
m 4
1 D65 10 Deg
‘i% l u._.l
g 0
s o it A 10 Deg
# "
0

.—-u..‘-._—-_' FO2 10 Deg
ol

400 4A0 GO0 880 800 850 700

[ S

i

Figura 18 Andlise em espectrofotdmetro do tingiment o da figura 17

Analisando a figura 17 visualmente, o tecido alvejado obteve um melhor
resultado de absorcao da cor em relacéo ao cru. Na analise do espectro conforme

figura 19 o tecido cru obteve em relacdo ao alvejado 68.42% da cor absorvida.
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Receita 2 conforme tab6: Vermelho Remazol RGB 3%

ALVEJADO ENZIMA

Figura 19 Tingimento comparativo entre o tecido alv  ejado e com enzima.

Nome do padria k| de 9 Diats actual: 10-May-11
VERMELHO 3%

Pad M Wi 550 nm Fixo
Name da partida 2 de 3 Part & Wi Status:
ENZIMA1 Intensidade: 97.38 %
Data:  10-May-11 Hora: 11:31:21 Partide esth: clare

mais saturado
mais vermelho

Humibs DL ba® Ob* i [ oH* DE®
DES 10 Deg .85 1.08 0.1% 1.08 INET] 1.38
A0 Deg 0.99 0.97 .44 106 maz 1.46
FOZ 10 Deg {111 086 017 0.66 a7 1.23
Pad  Partida
Data: 10 Mtay-11
e llum/Obs
0 D65 10 Deg
I.#
1] -
§ .
< a0 ] A 10 Dag
0 _.-._...-__.-.
0 i F02 10 Deg
A0 SED 0SB0 800 &S0 TO0
.

Figura 20 Andlise em espectrofotdmetro do tingiment o da figura 19.

Analisando a figura 19 visualmente, os dois tecidos estédo iguais em relacao
a absorcao do corante. Na andlise do espectro conforme a figura20 o tecido com

enzimas em relacdo ao alvejado obteve 97.38% da cor absorvida.
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Receita 3 conforme tab6: Azul Remazol RGB 1%

CRU ALVEJADO

Figura 21 Tingimento comparativo entre o tecido cru e o alvejado

Nome do padrio 4 de 9 Data actual: T0-May-11
AZUL 1%
Pad Mo W2 550 nm Fixo
Nome da partida 1 de 2 Prart M Wi Status:
CRUA1 Intensidade: 4926 %
Dats:  10-May-11 Hora:  11:32:19 Partida esth: claro
menus saturado
mals verde
HumiObs pL= D™ Db* oC DHY DE"
D065 10 Deg 9.98 0.70 .28 -3.27 0.1 10.53
A0 Deg 10,44 1.70 .98 -4.32 012 11.30
FBZ 10 Deg 10.47 0.52 417 -4,16 -0.56 11.29
Data: 10-May-11
50
»
401 — Hlum/Obs
é - | { | | = D65 10 Deg
]
20/ F
® A 10 Deg
10 ! i £
o i i . = FOZ 10 Deg

Figura 22 Andlise em espectrofotdmetro do tingiment o da figura 21.

Analisando a figura 21 visualmente, o tecido alvejado obteve um melhor
resultado em relacdo ao cru na absorcéo de cor. Na analise do espectro conforme
figura22 o tecido cru em relacdo ao alvejado obteve 49.26% da cor absorvida.



Receita 3 conforme tab6: Azul Remazol RGB 1%

ALVEJADO ENZIMA

Figura 23 Tingimento comparativo entre o tecido alv  ejado e com enzimas.

Mome do padrdo L] de 9 Data actual: T0HMay-11
AZUL 1%
Pad Max Wi Bhll m Fisto
Name d4 partida 2 de 2 Part Méx Wl Siatus:
ENZIMAT Intensidade: B5.72 %
Data;  T0-May-11 Hora:  11:50:24 Paitida esta: clarn
menos saturado
mais verde
HumdObs oL Da* Do* nee Q" DE®
D65 10 Deg 2159 -0.03 0.27 .24 .13 2.20
A 10 Deg 222 004 0.34 -0.33 4. 2.25
FOZ 10 Deg 2.24 -0.01 .37 .36 .10 227
Crata: 0-May-11
40 [
- ¥
=
g 20 ﬁ' u
#

L R R

400 480 50 550 600 G50 T
[~ eS|

Figura 24 Andlise em espectrofotdmetro do tingiment o da figura 23
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Analisando a figura 23 visualmente, ndo nota-se diferenca em relacdo a

absorcédo de cor em relacdo ao tecido alvejado e com enzima. Na andlise de

espectro conforme figura 24 o tecido com enzimas em relagdo ao alvejado obteve

85.72% da cor absorvida.
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Receita 4 conforme tab6: Azul Remazol RGB 3%

CRU ALVEJADO

Figura 25 Tingimento comparativo entre o tecido cru e alvejado.
Nome do pedrEa 5 de g Data actual: 1E-May-11
AZUL 3%
Pad Mix W 550 nm Fixo
Nome da partida 1 de 7 Part Méx Wi: Status:;
CRU1 Intensidade: 80.75 %
Data;  10-day-11 Hora:  11:57:07 Partida esta: clarn
mais saturado
mals verde
llumiGbs 4 A Da® (11 Dc* OH* BE*
D65 10 Deg B.15 -1.23 .54 [K: ] -1.06 6.30
A 10 Deg 599 118 .83 1.20 -0.80 b.16
FOZ 10 Deg 596 -1.08 .73 098 -0.91 6.13
Data: 10-May-11 Pad Partida
0
- lum/Obs
0
" D65 10 Deg
|- '
-
g = #
. ] A 10 Deg
13
8 FO2 10 Deg
&0 450 SO0 S50 SO0 850 TR
===

Figura 26 Andlise em espectrofotdmetro do tingiment o da figura 25.

Analisando a figura 25 visualmente, o tecido alvejado obteve um melhor
resultado em relacdo ao cru na absorcéo de cor. Na analise do espectro conforme
figura26 o tecido cru em relacdo ao tecido alvejado obteve 60.75% da cor

absorvida.
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Receita 4 conforme tab6: Azul Remazol RGB 3%

ALVEJADO ENZIMA

Figura 27 Tingimento comparativo entre o tecido alv  ejado e com enzima.

Mome do padrio 5 de 3 Data actual; Ti-ay-11
AZUL 3%
Pad Max Wi 550 nm Fixo
Nome da partida ? de 2 Part Mix WI: Status:
ENZIMA1 Intensidade: 89295 %
Data:  10-May-11 Hora:  11:51:25 Partida esté: claro
mals saturada
mals verde
lhmiOhs DL~ Da* Db* nc* DH* DE*
D65 10 Deg 0.9 0,18 -0.21 n.2s -IL11 0.95
410 Deg 0.68 0,23 .26 0.33 -1.13 0.94
FOZ 10 Deg D.ga 413 .29 .30 -0.08 .93
DCiata: 10-May-11
30 Pad Fartida
- llumiObs
8 20 3 DE6 10 Deg
; d
= A10 D
& eg

0 -
'“'._".h—..-
FOZ 10 Deg

Figura 28 Analise em espectrofotdmetro do tingiment o da figura 27.

Analisando a figura 27 visualmente, ndo ha diferenca de tonalidade de cor
entre o tecido alvejado e com enzimas. Na analise do espectro conforme figura28

o tecido com enzimas em relag&o ao alvejado obteve 92.95% da cor absorvida.
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Receita 5 conforme tab6: Amarelo Remazol RR 1%

CRU ALVEJADO

Figura 29 Tingimento comparativo entre o tecido cru e o alvejado.
Mo e dn psdiin Eoae Dila sotuad: Te-Mey-11
AMARELO 1%
P Ml Wi 50 nir) Feso
Wi tie da pariida 1 e 3 Pt ledie Wi Stabin;
CRU1 Intensid ade: 9028 %
Dataz (| 0-May-11 Hert 1135216 Partidm ootdi  clam
memes esfurado
mcajm warmedho
Db E o f* e oiF DE™
D5 10 ey 133 2.8 430 an RT 5%
A10Dey 43 2715 485 “1e20 -0.75 10,23
FO2 10 Degy 059 -1 -0 -inzd 4.5 0.
Data 10-May-11
100 T g
80 — ' T HumiObs
a0 ! i-P' B D65 10 Deg
& 4 ';- 4 10 Dag
a1 | Ll | {
——-“ . . | FOZ 10 Deg

Figura 30 Andlise em espectrofotdbmetro do tingiment o da figura 29.

Analisando a figura 29 visualmente, o tecido alvejado obteve um melhor
resultado em relacdo ao cru na absorcéo da cor. Na analise do espectro conforme

figura 30 o tecido cru em relagéo ao alvejado obteve 90.28% da cor absorvida.
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Receita 5 conforme tab6: Amarelo Remazol RR 1%

ALVEJADO ] ENZIMA

Figura 31 Tingimento comparativo entre o tecido alv  ejado e com enzima.

Hame do padriic 13 de 5 Dats actuat: Ti-May-11
AMARELO 1%
Pl Mioc W 550 nm Fin
Nome du partida : b 2 Farl ko Wi; Stetus:
ENZIMAA1 Intensidade: 101.59 %
Date:  10-May-11 Harm: 1162737 Partida esth: clarg
maiz saturado
mals vermelhy
T Ors oL E E E DH* DE"
DS 10 Deg 30 170 1.58 206 -1.07 234
A 10 Deg 053 162 1.98 240 -0L.86 2.50
FO2 10 Deg 839 125 12 19 089 215
Data: 10-May-11
; Pad  Parida
* lumiObs
'.“'-"—‘ D5 10 Deg
g | o |
|
r gl N - S I 410 Deg
¥ .'
Lo & | | | FO2 10 Deg
“ﬂm_

Figura 32 Andlise em espectrofotdbmetro do tingiment o da figura 31.

Analisando a figura 31 visualmente, o tecido alvejado em relacdo ao das
enzimas ndo ha diferenca na tonalidade de cor absorvida. Na analise do espectro
conforme figura 32 o tecido com enzimas em relacdo ao tecido alvejado obteve
101.59% da cor absorvida.
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Receita 6 conforme tab6: Amarelo Remazol RR 3%

ALVEJADO

CRU

Figura 33 Tingimento comparativo entre tecido cru e alvejado.
Mame do pardrfn 7 de L] Mials wrtnsl ThHMEy-11
AMARELO 3%
Fad Hhvw S50 v Fisu
MNome da partids 1 de ? Part Mix Wi S
CRU1 Intensidade: 9458 %
Data:  10May-11 Hera:  11:531% Partida esta: clars
nrens salurado
mais amarels
N bLs Da* e bce o DE*
05 10 Deg o7 -4.03 -B.20 4,84 016 8,85
A 10 Day 045 3.58 240 1042 -0.38 10,43
FO2 10 D2g A1 2.51 ~4LEE 4,69 014 189
Data: 10-May-11
100 T
i Ot
L e = 1 DES 10 Deg
- R il M
i ] A 10 Deg
2] — | ! il - !
* l-
on | | FO0210 Deg

0

Figura 34 Andlise em espectrofotdbmetro do tingiment o da figura 33.

Analisando a figura 33 visualmente, o tecido cru em relacdo ao tecido
alvejado ndo ha diferenca na tonalidade de cor absorvida. Na analise do espectro
conforme figura 34 o tecido cru em relacdo ao alvejado obteve 94.58% da cor

absorvida.
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Receita 6 conforme tab6: Amarelo Remazol RR 3%

ALVEJADO ENZIMA

Figura 35 Tingimento comparativo entre o tecido alv  ejado e com enzima.

MNome do padrio 7 de 8 Dtz actusl 1iHMay-11
AMARELO 3%
Pad M Wi 550 nm Fixo
Moine ds pariida 7 de ] Part Max Wi Status:
ENZIMA1 Intensidade: 96.97 %
Data:  10-May-11 Hors:  11:53:35 Parlida esté; clarn
mais saturada
mais vermelho
llumidhs oL Da* il pc* D" DE*
DES 10 Deg .64 0.B0 .09 0.40 0,70 1.03
A 10 Deg 0.7 084 0.32 0.61 .56 117
FIOZ 10 Deg 0.63 060 065 0.20 057 .87
Data: 10-May-11 Pad  Paridy
109 llum/Obs
== [ I - .P.p-'-" D65 10 Deg
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Figura 36 Andlise em espectrofotdmetro do tingiment o da figura35.

Analisando a figura 35 visualmente, o tecido com enzimas em relacdo ao
alvejado ndo ha diferenca na tonalidade de cor absorvida. Na analise do espectro

conforme figura 36 o tecido com enzimas em relacdo ao alvejado obteve 96.97%

da cor absorvida.
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Receita7 conforme tab6: Turquesa Remazol G 1%

CRU ALVEJADO

Figura 37 - Tingimento comparativo entre o tecido ¢ ru e o alvejado.

Nome do padrio g de b ] Drata actusl: 10-May-11

TURQUESA 1%

Pad M Wi 550 nm Fixo
Nome da partida 1 de 2 Part Mix Wi Stukin!
CRU1 Intansidade: 91.89 %
Data:  10-Mey-11 Hora:  10:57:31 Partida esta: claro
menos sawradn
mais amarelo
Humidbs oL Da* Db~ (1] uH" DE*
NES 10 Reg na7y 1.E5 1.99 -2,60 -0.63 e
A0 Deg 1.28 297 .13 -4,04 -0.14 A.24
FDZ 10 Dieg 1.2 ™ 2E4 -2.01 -0.54 an
Pad
Data: 10-May-11 Ead  IEMS
&0
50

% Refiactance
> 5 8 8 & 8 |
E
|
.l
|
pe L]

Figura 38 Andlise do espectrofotdmetro do tingiment o da figura 37.

Analisando a figura 37 visualmente, o tecido alvejado em relacdo ao cru
obteve um melhor resultado em relacéo a tonalidade de cor absorvida. Na analise
do espectro conforme figura 38 o tecido cru em relacdo ao alvejado obteve

91.89% da cor absorvida.
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Receita 7 conforme tab6: Turquesa Remazol G 1%

ALVEJADO ENZIMA

Figura 39 - Tingimento comparativo entre o tecidoa  lvejado e com enzimas.

Home do padrda 9  de 3 Data actual 10:Mmy-11
TURQUESA 1%
Pl M W 550 nm Fixn
Nome da partide 2 de 2 Part Miox W Statuz:
ENZIMA Intensidade:; 105.01 %
Data;  10-4ay11 Horaz 105750 Partida esti: BELUD
mais salurado
mats azul
LT T nLr D" Dib* pc oH LE*
165 10 Deg -0.53 0,34 152 065 .20 0.89
A 10 Deg 0,64 -ILET .84 1.08 020 1.26
Fii2 10 Deg 065 -0.29 - n.e .27 1.08
Data: 10-May-11 Pad Partida
M.
llum/Qbs
b _"—"-_ D65 10 Deg
40 L )
- =
é 'y . A10 Deg
] 20 '.-
mJI .'-____' FOZ 10 Deg

Figura 40 Analise do espectrofotdmetro do tingiment o da figura 39.

Analisando a figura 39 visualmente, o tecido com enzimas em relacdo ao
alvejado néo ha diferenca na tonalidade de cor absorvida. Na analise do espectro

conforme figura 40 o tecido com enzimas em relacdo ao alvejado obteve 105.01%

da cor absorvida;
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Receita 8 conforme tab6: Turquesa Remazol G 3%

CRU ALVEJADO

Figura 41 Tingimento comparativo entre o tecido cru e o alvejado.

Nome do pedria ] de g9 Data actual: 10-Ma-11
TURAOLIESA 304

Pad ke Wi 550 nm Flxo
Nome da partids 1 e z Part M W Statust
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maie satursdn
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DES 10 Deg -1Li% -1.08 -11% 4R 251 0.9
A 10 Deg -10.79 -1.68 5,61 b.48 1.75 1270
Fi2 10 Deg -11.07 -1.08 5,63 E18 2.45 12.46
Data: 10-May-11
B0 Pad Partida
BumiOks
Das 10
8 LN Deg
u | |
=
g Ilr|- e A 10 Deg
) - . ! ! - !
] L
= FO2 10 Deg

Figura 42 Andlise em espectrofotdmetro do tingiment o da figura 41.

Analisando a figura4l visualmente, o tecido cru em relacdo ao alvejado néo
hé diferenca de tonalidade de cor absorvida. Na analise do espectro conforme
figura 42, o tecido cru em relacdo ao alvejado obteve 227.39% da cor absorvida.
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Receita8 conforme tab6: Turquesa Remazol G 3%

ALVEJADO ENZIMA

Figura 43 Tingimento comparativo entre tecido alvej  ado com enzimas.

Same da padrdn i de 9 Nata acinal TiH-dng-11
TURQUESA 3%
Pad Mo Wi 550 nm Flx
Name ds pariida 3 de ? Part Max Wi: Status:
ENZIMAT Intensidade: 260.94 %
Oate:  10-May-11 Hora:  11:56:48 Partida esti EscurD
maiz caturads
maig azul
[lumilas DL* Da™ Db* De* DH* DE*

DE5 10 Deg 118 A1.70 .15 5.20 3.68 12,87

A0 Deg 12,26 5,34 #.25 3.53 2.51 15.73

FB2 10 Deg 264 -1.52 .24 1.62 3.50 I5.1E

Data: 10-May-11
B0

[

| lumiQbs
B a0 . ..-""-_ i D65 10 Deg

[
™ |
g - " A 10 Deg
[ ] |
® 207 1
[ ]

g ™ ™ FOZ 10 Deg

Figura 44 Andlise em espectrofotdmetro do tingiment o da figura 43.

Analisando a figura 43 visualmente, o tecido com enzimas em relacdo ao
alvejado ndo ha diferenca na tonalidade de cor absorvida. Na analise do espectro
conforme figura 44, o tecido com enzimas em relagdo ao alvejado obteve

260.94% da cor absorvida.
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Receita 9 conforme tab6: Preto Intenso Remazol N 1%

CRU ALVEJADO ENZIMA

Figura 45 - Comparativo de tingimento entre o tecid o cru, alvejado em com enzimas.

Analisando visualmente esta figura 45 nota-se que o cru em relacdo ao
alvejado ficou inferior na tonalidade de cor e o tecido com enzimas em relagcéo ao
alvejado ndo ha diferenga na tonalidade de cor. N&o ha analise de

espectrofotbmetro deste tingimento.

Receita 10 conforme tab6: Preto Intenso Remazol N3 %

CRU ALVEJADO ENZIMA

Figura 46 - Tingimento comparativo entre tecido cru , alvejado e com enzimas.

Analisando visualmente esta figura 46 nota-se que o cru em relagcdo ao
alvejado ficou inferior na tonalidade de cor e o tecido com enzimas em relagéo ao
alvejado nao ha diferenca na tonalidade de cor. Nao ha andlise de

espectrofotbmetro deste tingimento.



79

13.5 Analise do Residual do Banho de Purga

Tabela 7 — Aspectos dos banhos residuais

Purga Ecoldgica (receita3) Purga Convencional
(receita?)
Cor Amarelado Amarelado
Aspecto | Levemente Turvo Turvo

Obs.: Os banhos utilizados sao referentes ao da tab4 receita 2 e 3.

13.5.1 Experimental

Materiais utilizados:

Aparelho de pHmetro

Balanca de preciséo

Recipiente de vidro de 200 a 300 ml

Espatula ou colher (metal ou plastico)

Agua destilada e/ou deionizada

Aparelho Condutivimetro Tecnopon modelo mCA-150;
Produto a ser analisado

13.5.2 Experiéncias
13.5.2.1 Determinacgao do pH

Este procedimento tem por objetivo a determinacéo do pH das substancias
e determina a concentracdo do ion hidrogénio da amostra.

Procedimento:

Preparar a solucdo pesando em balanca de precisdo a quantidade de

amostra e de agua destilada e/ou deionizada especificada
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Homogeneizar a solugdo com o auxilio de uma colher, bastao ou agitador;

Lavar o eletrodo do pHmetro com agua destilada e/ou deionizada, secar com

papel absorvente macio

Mergulhar o eletrodo na solucdo a ser analisada e pressionar a tecla
“ENTRA”

Aguardar estabilidade do pHmetro;
Anotar o valor do pH indicado no visor do aparelho

Lavar o eletrodo com agua destilada e/ou deionizada e secar com papel

absorvente macio.

13.5.2.2 Determinacgéao de soélidos totais dissolvidos em agua

Este procedimento determina a quantidade de solidos totais dissolvidos
(STD) em agua utilizando-se o equipamento medidor de condutividade marca

Tecnopon, modelo mCA-150.

Sdlidos Totais Dissolvidos (STD) corresponde ao peso total dos
constituintes minerais presentes na agua, por unidade de volume. Na maioria das
aguas naturais, a condutividade elétrica, multiplicada por um fator que varia entre

0,5 e 0,75, gera uma boa estimativa de STD.
Procedimento:
Selecionar a tecla STD (Indicar o valor do fator de STD — utilizar 0,5);
Pressionar a tecla B;
Mergulhar a célula na amostra a ser analisada,

Pressionar a tecla C (Med).
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13.5.3 Resultados e discucdes
13.5.3.1 Determinacgéo do pH.

Foram utilizados como amostra para as analises os banhos residuais das

purgas da tab4 receita 3 e 2.

Tabela 8 - Resultado da determinac¢éo do pH.

Processo ecologico Processo Convencional
pH 6,21 pH 11,50

Podemos verificar que o pH do banho do residual do processo convencional
e bem maior do que do processo ecoldgico, com isso, o banho do processo
convencional tem que ser tratado antes de ir para o efluente, ou seja, o pH tem

que ser corrigido.

13.5.3.2 Determinacéo de sélidos totais dissolvidos em agua

O resultado é dado diretamente no visor do equipamento na unidade ppm

(partes por milh&o).

Foi utilizado como amostra para o teste banhos residual de purga da tab4,

receita 3 e 2.

Tabela 9 - Resultados

Purga Ecologica Purga Convencional
969.2 ppm 2319.0 ppm

Na purga convencional o resultado de sdlidos totais dissolvidos foi bem
maior que o da purga ecoldgica devido as grandes concentracfes de produtos
quimicos agressivos como a soda e o peroOxido que contém muitos minerais
presentes em sua composi¢do. Para que este residuo possa ser langado no

efluente este teria que passar por um tratamento antes.
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14 Conclusao

Nas diversas etapas que compdem o processo de beneficiamento de artigos
téxteis de algoddo, como: desengomagem, purga, alvejamento, tingimento e
acabamento, sdo utilizados varios tipos de insumos quimicos, que além de
causarem danos as fibras também contribuem na carga poluente dos efluentes. A

utilizacao de enzimas reduz essa carga poluente dos efluentes.

A aplicacdo enzimatica tem sido destacada como uma tecnologia que
proporciona pleno suporte a industria téxtil e proporciona inovacdo com excelente
custo beneficio, melhorando a qualidade dos artigos téxteis e em total acordo com

as regulamentagdes ambientais.

O processo de purga ecolégica representa um notavel avanco nha
preparacdo de téxteis pelas vantagens técnicas em diminuir as substancias
sintéticas do processo, econémicas levando ao aumento da eficiéncia e reducgéo
de custos e gerar beneficios para o meio ambiente por meio da

biodegradabilidade e pelo menor consumo de agua e energia.

Comprovamos que é possivel reduzir a quantidade de pectina residual, nos
tecidos de algoddo, a niveis baixos o suficiente para se obter excelentes
propriedades de umectacao e uniformidade no tingimento.

Tato mais suave e aparéncia lisa do tecido, com menos formacao de pilling.

Economia de tempo, agua e energia além da diminuicdo do processo de
encolhimento do tecido devido a redu¢do no nimero de passos no processo, bem
como um aumento de 30% na capacidade de producéao.

Economia de energia devido a baixa temperatura do tratamento que é

realizado a 60<C.
Possibilidade de reciclar a agua do efluente.
Sua limitagdo ndo tem um grande efeito na remocéo das casquinhas (piolho)

Grau de branco, pelo processo nao utilizar alvejantes ndo podera ser

utilizado para cores claras ou Optico, somente para cores de média a escuras.
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Nossos esforcos futuros serdo orientados nessa direcdo, em busca de
solidificar e melhorar essa técnica e impulsiond-la para que os tratamentos

bioquimicos ocupem uma posi¢cao considerada no processamento téxtil.

Deixaremos assim algumas informacfes para novas pesquisas, com a
certeza de que os procedimentos enzimaticos evoluirdo e trardo mais beneficios

nessa area da industria.
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Glossario

Residuais — 0 que resta de qualquer substancia ; resto.

Organicos — 1 Relativo a 6rgdo, organizacdo, ou a seres organizados. 2
relativo a ou, proprio de organismo. 3 Relativo a, ou proprio da quimica organica.

Inorganicos — 1 Que ndo tem 6rgaos; ndo organicos. 2 Sem vida.

Anaerébicos - Diz-se de, ou modalidade de exercicio fisico em que nao se
trabalha a respiracao.

Adsorcdo - Fixacdo de duas moléculas de uma substancia na superficie de
outra substancia.

Cumulativos — Em que ha acumulagéo.
Depuracdo — Tornar-se puro ou mais puros, purificar-se.
Difusdo — 1 Derramamento de fluido. 2 Divulgacgao.

Manancial — 1 Nascente de agua; olho d’ agua, fonte. 2 Correr ou fluir com
Abundancia.

Elucidar — Esclarecer-se, informar-se.
Culminar — Chegar a culminancia.

Culminancia — Auge, apogeu.
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Anexo | — Produtos utilizados nas experiéncias
BOLETIM TECNICO
EM 8008
Detergente nao idnico concentrado

DESCRICAO:

EM 8008 € um composto a base de copolimeros, que possui caracteristicas nao
ibnicas podem ser usadas em todos os processos do beneficiamento téxtil,
principalmente na preparacdo do algoddo em processos continuos e semi-
continuos

CARACTERISTICAS:

Aspecto Liquido transparente
Solubilidade Soluvel em agua fria
Carater idnico Nao ibnico

APLICACAO:

EM 8008 possui elevado poder de umectacao e detergéncia, o que confere aos
artigos de fibras celuldsica boa hidrofilidade.

EM 8008 pode ser usado em cozinha automatica.

Possui baixa formacdo de espuma. Suporta com seguranca até 70 g/L de soda
caustica a 50Beaumé.

EM 8008 € ideal para preparacéo e alvejamento continuos e por repouso.

Nos processos continuos e semi-continuos (foulardagem): 6,0 a 10,0 g/L de EM
8008, pick up 80-100 %

MANUSEIO E ESTOCAGEM:

O EM 8008 é praticamente atoxico, porem recomenda-se 0 uso de luvas e oculos
de seguranga.

Estocar em local coberto e seco, longe de fontes de calor ou ignicao.

Em caso de contato com a pele, olhos ou mucosa, lavar com agua em
abundancia.

Se houver derramamento acidental, o material deve ser absorvido em areia ou
outro material absorvente ndo combustivel e guardado em recipiente para
posterior descarte. Lavar o local com bastante agua.

EMBALAGEM / SHELF-LIFE:

EM 8008 é fornecido em tambores de 200 kg.

EM 8008 tem “Shelf-life” de seis meses.

Nota: As informacfes aqui contidas sdo baseadas em aplicacdes praticas onde
obtivemos bons resultados. Devido as variaveis que podem ocorrer em cada
situacdo, sugerimos testes prévios e nos colocamos a inteira disposicao no caso
de possiveis davidas.

Rua: Alexandre Bassora, 1200 - Distrito Industrial 04 — Nova Odessa — SP —
CEP - 13460-000

Fone: (19) 3466-9199/Fax: (19) 3466-4544

Filial: Rua Denise Michel, 380 — Bairro Asilo — Blu menau - SC — CEP - 89053-
530.
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Anexo Il

BOLETIM TECNICO
DP Fe 5061
Sequestrante

DESCRICAO:
DP Fe 5061 é um composto a base de derivados fosféricos de alta concentracao,
gue complexa metais transformando-os em sais sollUveis em agua.

CARACTERISTICAS:

Aspecto Liquido transparente incolor
Solubilidade Soluvel em agua fria
Carater i6nico Anidnico

APLICACAO:

DP Fe 5061 é indicado para processos de preparacdo e alvejamento descontinuo,
semi-continuo, continuo e nos banhos de mercerizagéo.

DP Fe 5061 sequestra e dispersa sais de ferro, calcio e magnésio, formando
compostos solaveis.

E essencial nos tingimentos com corantes reativos de baixa energia, pois evita
diminuicao do rendimento desses corantes, principalmente dos vermelhos.

Em processos de branqueio auxilia na remocao de ferro nos artigos de fibras
celuldsicas, evitando coloragédo avermelhada.

QUANTIDADES DE APLICACAO:

Indica-se de 0,1 a 0,5g/L de DP Fe 5061 nos processos de purga e alvejamento e
de 0,4 a 1,0g/L nos banhos de mercerizagao.

MANUSEIO E ESTOCAGEM:

DP Fe 5061 é praticamente atdxico, porém recomenda-se o0 uso de luvas e 6culos
de seguranca.

Estocar em local coberto e seco, longe de fontes de calor ou ignicéo.

Em caso de contato com a pele, olhos ou mucosa, lavar com agua em bundancia.
Se houver derramamento acidental o material deve ser absorvido em areia ou
outro material absorvente ndo combustivel e guardado em recipiente para
posterior descarte. Lavar o local com bastante agua.

EMBALAGEM / SHELF-LIFE:

DP Fe 5061 é fornecido em bombonas de 250 kg.

DP Fe 5061 tem “Shelf-life” de seis meses.

Nota: As informac¢des aqui contidas sdo baseadas em aplicacdes praticas onde
obtivemos bons resultados. Devido as variaveis que podem ocorrer em cada
situacado, sugerimos testes prévios e nos colocamos a inteira disposi¢cdo no caso
de possiveis davidas.

Rua: Alexandre Bassora, 1200 - Distrito Industrial 04 — Nova Odessa — SP —
CEP - 13460-000

Fone: (19) 3466-9199/Fax: (19) 3466-4544

Filial: Rua Denise Michel, 380 — Bairro Asilo —Blu  menau - SC — CEP - 89053-
530

Fone/Fax (47) 3338-2559 Atendimento ao Cliente 0800 100401.
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Anexo llI
Boletim técnico EZ 9014 ECO (enzima pectinase)
DESCRICAO:

EZ 9014 ECO é uma enzima concentrada indicada para o0 processo
“HANIER ECO” de bio preparacdo do Algodao que se destina a ser tinto em
cores médias e escuras. Este processo elimina a utilizacdo de soda caustica,
peréxido de hidrogénio e seus neutralizantes.

CARACTERISTICAS:

Aspecto Liquido ambar acastanhado
Solubilidade Solavel em agua fria
Carater 16nico Levemente CatiGnico
Cozinha Automatica Adequado

Oeko Tex Conforme
APLICACAO:

A aplicagdo do EZ 9014 ECO no processo “HANIER ECO” deve ser feita
em conjunto com EZ 9031 ECO e TS 1030 ECO.

O processo “HANIER ECO” € muito simples e bastante pratico:

1°- Relacdo de banho 1:7 (no caso de fio em bobina na autoclave ou
meada em armario, relacdo de banho usual do equipamento);

2°- Agquecer o banho a 60C,;

3°- Injetar os produtos;

4°- Carregar o substrato (no caso de fio em bobina na autoclaveou meada
em armario ndo ha opcao e o material vai primeiro);

5°- Imprimir maior velocidade possivel para produzir agdo mecanica ideal;
6°- Rodar a 60°C por 20 minutos e soltar;

7°- Enxaguar a frio por 10 minutos e soltar;

8°- Tingir com TS 1092 ECO (parte integrante do processo “HANIER
ECO”).
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QUANTIDADES DE APLICAQAO:
Nos processos descontinuos (esgotamento):

> 1,1% de EZ 9014 ECO

» 0,4% de EZ 9031 ECO Preparacao
» 1,2% de TS 1030 ECO

» 1,0% de TS 1092 ECO no fingimento

VANTAGENS:

Somente 30% do tempo usual de preparacéo;

Menor consumo de energia térmica e elétrica;

N&o usa Soda Caustica, Peroxido de Hidrogénio e seus neutralizantes;
Menor impacto no tratamento de efluentes;

Diminuig&o da pelosidade;

Processo totalmente ecologico;

ASANENENENEN

MANUSEIO E ESTOCAGEM:

O EZ 9014 ECO é praticamente atdxico, porém recomenda-se 0 uso de
luvas e 6culos de seguranca.

Estocar em local coberto e seco, com temperatura préoxima a 25°C em
embalagem fechada.

Em caso de contato com a pele, olhos ou mucosa, lavar com agua em
abundancia.

Se houver derramamento acidental, o material deve ser absorvido em areia
ou outro material absorvente ndo combustivel e guardado em recipiente para
posterior descarte. Lavar o local com bastante agua.

EMBALAGEM / SHELF-LIFE:
EZ 9014 ECO é fornecido em embalagens de 225 kg.

EZ 9014 ECO tem “Shelf-life” de seis meses.
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Anexo IV
Boletim técnico EZ 9031 ECO (enzima celulase)
DESCRICAO:

EZ 9014 ECO é uma enzima concentrada indicada para o0 processo
“HANIER ECO” de bio preparacdo do Algodao que se destina a ser tinto em
cores médias e escuras. Este processo elimina a utilizacdo de soda caustica,
peréxido de hidrogénio e seus neutralizantes.

CARACTERISTICAS:

Aspecto Liquido &mbar acastanhado
Solubilidade Solavel em agua fria
Carater I6nico Levemente Catidnico
Cozinha Automética Adequado

Oeko Tex Conforme
APLICACAO:

A aplicagdo do EZ 9014 ECO no processo “HANIER ECO” deve ser feita
em conjunto com EZ 9031 ECO e TS 1030 ECO.

O processo “HANIER ECO” € muito simples e bastante pratico:

1°- Relacdo de banho 1:7 (no caso de fio em bobina na autoclave ou
meada em armario, relacdo de banho usual do equipamento);

2°- Agquecer o banho a 60C;

3°- Injetar os produtos;

4°- Carregar o substrato (no caso de fio em bobina na autoclaveou meada
em armario ndo ha opcao e o material vai primeiro);

5°- Imprimir maior velocidade possivel para produzir agdo mecanica ideal;
6°- Rodar a 60°C por 20 minutos e soltar;

7°- Enxaguar a frio por 10 minutos e soltar;

8°- Tingir com TS 1092 ECO (parte integrante do processo “HANIER
ECO”).
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QUANTIDADES DE APLICACAO:
Nos processos descontinuos (esgotamento):

> 1,1% de EZ 9014 ECO

» 0,4% de EZ 9031 ECO Preparacao
» 1,2% de TS 1030 ECO

» 1,0% de TS 1092 ECO no fingimento

VANTAGENS:

Somente 30% do tempo usual de preparacéo;

Menor consumo de energia térmica e elétrica;

N&o usa Soda Caustica, Peroxido de Hidrogénio e seus neutralizantes;
Menor impacto no tratamento de efluentes;

Diminuicéo da pelosidade;

Processo totalmente ecoldgico;

ISANENENENEN

MANUSEIO E ESTOCAGEM:

O EZ 9014 ECO é praticamente atdxico, porém recomenda-se 0 uso de
luvas e Oculos de seguranca.

Estocar em local coberto e seco, com temperatura proxima a 25°C em
embalagem fechada.

Em caso de contato com a pele, olhos ou mucosa, lavar com agua em
abundancia.

Se houver derramamento acidental, o0 material deve ser absorvido em areia
ou outro material absorvente ndo combustivel e guardado em recipiente para
posterior descarte. Lavar o local com bastante agua.

EMBALAGEM / SHELF-LIFE:
EZ 9014 ECO é fornecido em embalagens de 225 kg.

EZ 9014 ECO tem “Shelf-life” de seis meses.



Anexo V — Equipamentos
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Balanca analitica

Phmetro
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Aparelho de lavagem Washetest

Aparelho Espectrofotbmetro

Parte frontal
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