vunisociesc?

EXTRAGAO DO CORANTE NATURAL DAS SEMENTES DE URUCUM
PARA APLICAGAO EM TECIDO DE ALGODAO UTILIZANDO ACIDO
ACETICO COMO AGENTE FIXADOR DE COR
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RESUMO

O tingimento téxtil € um dos grandes poluidores dos recursos hidricos existentes, sendo assim & notério
a busca por alternativas sustentaveis, como a utilizagdo de corantes naturais nos processos de tinturaria.
Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de extrair corante natural das sementes de Urucum para
aplicagdo em tecido de algoddo utilizando acido acético como agente fixador de cor. A metodologia
empregada baseia-se em um processo de extracdo sodlido-liquido utilizando acetona:etanol como
solvente, realizado por duas horas a 55°C. A caracterizagdo dos carotendides bixina e norbixina foi
realizada em espectrofotdmetro. Com este estudo, obteve-se 89,1% de rendimento pelo processo de
extragdo. A utilizagdo do acido acético como fixador de cor, se mostrou satisfatério na concentragéo de
50%. Espera-se com a realizagédo deste estudo contribuir para que o uso de corantes naturais seja mais
utilizado em tingimentos de téxteis, de modo a diminuir os impactos causados pelos efluentes téxteis
industriais.
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1 INTRODUGAO

Segundo a Associagao Brasileira da Industria Téxtil e de Confecgao (ABIT), o
setor téxtil possui um papel importante no PIB (Produto Interno Bruto) do Brasil, sendo
o segundo maior setor da industria de transformacdo que mais empregou pessoas em
2020. Em contrapartida, de acordo com dados do Banco Mundial, estima-se que o
tingimento téxtil seja um dos grandes poluidores de agua na Terra, contribuindo com

20% de toda a poluicado de nossos recursos hidricos.
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Nas industrias téxteis a tinturaria é responsavel pela maior parte do consumo de
agua, gerando cerca de 50 a 100 L de efluente por quilo de tecido produzido. Arslan et
al., (2008) relata que do ponto de vista ambiental o tingimento € preocupante em razao
da complexidade dos produtos quimicos agregados ao processo.

Por volta de 1856, as industrias implementaram o uso de corantes sintéticos em
seus processos, pois eles apresentam maior estabilidade em relacdo aos corantes
naturais, que sofrem alteracdo quando expostos a variagdes de temperaturas e pH. Os
corantes naturais sdo menos agressivos a saude humana e causam menos impactos
ambientais. Como circunstancia desse fato, ha um estimulo para realizagcao de
pesquisas com fontes naturais que supram a necessidade das industrias (COSTA,
2010).

Os impactos negativos que o descarte incorreto e a ma gestdo de residuos
industriais podem ocasionar no meio ambiente, nos motivam a buscar processos
sustentaveis que estejam atrelados a lucratividade das industrias e melhora na saude e
qualidade de vida das pessoas.

Alves et al., (2006) estudou o método de extracao por etanol variando o tempo
entre quinze minutos, trinta minutos e duas horas, e obteve o melhor rendimento da
extragao, apos duas horas com resultado com 79,18%.

O objetivo deste estudo é extrair o corante natural das sementes de Urucum
utilizando acetona:etanol como solvente e avaliar o comportamento tintorial do corante
natural de urucum no processo de tingimento de substrato de algodao, utilizando acido

acético como fixador de cor.

2 REFERENCIAL TEORICO

No presente capitulo, serdo abordados tdpicos relevantes a fundamentagao da
pesquisa, trazendo embasamento tedrico referente a extracido do corante natural do

urucum e seus principais carotendides bixina e norbixina.



2.1 URUCUM

A palavra urucum tem origem na linguagem Tupi-Guarani “uru-ku” e significa
"vermelho". Desde a antiguidade os habitantes das Américas Central e do Sul
utilizavam o urucum como corante para tingir seus artefatos de cacga, pesca,
vestimentas, enfeites de guerra e o proprio corpo (CORLETT et al., 2007).

O urucum (Bixa orellana) € uma planta da familia das Bixaceas nativa da
Floresta Amazbnica e da Mata Atlantica. Pertencente ao sistema agroflorestal
semi-arboreo, recebe o nome de urucuzeiro (ARAUJO NETO et al., 2018).

E um arbusto de crescimento rapido, podendo atingir 5 metros de altura, possui
flores e produz frutos chamados de cachopas. No interior das mesmas encontram-se
as sementes, estas variam a quantidade dependendo da variedade de cada planta
conforme visualizado na Figura 1 (CASTRO et al., 2009; FRANCO et al., 2008).

Figura 1 - Partes do Urucuzeiro (a) Arbusto do urucuzeiro. (b) Floragdao do urucuzeiro. (c)

Frutos e cachopas do urucuzeiro. (d) Sementes do urucum.

Fonte: Adaptado de Franco et al., (2008).



Quanto a composigao, apresenta 30% do peso total dos carotendides, o restante
dos 70% sao as cinzas, proteinas, lipideos, carboidratos e umidade (CARVALHO et al.,
1991).

Segundo dados do IBGE (2009) estima-se que a produgao anual seja de 17 mil
toneladas, das quais 12 mil sdo originarias do Brasil. No Brasil, seu cultivo esta
espalhado por varias regides do pais, Sdo Paulo € a regido que apresenta maior
quantidade produzida, cerca de 28%, seguido por Rondbnia (16%), Bahia (13%), Para
(12%), Minas Gerais (11%) e Parana (9%) (IBGE, 2016). Desta forma, a produgéo de
urucum in natura € pequena, e por vezes, ndo consegue suprir o mercado interno
(FRANCO et al., 2008).

2.2 BIXINA E NORBIXINA

A bixina € um pigmento lipossoluvel que utiliza éleo para sua extragéo, ja a
norbixina é soluvel em agua. (MENDES et al., 2006). A bixina representa mais de 80%
dos carotendides da semente de urucum, enquanto a norbixina é encontrada em
pequenas quantidades e pode também ser produzida pelo processo de saponificacédo
da bixina (BARETH et al., 2002).

O tipo de solo e o clima s&o os responsaveis pela variagao do teor de pigmentos
das sementes. Pode-se encontrar sementes com menos de 1% e até com mais de 4%
de bixina. A coloragado vermelha esta diretamente relacionada ao percentual da bixina,
e a coloracédo amarela é resultado do percentual de norbixina (OLIVEIRA, 2004).

A bixina é um éster monometilico, e a norbixina um &cido dicarboxilico, de

acordo com a estrutura quimica apresentada na Figura 2.

Figura 2 - Representagéao da estrutura quimica da bixina e da norbixina.
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Fonte: DIAS, (2010).

2.3 EXTRAGAO DO CORANTE NATURAL DE URUCUM

A extragdo do corante de urucum é feita a partir da camada externa das
sementes, onde se encontra mais de 80% dos carotendides totais, inclusive a bixina e
a norbixina (SILVA, 2007).

Os carotenodides apresentam duas configuragdes estereoquimicas. A cis-bixina &
um eéster monometilico e a cis-norbixina que é um acido carboxilico e possui nove
ligacbes olefinicas conjugadas com a configuracéo cis. Esta configuragao ¢ instavel, e
em solugdo sob aquecimento pode ser parcialmente transformada na configuragéo

trans, mais estavel, como mostra a Figura 3.

Figura 3 — Inter-relacéo entre os diferentes pigmentos do urucum.
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Fonte: SILVA, (2007).



Em conformidade com Silva (2007) os métodos de extracdo podem envolver
duas possibilidades: a produg¢ao de bixina por extragcdo com solventes organicos e a
extracado da norbixina através da hidrdlise em meio alcalino.

De acordo com com Prentice et al., 1992 os trés métodos mais utilizados para
extrair o corante das sementes sdo: (1) a extracdo aquosa alcalina, onde ocorre a
conversdo da bixina de uma forma de éster monometilico lipossoluvel (possui
afinidade com 6leos e gorduras) a sal de norbixina hidrossoluvel (possui afinidade com
agua); (2) a extracdo em 6leo, que resulta na remocgao da bixina das sementes além
de pequenas quantidades de outros materiais coloridos lipossoluveis, e; (3) a extragéo
com solventes organicos, que resulta na forma mais pura do corante bixina.

Todos os métodos utilizados para extracdo de bixina e norbixina estao baseados
na operagao unitaria de extragao solido-liquido ou lixiviagdo. A lixiviagdo € um metodo
que consiste na transferéncia de um soluto presente em um sdlido para um solvente,
que é a fase liquida (GEANKOPLIS, 2003).

De acordo com Lancaster e Lawrence (1996), a temperatura e o tempo de

aquecimento do processo sado responsaveis pela coloragao obtida no corante final.

2.4 CORANTES SINTETICOS E NATURAIS: APLICACAO NA INDUSTRIA
TEXTIL

Pigmentos sdo substancias de cor intensa que conferem coloragdo a um
material por meio de processos como adsorgcdo, retencdo mecanica ou ligagdes
quimicas, que dependem da afinidade com a matriz (ABIQUIM, 2012).

Ha cerca de 4000 anos atras, eram utilizados pigmentos naturais para
decoracao de objetos, adornos pessoais, e principalmente para tingir os téxteis com os
quais cobriam o corpo. Com a descoberta dos corantes sintéticos pelo quimico William
Perkin, em 1856, as industrias passaram a utiliza-los em seus processos, devido a
maior estabilidade que eles apresentam (MIRJALILI et al., 2011).

Sapkal (2012), defende que o tingimento é o processo da industria téxtil que
envolve maior consumo de agua, e gera quantidade de efluente com elevado teor de

matéria organica na mesma proporgao. A transferéncia de cor em forma de corantes



para as fibras téxteis ndo € um processo eficiente. Estima-se que 15% dos corantes
produzidos no mundo sdo perdidos em aguas residuais durante a sintese e
processamento. Como resultado, a maioria dos efluentes produzidos pela industria
téxtil é colorida.

De acordo com Mirjali et al., (2011), a industria téxtil € a que mais polui 0 meio
ambiente. Para se processar uma tonelada de tecido utiliza-se cerca de 270 toneladas
de agua, gerando um efluente proporcional. Viana (2010) defende a tese de que
existem dois caminhos para limitar o impacto ambiental do processamento téxtil. O
primeiro € construir grandes estagdes de tratamento de efluentes altamente efetivas e o
outro caminho é fazer uso de produtos que sejam amigos do meio ambiente, entre eles
os corantes naturais, para assim diminuir a quantidade de efluentes produzidos.

Portanto, o uso de corantes naturais € uma alternativa para redugao dos
impactos ambientais ocasionados pela industria téxti. O estudo a respeito da
aplicabilidade deste tema caminha de forma lenta, o que ocasiona uma instabilidade
aliada a falta de conhecimento a respeito do assunto. Desse modo, sao crescentes os
estudos para que se minimize os impactos mediante alternativas que sejam além de
benéficas a natureza, técnicas e comercialmente viaveis (LUCARINI et al., 2017; DIAS,
2010).

2.5 TINGIMENTO E FIXAGAO DE CORANTES NA INDUSTRIA TEXTIL

Picolli (2008), relata que os corantes tém a propriedade de absorver apenas
determinadas radiacgdes, difundindo as restantes, provocando assim uma sensacao de
cor. Os corantes sao compostos que dao cor ao material a que se “ligam”, através da
retengao seletiva da luz a comprimentos de onda definidos.

Ainda de acordo com Piccolli (2008), o processo de transferéncia de corante da
agua para a fibra € chamada de “esgotamento do banho” ou "taxa de fixagao", como
exemplo, se este percentual de esgotamento € 100%, todo o corante seria absorvido
pelo tecido. Em média os corantes sintéticos apresentam uma taxa de esgotamento de
70%, isso significa que 30% do corante utilizado ndo é fixado na fibra, sendo assim

levado para os efluentes industriais.



Os pigmentos sao substancias corantes insoluveis que sao depositadas a
superficie das fibras por “colagem” por isso podem ser aplicadas a todos os tipos de
fibras. Devido a nédo haver qualquer afinidade ou ligagdo direta com a fibra, os
pigmentos ndo podem ser considerados corantes. Geralmente sdo usadas resinas
ligantes (comumente chamado plastisol) para fixar os pigmentos no substrato. (EPA,
1997).

De acordo com Alves (2005), o acido acético no processo de tingimento téxtil,
tem sua principal utilizagdo no tingimento de tecidos de algoddo com corantes
dispersos, na neutralizacido de tecidos tratados em meio alcalino, auxiliando na fixagéo

do corante no tecido tingido.

3 METODOLOGIA

O presente capitulo aborda a caracterizacdo da pesquisa, 0 ambiente em que o

trabalho foi realizado, bem como as etapas que seguiram este estudo.

3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

A pesquisa caracteriza-se de forma bibliografica e experimental. Os
procedimentos da pesquisa foram de carater exploratério onde a etapa inicial deu-se
através de uma pesquisa quantitativa, onde foi extraido o corante natural de urucum,
seguido da caracterizacao dos carotendides norbixina e bixina, e por fim a pesquisa

aplicou o tingimento do corante de interesse com um agente de fixagao de cor.
3.2 AMBIENTE DA PESQUISA
Os procedimentos para a extragdo, as analises quantitativas, o banho de

tingimento com o corante extraido, e a aplicagcdo do agente fixador de cor foram

realizados no laboratdério quimico do Centro Universitario Sociesc - UNISOCIESC.



3.3 ETAPAS DA PESQUISA
O procedimento experimental desenvolvido durante esta pesquisa, foi realizado
de acordo com a Figura 4, adaptado dos artigos de Silva (2007) e Lucarini, et al.,

(2017).

Figura 4 - Etapas do procedimento experimental.
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Fonte: As autoras, (2021).

3.3.1 Preparagao das sementes de urucum

As sementes de urucum foram adquiridas a granel em uma loja de produtos
naturais da cidade de Joinville/SC. Para reduzir a granulometria das sementes
adquiridas, foi necessario submeté-las ao processo de moagem em um triturador

domeéstico.
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Depois de realizada a moagem, o sélido triturado passou pelas peneiras de série
Tyler, a fim de obter particulas de 100 mesh e depois foi submetido a agitacao
mecanica para separagao de fragdes com tamanhos diferentes do desejado, como

demonstra a Figura 5.

Figura 5 - Agitador mecéanico para peneiras de série Tyler

Fonte: As autoras, (2021).

Depois de passar pela separagdo mecanica, seguiram para analise de extragao

apenas as particulas com tamanho de 100 mesh.

3.3.2 Extracao

Para obtencao do corante natural de urucum realizou-se extragao sélido-liquido
utilizando acetona: etanol (50%) como solvente.

Primeiramente, pesou-se 10 gramas de urucum em triplicata, em um segundo
momento adicionou-se 100 mL da solugdo de extracdo etanol: acetona (1:1). As

misturas foram postas em banho termostatico a 55°C durante duas horas, para a
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extragdo do corante de urucum. A proporgao de sélido/solvente escolhida foi 0,1 (9yrucum
!/ Qsovente) Para evitar a saturacao do solvente.

Antes de realizar o tingimento, as amostras de corante passaram pelo processo
de filtragdo a vacuo pois tinham um volume maior de amostra final. Enquanto as
amostras utilizadas para caracterizagdo da bixina e da norbixina foram filtradas em
papel devido ao menor volume das aliquotas.

A filtragao foi realizada para que nao tivessem impurezas no corante de urucum
e para que a torta formada nao alterasse os resultados no espectrofotbmetro devido a
particulas suspensas. Por fim calculou-se o rendimento da extracao, que foi realizado a

partir da divisdo do peso final da amostra, pelo peso inicial.

3.3.3 Determinagdes Analiticas

Durante a extracdo do corante de urucum, foram retiradas aliquotas de 5 mL em
duplicata durante duas horas com intervalos de 30 minutos entre uma aliquota e outra,
para que avaliar o comportamento da concentragdao x tempo dos carotendides bixina e
norbixina presentes no urucum.

Inicialmente as aliquotas passaram por filtragcdo em papel para que a borra nao
atrapalhasse a leitura da absorbancia das amostras no espectrofotémetro.

Em seguida foram diluidas em cloroférmio para determinagao do teor de bixina,
e em solugao 2,5% de hidroxido de potassio (KOH) para conhecer o teor de norbixina.
Para leitura da absorbancia, foi necessario a diluicido de corantes 0,1:100 em baléo
volumétrico, em razdo da concentragdo de cor do corante. Na imagem da Figura 6

observa-se a coloragdo das amostras, antes e depois das diluigdes.

Figura 6 - Diluicdo das amostras antes da leitura da absorbancia.
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Fonte: As autoras, (2021).

Apos realizada a diluigdo das amostras em cloroférmio e hidroxido de potassio,
ajustou-se o0 equipamento espectrofotbmetro. Para leitura da absorbancia do
carotendide bixina utilizou-se o comprimento de onda de 498 nm, e para a norbixina o
comprimento de onda para analise é de 482 nm. Os comprimentos de onda se diferem
em razdo da variagdo de cor entre eles, a norbixina é de coloragdo alaranjada,
enquanto que a bixina é de coloragao avermelhada.

Através da Equacgédo 1 conforme Bareth et al., (2002), com as absorbancias

conhecidas pode-se encontrar-se a concentragao das amostras em estudo.

A}\.lOOO

1%
lcm

A Equacéo 1 de Bareth et al., (2002) traz A,como o valor de absorbancia lida,

. ~ . .. ~ 1% -
€ a concentragao de bixina ou norbixina na solugdo (mg/L) e ElC:n o coeficiente de

absortividade que € um valor constante de 2870.
3.3.4 Banho de tingimento em algodado com o corante extraido

Primeiramente, cortou-se o tecido de algoddao em pedagos de aproximadamente
0,5 gramas. Logo apds o mesmo foi banhado no corante de urucum extraido. Durante o
banho de tingimento, o tecido ficou em contato com o corante extraido por cerca de 10
minutos a 120°C em uma chapa de aquecimento. Ao término do tingimento, o tecido

ficou por 5 minutos na estufa a 120°C.
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3.3.5 Fixagao de cor utilizando acido acético

Inicialmente, preparou-se as misturas de acido acético com agua, mistura esta
realizada em trés concentragdes diferentes: acido acético puro, 75% acido acético +
agua, e 50% acido + agua.

Em seguida, as fibras tingidas com corante de urucum foram submetidas ao
banho com acido acético, as mesmas ficaram em contato com as misturas por 15
minutos, e para finalizar o processo, as fibras foram lavadas em agua corrente e secas

em estufa a 120°C por 3 minutos.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta unidade serdo apresentados e discutidos os resultados obtidos, mediante

as analises da extracao solido-liquido do corante natural de urucum.

4.1 EXTRAGAO DO CORANTE NATURAL DE URUCUM

A partir da extragao do corante de urucum, observa-se que quanto maior a razao
mMassica (Juucum ! Gsovente)s Maior a torta acumulada no fundo do Bécker. Por isso
escolheu-se a razdo massica de 10% (Qurucum/ Jsonvente)> PAra que a torta ndo impedisse a
agitacdo mecanica da amostra. Na Figura 7 pode-se observar a torta acumulada na

extracdo do corante de interesse.

Figura 7 - Torta acumulada apds a filtragdo a vacuo do corante filtrado
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Fonte: As autoras, (2021).

Com o desenvolvimento deste trabalho, foi possivel obter um rendimento médio
de 89,2%. Alves et al., (2006) obteve um rendimento de 79,18% quando estudou o
meétodo de extragédo por etanol durante duas horas. Atribuimos esse aumento devido a
escolha do solvente, uma vez que o método utilizado por Alves et al., (2006) favorece a

extragao do pigmento mais polar.

4.2 CARACTERIZACAO DA BIXINA

A Tabela 1, demonstra os valores de concentragao do carotendide bixina obtidos

ao longo das duas horas de extragao.

Tabela 1 - Concentragao do carotendide bixina versus Tempo

Concentragao
Tempo (min) Absorbancia (mg/L)
15 0,322 0,112
30 0,457 0,159
60 0,705 0,246
90 0,846 0,295
120 0,543 0,189

Fonte: As autoras, (2021).

Nota-se que a maior concentragdo 0,295 mg/L foi obtida no tempo de 90

minutos, e que depois desse tempo ocorre a saturacdo do solvente.
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4.3 CARACTERIZACAO DA NORBIXINA

A Tabela 2 traz as concentragdes do carotendide norbixina ao longo do tempo
de extracdo. Assim como a extragcdo da bixina, a melhor concentragéo 0,165 mg/L foi

obtida no tempo de 90 minutos.

Tabela 2 - Concentragao do carotenéide Norbixina versus Tempo

Concentragéo
Tempo (min) Absorbéncia (mg/L)
15 0,275 0,095
30 0,272 0,094
60 0,385 0,134
90 0,476 0,165
120 0,372 0,129

Fonte: As autoras, (2021).

Os resultados obtidos a partir da caracterizagdo da bixina e da norbixina,
demonstram uma compatibilidade com a literatura, uma vez que Bareth (2002),

apresenta que a norbixina é encontrada em quantidades menores que a bixina.

4.4 TINGIMENTO DO TECIDO

A partir da realizagdo do banho de tingimento, verificou-se que o corante natural
de urucum aderiu as fibras de algodao. Durante o processo de tingimento, nao foi
possivel deixar a fibra de algoddo em contato com o corante extraido a 120° por mais
de 10 minutos. Uma vez que, a solugao é extremamente volatil e nesta temperatura
volatiliza rapidamente. E possivel que com volume maior de corante, o resultado seja
mais satisfatério.

Com o tecido ja seco, observou-se a cor laranja avermelhado vibrante,
caracteristica da presenca dos carotendides norbixina e bixina. Verificou-se também,

que apds a secagem em estufa, embora a cor do tecido tingido seja satisfatéria, o
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mesmo deixou residuos nas maos conforme sua manipulagao, dando indicios de que
seria necessario um agente fixador de cor, para eliminar o aspecto negativo do
tingimento. A Figura 8, demonstra a fibra de algodao seca, depois de passar pela

estufa.

Figura 8 - Fibra de algodao seca tingida com corante de urucum.

L

Fonte: As autoras, (2021).

4.5 FIXACAO DO CORANTE EXTRAIDO

Diante a utilizagdo do acido acético como agente fixador de cor, observou-se
que a concentracdo de 100% de acido acético retirou em excesso a cor da fibra de

algodao, como pode ser observado na Figura 9.

Figura 9 - Banho de fixagao de cor utilizando acido acético

Fonte: As autoras, (2021).
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A amostra com acido acético 50% em solugdo com agua foi a mais indicada
para estudo, pois melhorou a fixacdo do corante natural de urucum das fibras de

algodéo, como pode-se observar na Figura 10.

Figura 10 - Acido acético como fixador de cor nas fibras de algoddo

Rl

100% 75% 50%

Fonte: As autoras, (2021).

Antes de aplicar o fixador de cor, a coloracdo das fibras eram mais intensas,
como pode ser observado na Figura 8. O acido acético melhorou a fixagao da cor, o
corante ndo deixou mais residuos na manipulagao das fibras.

Em contrapartida, a medida que aumentamos a concentracdo de acido acético
nas amostras, ele influencia de forma negativa alterando a coloragdo das fibras de
algodéo, pois em altas concentragcdes o acido acético atua como solvente, extraindo o
pigmento das fibras. Seriam necessarios testes em concentragdes menores de acido

acético para avaliar a melhora na fixagao de cor.

CONSIDERAGOES FINAIS

Almejou-se na presente pesquisa extrair o corante natural das sementes de
Urucum com solvente acetona: etanol 50% (v/v), quantificar as concentra¢cdes dos
carotendides e avaliar o comportamento tintorial do corante natural de urucum no
processo de tingimento de substrato de algodao, utilizando acido acético como fixador

de cor.
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Obteve-se o corante natural de urucum pelo processo de extracio sélido-liquido
utilizando acetona: etanol (50%) como solvente. Diante a extragcao obteve-se 89,1% de
rendimento.

Com a caracterizagdo dos carotendides as melhores concentragdes dos
carotendides foram obtidos em 90 minutos, concluiu-se que apos este tempo nao ha
mais eficiéncia do solvente de extracao.

O banho de tingimento proposto pelo desenvolvimento desta pesquisa com o
corante extraido aderiu as fibras de algodao, onde as fibras tingidas apresentaram cor
avermelhada e intensa, caracteristica da presenca dos carotendides presentes no
urucum.

Quanto a fixacdo do corante proposta pelo agente fixador acido acético,
obteve-se menor degradagcdo de cor na concentragcdo de 50%. As demais
concentragcbes testadas, ndo apresentaram fixagdo do corante. Embora o agente
fixador tenha estabilizado a cor uniformemente, deixa-se a sugestdo para futuros
trabalhos o estudo de outros agentes fixadores de cor para serem substituidos nesse
trabalho, de modo que o agente nao degrade o corante das fibras de algodao de modo

gue nao influencie na coloracio obtida.
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