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APRESENTACAO

O material proposto consiste em textos no qual abordamos a histéria e a Quimica
dos corantes, assim como 0s problemas ambientais ocasionados pelas industrias e
lavanderia téxteis, apresentamos também experimentos, documentario, reportagem
investigativa e uma roda de conversa. A sugestdo é de que no desenvolvimento da
proposta sejam intercaladas a leitura e discussdo dos textos com a realizacdo dos
experimentos e exibi¢do de videos, finalizando com uma roda de conversa. Objetiva-se
com isso um processo de ensino mais dinamico em que as diversas dimensbes do
conhecimento quimico sejam abordadas.

Entendemos que a formacao da cidadania, objetivo maior do ensino bésico, pode
ser alcancada de forma mais efetiva quando abordamos problemas, ou situagdes reais, do
cotidiano do aluno. Em consequéncia a organizacdo do conteddo tende a ser diferente
daquela comumente trabalhada em sala de aula. Sendo os polos de confecgdes um setor
que gera emprego a populacgdo e contribui com a economia, torna-se relevante o estudo
de fatores que integram esse contexto, como por exemplo, 0 consumo de corantes téxteis,
0s aspectos ambientais, 0s sociais entre outros. Na Figura 1 esta apresentado as cidades
que recebem a maior parte dos polos de confeccdo em Goias em destaque esta Goiania.
Nesse sentido, buscamos um ambiente que permite explorar a criatividade, florescer o

pensamento critico e a alfabetizac&o cientifica.
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Figura 1 — Principais segmentos de confec¢des em Goias
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Fonte: Sinvest-Goias (2016)
A sequéncia de atividades esta dividida em quatro encontros. No primeiro

exploramos a histdria dos corantes de uma maneira mais geral, indicando a importancia
que estes materiais apresentaram ao longo da historia da humanidade. Discutimos a
constituicdo das fibras téxteis mais utilizadas, indicamos as formas pelas quais as
moléculas de corantes se fixam aos tecidos e apontamos os principios de classificacdo
dos corantes.

No segundo encontro, fazemos um apanhado de alguns conceitos quimicos que
nos ajudam a compreender o processo de tinturaria, dando destaque ao corante indigo.
No terceiro encontro, apresentamos dois roteiros experimentais que poderdo ser
trabalhados em conjunto com o0s textos, esses experimentos ndo foram pensados com a
intencdo de comprovar ou demonstrar quaisquer teorias. O objetivo é de promover
discussbes que abordam os conceitos ou ideias apresentados ao longo do material. Nos
roteiros dos experimentos, além de se indicar os materiais necessarios e o procedimento
a ser desenvolvido, apresentamos comentarios que podem ajudar o professor no

desenrolar das atividades, indicamos o0s resultados macroscopicos esperados e
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fornecemos a interpretacdo microscopica além das expressdes representacionais dos
fendmenos.

Para finalizar a sequéncia de atividades, propomos no quarto encontro a
utilizacdo de documentério e reportagem investigativa para discutir questdes
socioambientais, buscando despertar no aluno o pensamento critico. Além disso,
sugerimos ao professor que seja realizado uma roda de conversa com o objetivo de
estimular o dialogo entre aluno/professor, a argumentacio e a linguagem cientifica. E
importante que o professor busque explorar os conhecimentos que os alunos ja trazem
consigo de suas vivencias cotidianas. Ndo somente no intuito de supera-las, tomando-as
sempre como incorretas, mas tentando por outro lado agregar a elas uma dimensao de
reflexdo.

Havendo condicGes na escola, imaginamos que seja importante que 0s proprios
alunos realizem as atividades. Todavia consideramos que as mesmas podem ser muito
bem aproveitadas na forma de demonstracGes. Para tanto € importante que o professor
busque envolver a turma fazendo com que cada aluno visualize as etapas do procedimento
e o resultado que se obtém. Recomendamos que o professor esteja constantemente
provocando os alunos com questionamentos relacionados ao procedimento apresentado
no caso das demonstragdes.

Se o professor perceber que ha necessidade de abordar outros conceitos que ndo
foram aqui explorados, acreditamos que poderé fazé-lo, pois a proposta ndo é fechada em
si. Para finalizar as orientacdes apresentamos a Tabela 1 com os objetivos e os contetidos
a serem abordados em cada encontro. Sinta-se livre para organizar as atividades da melhor
forma que lhe convir, porém alertamos que fique atento no sentido de criar situacdes em

gue os alunos possam se expressar.
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Tabela 1 — Objetivos e conteudos a serem abordados em cada encontro

Encontro

Objetivo (s)

Contetidos

1° Encontro — A origem dos
corantes;

Fixagdo dos corantes téxteis
as fibras;

Classificando o0s corantes
téxteis.

-Diagnosticar a relagdo do
tema proposto a vida de
cada aluno;

-Compreender  conceitos
quimicos caracteristicos dos
corantes téxteis.

Ligacdes Quimicas;

InteracGes Moleculares;

Fungdes Organicas.

2° Encontro — O

desenvolvimento das . .

R - Reatividade;

industrias téxteis ao longo -ldentificar o processo ~
NP . Transformagdes

da histéria; quimico presente nas Quimicas

Corante indigo; sinteses do corante indigo. '

Fixacdo do corante indigo a

fibra téxtil.

3° Encontro — Experimento | -Discutir as reagcfes que

1: descoramento do tecido | ocorrem no tecido jeans

jeans com Hipoclorito de | apés o contato com a

Sadio (NaC#0); substancia quimica; Reatividade;

Experimento 2: | -Compreender 0s processos Reacdes Quimicas.
desbotamento do tecido | quimicos que ocorrem no
jeans. desbotamento do tecido

jeans.
4° Encontro — Producdo do | -Debater sobre os impactos
jeans e 0s impactos | ambientais,  sociais e Concentragio;
ambientais; econbmicos provenientes da Solubilidade '

Documentario e reportagem
investigativa;
Roda de Conversa.

poluicdo de rios no Estado
de Goias relacionados com
a producdo téxtil.

Fonte: Elaborado pela autora (2017)
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1° ENCONTRO

A ORIEM DOS CORANTES

O uso de materiais para colorir objetos é algo que acompanha a humanidade

desde o periodo paleolitico (350000 a.C.) sendo as primeiras evidéncias da manipulacéo
de pigmentos.

Imagem 1 — pinturas rupestres em interiores de cavernas

Fo.n'te http: //ﬁrehlstorla tﬁmblr com/

Além dos materiais de origem mineral, as cores eram obtidas de seres vivos, de
sementes, raizes, cascas de arvores. Alguns corantes eram usados para modificar a cor
dos alimentos, e outros se prestavam ao tingimento de tecidos ou do couro.

Imagem 2 e 3 —flores e plantas usadas para tingimento, bota de couro com diferentes
tonalidades de cor

Fonte: https: //br plnterestcom/p|n/22025485657635852/
http://www.corquimica.com.br/imgs/calcadista_acabamento2.jpg



2 de Poe- Z
— rograma 68 - Graduacdo em

BME  INSTITUTO FEDERAL Educagio fara Giéncias e
MWW DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA WMatemdtica
Bl Goiss

E provavel que o uso de corantes seja tdo antiga quanto o de pigmentos minerais.
Todavia as evidéncias mais antigas do uso de corantes naturais datam de cerca de 6000
a.C. Essa diferenca de tempo entre os dois tipos de evidéncias se deve ao fato de que 0s
corantes degradam-se com mais facilidade. Quando expostos a:

Imagem 4, 5 e 6 — umidade, iluminacéo excessiva e oxigénio do ar

Fonte: http://www.seger.net.br/artigo4.html http://www.plantasdeaquario.com/ilumi.htm
http://educador.brasilescola.uol.com.br/estrategias-ensino/determinacao-oxigenio-presente-no-ar.htm

Ao longo da histéria da humanidade, os corantes tiveram uma importancia
cultural e comercial. A cerca de 4000 a. C, os habitantes da Mesopotamia ja dominavam
as técnicas de tinturaria, e praticavam um intenso comércio.

Imagem 7 — técnicas de tinturaria

Fonte: httpt.wikipedia.rg//Tingimento

Com a descoberta da América 0s europeus passaram a ter uma nova fonte de
matéria prima. Das terras brasileiras foram levadas toneladas de madeira de pau-brasil
para serem processadas pelas tinturarias europeias.
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Imagem 8 — arvore de pau-brasil

Fonte: http://bio-orbis.blogspot.com.br/2015/09/voce5-conhecem-o-pau-brasiI.html

FIXACAO DOS CORANTES TEXTEIS AS FIBRAS

A forma de fixacdo da molécula do corante a essas fibras geralmente é feita em
solucdo aquosa e pode envolver diferentes tipos de interacdes:

Interacdes Ibnicas - sdo tingimentos baseados em interagfes mutuas entre o
centro positivo dos grupos amina e carboxilatos presentes na fibra e a carga ionica da
molécula do corante ou vice-versa.

Figura 2 — Exemplo da interacdo idnica entre o corante (D) e os grupos amino da fibra da

la
N ) ) ]
NH;  CO; + Na*D — > NH; CO, Na'
corante D
grupos disponiveis interacdo i6nica entre
da fibra em meio corante (D) e a fibra

acido
Fonte: Guaratini, Zanoni (2000)
Interacdes de Hidrogénio - sdo tinturas provenientes da ligacdo entre &tomos
de hidrogénio covalentemente ligados no corante e pares de elétrons livres de atomos
doadores em centros presentes na fibra. Exemplos caracteristicos deste tipo de interagdo

sdo encontradas na tintura de 1, seda e fibras sintéticas como acetato de celulose.
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Figura 3 — Esquema da interacdo de hidrogénio entre o corante sulfonado e 0s grupos
carboxilas da fibra de l1a

03S— R—
3 O\H corante

" 0/
NH3 ||

H
%V\/\/W/C_I\|l _§ fibra de fa
Fonte: Guaratini, Zanoni (2000)

Interacdes Covalentes - sdo provenientes da formacao de uma ligacdo covalente
entre a molécula do corante contendo grupo reativo (grupo eletrofilico) e residuos
nucleofilicos da fibra. Exemplos caracteristicos deste tipo de interacdo sdo tinturas de
fibra de algodao.

Figura 4 — Exemplo da interacdo covalente entre um corante contendo grupos reativos
(triazina) e grupos hidroxila presentes na celulose da fibra de algodéo

P N
—T| \(|3—CI R—C|:|/ kT—o—celulose
N\C/N + HO——Celulose O—H> N\ /N + HCI
| fibra ¢
| l
corante

Fonte: Guaratini, Zanoni (2000)

CLASSIFICANDO OS CORANTES TEXTEIS

Os corantes podem ser classificados de acordo com sua estrutura quimica ou de
acordo com o método pelo qual ele é fixado a fibra téxtil.

Corantes Reativos - sdo corantes contendo um grupo eletrofilico (reativo) capaz
de formar ligacdo covalente com grupos hidroxila das fibras celulésicas, com grupos

amino, hidroxila e tiois das fibras proteicas e também com grupos amino das poliamidas.

10
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Figura 4 — Exemplo do processo de tintura de algoddo com corante contendo o grupo
sulfatoetilsufona como centro reativo da molécula

OH
R— 5027 CHzf OSO3N3. e R—SOZ— CH— CH2 + Na2804

R— SO,— CH —CH,+ O ——celulose —o= > R— 50— CHy;— CH,— O ——celulose

Fonte: Guaratini, Zanoni (2000)

Corantes Diretos - este grupo de corantes caracteriza-se como COmMpostos
soliveis em &gua capazes de tingir fibras de celulose (algoddo, viscose) através de
interagcOes de Van der Waals.

Figura 6 — Exemplo de corante direto (I - corante Vermelho Congo) contendo grupos

diazo como grupos cromdforo

SOzNa

A

\\HiN

M

Fonte: Guaratini, Zanoni (2000)

Corantes Acidos - o termo corante acido corresponde a um grande grupo de
corantes anidnicos portadores de um a trés grupos sulfénicos. Estes corantes
caracterizam-se por substancias com estrutura quimica baseada em compostos que
fornecem uma ampla faixa de coloracéo e grau de fixacao.

11
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Figura 7 — Estrutura molecular do corante acido Violeta

N (CHg),
/
=
0 OCH,CHs
NH
SO;
CHs
(V)

Fonte: Guaratini, Zanoni (2000)

Corantes a Cuba - é uma grande e importante classe de corantes baseada nos
indigos, tioindigdides e antraquindides. Eles sdo aplicados praticamente insolUveis em
agua, porém durante o processo de tintura eles sdo reduzidos com ditionito, em solugéo
alcalina, transformando-se em um composto soltvel (forma leuco). Posteriormente, a

subsequente oxidacdo pelo ar, peroxido de hidrogénio, regenera a forma original do

corante sobre a fibra.

Figura 8 — Exemplo do processo de reducdo do corante a cuba com ditionito de sddio

corante forma leuco

Fonte: Guaratini, Zanoni (2000)

Corantes de Enxofre - é uma classe de corantes que apds a aplicacdo se
caracterizam por compostos macromoleculares com pontes de polissulfetos (-S-), os quais
sdo altamente insolGveis em agua. Estes compostos tém sido utilizados principalmente na

tintura de fibras celulosicas, conferindo cores preto, verde oliva, azul marinho, marrom,

12
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apresentando boa fixacdo. Entretanto, estes corantes usualmente apresentam residuos
altamente toxicos.

Figura 9 — Exemplo da reacéo de corantes contendo grupo tiossulfato com ion sulfeto e
subsequente formacao dos corantes com pontes de dissulfeto

; 2.
R—S—S0;—S — »R__S+5__ S0,
corante
- 2.
R—S—S0;+R —S > R S S —R+S0,4

Fonte: Guaratini, Zanoni (2000)

Corantes Dispersivos - constitui uma classe de corantes insolUveis em agua
aplicados em fibras de celulose e outras fibras hidrofobicas através de suspenséo
(particulas entre 1 a 4 micro). Esta classe de corantes tem sido utilizada principalmente
para tinturas de fibras sintéticas, tais como: acetato celulose, nylon, polyester.

Figura 10 — Exemplo de corante solubilizado temporariamente atraves de reacéo de
hidrélise (V - Corante Vermelho de lonamina KA)

CH2CH3 hldrollse /
—@— duante banho

CH§ O;Na detintura

CHLH;

forma dispersiva
V1)

Fonte: Guaratini, Zanoni (2000)

Corantes Pré-metalizados - sdo Uteis principalmente para tintura de fibras
proteicas e poliamida. Os corantes séo caracterizados pela presenca de um grupo hidroxila
ou carboxila na posicdo orto em relagdo ao cromoforo azo, permitindo a formagéo de
complexos com ions metalicos. A desvantagem ecologica deste tipo de corante esta

associada ao alto conteido de metal (crémio) nas aguas de rejeito.

13
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Figura 11 — Exemplo de tintura da I1& com o corante pré-metalizado (VII) cromo/corante
1:1 através do grupo amino como ligante e o centro metélico do corante

_ OH, _
HZO ‘ OHZ
~._ | 7 NH,
Cr
/ AN }
o O X o+ cdy

(VID)
OH,
NCr/R
> &H L\
OH;

Fonte: Guaratini, Zanoni (2000)

Corantes Branqueadores - estes corantes apresentam grupos carboxilicos,
azometino (-N=CH) ou etilénicos (-CH=CH-) aliados a sistemas benzénicos,
naftalénicos, pirénicos e aneis aromaticos que proporcionam reflexdo por fluorescéncia
na regido de 430 a 440 nm quando excitados por luz ultravioleta.

Figura 12 — Exemplo de corante branqueador (VI111) corante fluorescente 32) contendo o
grupo triazina usado no branqueador de algod&o, poliamida, 14 e papel

SOH NH @
OH N
}N /CH NH% %\N
N/ \%NH CH/ N%
N—n

Q NH/ SO;zH

Fonte: Guaratini, Zanoni (2000)

OH

(Vi)

14
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2° ENCONTRO
O DESENVOLVIMENTO DAS INDUSTRIAS TEXTEIS AO LONGO DA
HISTORIA

Embora a industria de corantes téxteis tenha se originado na Europa desde o
século XVI, o primeiro corante sintético foi descoberto apenas em 1856 na Inglaterra.
Com a intensa inovagdao tecnoldgica ao redor de 1915, a Alemanha manteve o monopélio

sobre a producdo de corante sintético até a Segunda Guerra Mundial.

Imagem 9 — industria téxtil de 1940.

Fonte: http://ticianeli.Iogspot.com.br/ZOll8/para-ua-historia-da-industria-textil.html
Desde o descobrimento do Brasil, sua historia tem estado relacionada a producao
de corantes. Durante grande parte do seculo XIX, o Brasil tambem foi fonte principal do
indigo natural (extraido da Indigofera tinctoria). A producdo industrial de corantes
sintéticos no pais foi introduzida logo ap6s a Primeira Guerra Mundial e atualmente supre

60% da sua demanda domeéstica.

Imagem 10 — corante indigo.

Fonte: http://www.etno-botanica.com/2010/06/indigo-natural-o-azul-de-origem-vegetal.html

15
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Nos ultimos anos, a exportacdo de corantes no Brasil tem mostrado um aumento
anual ao redor de 40%. Devido as caracteristicas climaticas, o Brasil tem sua indistria
téxtil predominantemente baseada em algoddo (70%). Os outros corantes representam

um consumo per capita de aproximadamente 110 gramas por ano.

Imagem 11 — plantio de algodé&o.

estao-disponiveis-para-o-plantio-na-proxima-safra
O consumo de fibra téxtil per capita no Brasil é estimado em 7,0 kg por ano por
habitante, sendo ligeiramente maior do que a média mundial. Cerca de 75% das industrias
téxteis estdo localizadas na regido sul (Santa Catarina), sudeste (Sdo Paulo e Minas
Gerais) e nordeste (Pernambuco, Bahia e Ceard).

Imagem 12 — mapa do Brasil.

Fonte: http://www.pronoticia.com/educacao/geografia/mapa-brasil.html

16
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CONTEXTUALIZANDO

O video sobre tingimento apresenta as etapas do processo de coloracdo de uma
peca jeans feita em uma tinturaria. A reportagem, com duracdo de 11 minutos e 52
segundos, alerta para alguns cuidados que devem ser tomados ao tingir uma roupa em

casa.

Pl o) 315/1152

Reportagem da Record sobre tingimento de
Roupas em BH

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=BUIxf_-gXmQ&t=204s

Apos a exibicdo do video orienta-se que promova um debate, sendo pontuadas
algumas questdes investigativas:

1) Ao assistir ao video, comente sobre o que observou.

2) Em qual (is) momento (s) do video vocé identificou o uso de conceitos
quimicos?

3) De acordo com o video, para um tingimento uniforme em toda a peca jeans
é preciso adicionar uma sustancia quimica, qual substancia € essa?

4) Se fosse para escolher entre comprar uma calca jeans nova ou tingir uma

antiga, o que escolheria? Por qué?
CORANTE INDIGO
Também conhecido como anil, é o corante que confere ao jeans seu azul
caracteristico. O indigo era obtido a partir de plantas do género Indigofera e, em diversos

paises, inclusive no Brasil, a espécie Indigofera tinctoria era de ocorréncia nativa. Esse

corante comecou a ser usado no Egito antes do ano 2000 a.C. e, nesse periodo, a técnica

17
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usada para sua reducdo era a fermentacdo, que levava ao composto leuco, soltvel em
agua.

Imagem 13 — Indigofera tinctoria — a planta do anil.

Fonte: https:/.tradeindia.com/fp682677/lndigofera—Tinctoria.htmI
As folhas de Indigofera tinctoria eram usadas para extracdo, e a fermentacao
ocorria em solucdo basica formando indoxol, que é amarelo, e que, ao ser oxidado devido
ao contato com o ar, volta a indigo que apresenta coloragdo azul escuro, representado da
seguinte forma:

Esquema 1 — Processo de obtencéo do indigo natural.

glicose 0

fermentacao ox|da(;a0
basica
N

indicd (sem cor) indoxil (amarell-lo) indigo ou |nd|got|na (azuI)
Fonte: Guaratini, Zanoni (2000)

A estrutura do indigo foi primeiramente sugerida por Adolf Von Baeyer em
1869, e o caminho sintético do indigo foi viabilizado por ele apds mais de uma década de
pesquisa. A primeira sintese comercialmente bem-sucedida de indigo baseou-se no
processo publicado por Von Heumann em 1890, e a BASF, empresa quimica alema

especializada em produzir corantes sintéticos para tecidos, iniciou a produgdo em 1897.
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O processo de sintese do indigo usado pela industria ocorre a partir da oxidacdo de anilina
conforme representacao.

Esquema 2 — Reacéo de obtenc¢do do indigo sintético a partir da anilina.

0 OH 0 OH
0
NH, 0
H N
NHZ J‘L/N
OH
—_— —_— s
N
H O

anilina 4cido antranilico acido fenilaglicina-o-carboxilico indigo

T

Fonte: Guaratini, Zanoni (2000)

O indigo é um composto com férmula quimica C1sH10N202 e apresenta como
caracteristica a presenca de grupos cetonicos (C=0). E insoltvel em agua, mas na forma

reduzida (C—OH) torna-se soluvel.

FIXACAO DO CORANTE INDIGO A FIBRA TEXTIL

O processo de tingimento ocorre por meio de uma reducdo do indigo a forma
leucoindigo, com ditionito de sddio em meio alcalino, para sua solubilizagdo em &gua. O
indigo tem coloragdo azul, mas na forma leuco, apresenta-se em solugdo de coloragédo
amarela. Essa forma possui alta afinidade pela fibra celulésica e, com a exposi¢éo ao ar,
ocorre a reoxidacao do indigo, regenerando sua cor azul caracteristica.

O tingimento acontece, primeiramente por absor¢do nas zonas amorfas e
posteriormente por ligagdes hidrogénio com a celulose. O indigo apresenta a cor azul, e
isso se deve a propriedade dos corantes em absorver luz visivel seletivamente, que pode
ser explicada pela presenca de grupos cromoéforos tais como nitro, nitroso, azo e
carbonila. A cor € intensificada e/ou modificada por grupos auxocromos tais como etila,

nitro, amino, sulfénico, hidroxila, metéxi, etdxi, cloro e bromo.
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Esquema 3 — Reacao de oxidagéo e reducdo do indigo

o oNa ]
/ " WL
_ +NaSL0, + 4NaOH _ » N +2NagSOg+ 2H0
N N
N H
) o
reducéo /
oxidagéo OH ,/hidrc')l ise
\ Il'\|l alcalina
Y )
HO

Fonte: Guaratini, Zanoni (2000)
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3°ENCONTRO

ROTEIRO EXPERIMENTAL
Experimento 1 — Descoramento do tecido jeans com Hipoclorito de S6dio (NaCZO)

Para utilizacdo doméstica (ndo industrial), o hipoclorito de sédio é ainda muito
concentrado e reativo. Surgiu a necessidade de se comercializar uma solu¢do mais diluida
do hipoclorito de sddio. Esse produto é a 4gua sanitéria, presente na imensa maioria dos
lares deste pais, além de ser utilizada em industrias, no comércio etc. A expressao agua
sanitaria refere-se, portanto, a um produto quimico, liquido, resultante da diluicdo em
agua do produto industrial hipoclorito de sodio.
Sobre o teor de cloro

As embalagens das aguas sanitéarias informam o teor de cloro ativo do produto.
Em Super Candida e Q’Boa, este teor varia de 2 % a 2,5 %. Esta € a concentracao de cloro
com que realmente se pode contar como agente bactericida disponivel. Como as aguas
sanitarias Super Candida e Q’Boa s3o comercializadas em embalagens de 1 litro (1.000
cm?3) ou de 2 litros (2.000 cm3), a quantidade de cloro ativo em cada embalagem é de 20
g a 25 g (embalagem de 1 litro) ou de 40g a 50g (embalagem de 2 litros).
Hipoclorito de sédio (NaC/O)

Produto mineral resultante de produc&o industrial. E produzido a partir da reagéo
de gas cloro misturado com solucgéo de hidréxido de sédio (soda caustica).

Clyg + 2NaOH@g =2 NaC/(aq) + NaC/Oaq) + H20()

Materiais necessarios

o Tiras de tecido jeans (cor azul e preto);

o Agua sanitaria (NaC¢O) de marcas diferentes;
o Pipeta de Pasteur;

o Placa de petri.

Procedimento Experimental
1. Coloque um pedaco do tecido em uma placa de pétri;
2. Pingue 10 gotas de agua sanitaria sobre o tecido;
3. Espere alguns minutos para a efetiva acdo do produto.
Observacdo Macroscopica

Anote aqui suas observagdes
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Compreendendo o experimento

O hipoclorito de sodio € altamente reativo, e também é muito instavel. Se
deixado exposto a atmosfera, o gas cloro “evapora” da solucdo a uma taxa consideravel,
e se for aquecido o hipoclorito de sédio produz sal comum e oxigénio. Isso também
acontece quando ele entra em contato com &cidos, luz solar, certos metais, gases, e € uma
das razdes pelas quais a dgua sanitaria pode ser usada em larga escala — ap6s 0 uso ela se
decompde em produtos benignos (sal e &gua) os quais podem ser despejados no sistema
de esgotos sem problemas.

O 4cido hipocloroso (HC/QO) é um agente oxidante muito forte (até mais forte

que o gés cloro, C/), e pode reagir e destruir muitos tipos de moléculas, incluindo os
corantes organicos presentes nas roupas.

Também o ion hipoclorito (C/O") se decompdem em cloreto (C¢°) e em uma
forma muito reativa de oxigénio:

2Cl0°G@) >  2Cl@p* Ox)

O é&cido hipocloroso HC/O podem ativar as ligagGes quimicas de um composto
colorido que possuem ligacGes duplas conjugadas, sendo essas moléculas que confere cor
ao composto por doagdo ou remocédo de densidade eletronica, sofrendo ataque quimico
convertendo as ligacGes duplas em ligaces simples, fazendo com que a molécula perca
a capacidade de absorver luz visivel.

Quando ele reage com microébios, o hipoclorito de sodio ataca as proteinas das
células causando a agregacao destas e dos microbios e fazendo com que eles morram. Ele
também pode causar a “queima’ das membranas celulares. Esse ataque de amplo espectro

faz com que o alvejante seja efetivo contra uma enorme gama de bacterias.
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ROTEIRO EXPERIMENTAL
Experimento 2 — Desbotando o tecido jeans

O jeans faz parte da vida de pessoas de diversas faixas etarias, culturas, religides
e géneros. Em nivel mundial, o Brasil é referéncia na produgéo de jeans e movimenta um
setor de R$ 8 bilhdes por ano, sendo o segundo maior produtor e terceiro maior
consumidor de denim, tecido de algodéo tingido com corante indigo. O jeans, para ser
produzido, envolve inimeras etapas, que tém relacBes diretas ou indiretas com o
desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia como no cultivo do algoddo, na producéo do
corante indigo, na manufatura do tecido, no tratamento de residuos das industrias téxteis.
Corante Indigo

O indigo € o corante que confere ao jeans seu azul caracteristico, também
conhecido como anil, ¢ um composto com formula quimica C16H10N202 e apresenta como
caracteristica a presenca de grupos cetdnicos (C=0). E insoltvel em agua, mas na forma
reduzida (C—OH), torna-se soluvel.

O termo é derivado do grego indikon e do latim indicum e significa uma substan-
cia da India, regifo da qual se originou. O indigo era obtido a partir de plantas do género
Indigofera e, em diversos paises, inclusive no Brasil, a espécie Indigofera tinctoria era de
ocorréncia nativa.

Esse corante comecou a ser usado no Egito antes do ano 2000 a.C. e, nesse
periodo, a técnica usada para sua reducdo era a fermentagdo, que levava ao composto
leuco, soltvel em &gua. As folhas de Indigofera tinctoria eram usadas para extracéo, e a
fermentacdo ocorria em solucdo basica formando indoxil (CsH7NO), que é amarelo, e
que, ao ser oxidado devido ao contato com o ar, volta a indigo, que apresenta coloragédo
azul escuro. A reacdo esta representada abaixo no Esquema 1.

Esquema 1 — Processo de obtencéo do indigo natural

glicose o o T
\ fermentacéo oxidagdo N
basica
T “ “
H s ||4 J, o
indica (sem cor) indoxil (amarelo)

indigo ou indigotina (azul)
Fonte: Guaratini, Zanoni (2000)

23



Programa de Pis- Graduacio em

@ [ ~ L
ME  INSTITUTO FEDERAL Educagio pana Ciéneias ¢
MW DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA Watemdtica
BE Goiss

A estrutura do indigo foi primeiramente sugerida por Adolf VVon Baeyer em
1869, e 0 caminho sintético do indigo foi viabilizado por ele apds mais de uma década de
pesquisa. A primeira sintese comercialmente bem-sucedida de indigo baseou-se no
processo publicado por Von Heumann em 1890, e a BASF (empresa quimica alem3,
especializada em produzir corantes sintéticos para tecidos) iniciou a producéo em 1897.

O processo de sintese do indigo usado pela indUstria ocorre a partir da oxidagédo
de anilina (CsHsNHz), conforme representagdo no Esquema 2.

Esquema 2 — Reacdo de obtenc¢do do indigo sintético a partir da anilina.b

o} OH o OH
NH, 0
NH; JJ\/H
OH
—_ _— >
anilina 4cido antranilico acido fenilaglicina-o-carboxilico

Fonte: Guaratini, Zanoni (2000)
Questdes dialogadas
Com os anos o0 jeans ganhou diferentes estilos, como por exemplo, 0
desbotamento da peca. Para a obtencdo desse resultado, serd que as industrias téxteis
realizam o processo de lavagem até que o jeans desbote? E possivel que haja alguma
substancia quimica envolvida no processo de desbotamento do jeans? Podemos
reproduzir esse efeito no jeans sem que estejamos em uma industria téxtil?
Materiais necessarios
e Amostras de tecido jeans (cor azul e preto)
e Permanganato de potéassio (KMnQy)
e Peroxido de Hidrogénio (H20-) 10, 20, 30 e 40 volumes
e Pipeta de Pasteur
e Acido Cloridrico (HC/) 0,1 mol
e Béquer de 300 mL
e Béquer de 50 mL
e Placa de petri
Procedimento Experimental
1.  /Em trés béquer de 50 mL pese 0,1 g, 0,2 g e 0,4 g de permanganato de
potassio (KMnQ4) respectivamente;
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2. Adicione 50 mL de agua destilada em cada, dissolva totalmente, transfira
individualmente as solugdes para 3 placas de petri;

3. Corte amostras de tecidos jeans em partes de dimensdes de 3x3 cm;

4.  Mergulhe uma amostra de jeans em cada solucdo de permanganato de
potassio por 5 minutos;

5. Retire cada amostra e transfira para béquer de 300 mL, adicione agua de
abastecimento publico até atingir 200 mL, deixe descansar por 5 min;

6.  Transfira cada amostra do tecido para uma placa de petri, anote sua
observacao;

7. Adicione agua destilada suficiente para molhar a amostra até cobrir o
fundo da placa;

8.  Adicione 3 gotas de HC/ 0,1 mol L e 10 gotas de peroxido de hidrogénio
10 vol em uma das amostras, anote sua observacéo.

9. Repita a operacdo para as concentragdes de 20 vol, 30 e 40 vol, anote sua
observacao;

10. .Divida a solucdo restante (solucao de lavagem) em 2 béqueres de 50 mL,
transferindo 30 mL para cada um e adicione 1,0 mL de &cido cloridrico (HCI) 0,1 mol L
! em cada;

11. Adicione 3 mL de perdxido de hidrogénio na concentracdo de 10 vol em
cada béquer com a solugéo de lavagem, anote sua observacéo.

Compreendendo o experimento:
Expresséo Representacional
Oxidacdo do indigo (cor azul) com a formacédo do 6xido de manganés (de cor

castanha).
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Figura 1 — Oxidacao do indigo (cor azul) em solucéo diluida de permanganato de potassio
com formacéo do 6xido de manganés (cor castanha)

O
o) T ﬂ
N KMnO, “on
2 + I\/|n02
COOH
e
N ” castanho
H (0]
indigo (azul)
Fonte: Guaratini, Zanoni (2000)
Reacdo de 6xido-reducéo entre MnO: e H202em meio acido
MnO2+4H" + 2 > Mn*2+ 2H,0 E°red=+1,33 V
H.0, - Oz + 2H" + 2¢ E°red=-0,68 V
MnO; + H20, + 2H* > Mn*2+ 2H,0 + 20, AE°=+2.01V

(Marrom) (Incolor)
Observacdo Macroscopica

Anote aqui suas observacoes
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4° ENCONTRO
PRODUCAO DO JEANS E OS IMPACTOS AMBIENTAIS

A calga jeans, apds sua confeccdo, passa por processos de acabamento como
desgaste, lavagens, aplicacdo de substancias quimicas como a adi¢do de permanganato de
potassio.

Imagem 14, 15 e 16 — processos fisicos e quimicos no tecido jeans.

Fonte:http://3.bp.blogspot.com/S4RqU20QiDI/TzP9rym6GwI/AAAAAAAACEQ/1GWLBVXZdGs/s160
0/jeans+lixado.jpg http://modaesustentabilidade2015.blogspot.com.br/
http://www.paratyecofestival.com.br/releases/primeiro-jeans-feito-de-garrafa-pet-e-lancado-em-evento-
de-moda-sustentavel-no-rio-de-janeiro/

Na producdo industrial de jeans, a etapa do tingimento consome 90% da agua de

todo processo.
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Imagem 17 — descarte de residuo proveniente da industria téxtil.

Ha uma grande variedade de substancias presentes nos residuos liquidos
descartados pelas industrias ou lavanderias de tecidos jeans, dando destaque aos: corantes
sinteticos; metais como cadmio, cromio, cobre, chumbo, mercdrio e zinco; sais;
surfactantes; sulfetos; solventes; além da coloragcdo predominam os elevados indices de
acidez.

Problemas ocasionados pelo volume de residuos:

e Elevada carga orgénica e coloracdo acentuada, dificultam a passagem da
radiacdo solar nos cursos d’agua.

e Prejudicando a fotossintese, alterando o sistema aquéatico e levando
toxicidade aguda e cronica a esses ecossistemas.

Desafios para remover a cor dos efluentes:

e Estabilidade biol6gica dos corantes;
e Dificulta sua degradacdo pelos métodos mais convencionais e menos
0Nerosos;

e Resisténcia ao suor, sabdo, agua, luz ou agentes oxidantes.
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Imagem 18 — rio contaminado por residuo téxtil.

Fonte: http://www.rc.unesp.br/osferas/ArtOOZO.htmI
Diagndstico ambiental, feito em 2005 pela Agéncia Estadual de Meio Ambiente
e Recursos Hidricos de Pernambuco, disponibilizou os seguintes dados:

e 56 lavanderias industriais visitadas

Lavanderias do municipio de Toritama

67% ndo apresentavam alvara de funcionamento

100% delas ndo tinham licenciamento ambiental.

Eram processadas ao més, de 3 mil a 95 mil pecas de jeans.

Producédo de efluente gerado estava na faixa de trés a quatro mil metros
cubicos por més.

Imagem 19 — lavanderia téxtil.

Fonte: http://www.lavanderialanucia.es/?idioma=en
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DOCUMENTARIO

O documentario que recebe o titulo de Rio Meia Ponte, apresenta dialogos entre
representantes de 6rgaos publicos e privados que relatam sobre a polui¢do ocasionada por
diferentes fatores, inclusive o despejo de aguas residuais, que afetam diretamente a
populacdo e o meio ambiente. O documentario, com duracdo de 21 minutos e 30
segundos, retrata a real situagdo de uma das principais fontes de abastecimento de agua

em Goiania.

MEIA PONTE

P> » o) 032/21:30

DOCUMENTARIO MEIA PONTE 2013
Fonte: https://ww.youtube.com/watch?v=sC8NWVd0zPQ&t=7s

REPORTAGEM INVESTIGATIVA

A reportagem investigativa apresenta uma denuncia sobre o descarte irregular

de residuos provenientes das lavanderias em rios de Goias.
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O Ministério Publico Estadual (MP-GO) investiga as lavanderias de Jaragua, a 143 km de Goiania,
suspeitas de poluir corregos e rios da regido. Essas empresas, localizadas na cidade conhecida
como a capital téxtil do estado, fazem as lavagens das pecas para as confeccdes e, segundo o
promotor de Justica Everaldo Sebastido de Sousa, descartam a agua sem o devido fratamento nos.
leitos dos mananciais

Fonte: http://g1.globo.com/goias/noticia/2015/02/mp-investiga-lavanderias-suspeitas-de-poluir-
mananciais-em-jaragua-go.htmi

Questdes investigativas

Ao término da exibicdo do documentério e da reportagem investigativa promova
um espaco de didlogo, orientando-se pelas seguintes questdes:

1)  Vocé identifica alguma relacdo entre os videos apresentados? Qual (is)?

2)  Enquanto cidadao, vocé se identifica com os temas abordados nos videos?
Por qué?

3) Com base nos videos, exponha exemplos em que a sociedade sofre por
causa da poluicéo.

4)  Sugira uma solucdo para minimizar os impactos, ocasionados pelo

descarte incorreto de residuos, ao meio ambiente e a satde humana.

RODA DE CONVERSA

Organize uma roda de conversa que possibilite a criacdo de um espaco para 0s
alunos e professor interagirem e estabelecerem dialogos, ampliando percepcdes sobre si
mesmos, sobre 0s outros e sobre 0 mundo que os cerca.

De acordo com Sasseron e Carvalho (2011), momentos em que alunos e
professor apresentam suas opinides em aula, descrevendo ideias, apresentando hipoteses
e evidéncias, explicando e justificando a¢des ou conclusfes a que tenham chegado, séo

meios para a construcdo da argumentacéo.
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Com o objetivo de incentivar o dialogo aluno/professor, elaboramos quatro
questBes relacionadas a conceitos quimicos (QQ) e abordadas no desenvolvimento das
atividades, assim como, trés questdes de aspectos ambientais (QA) para iniciar o debate.
As questdes foram:

QQ1) As fibras de tecido sdo moléculas organicas, nesse sentido qual
caracteristica o corante deve ter para se fixar a esse material, lembrando que em sua
maioria os corantes sao compostos insollveis?

QQ2) O ponto de ebulicdo e de fuséo interfere na fixagcdo do corante a fibra
téxtil? Porqué?

QQ3) No contetdo de concentracdo estudamos unidades de medidas e a
conversdo delas. Qual a importancia da relagdo massa x volume?

QQ4) Qual a diferenca do primeiro experimento para o segundo?

QA1) Qual o prejuizo do uso de um corante que ndo interage totalmente com a
fibra téxtil?

QAZ2) O que fazer com o residuo gerado nas aulas experimentais desenvolvidas?

QA3) Qual a solucdo para o alto consumo de &gua ao lavar vidrarias de
laboratdrio?

Apols esse momento de debate, de questionamentos, de troca de ideias,
orientamos ao docente sistematizar a compreensao que os alunos tiveram ao realizar todas

as acdes propostas.
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SUGESTOES DE VIDEO

Viver Ciéncia - A relagéo dos goianienses com o Rio Meia Ponte. Publicado em
14 de marco de 2014. Links de acesso: https://www.youtube.com/watch?v=zpWu-
PHNnSoc ou www.tvufg.org.br/viverciencia

O fio da histdria, entre agulhas e tecidos — o curta-documentario resgata histdrias
das primeiras industrias téxteis de Santa Catarina e a importancia do papel da mulher para
0 setor. Publicado em 22 de maio de 2012. Link de acesso:

https://www.youtube.com/watch?v=A8-xK0I8G7s
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