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Introducio

Artefatos téxteis historicos constituem importantes fontes de informagao sobre a historia
social, cultural, tecnoldgica e econdmica das sociedades. Sua composicdo material pode
fornecer evidéncias sobre a disponibilidade de recursos, as praticas de manufatura e o
desenvolvimento tecnologico de diferentes periodos. O Museu de Historia Julio de Castilhos,
em Porto Alegre, preserva um amplo acervo historico, incluindo uma cole¢do de indumentaria
com objetos datados do século XIX ao XXI (Aratjo, 2013).

A 1identificacdo das fibras constitui uma etapa fundamental na investigagao cientifica de
téxteis histdricos e pode fornecer informagdes relevantes tanto para sua caracterizagdo quanto
para a definicdo de estratégias de conservagdo. Fibras como linho, seda, 13 e algodao diferem
substancialmente em estrutura molecular, propriedades fisico-quimicas e suscetibilidade aos
agentes ambientais (Inch, 2013; Canada, 2017). Linho e algoddo s3o constituidos
predominantemente por celulose, enquanto seda e 1a apresentam natureza proteica; fibras
sintéticas, por sua vez, sdo constituidas por diferentes materiais poliméricos e apresentam
mecanismos de degradagdo distintos (Inch, 2013). Assim, distinguir fibras celulosicas,
proteicas e sintéticas e, quando possivel, identificar sua natureza especifica fornece informagoes
relevantes para a caracterizacdo, conservagao e contextualizagdo historica de bens culturais.

A identificacdo de fibras pode ser realizada por exame microscopico; entretanto,
processos de degradacdo, tratamentos superficiais, misturas, corantes e contaminantes podem
dificultar sua interpretagdo (Inch, 2013; Lukesova, 2024). Nesse contexto, técnicas
instrumentais, como espectroscopica no infravermelho com transformada de Fourier (FTIR),
difragdo de raios X (XRD) e microscopia eletronica de varredura (MEV), podem fornecer
informagdes complementares sobre composi¢do, morfologia e estado de conservacao
(Lukesova, 2024; Peets et al., 2019; Akyuz et al., 2017; Garside, Lahlil, Wyeth, 2005). A
utilizagdo de abordagens que demandem quantidades reduzidas de amostra é particularmente
relevante para objetos museologicos, nos quais a disponibilidade de material para analise ¢
limitada (Peets, 2019).

Entre os objetos da cole¢do de indumentéaria do Museu de Historia Julio de Castilhos
encontra-se uma pala, vestimenta tradicional gaiucha que, quando incorporada ao acervo, foi
atribuida a Giuseppe Garibaldi e associada ao periodo da Revolugao Farroupilha (1835-1845).
Embora a caracterizagdo fisico-quimica, isoladamente, ndo permita confirmar essa atribuigao,
a identificacdo dos materiais constituintes pode fornecer evidéncias importantes para sua
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investigacao historico-museolodgica. Fibras sintéticas passaram a ser produzidas e empregadas
industrialmente em periodos posteriores aquele ao qual a peca foi atribuida (Shashoua, 2008);
consequentemente, sua eventual identificagdo poderia representar uma incompatibilidade
cronoldgica relevante. Em contrapartida, a identifica¢do de fibras naturais seria compativel com
uma possivel origem no século XIX, embora nao constitua, por si so, evidéncia de sua datagao
ou autenticidade.

Diante desse contexto, este trabalho teve como objetivo caracterizar fisico-
quimicamente amostras de fibras téxteis provenientes da pala pertencente ao acervo do Museu
de Historia Julio de Castilhos, buscando determinar sua natureza natural ou sintética e obter
evidéncias sobre sua composicdo. Os resultados visam fornecer subsidios materiais para a
investigacdo historico-museoldgica da peca e contribuir para a defini¢do de estratégias
adequadas de conservacao.

Material e Métodos

Foram analisadas sete amostras de fibras téxteis (Figura 1) provenientes de uma pala,
vestimenta tradicional gatcha pertencente ao acervo do Museu de Historia Juilio de Castilhos,
em Porto Alegre, RS. As fibras encontravam-se parcialmente desprendidas da pega e foram
removidas com auxilio de tesoura, priorizando-se diferentes regides da borda e as tonalidades
preta e vermelha disponiveis para amostragem. As fibras coletadas apresentavam comprimentos
entre 2 e 20 cm e foram armazenadas em tubo de polipropileno. Algodao comercial (Cremer)
foi utilizado como material de referéncia.
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Figura 1. Amostras de fibras téxteis provenientes da pala e suas dimensdes aproximadas.

A caracterizacao foi realizada por testes de chama, pH e solubilidade, espectroscopia no
infravermelho com transformada de Fourier por refletancia total atenuada (FTIR-ATR) e
analise termogravimétrica (TGA).

No teste de chama, fragmentos de quatro amostras foram expostos a chama de um
queimador de Bunsen portatil. Foram avaliados o comportamento durante a combustdo, a
ocorréncia de fusao, o odor liberado ¢ as caracteristicas do residuo formado, visando a avaliagao
preliminar da natureza das fibras.

Para o teste de pH, fragmentos das fibras foram individualmente imersos em agua
deionizada durante 1 min. Ap6s sua remocao, o pH da 4gua foi determinado utilizando tiras
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indicadoras MQuant (Merck), sendo comparado ao Valor obtldo antes do contato com as
amostras.

No teste de solubilidade, fragmentos das fibras foram expostos separadamente a acido
cloridrico (HCI) P.A. concentrado (Dindmica Quimica Contemporanea Ltda.), hidréxido de
sodio (NaOH) a 70% (Sisco Research Laboratories Pvt. Ltd.) e 4cido sulftrico (H2SO4) P.A. a
2% (Vetec Quimica Fina Ltda.). As alteragdes macroscopicas das fibras foram avaliadas para
auxiliar na diferenciagdo entre materiais de origem vegetal, animal ou sintética.

Os espectros de FTIR-ATR foram obtidos em espectrometro Spectrum 100 (Perkin-
Elmer), utilizando 64 varreduras, resolucdo de 4 cm™ e faixa espectral de 4000-600 cm’!

As analises de TGA foram realizadas em equipamento TGA Q50 (TA Instruments), da
temperatura ambiente até 700 °C, com taxa de aquecimento de 10 °C min’', sob atmosfera de
nitrogénio com fluxo de 60 mL min"'.

Resultados e Discussao

Inicialmente, as fibras foram submetidas ao teste de chama como método de triagem
para avaliacdo de sua natureza. Fibras naturais e sintéticas apresentam comportamentos
distintos durante a combustao, incluindo diferengas quanto a propagacdo da chama, fusdo, odor
e caracteristicas do residuo formado (Gabriel et al., 2019). A Tabela 1 apresenta os
comportamentos descritos na literatura para fibras sintéticas (nylon e poliéster), vegetal
(algodao) e animal (13).

Tabela 1. Resultados de referéncia para o teste de chama de fibras de diferentes composicdes:
sintéticas (nylon e poliéster), vegetal (algodao) e animal (13) (Gabriel et al., 2019). Traducao
dos autores.

Amostra Préxima Em contato Removida da Odor Residuo
da chama com a chama chama
D1 (Algoao) Incendeia | Queima rapido | Nao autoextinguivel | Papel queimado Cinzas
D2 (Nylon) Encolhe Queima rapido, Autoextinguivel Plgstlco Gréo marrom,
funde queimado duro
D3 (Algodao) Incendeia | Queima rapido | N&o autoextinguivel | Papel queimado Cinzas
D4 (Poliéster) Encolhe Queima rapido, Autoextinguivel Aroma doce Grao escuro,
funde duro
D5 (Ld) Encolhe Queima Autoextinguivel Ca.belo Griio preto, 0co
devagar queimado
R (Algodao) Incendeia | Queima rapido Nao autoextinguivel Papel queimado Cinzas

Os fragmentos analisados apresentaram comportamento semelhante entre si,
caracterizado por queima rapida, auséncia de fusdo aparente e formagao de residuo escuro e
fridvel, semelhante a cinzas (Figura 2). Durante a combustdo, também foi observado odor
semelhante ao de cabelo queimado. A auséncia de fusdo e o residuo formado nao apresentaram
caracteristicas tipicas das fibras sintéticas consideradas como referéncia, sugerindo natureza
predominantemente natural. Entretanto, o odor observado apresentou semelhanca com o
descrito para fibras proteicas, enquanto o aspecto do residuo mostrou-se compativel com fibras
vegetais. Dessa forma, o teste de chama foi considerado indicativo, mas insuficiente para
distinguir conclusivamente a origem animal ou vegetal das amostras.
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Figura 2. Imagens obtidas do registro em video do teste de chama realizado com fragmentos
das amostras téxteis.

No teste de pH, a 4gua deionizada apresentou pH 5 antes e apds 1 min de contato com
as fibras. A auséncia de alteracdo mensuravel nas condi¢des empregadas indica que esse ensaio
nao forneceu evidéncias discriminatorias quanto a natureza das fibras ou a ocorréncia de
processos de acidificacdo associados a degradacdo do material (Fistos, Fierascu, Fierascu,
2022).

No teste de solubilidade, foram avaliadas as alteracdes macroscopicas das fibras apds
15 min de exposicao aos diferentes reagentes (Tabela 2). Em HCI concentrado, observou-se
alteracdo da tonalidade escura para amarelada, sem dissolucao aparente. A exposi¢do ao NaOH
provocou inchago e dispersdo de fragmentos da estrutura da fibra, enquanto nenhuma alteracao
macroscopica foi observada em H2SO4 2%.

Tabela 2. Alteragdes macroscopicas observadas apds exposicdo das fibras aos diferentes
reagentes.
SOLVENTE UTILIZADO OBSERVACAO VISUAL DAS AMOSTRAS

Fibra em tonalidade escura clareou para tom

HCI concentrado

amarelado
NaOH 70% Fibra apresentou dispersﬁq de fragmentos de sua
estrutura e inchago
HaSO4 2% Nenhuma altera¢do visual macroscépica foi

observada

Segundo os dados de referéncia utilizados (Textile Sphere, 2020), fibras proteicas e
vegetais podem apresentar comportamentos distintos frente a esses reagentes. Entretanto, nas
condigdes empregadas, ndao foi observada dissolugdo completa que permitisse uma
identificagdo inequivoca da natureza das amostras. A alteracdo de cor em HCI pode estar
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relacionada a interacdo do meio acido com corantes plgmentos ou outros componentes
associados a fibra, enquanto as alteragdes observadas em NaOH evidenciam interagdo do
reagente com o material. Assim, os testes de solubilidade foram considerados complementares,
mas nao conclusivos para a identificagdo das fibras.

Diante das limitagdes dos ensaios ndo instrumentais, a composi¢ao quimica das
amostras foi investigada por FTIR-ATR. A Figure 3 apresenta os espectros obtidos para a fibra
histérica e para o algodao comercial utilizado como referéncia.

—— Amostra de fibra
—— Amostra de algodad
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Figura 3. Espectros de FTIR-ATR da amostra téxtil historica e do algoddo comercial utilizado
como referéncia.

O espectro da amostra historica apresentou maior nivel de ruido, especialmente entre
4000 e 2500 cm™, atribuido a reduzida quantidade de material disponivel para andlise. Apesar
dessa limitagdo, observou-se elevada similaridade entre seu perfil espectral e o do algodao
comercial, com correspondéncia entre as principais bandas de absor¢ao.

A banda larga em torno de 3300 cm™ ¢ atribuida principalmente as vibragdes de
estiramento O-H caracteristicas da estrutura celuldsica e da d4gua associada ao material. A banda
proxima de 2898 cm™! corresponde as vibragdes de estiramento C-H, enquanto o sinal em
aproximadamente 1622 cm™' pode estar associado a 4gua absorvida pelas fibras. As bandas
proximas de 1428 e 1315 cm™ estdo relacionadas a modos vibracionais caracteristicas da
celulose, enquanto a banda intensa em aproximadamente 1032 cm™ ¢ atribuida principalmente
as vibragdes envolvendo ligagdes C-O da estrutura polissacaridica (Portella et al., 2016). O
conjunto dessas bandas ¢ consistente com a natureza celuldsica da amostra.

A elevada similaridade entre os espectros da fibra historica e do algoddo comercial
sustenta, portanto, a identificacdo da amostra como uma fibra natural de origem vegetal, com
caracteristicas espectroscopicas compativeis com algodao. Considerando que diferentes fibras
vegetais apresentam constituicdo predominantemente celuldsica, essa atribuicdo deve ser
interpretada em conjunto com as demais analises realizadas.
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A caracterizagdo foi complementada por TGA e pela respectiva curva derivada (DTG),
apresentadas na Figura 4 para a amostra historica e o algodao comercial.
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Figura 4. Curvas de TGA (a esquerda) e DTG (a direita) da amostra téxtil historica e do algodao
comercial utilizado como referéncia.

Os materiais apresentaram perfis de degradacdo térmica semelhantes. A perda de massa
inicial em temperaturas mais baixas ¢ compativel principalmente com a eliminag¢do de agua e
outros componentes volateis. A principal etapa de perda de massa, observada entre
aproximadamente 300 e 400 °C, corresponde a degradacdo térmica predominante da fracdo
celulosica. Esse comportamento € consistente com os resultados de FTIR-ATR e com perfis de
degradagdo térmica descritos para fibras de algodao (Pereira et al., 2024).

Apo6s a principal etapa de degradacdo, a amostra histérica apresentou maior fracao
residual que o algoddo comercial. Essa diferenca indica a presenca de componentes ou
caracteristicas adicionais na amostra historica, que podem estar relacionados ao processamento
do tecido, corantes, pigmentos, tratamentos ou materiais incorporados durante sua fabricagao,
utilizacdo ou conservacdo. A determinagdo da origem desse residuo requer analises
complementares e, portanto, ndo pode ser atribuida exclusivamente ao grau de processamento
do tecido com base nos resultados disponiveis.

Em conjunto, os resultados demonstram uma progressao consistente de evidéncias: os
testes ndo instrumentais indicaram predominantemente a natureza natural das fibras, enquanto
FTIR-ATR demonstrou composi¢do celuldsica e a andlise termogravimétrica revelou
comportamento térmico semelhante ao algodao utilizado como referéncia. A convergéncia
dessas evidéncias sustenta a classifica¢do das amostras como fibras naturais de origem vegetal,
com caracteristicas compativeis com algodao.

Conclusoes

Os resultados obtidos pelos ensaios ndo instrumentais e pelas andlises de FTIR-ATR e
TGA convergem para a classificagdo das amostras téxteis provenientes da pala como fibras
naturais de origem vegetal e natureza celuldsica, apresentando caracteristicas compativeis com
algoddo. O teste de chama forneceu indicios iniciais da natureza natural das fibras, enquanto a
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similaridade entre os perfis de FTIR-ATR e de degradagao térmica das amostras historicas e do
algodao comercial forneceu evidéncias mais consistentes para essa atribuicao.

Do ponto de vista historico-museologico, a identificagdo de fibras naturais celuldsicas
ndo permite estabelecer a época de fabricacdao da peca nem confirmar sua atribuicao a Giuseppe
Garibaldi ou ao periodo da Revolugao Farroupilha. Entretanto, a composicao identificada nao
apresenta incompatibilidade material evidente com uma possivel origem no século XIX. Nesse
sentido, a caracterizagdo realizada fornece subsidios para a investigacdo da peca, mas deve ser
complementada por evidéncias historicas e analiticas adicionais para qualquer conclusdo sobre
sua data¢ao ou autenticidade.

Como continuidade do estudo, analises morfologicas por microscopia, técnicas
complementares de identificag@o de fibras e, mediante avaliagdo da viabilidade de amostragem
do objeto museoldgico, datagdo por radiocarbono (*C) poderdo fornecer informagdes
adicionais sobre a natureza e a cronologia do material.

Assim, o trabalho estabelece uma primeira caracterizagao fisico-quimica das fibras da
pala e demonstra a contribui¢do de abordagens analiticas complementares para a investigacao
de objetos téxteis historicos, fornecendo informagdes relevantes tanto para sua contextualiza¢ao
historico-museoldgica quanto para o planejamento de estratégias de conservacao do patrimonio
cultural.
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