& =
2ipo
—
N\ 2
INSTITUTO POLITECNICO Escola Superior
DE BRAGANCA de Tecnologia e Gestao

Caracterizacao de produtos finais com diferentes

especificagcbes de qualidade nas diferentes fibrdsis

Ricardo Gil Araujo de Sousa

Relatério Final de Estagio Profissional apresentaffigcola Superior de Tecnologia e de
Gestéo de Braganca para obtencdo do Grau de MestEngenharia Quimica

Orientado por:

Doutora Ana Maria Alves Queiroz da Silva

Bragancga
2010



Indice

INAICE. ...t [
INOICE B FIGUIAS.......cvveeeeeceeeeece ettt sttt s ettt stanasten st es s sensnessnaneas Y%
INAICE A TADEIAS. ......oocvecveceececececte ettt st s s s s saerens Vi
(IS vz o oI Y o] Y = o LR VI
RESUIMOL ...t e e s b e bbb s s b s b a e IX
AADSTIACT ...ttt bbbt bbbt X
Enquadramento do Traball0..........c.ooeoieiiiieieeeeee sttt ere s Xl
1. INtroduGA0 @0 tINGIMENLO.......ccuiiiiiiieiietirt ettt sttt 1
1.1, FIDIAS BXERIS...c.ecueueeteeeteeee ettt bbbt 1
1.1.1.  FiDras MaiS COMUNS.....c..ccueiririirierteietete ettt sttt st sb e see e saes 3
I Y o o o = Lo TR 3
1.1.0.20 PONESIER ...coeeeooeeeiieeeiieeeeess et 3
1.2.1.3. POHAMIE ....eoooeeeeomeeeeseeeeeis ettt 3
1104, EIBSEANG oottt 4

I O o | S TSSO PSPPSR PTURURT 4
1.2.1.  COlOMMELIIA. ...ccueetiieieieieiiet ettt ettt s eaeenes 5
1,22, PANIONE.......ooiiiiiiiicete e e 6
L1.2.3.  COTANTES......oiiiiiitee bbb 7
1.2.3. 1. COrantes rEaACHVAS......ccceetrreuirieiirieirteente sttt sttt ettt 9
1.2.3.2.  COrantes AIFECIAS........ocuruirirreieieieiert ettt ettt 9
1.2.3.3.  COrantes AiSPEISQS.......ccceriruirierieirieriesierienteitee ettt sse e s sse e 10
1.2.3.4. CoOrantes CatiONICOS......ccueuerueuirieiirieierteiese ettt ettt b et 11
1.2.3.5. Corantes SUfUIOSQS.........c.cceirieiriiinieiiieeeee e 11
1.2.3.6.  Corante branco OPLICQA.......ccceeeeeieriiseeeere ettt 11
1.2.3.7.  COrantes ACIHOS........coccurueuiriiririiiieereets ettt 12
1.2.3.8.  COrantes @ CUDA.......ccccuerieuiriieiieieieietete ettt 13

1.3. Interaccdes dos corantes/filra..........ooveiiiiiriiin e 13
3 I I To = To o L= TSR T [ Tox= L3RR O RPR 13
1.3.2. LigacOes de Van der WaalS.........ccocceevevieieieniceeese ettt 14
1.3.3.  Ligac0es de HidrOgENIO.......ccicieieriiitieieste ettt ettt ettt st 14
1.3.4. LigagOES COVAIENTES......cceeiriirtiteieieeeest ettt 15

1.4, ProdutOS QUXIIAIES......ccceeerieieiiiriesieteietee sttt ettt st 15
P2 I 7o 110 11T 01 (o TSP S 17



2.1, PrOCESS0 CONINUQ....uviiiiiteieeiitieeeeeteeeeeeteeesesteeeeessassteesssetessassaeessasseesssseeesasseessesassseessnns 17

2.2, ProCesSs0 UESCONTINUO........ceoiuiriimiriiteieteietet sttt sttt ettt 18
3. ACADAIMENTOS. ...ttt ettt sttt b ettt b bbbt e bt et ben et ne e nen 19
3.1, Acabamentos QUIMICOS. ........coureirieuirieiirieiestei ettt sttt b e 19
3.2, ACabamentOS MECANICOS........coeirieiirieiirieierieie sttt sttt sttt b ettt be b neene s 20
4, TEStES A MAINA....c.ciiitiiciie et et 21
5. Tratamento de eflUENTES........cccociiiiiei e s 24
6. Compatibilidade eNnte COrANIES.........cccveeierieceeeeeeeeee et be e 25
6.1. Resultados ExperimentaiS € DISCUSSA0.........ccuvererrerierieirinenenrenese et 25
6.2. Determinacgdo da compatibilidade............cccoeeiirinieiiiiiiee e 26
6.3, COIMECGEOD UE COL.....eeneenieeiieieete sttt sttt sr e bbb e et ebe e 32
6.4. Reproducdo da receita de tingimento €m Producan...........cceceevvereeceereseeceenesveseernenns 34
A 1100 To [FTo= ToJR= To U L= B0 n o FOU USRI 38
7.1 URTB-SOM ittt ettt sttt b bttt b e b e b 38
7.2.  Aplicacdes do ultra-som na industria teXtL.........ccoeireireinieiree e 39
7.3, CaS0S U8 ESLULQ. ....ccueieeieiieiieiieiert ettt ettt sb bttt a e be e 40
7.4. Resultados experimentais € diSCUSSAQ........ccccurireriereeieirienenenr et 41

8 Conclusdes e Sugestdes de um Trabalho FULUIO...........ccocveviiiiiieiesceee e 48
S TR = 11 o] [ToTo | = 1= OSSP 50
FO.  ANEXOS ..ottt et bbb a et re |
10.1.  Testes de controlo de qualidade QUIMICOS..........cceoreririiririenineneeiee s [
10.1.1. Teste de Solidez @ laVAgEML.........ccoeiriiirieiiieieieeeee et |
10.2.2. Teste de SONAEZ @ AQUAL.......ccccueruieeeiecteeeeeee ettt st e st aesresreeanens [
10.2.3. Teste de Solidez ao suor 4cido € Alali...........cccceceviiriiiniinie I
10.3. Testes de controlo de qualidade fiSICOS.......ccveieveriirieieceeeeee e n
10.3.1.  TeStES dE FrICGAD. ..c..coueuiriiterieieeeiet ettt sttt i
10.3.1. 1. FrICGEAD 8 SECO....eeueeuieuieiiriinieieteeete st sttt et ere st et sbe b st st eseebesbe e e e ennennens i
10.3.1.2.  FricGA0 @ NUMIAO......cceeeieiieiieieriesiee ettt eneenens 11

10.4 Exemplos de tingimentos relativos as malhas maggdas..............ccoevvvvevereneeceseseenens I
10.4.1 Tingimento de um Jersey 100% algodaq..........cccecevvereeieneneeneneeeeeeese e m
O O o =T 0T T = Lo T TR v
10.4.1.2  TINGIMENTO....ceiiiitieieeieeiteriesteete e st et e et e st e e s et ene e teseeeneensesseeneensesneensessesnsesneens v
10.4.1.3 Lavagem/ENSabOamentQ.........cccccuririririenienieininenieseeieeie st Y
10.4.2 Tingimento de uma Turca CO/PES.........c.ccooiririnieeeeee e v



O R o =T o - = o= U TR v

10.4.2.2  TiNGIMENO dO PES........ocoiieeeeeeee ettt sttt s VI
10.4.2.3  TingiMeNnto dO AIJOUAO..........cccererierieieieiieereseeee et VI
10.4.2.4 Lavagem/ENSabOamentQ.........ccccceiriririenienieinienesiese et Vil
10.4.3 Tingimento de um Jersey 100% PES.........cccooiriiininnereeeeeeseeeeeeeee s Vil
O T I o =T o= = o= U TR Vil
O e T N 0V 110 0= o1 o SRRSO Vil
10.4.3.3 Lavagem/EnsaboamentQ...........ccccevireeieniisieiesiesee et VI
10.4.4 Tingimento de uma Felpa 100% algodan.........c..cccevvereeieirenenenenieeeeeseseeeees VI
10.4.4.1  PrEPAIAGAD.......ccocerterteieeeiiettrteet ettt ettt eb b b se et be b sbesae s e e e neens Vil
10.4.4.2  TINGIMENTO.....eeiiitieieeieeeterieeteete et et e te st e st e e s et ene e tesseeneensesseeneensesneensesseensesneens IX
10.4.4.3 Lavagem/EnsaboamentQ.........cccccceveienieieniseeiese e e sreeae e sen e IX
10.5 Aplicacdo dos corantes as diferentes fibras naesapfFINAMAR S.A........cccoveeevvvveneene X



indice de figuras

Figura 1 — Estrutura de um elo da cadeia de CEUIOS...........cccoeeiiiiiiiiiiiiiiieeeee s e 2
Figura 2 — Organizag&o dos VArios tipos de fibra.........ccocvveveiiiiiiiee 2
Figura 3 — Sistema CromMAtiCO AS COIES ....cuurrrreeeeeeeiiiiiiiiiiiiiiieiriee e e e e e e eaaaennneeeeneeeees 6

Figura 4 — Processo de tingimento contendo um gsufato como centro reactivo da

L0} =T o | = 9
Figura 5 — Corante directo Vermelho Congo com gmuipao como grupo cromoéforo. ........ 10
Figura 6 — Corante solubilizado através da readedudrolise. ............oocvvveeeeeiiiit o 10

Figura 7 — Corante optico usado como branqueadortingmento do algodéo,

[oTo] T F= T g1 {o F= T = - P 12
Figura 8 — Estrutura molecular do corante ACid@eta@O ................eevveviiiieeeeeeeeiiiiiiccemens 12
Figura 9 — Reducéo do corante a cuba com hidragsdd SOIO. ..........cccooviiiriiiieeerin 13
Figura 10 — interaccao idnica entre um corantdilade 1a...............ccccceeeiiiei v 14
Figura 11 — Interaccéo entre corante e a fibrade. l...........cccceevieeiiiii e 15
Figura 12 — Interaccédo de uma molécula de corgnigp@ reactivo) e uma fibra.................. 15
Figura 13 - Testemunho Multifibra com as diverSamBoSICOES ...........uvvvvreriiiiiieeeeeeenaas 21
Figura 14 - Escalas de cinzentos para avaliagdmdochamento”. ............ccccevvvvvvvinnnnms 23

Figura 15 — Valores de refrac¢cdo (em percentagemjna Jersey 100% CO utilizando
corantes Amarelo Ouro Remazol RGB, Amarelo Synd#dle Amarelo
Jakazol LD com uma concentracdo de 1%, na gama afleres de
comprimento de onda de 400 a 700 NM. ....cooriiiiieiiiiiiieeei e 7.2
Figura 16 — Valores de refraccdo (em percentagemmurd Jersey 100% CO, dos
corantes Vermelho Remazol RGB, Vermelho Synozol &iB/ermelho
Jakazol LD com uma concentracdo de 1%, na gama afleres de
comprimento de onda de 400 a 700 NM. ....oooriiiriiiiiiiiiiii e 82
Figura 17 — Valores de refraccdo (em percentageenumd Jersey 100% CO dos
corantes Azul-Marinho Remazol RGB, Azul-Marinho 8yal HB e Azul
Ribantine S. RLL, na gama de valores de comprimedet@nda de 400 a
0L 1 0] 1 TP 29
Figura 18 — Valores de refraccdo (em percentagemmurd Jersey 100% CO, dos
corantes Azul Remazol RR, Azul Risolin GRLN e ARylavon 2GM1
com uma concentragao de 1%, na gama de valoresngarimento de onda
€ 400 8 700 NIML. ittt e et s s e e e e e e e e e e e e aeeeeeeeesssbnnnnnessenenes 30

\Y



Figura 19 — Valores de refraccéo (em percentag@s)cdrantes Azul Remazol CA e

Azul Synozol KHL, na gama de valores de comprimetgmnda de 400 a

700 nm, para um Jersey 100% CO. .....oeiiiuiiiiiiiiieeee e 31
Figura 20 — Valores de refraccdo (em percentageos) abrantes Azul-turquesa

Remazol G 133% e Azul-turquesa Jakazol PG 133%ane de valores de

comprimento de onda de 400 a 700 NM. ....oooiiiriieiiiiiiieiii e 23
Figura 21 — Diferenca de valores de refraccéo (emcgmtagem) entre a receita de

tingimento “original” (com Azul-turquesa Remazol &33%) e a nova

versao (com Azul-turquesa Jakazol PG 133%), nogpdamentos de onda

eNte 400 € 700 NIM. ..eniiiii e e e e e e e e e e e e e e et e e e e aaeeeeernnns 34
Figura 22 — Valores de refraccdo da malha apésmaprcao (branqueacao) e valores de

refraccao da tonalidade pretendida para os comptosale onda entre 400

€ 700 NIM. et e e e et e e e e e e et e e e e e e e tbmme e e e eeennnnns 35
Figura 23 — Valores de refraccdo da malha apoOsiraepa etapa de tingimento

(controlo de cor) e valores de refraccdo da toadkdpara os comprimentos

de onda entre 400 € 700 NIM.......uuiiiiiireeaeea e e e e e e e e eeeeeaes 35
Figura 24 — Valores de refraccdo da malha apogunsga etapa de tingimento (controlo

de tonalidade) e valores de refraccdo da tonaligadéendida para os

comprimentos de onda entre 400 € 700 NIM. . e eeeeereerreerernnnnnniiiaeeeeeeaeeees 30
Figura 25 — Valores de refraccdo da malha aposceita etapa de tingimento (controlo

de tonalidade) e valores de refraccdo da tonaligadéendida para os

comprimentos de onda entre 400 € 700 NIM. . e eeeeeeeeeeeeeiiiiiiiiiinneeeeeeaaeees 30
Figura 26 — Valores de refraccdo da malha apésagajetapa de tingimento (controlo

de tonalidade) e valores de refraccdo da tonaligadéendida para os

comprimentos de onda entre 400 € 700 NM. .o e eeeeeeeerreeeeeenrnnnnnniinnaeeeneees 37

Figura 27 - Formacao, crescimento e colapso daaldolimada por ultra-sons...................... 39

Vi



indice de tabelas

Tabela 1 — Valores estimados para a percentagesordate fixado e perda de corante

para o efluente de acordo com a classe de corantipe de fibra. .................... 8
Tabela 2 — Produtos auxiliares e sua funcdo quartdzados no processo de

L8 T 11 1= (o TSR 16
Tabela 3 — Valores da absorvancia e classificagdmahchado variando a temperatura,

com uma quantidade de banho de 150mL, concentragbesrborato de

sédio de 1g/L e de detergente de 4g/L, durantems.Mi........ccceeeeeeeieeeeeennnnnnne. 42
Tabela 4 — Valores da absorvancia e classificagdonahchado variando a concentracéo

de detergente, com uma temperatura de 50 °C, doac@o de perborato

de sédio de 1g/L e uma quantidade de banho de 15@umante 5 min........... 43
Tabela 5 — Valores da absorvancia e classificagdoahchado variando a concentracéo

de perborato de sddio, com uma temperatura de H@di@entracdo de

detergente de 4g/L e uma quantidade de banho dmlL50urante 5 min. ...... 43
Tabela 6 — Valores da absorvancia e classificagdmahchado variando a quantidade

de banho, com uma temperatura de 50 °C, conceotoferborato de

sédio de 1g/L e uma concentragdo de detergentg/teldrante 5 min........... 44
Tabela 7 — Valores da absorvancia e classificagamahchado variando a tempo, com

uma temperatura de 50 °C, concentracdes de peshieatddio de 1g/L e

de detergente de 4g/L e uma quantidade de banhdeiL........................... 45
Tabela 8 — Valores da absorvancia e classificagdoahchado variando o tempo para a

temperatura de 25 °C, concentracdo de perboratsode de 1g/L,

concentracdo de detergente de 4g/L e uma quantittaldanho de 20 mL....... 46
Tabela 9 — Valores da absorvancia e classificagamahchado variando o tempo, para

a temperatura de 50 °C, concentractes de perlaeagddio de 1g/L e de

detergente de 4g/L e uma quantidade de banho de-20..................ccceeeee. 46
Tabela 10 — Valores da absorvancia e classificdgdmanchado variando o tempo para

a temperatura de 50 °C, concentracdes de perlagagddio de 1g/L e de

detergente de 4g/L e uma quantidade de banho d&.50...................cceeennnen. 47

Vil



Lista de AbreviagOes

CO - Algodao

CV - Viscose

EN — European Norm
ISO — International Organization for Standardizatio
LIC — Licra

Min. — Minutos

Nm — Nanometros

NP — Norma Portuguesa
PA — Poliamida

PES — Poliéster

UV — Ultravioleta

Vil



Resumo

O presente trabalho descreve as actividades rdatizdurante um estéagio profissional nos
laboratérios de apoio a producdo e controlo deidp@d quimico da Tinamar S.A. —
Tinturaria e Acabamentos Téxteis, localizada enc@as. O estagio permitiu a aquisicdo de
conhecimentos importantes na area da tinturariag pamte destes conhecimentos ndo pode
ser divulgada neste relatério estando protegidauporacordo de confidencialidade assinado
no contrato de trabalho.

Esta parte (ndo confidencial) foi submetida a uaraddatura, para a obtencédo do grau de
Mestre em Engenharia Quimica, na Escola Superidredaologia e Gestdo de Braganca do
Instituto Politécnico de Braganca.

O trabalho est4 dividido em dois pontos principaigstudo da viabilidade da mudanca de
corantes em uso na empresa e a viabilidade doaistird-som na determinagéo da solidez a
lavagem da malha.

No ponto relativo a viabilidade da mudanca de desapretende-se demonstrar como essa
transicdo se efectua, com exemplo de varias taudilde corantes de diferentes fabricantes
(DyStar, Jay Chemicals, Intercolor, entre outr@gresentando-se no final o exemplo da
substituicdo do corante Azul-turquesa Remazol G138% corante Azul-turquesa Jakazol
PG 133% e as suas implicagfes na quantidade dastesscorantes que compdem a receita
de tingimento.

O estudo da viabilidade do uso do ultra-som nargét@cdo da solidez a lavagem apresenta
resultados que indicam a possibilidade da utiliaagésta técnica no futuro, necessitando
ainda de mais alguns estudos que permitam a suanmaptacdo no mercado. Neste estudo

foi utilizado uma malha Jersey 100% PES com toadkdescura.

Palavras-chave: Tingimento, ultra-sons, téxteigmes



Abstract

This paper describes the activities performed dum@m internship in the laboratories to
support the production and quality control cheriistamar SA — Tinturaria e Acabamentos
Téxteis, located in Barcelos. The internship alldviee acquisition of important knowledge
in the field of dyeing; a part of this knowledgennat be disclosed in this report and is
protected by a confidentiality agreement signetthenemployment contract.

This part (not confidential information) was sultggtto a candidacy for the degree of Master
of Chemical Engineering, at Escola Superior de olgia e Gestdo de Braganca from
Instituto Politécnico de Braganca.

The work is divided into two main points: the stuolythe feasibility of changing colors in
use on the company and the viability of the useltvhsound in determining the wash fastness
of the mesh.

At the point on the feasibility of changing colois intended to demonstrate how this
transition takes place, with examples of variousdsis of colors from different manufacturers
(Daystar, Jay Chemicals, Intercolor, among othepsg@senting the final example of the
replacement Blue dye Remazol turquoise blue G138%hé dye turquoise blue Jakazol PG
133% and its implications for the amount of othaliocs that make up the recipe for dyeing.
The feasibility of using ultrasound to determine tastness to washing presents results that
indicate the possibility of this technique in theure, but still requiring some further studies
that allow its implementation on the market. Thigdy used a knit jersey 100% PES with
dark shades.

Keywords: Dyeing, ultrasound, textiles, dyes



Enquadramento do Trabalho

Este relatorio € apresentado a Escola Superioregaclogia e Gestdo de Braganca para a
candidatura a obtencdo do grau de Mestre em Engar@aimica e baseia-se na pesquisa e
ensaios realizados durante o estagio profissi@aizado na tinturaria téxtil Tinamar S.A.,
onde se construiu uma base de dados compostagmogtaboratoriais.

O presente trabalho tem como finalidade evidermsamudancas efectuadas no sector das
tinturarias industriais devido a crise que temaatia todo este sector industrial. Pretende-se
também apresentar as mudancas que foram efectmadaprocessos de tingimento das
malhas devido ao pedido de insolvéncia do maigrefioedor de corantes, que ocorreu durante
0 estagio profissional.

Nas primeiras semanas desta crise, provocadagiale corantes, procedeu-se a adaptagéo
das receitas de tingimento que utilizavam coramfes estavam esgotados, tendo sido
necessario refazer estas receitas de tingimento caantes de novos fornecedores. Isto
provocou um acréscimo de ensaios em laboratori@, $& conseguir cumprir com 0S prazos
de producdo, com 0s quais a empresa estava contjtanteara além de varias alteracdes as
receitas de tingimento, foi necessério ter tambémcenta o metamerismo e 0s ajustes
naturais para a producao.

A pedido da gestora do Departamento de Qualiddadarfdoém estudado um teste alternativo
para a determinacdo da solidez a lavagem relativiem®o teste em uso na empresa. O
objectivo era conseguir resultados semelhantesohtidos em laboratério pelo método
classico, tendo como principal interesse a redut@idempo e energia necessaria para
obtencéo dos padrdes de qualidade exigidos.

Os objectivos principais que levaram a realizaggtaltrabalho séo, de forma resumida:

» [Estudar o desvio existente entre alguns corantesaRa e outros que se pretende que
0S substituam, com tonalidade semelhante, de outniaca concorrente. Para tal
apresentar-se-4 0 de caso uma receita de tingimmorto uma tonalidade azul-
turguesa, na qual é efectuada uma comparacaoreagiéas de tingimento elaboradas
no laboratorio e suas implicacdes no processo pxadu

* Encontrar um teste alternativo para determinacdosoladez a lavagem mais

econdmico.

Xl



1. Introducao ao tingimento

Desde a antiguidade, ja existiam tingimentos comardes naturais. Estes processos eram
realizados de forma artesanal e destinados a @®dudra 0os quais nao se observava a
exigéncia de padrdes de qualidade como nos diaaigacEstes produtos tintos com corantes
naturais ndo podiam ser comparados ao desempeshintits com corantes artificiais, pois
estes ainda ndo existiam. A igualizacdo do tingtmea reproducéo da cor e a solidez, de
forma geral, ndo podiam ser comparadas. Mas, cogio tecidos de malha de algoddo com
corantes naturais, de uma forma correcta, sem gmiiareros problemas de qualidade e
atingindo niveis de exigéncia aceitaveis quantgadsdes de qualidade?

Para as empresas industriais, de maneira geral espetial as industrias téxteis, a alta
eficiéncia e a inovacdo no produto é factor reley@ara o seu suce<So

Observa-se que, somente a partir dos anos 90, pesd@nios do sector téxtil se mostraram
preocupados com 0 posicionamento das suas emppesaste a abertura do mercado
internacional. Nesse mesmo periodo, o mundo perceieeo novo século é a era da
preservacdo dos recursos ambientais e da qualdkadeda e aumenta a complexidade dos
produtos e dos mercados. Além disso, a diferenzidQé produtos vem sendo vista como um
caminho para a satisfacao dos clientes.

O grande desafio destas empresas esta em viabiadérias-primas e processos que
minimizem os impactos ambientais, utilizem fontegetursos naturais e renovaveis e, ainda,
possam ter como vantagem competitiva funcionalislaplee, de alguma forma, melhorem a
qualidade de vida do ser humano. Tratando-se t#oténto, 0 processo com maior impacto

ambiental e utilizacdo de recursos naturais é ogsso de tingimento.
1.1.Fibras téxteis

As fibras téxteis podem apresentar duas origentstaia sintética, e este € o critério utilizado
para a sua classificacéo.

As fibras téxteis naturais, produzidas pela natrepresentam uma estrutura que as torna
aptas para o processamento téxtil. As fibras statsdo produzidas por processos
industriais, quer a partir de polimeros naturaagformados por accdo de reagentes quimicos
ou ainda por polimeros obtidos por sintese mecaBgtas fibras, tanto as naturais quanto as

nao naturais diferem entre si de indmeras manefasla qual possui caracteristicas e



propriedades diferentes, sejam as dimensdes dagadeias molecularea cristalinidade, as
cores, a massa especifica, temperatura de fusdadeowransicdo vitrea, elasticida
hidrofilidade, entre muitas outras que ipermitirao tecido inimeras aplicac(®.

As fibras naturais tém zonas amorfas, adas cadeias criglinas orientadas paralelame
(Figura 1) Estas zonas séo identificadas pela falta de ardento, ou seja, estéo ribuidas
de uma forma aleatéria. dNtingimento os corantes entram nas fibras porsegtama

amorfas®
H H,OH H H
H H
o OH H OH H
H
H H Q.
EHQ_OH EH;OH
10,3 A°

Figura 1 -Estrutura de um elo da cadeia de celifase

O organograma seguinfBigura 2)apresenta, de forma resumida, varias fibras téxteis q

se podem encontrar nas mal

. - Secrecao Glandular : Seda
Animais -Pélos - L&

- Semente: Algodao
- Caule: Linho, Juta, Canha

- Folha: Sisal
- Fruto: Coco

Naturai WELEIETS

WIEIETS Amianto

Fibras Téxteis

Viscose, Acetato, Cupramon

Artificiais Borracha

Poliamida Poliéster: Terylen
T revira

Acrilicas Dralon, Acrilon
Polivinilicas

Nao Naturai Sintéticas

Inorganicas Vidro, Meta

Figura2 — Organizac&o dos Vvarios tipos de filra



1.1.1. Fibras mais comuns
1.1.1.1. Algodao

O algodao (CO) é uma fibra natural que tem origemvarias zonas do mundo. Entre as
propriedades quimicas do algoddo destaca-se adreae; degradacdo total quando se faz
entrar em contacto, durante algum tempo, com @maaitfurico concentrado. A reaccdo com
acidos inorganicos € observada quando se seceaafibs a sua impregnacédo com este acido;
a frio ndo se detectam grandes alteragbes nas.fibré&ratamento a efectuar sobre esta fibra
devera ser em solucdes alcaliffas.

1.1.1.2. Poliéster

O poliéster (PES) é uma fibra sintética, com origenmcipalmente, na reaccdo do acido
tereftalico com o etilenoglicol. Tem como propridda mais importantes a alta elasticidade
com uma boa estabilidade dimensional. A solideznéethante tanto no estado humido como
a seco, nao sofre grande alteracdo com a influélaclaz. Nao reage de uma forma rpida a
qguimicos e apresenta uma boa resisténcia a rupta@ desgaste. No entanto, existe uma
grande dificuldade no tingimento pois tem um redozboder de absorcdo da humidade. A
grande tendéncia para a formacéao de “pilling” (btobde algumas fibras pode ser colmatada

por outras nas quais a sua formacéo é estassa
1.1.1.3. Poliamida

A poliamida (PA) é uma fibra de origem sintétichtida por policondensacdo de acidos
organicos com aminas. Esta fibra € conhecida petoencomercial “nylon”. Tem como

principais propriedades a grande resisténcia agadées e a quimicos, o elevado grau de
tingimento, baixa absorcdo de humidade, rapidageacaelevada capacidade de resisténcia
contra insectos nocivos e a sua degradacdo. Ossdéveipos de poliamidas apresentam

algumas caracteristicas diferentes entre®@las

PA 6: optima resisténcia a degradacéo, baixa capaeide absorcdo de humidade e

com toque suave;



PA 6.6: grande capacidade de resisténcia a terupgmategradacdo, com uma textura

mais agressiva que a anterior.

A grande capacidade de resisténcia a ruptura tdicde uma forma consideravel, a remocao
do “pilling”, j& que existe a tendéncia de formagkste quando se procede a sua fiacdo. As
fibras de PA tém grande carga electrostéatica quartdonidade relativa é inferior a 50%.

1.1.1.4. Elastan&’
O elastano é uma fibra sintética, inventada pelaPBaot, também conhecida em termos
quimicos por poliuretano segmentado. Tem como t@&fatica especial a capacidade de
alongamento de quatro a sete vezes 0 seu compamenima recuperacdo do tamanho
original praticamente instantanea. Resistente &e@ so 4gua salgada, mantém as mesmas
gualidades ao longo do tempo.
E impossivel comprar uma malha que seja confecdimrsmmente com elastano, mas é
possivel encontrar malhas com mistura de fibrda;regmalmente € encontrada em pequenas
guantidades revestida pela fibra principal.
De um modo sintético, o elastano apenas vai prapw@aca malha elasticidade; a direccéo e a

quantidade desta fibra é que véao influenciar cad@ugamento.

1.2.Cor

A cor sempre fascinou a civilizacdo humana, desdempos pre-historicos em que o homem
pintava 0s animais com diversas cores nas suaseave

A percepcao da cor € constituida por uma sérieraleepsos, uns de natureza fisica, outros
fisiol6gicos e outros, ainda, psicoldgicos. A cerum objecto depende do comprimento de
onda da luz que o objecto transmite e do meio entbjecto e o observador, o qual pode

absorver uma parte das cores espectrais que espaeaantes na luz proveniente do objecto.
Um objecto vermelho reflecte apenas radiacdo véramed luz, esta atinge o olho e produz

um estimulo, este origina impulsos nervosos quayéd do nervo éptico, atinge o cérebro, o

qual é sede da percepcéo da cor. Esta, contud@ ingguivocamente dependente do caracter
do estimulo, mas também depende do estado de @d@apla olho, ambiente que rodeia o

observador e o objecto, da iluminacao deste, etc.



A cor também afecta emocionalmente o observadoseas efeitos psicoldgicos tém sido
objecto de estudo atento e fazem-se tentativas quagpossa ser usada racionalmente em
sinais, pinturas em casas, tanto interior comoriexieem anuncios, etc. A investigacao
cientifica das cores tem-se intensificado nos @kiri0 anos. Entre 0s pioneiros contam-se
Newton, Goethe, Hong, Maxwell, Helmholtz, e muitasrias tém sido desenvolvidas. Por
exemplo, no sistema do fisiologista alem&o Ewaldirtge no sistema natural das cores ha
quatro cores primarias: amarelo, vermelho, azuérele; que séo representadas por pontos
fixos num circulo de cor dividido em quadrantesr@nco, o cinzento e o preto sdo chamadas
cores neutras, e as outras coloridas. As coreded@iodas pelo seu brilho, matriz, saturacéo,
claridade e intensidade. As cores que produzemmzegto-neutro, quando misturadas em
certas proporcdes, sdo chamadas cores complengeatdre si. No circulo de cores opostas
sdo complementares, por exemplo, o verde e o vieonel vermelho-amarelado e o verde-

azulado, et

1.2.1. Colorimetria

A colorimetria € uma técnica que permite avaliavoa Esta analise é efectuada tendo em
conta varios critérios, como a fonte de luz, a majbhe se pretende analisar e a sensibilidade
de andlise da tonalidade observada pelo observ&@laoesultado do observador deve ser
extremamente rigoroso e quantificado, deve aprasdatos que caracterizem devidamente a
cor, e que a possam reproduzir com uma quantidadetee de trés corantes diferentes
(vermelho, amarelo e azul).

A Figura 3 apresenta o sistema cromatico das cosegalores positivos (eix@ indicam que

a tonalidade esta avermelhada e os valores negatidicam que a cor esta esverdeada. No
eixo b, valores positivos indicam que a tonalidade estaralada e os valores negativos que
ela estd azulada. No eixo L, valores positivoscadjue a intensidade € menor, mais clara, e

valores negativos, indicam uma intensidade maiars mescura.



Preto

Figura 3 — Sistema cromatico das cores.

Ao longo dos tempos foram formuladas varias equagdatematicas com a finalidade de
criar novos sistemas de coordenadas que permiteamdear o ponto exacto da tonalidade
pretendida. Hoje, os que mais se destacam sao IoABIE o CMC: estes sistemas tém em
comum o valorAE, que indica a variacdo da tonalidade de uma rdetada malha em
relacdo a uma tonalidade padréo, sendo que o pteirdoomo desvio dele proprio um valor
de AE =0.

Em termos industriais, a ciéncia teve o seu auge &onvencado dos computadores digitais
nos anos sessenta. A disponibilidade de computadoms baratos deu um impulso ao
sistema de controlo de cor, aliada a espectrometidrolada por computadores. Este
equipamento calcula o valor A& da amostra analisdtla

Os enormes desenvolvimentos destes equipamentpsrpi@anaram avangos nas areas de
formulacdo de cores, técnicas de separagcdo delmmmesomo a percepgao das cores.

A técnica de separacdo de cores deu origem a umhiaauxm catalogo, designado por

Pantone.

1.2.2. Pantone

O Pantone é um catalogo cuidadosamente elaboradenci® mais de 1000 cores impressas

em pequenas tiras de malha ou papel, as quaisbhsi@iaa partir de misturas, utilizando 8



cores basicas. Este processo é largamente utilemadodo o mundo facilitando a escolha e a
padronizacao de cores.

E um método simples e bastante preciso para se abbaalidade desejada. O Pantone deve
ser usado em todo o processo da reproducdo deistoré, desde o laboratério que
desenvolveu e criou a receita de tingimento, awirgiro que produzira fielmente as cores

indicadas pelo laboratdrio. As vantagens do Pardéne

1. Uma gama de mais de 1000 cores definidas ahescol
2. Preciséo e facilidade na obtencéo das tonakglade
3. Uso internacional, podendo ser indicado em augalgarte do mundo.

Uma vez escolhida a tonalidade, esta serd sempuligada atravées da numeracéo

correspondente aos diversos sectores.
1.2.3. Corantes

Desde os tempos pré-historicos, 0 homem tem usadoras para decorar as suas roupas e 0s
seus objectos. Ao longo do tempo foram encontradssmonumentos da civilizagao Inca e
da civilizacdo Egipcia tecidos tingidos com coramte origem vegetal e animal. Assim, 0 uso
de corantes por parte do Homem tem mais de 40Q0debistoria.

Em 1856, William Henry Perkin, quimico inglés, sii#ou a maveina — 0 primeiro corante
produzido. A sintese da maveina foi o primeiro pgssa a produgcdo de corantes organicos
em larga escala. Hoje mais de 90% dos corantézadils sédo de origem sintéfica

Os corantes podem ser definidos como produtos gagmormalmente aplicados em solucéo,
0s quais se fixam de algum modo em um substratoprikgipais caracteristicas que sao
desejaveis nos corantes sdo a de serem estaveis, apresentarem uma distribuicdo
uniforme, proporcionarem um alto grau de fixac@esgstirem ao processo de lavagem. Estas
caracteristicas, essenciais aos corantes, sonwatr@ tonseguidas com o0 aparecimento de
corantes sintéticd® ©.

Os corantes sintéticos hoje produzidos sdo maiianit@nte para aplicagdo na industria téxtil.
Porém as industrias do couro, papel, alimentasnéticos, tintas e plasticos sdo também
importantes usuarios.

A disponibilidade comercial € enorme, aproximadamé®.000 tipos diferentes de corantes

e pigmentos sao usados industrialmente. Estimaiseaqtualmente 2000 tipos de corantes
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estdo disponiveis para a industria téxtil. Estemidade é justificada, uma vez que cada tipo
de fibra a ser colorida requer corantes com caiatitas proprias e extremamente bem
definida&®.

Os corantes téxteis apresentam estruturas molesulewmplexas que podem envolver,
durante o seu processo de sintese, até 500 reactgesediarias.

A molécula de corante utilizada para o tingimerdofidra téxtil pode ser dividida em duas
partes principais: o grupo cromoforo e a estrutasponsavel pela fixacéo a fibra (estruturas
aromaticas que absorvem luz visivel e que fixaroapantes dentro das fibras). As principais
estruturas quimicas cromoforas presentes nos esradb compostas por grupos como azo,
triazina e ftalocianinas, antraquinona e metanoc@antes sao classificados segundo a sua
capacidade fixacdo & malha, como por exemplo, éciticectos, de enxofre e reactivfs’.

O mecanismo de fixacdo de cada corante é conddiopalas caracteristicas dos grupos
funcionais, da estrutura dos corantes e das pdsaatés quimicas e fisicas da fibra a ser
tingida. No tingimento podem ser utilizados diverdgpos de corantes, pertencentes a
diversas classes, o que origina uma agua residutd complexa e com grande variabilidade.
As moléculas de corante que sao hidrolisadas du@aprocesso de tingimento e as que nao
séo fixadas as fibras, sdo removidas pelas lavaa@isstingimento, permanecem no efluente
téxtil, contribuindo para a c8k

Na Tabela 1 apresentam-se valores estimados dadgréiMacdo e perdas de corante para o

efluente de diferentes classes de corantes.

Tabela 1 — Valores estimados para a percentagerordete fixado e perda de corante para o

efluente de acordo com a classe de corante e déifibrd®.

' Perdas para o
Grau de Fixacéo

Classe de corante Tipo de Fibra %) efluente
(%)
Acidos Poliamida 89-95 5-20
Directos Celulose 70-95 5-30
Dispersos Poliéster 90-100 0-10
Reactivos Celulose 60-70 10-50
Sulfurosos Celulose 60-90 10-40




1.2.3.1. Corantes reactivos

Os corantes reactivos sao substancias solUveisa@uém um grupo reactivo capaz de se
combinar quimicamente com a celulose em determgedadicdes para a sua fixacdo. Estes
sdo assim denominados pelo facto de efectuaremdbkgacovalentes com a fibra téxtil
(celulose) em meio alcalinty" ®,

Desde o seu aparecimento no mercado, a sua aplitegé sido crescente, apresentando
actualmente 20-30% do consumo mundial de cora8#&s.utilizados principalmente para o
tingimento e estamparia de fibras celul6ésicas comafgodao, viscose, linho, 1 e seda. Estes
apresentam caracteristicas muito favoraveis a msydeimentacdo, tais como: rapidez na
reaccdo de tingimento, solidez, estabilidade quinacilidade de operacéo e baixo consumo
de energia na aplicacdo, grande variedade de ¢BrésA Figura 4 mostra um exemplo
simples de um corante que contém um grupo sulfai@ que se dé a reac¢do entre a fibrae o

corante apenas é necessario eliminar este grupnetonalcalind®

OH™
R _SOZ - CHZ - CHZ - OSO3Na—)R _SOZ - CH = CHZ + Na2504

OH™
R —-S0, —CH = CH, + O — Celulose — R — S0, — CH, — CH, — O — Celulose

Figura 4 — Processo de tingimento contendo um gsuffato como centro reactivo da

molécula.

O maior problema destes corantes reside no fachavkr uma competicdo entre a reaccao de

tingimento com o substrato téxtil e a reaccdo darte com a agfa
1.2.3.2. Corantes directos

As poliamidas caracterizam-se por conter composbb@veis em agua com capacidade de
tingir fiboras como o algod&o e a viscose, atrawmteraccdes idnicas de Van der Waals. O
uso de electrolitos aumenta a afinidade do coraoibe a fibra. A Figura 5 apresenta um
exemplo da estrutura de um corante directo: estssel de corantes é constituida

principalmente por corantes contendo mais de umpogazo (diazo, triaz6).



Figura 5 — Corante directo Vermelho Congo com gmlipao como grupo croméfofd.
1.2.3.3. Corantes dispersos

Os corantes dispersos sao compostos anionicofiivegoem agua. Quase todos os corantes
dispersos sdo aminas primarias, secundarias dartasc Com aplicacao principal em fibras
poliéster, também podem ser utilizados no tingimelet cores claras de nylon e acrffito

O tingimento de uma malha hidrofébica utilizando conante disperso depende da afinidade
de cada fibra para com o corante. A Figura 6 aptasam exemplo de um corante
solubilizado temporariamente através da reaccdudiélise, onde o grau de solubilidade do

7z

corante € pequeno, influenciando de forma sigrifiaao processo e a qualidade do

tingimento.
NO;
O-N :NC\J\\ —  » ON WN

CH,S0;Na H
hidrélise durante
o tingimento

Figura 6 — Corante solubilizado através da readeauidrolise?

Assim os poliésteres podem absorver tanto ou noa@te que o nylon ou o acetato sempre
que o tempo de tingimento seja suficientementeolasgndo de referir que um corante
disperso difunde-se mais lentamente no poliéstequ nas outras fibras hidrofébicas,
existindo formas de solucionar o problema da difuddicorante disperso no poli¢&er
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* Aumentar a acessibilidade da fibra usando paraefst® agentes transportadores:
estes incham os poros e espacos intermolecularfdsata

* Aumentar a velocidade de difusdo por um incremdattemperatura de tingimento.
1.2.3.4. Corantes catidnicos

Estes corantes possuem cores brilhantes, poréraeapaen baixa fixacdo. Sdo empregados
basicamente em fibras sintéticas, tal como asdibcailicas, nylon e poliéster especialmente
fabricados para serem tingidos com este tipo dentes. Apresentam baixa solubilidade em
agua. Estabelecem ligagOes ionicas que séo fornesdieso catido da molécula do corante e
0s “sitios” anionicos da fibra; produzem coreshaniites e uma faixa enorme de variedades de

cor, aliada a uma boa resistéfftia
1.2.3.5. Corantes sulfurosos

Estes corantes sdo compostos por macromoléculapa@oi®s de polissulfuretos, os quais séo
altamente insollveis em agua. Sao corantes desgvddoacido tiossulfonico, empregados
geralmente para a obtencdo da cor preta e utikzadolusivamente em fibras celulésicas.
Estes sdo geralmente aplicados apds pré-reducabaaho, o que |lhes confere a forma
soluvel, sendo re-oxidados sobre a fibra pelo @dmteom ar ou com um oxidante na forma
liguida. Apresentam um odor desagradavel ao eflyent caracterizam-se ainda por

apresentarem um dificil tratamento final da agsadal®®.
1.2.3.6. Corante branco o6ptico

Quando uma malha é entregue numa tinturaria estaneemalmente sem qualquer tipo de
tratamento, isto €, chega com um aspecto amar@adoonter materiais organicos na sua
composicao. Esta cor amarelada pode ser diminuidaéa de um corante, denominado
branco Optico, que vai oxidar a fibra. Este coradeta como caracteristica a reflexdo por
fluorescéncia quando excitado por luz ultravidféta

A Figura 7 apresenta a estrutura de um corantedpti
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. /CH—@NH/ N
)>* _ N/
N _:>\*NH‘Q—CH "'--.__DH

H SO:H

Figura 7 — Corante 6ptico usado como branqueadtingimento do algodao, poliamida e
15

1.2.3.7. Corantes acidos

Esta classe de corantes é assim designada porai{ges: a primeira porque a presenca de
grupos acidos leva a solubilidade dos aniées em;agsegunda porque tinge a um pH acido.
Estes corantes aplicam-se no tingimento de poliamide &, apresentando uma ampla gama
de tonalidades e de fixa¢88?. O tingimento é conseguido através de troca iddios:
electrbes livres do corante e das fibras, ondeante € previamente neutralizado. A Figura 8

representa a estrutura de um corante &cido.

OCH;CH;

\ SOy

CH;

Figura 8 — Estrutura molecular do corante acidtetéd®
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1.2.3.8. Corantes a cuba

Os corantes a cuba, também chamados de coranies @ tle reducdo, sdo insoluveis em
agua. Através de reducao com hidrossulfito de sédiomeio alcalino, convertem-se em
derivados soluveis (Figura 9) e tingem os matetigxseis celulésicos. A maior aplicagdo
deste tipo de corante tem sido o tingimento dedd#igomas a utilizagdo em outras fibras tem
resultados que se podem considerar satisfatorm®.0G producdo quimica de hidrossulfito

de sédio causa problemas ecolégicos, o custo destastes é elevatd®.

o . |
O=C—-(C=C)-C=0 + 5,04 —» -0-C=(C-C)n=C-0-

Corante forma leuco

Figura 9 — Reduc&o do corante & cuba com hidraesdé s6did>

1.3.Interaccdes dos corantes/fibra

A fixacdo/reaccdo da molécula de corante com aagfié conseguida, geralmente, em solucdo
aquosa e podem estar presentes varios tipos d@digiaionicas, de hidrogénio, de Van der

Waals e covalent&&®),

1.3.1. LigagOes idnicas

Este tipo de ligacdes esta presente quando se lingeda e poliamida (corantes acidos e
directos).Baseiam-se nas interac¢des entre o centro positvéibra e a carga i6nica da

molécula de corante; também é possivel que o cesdivo esteja no corante e a carga
i0nica esteja na fibra. A Figura 10 é o exemploud® interaccao idnica entre o corante,

designado pela letra D, e o grup#l; da fibra de Ia.
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+ - + - + - +
NH;3 CO: + NaD ——» NH; CO:; Na
Corante D
Grupos disponiveis interacio i0nica entre
da fibra em meio Corante (D) e a fibra

acido

Figura 10 — interaccao iénica entre um corantdilera de 15°

1.3.2. LigagOes de Van der Waals

Os tingimentos onde se pode encontrar ligacdesatedér Waals sdo normalmente aqueles
em que se tinge & e poliéster. A molécula de ¢eréina retida pela fibra quando esta
molécula tem uma estrutura linear e/ou achatattagisas forcas de ligacdo podem provocar

uma aproximacao maxima possivel entre a molécalébea.

1.3.3. Ligag6es de Hidrogénio

As ligacbes de hidrogénio podem ser detectadadimgisnentos de 1&, seda e fibras com

acetato de celulose. Estas ligacdes ocorrem quastdo reunidas as condi¢cdes de existéncia
de atomos de hidrogénio ligados de forma covalenteorante e a fibra tenha electrdes livres
de oxigénio. A Figura 11 apresenta uma possivat#ig de hidrogénio entre um corante e a

fibra de Ia.
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O:S-R-0 Corante

D

O H
NH- I I Fibra de 1a

N AVAVAVAV AL

Figura 11 — Interacc&o entre corante e a fibraiff |
1.3.4. Ligagbes Covalentes
As ligacOes covalentes estao presentes no tingomas fibras de algodao; o uso de corantes

reactivos é o ideal para este tipo de ligacbesedcgao da-se entre o grupo reactivo da

molécula de corante e o grupo reactivo da fibrgui@a 12).

N N

SN VN
R-C C-Cl + H-0O-Celulose —» R-C C - O - Celulose + HCl

I | OH" I |
N N Fibra N N
N/ N7

C .

Corante | ]:

H H

Figura 12 — Interaccdo de uma molécula de corantp@ reactivo) e uma fibf3.
1.4.Produtos auxiliares

Um produto auxiliar pode ser definido como um qeomiformulacdo ou preparacao, que
permite que o processo téxtil seja conduzido dendomais eficiente, preenchendo os
requisitos pretendidos no produto fiffalA sua seleccéo é funcéo do sistema fibra-comnte
do processo em si; a qualidade e aspectos ecor®sacofactores igualmente relevantes. As
principais funcdes destes produtos consisterfP&n
* Preparacdo e/ou melhoramento dos artigos téxteifomea a estarem aptos as
condicbes exigidas nos processos de tingimento abaatento (lavagem,

branqueamento, desengilhagem, etc.);
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» Alteracdo das condicdes de absorcdo dos corantewet(pnte ou retardante da
migracdo dos corantes, efeito de bloqueio ou aiggadizante);

» Efeito estabilizador do meio reaccional (por aumes solubilidade dos corantes,
estabilizadores de dispersdes ou solugdes, efditespuma);

» Alteracéo do substrato téxtil (promovendo ou inilwirafinidade para o corante, efeito
lubrificante);

* Acabamento propriamente dito como anti-fogo, hiolodf proteccdo UV, etc.

Na Tabela 2 sdo apresentados alguns dos produtiisi@s mais utilizados nos processos de
tingimento.

Perante a diversidade de produtos auxiliares ésgipel fazer uma classificacdo sistematica
dos auxiliares téxteis. E de notar que, alguns ostog podem acumular mais do que um
desempenho, ou quando aplicados em processos ntifereproporcionar diferentes
funcde®®),

Tabela 2 — Produtos auxiliares e sua fungéo quatiiiados no processo de tingimefito.

Descricao Composicgéo Funcéao

. Cloreto de sédio
Sais o Retardantes
Sulfato de sédio

N Acido acético
Acidos o . Controlo do pH
Acido sulfarico

Hidréxido de sodio
Bases _ Controlo do pH
Carbonato de sodio

Sequestrantes EDTA Sequestrante
Anionicos .
. o Amaciador
Dispersantes Cationicos

Lo Dispersante de corante
Nao-ionico

. Peroxido de hidrogénio -
Oxidantes o o Insolubilizador de corante
Nitrito de sodio

_ _ o Remocéao de corante
Hidrossulfito de sodio o
Redutores o hidrolisado
Sulfureto de sodio -~
Solubilizante
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2. Tingimento

O tingimento € um processo no qual se faz entrac@macto um material téxtil com uma
solugéo ou dispersédo de corante, sendo este atiwarando uma resisténcia permanente
explicada pela energia de ligacdo que o coransbelsice com a fibra, dependendo, por sua
vez, da estrutura molecular de ambos e da forma @@mealiza o tingimento. Quanto maior

a afinidade existente entre a fibra e o corant@nsara a resisténcia a sua desagregacao, dai

0 uso de diversos tipos de corantes, tais como:

Corantes &cidos e directeseste tipo de corante pode estabelecer ligagireggntes

de hidrogénio, forcas de Van der Waals e ligagdesas com a fibra, ou seja, forcas
de valéncia secundarias.

Corantes sulfurosos, azoicos e de cdlestes tipos de corantes por serem insolaveis

em agua e em alguns solventes apenas sédo adsqrelddgora.

Corantes reactivos o corante reactivo reage com o grupo hidroxaldilord®.

A molécula de corante, por ter uma estrutura athrgado lhe é permitido passar entre as
moléculas das fibras. No entanto, pode-se congjatmapesar deste impedimento o corante
chega a todas as partes desta, permitindo comglaieste consegue passar através dos poros:
daqui também se pode deduzir que o tamanho doss,pero relagdo ao tamanho das
moléculas de corante, sera um factor a ter em cuntamgimento.

O tingimento pode ser realizado de forma continwaescontinua. O tipo de equipamento
utilizado, o tipo de corante, e os produtos awedbaa temperatura e o tempo de tingimento

sdo variaveis especificas de cada tipo de matérsm tingir®.

2.1. Processo continuo
No processo continuo a malha passa de uma formingarnpelo banho de impregnacéao,
sendo de seguida espremida mecanicamente, patiloisos que exercem uma determinada

pressdo; o corante é de seguida fixado através dgieante e seco ou vapor ou por um

processo de repouso até que a humidade seja elianiteaforma naturé?.
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2.2.Processo descontinuo

O processo descontinuo, também conhecido por “psocpor esgotamento”, é constituido
por trés fases importantes: montagem, fixacaotanento final. A fixacdo ndo € mais do que
a reaccao entre a fibra e o corante; pode ocontee @s fases de montagem e fixagéo, no
entanto, ocorre em maior escala nesta ultima. Apdisgimento existe a necessidade de
retirar o corante hidrolisado, ou seja, coranterfi@reagiu com a fibra mas com a agua. Esta
€ a etapa onde o0 consumo de agua é maior.

Assim que se atinge a reproducédo da cor desejsaleando sempre a desvios de tonalidade
aceitaveis e tendo conseguido uma igualizacdorgdidade de toda a malha, esta é aberta e
passa para a seccdo dos acabaméhtos

No ponto 11.3 (em anexo) sdo apresentados vangisnentos de malhas (neste processo) em
diferentes tonalidades e malhas utilizando vaisstde corantes, podendo apenas divulgar o

tipo de corante utilizado (reactivo, directo e dign).
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3. Acabamentos

A fase de acabamentos tem por objectivo confesratigos propriedades e caracteristicas
validas quer do ponto de vista da estética, qugsahdo de vista funcional, satisfazendo as
necessidades do mercado e, de uma forma partiaslaxigéncias técnicas da industria da
confeccao.

Depois de tingida e aberta, a malha € encaminhadagyseccdo de acabamento. Até atingir
este ponto, é desejavel que largue a maioria da ge se encontra a superficie por
gravidade, evitando maiores gastos energéticos tiiaacdo de um secador a escala
industrial.

Depois de seca, a malha sera sujeita a uma faazatamentos (quimicos e mecanids)

3.1. Acabamentos quimicos

Os acabamentos quimicos permitem, através da ugdndde uma gama muito variada de

produtos, conferir diversas caracteristicas firmsproduto, que se podem traduzir numa
maior estabilidade dimensional do tecido bem coom aumento da resisténcia a agressoes
externas, que melhoram o aspecto, toque e brilho.

A sanforizacdo e a calandragem sdo exemplos dameaibos quimicos:

» Sanforizagcdo- A partir do sanfor sdo conseguidos excelentebanentos
guimicos, permitindo variados tipos de acabamefgosvidade do toque,
impregnacdo de microcapsulas com diferentes arosrdse outros); € um
processo caro, pelo que so é realizado a pediddielte e em determinado
tipo de malha¥.

» Calandragem Processo de acabamento quimico e mecéanico queidia as
malhas de algoddo e misturas, em brilho e toque.ehanto, podem ser
aplicados outros efeitos: por exemplo num cilingravado, onde se podem

formar listas ou desenhos em relevo no teido
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3.2. Acabamentos mecanicos

Os acabamentos mecanicos, como cardacéo e laminggmimem podem ser conferidos a

malha, sendo realizados conforme o pedido de aaaiiarenviado pelo cliente.

» Cardacdo- Esta operagao realizada sobre a malha tem camabdéde a
formacdo de uma camada de pélo a superficie dedoskeatom aspecto
caracteristico, provocando um aumento de volumeeatndos, melhorando as
propriedades de isolamento térmico e o toque. &sim acabamento que é

realizado frequentemente em tecidos de 14 e al{fddao

» Laminagem Esta operagdo tem como unico objectivo corfaélo existente a
superficie do tecido, uniformizando desta maneisaia altura. Esta pode ser
uma operacdo realizada a malha posteriormente quasth for sujeita a

cardacad.

* Esmerilagem- A esmerilagem € uma operacao que permite a gassao
artigo por rolos de esmeril (tipo lixa), possil@iiido um ligeiro levantamento

do pélo.

« Ramulagem- A ramula € uma maquina de acabamentos por eialé
permite obter a largura e o comprimento pretengielo cliente; é utilizada
ainda para a termofixacdo das malhas essencialrderfibras sintéticas (PA,
PES), permitindo um maior rendimento no tingimeatevita problemas nas
propriedades finais do tecido (gramagem, estabiéiddimensional, entre
outros). Esta, para além de efectuar um acabamegténico, também realiza
acabamentos quimicos, conferindo a malha diversaisaaentos essenciais a
sua preservacay.
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4. Testes a malha

Neste sector séo realizados testes a todas assnialalas, em geral antes de ser entregue ao
cliente. Pelos critérios de garantia de qualidadempresa compromete-se a realizar pelo
menos quatro testes diferentes sobre a malhaegddidavagem, solidez a agua, solidez ao
suor acido e alcalino, podendo, se o cliente assiantender, ser realizado um teste ao
contraste com branco, um a friccdo a seco e/oumédiad

A aceitacdo dos resultados obtidos varia consaztesultados previamente definidos pelo
cliente no seu caderno de encargos (onde consta gsidestes que quer ver realizados a
malha depois de tingida).

Os testes séo realizados com uma amostra de maljdat (provete) com dimensodes
definidas, 2< 5cm, cosida por uma das extremidades a um testemunhitifibda. O
testemunho Multifibra € composto por varias fibflas acrilico, poliéster, poliamida, algodéo
e acetato), como mostra a Figura 13. No final dseteo testemunho Multifibra pode
apresentar uma tonalidade diferente da inicialtque de ser analisada por um técnico com
formagdo adequada para poder analisar o grau deharaento; pode no entanto ser

analisado por meio de um software especifico.

Terere 6| FRIEARRRILE Eeh s o

ACRILICA

POLIESTER

POLIAMIDA

ALGODAO

Figura 13 - Testemunho Multifibora com as diversammpgosicoes.
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Este conjunto provete/testemunho Multifibra € cattic dentro de um recipiente de aco
inoxidavel, com 75 mm + 5 mm de didametro e de 125410 mm de altura, que deve fechar
hermeticamente com uma capacidade de 550 ml + 5@ bdse dos recipientes deve estar a
45 mm + 10 mm do eixo giratorio de um dispositivead@nico apropriado (Girowash), que
contém um banho de agua. O conjunto formado pelo ei pelos recipientes tem um
movimento de rotagdo com uma frequéncia de 40'mif min'. A temperatura do banho de
agua € regulada por um termostato, mantendo-deigisale ensaio a temperatura prescrita +
2°C.

A solucdo que permite a realizagdo do teste é cstmpgmr uma concentracdo de detergente
sem branqueador Optico e perborato de sédio deetffj/L, respectivamente.

Cada recipiente deve conter a solucdo anteriornuigerita, o conjunto provete/testemunho
Multifibora e um nimero de esferas de aco que p@d@awnv (10 — 100) conforme o teste a
realizar.

Todos os testes sao realizados segundo as seguintess:

* NP EN ISO 105 C06: 1999- téxteis. Ensaios de splaes tintos. Parte
C06: Solidez dos tintos a lavagem domestica e tndus

* NP EN ISO 105 A03: 1996- téxteis. Ensaios de splides tintos. Parte
A03: Escala de cinzentos para avaliacdo do “manehtoh

* |SO 105 X12: 2001- Textiles- Tests for colour fastsr Part X12: Colour
Fastness rubbing.

* NP EN 20105 — A03:1995 — Téxteis. Solidez dos sinearte A03: Escala

de cinzentos para avaliacado do “manchamento”.

No final de cada teste o provete é lavado em copdicapropriadas de temperatura,
alcalinidade, accéao abrasiva e de branqueamentmode que o resultado seja obtido num
tempo convenientemente curto. A acgdo abrasivdiéaoatravés do uso duma baixa relagcéo
de banho e de um numero conveniente de esferagodé\ alteracdo da cor do provete e o
manchado dos tecidos testemunho s&o avaliados coilioadas escalas de cinzentos

apresentada na Figura 14.
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Figura 14 - Escala de cinzentos para avaliacaderdmthamento”.

Com a escala de cinzentos, avalia-se o grau declmamento” da malha quanto aos diversos
graus de solidez. Este possui uma escala de 1, atéefcalada por meia unidade, em que o
valor 5 indica que o corante presente na malha apéalizacdo do ensaio ndo chega a migrar
para as diversas fibras que constituem a Multifibrdicando um bom resultado, ou seja que
a malha ndo mancha. O valor 1 indica a presencantge grande quantidade de corante
hidrolisado na superficie da malha. Se nao foizadh qualquer accdo correctiva esta malha
pode largar este corante quando o cliente finalezsh fazer uma simples lavagem doméstica

correndo o risco de danificar as cores (manchaoutias pecas de roupa.
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5. Tratamento de efluentes

Os corantes hidrolisados que séo rejeitados palasssivas lavagens sao facilmente
detectaveis a olho nu, muitas vezes mesmo em beowmentracdes. As desvantagens sao
enormes para 0 meio ambiente: conforme as normbaeatais as industrias sdo punidas com
coimas por vezes elevadas. Por esta razdo o aomteve ser apertado e a rejeicdo para o
meio ambiente deve estar dentro dos limites eseioels por lei.

Os corantes tém na sua composi¢do compostos agaaguconsiderados perigosos para o
meio ambiente. Como a percentagem de corante isiadol € de 2 a 10%, dependendo da
tonalidade e do corante, este é rejeitado nas émgaglurante as lavagens da malha,
contaminando os efluentes.

Este tipo de industria coloca-se em zonas estcaggonde 0 acesso a agua ndo representa
gualquer problema, deixando o tratamento dos dftsguara as ETAR'’s locais, preocupando-

se apenas em manter-se dentro do caderno de engargoenvio destes efluentes.
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6. Compatibilidade entre corantes

Neste capitulo sdo apresentados casos reais ddo edtucompatibilidade entre corantes
téxteis. SAo expostos alguns casos de corantefotmm substituidos por outros com a
mesma tonalidade. A finalidade deste estudo é éraraalternativas a uma gama de corantes

téxteis que deixaram de estar presentes no mercado.

Nesta mesma parte sdo apresentados resultadosnexqmeis onde se pode comparar as
diferentes intensidades de tonalidades de difeseioimecedores de corantes, em diversos
valores de comprimento de onda, podendo conclueraanuitos casos, o porqué do aumento
de certos corantes, quando comparados com recgtéagimento ja elaboradas. Todas as
comparacdes foram efectuadas em tingimentos deandeltsey 100% CO, numa relacdo de
banho de tingimento de 1:8 (um grama de malha qtzaggramas de solucéo constituida por
corante, agua e produtos auxiliares) e uma coraggidr de corante de 1%. As analises
efectuadas tém como base a comparacao entre andifede percentagens de refraccédo ao
longo do comprimento de onda que vai desde os #00aos 700 nm. S&o comparados
corantes reactivos (Remazol, Jakazol e Synozol)dierentes indices de solidez a lavagem.

As tonalidades estudadas foram o amarelo, o veoeethazul.

6.1.Resultados Experimentais e Discusséo

Nesta parte colocar-se-4 em evidéncia as difereegatentes entre diversos corantes.
Sabendo que existem diversos fornecedores de esrpara uma mesma cor, € necessario
realizar testes para determinar qual ou quais S@ua mais seguranca oferecem no
tingimento sem provocar grande alteracdo de coseduranca referida diz respeito a um

ponto que é essencial: a solidez a lavagem.

Quando se adquire uma peca de roupa espera-setqualidade que esta tem perdure por
muito tempo; ninguém quer que essa peca de rogpea fapidamente com o aspecto de velha
e sem cor. Esse é um ponto muitas vezes cruciai @onto fundamental no caderno de

encargos de todos os clientes.

A comparacao entre corantes que se apresenta didaegomo exemplo, pertence ao grupo
dos corantes reactivos, devido a importancia destpo e a grande quantidade de

tingimentos realizados ao longo do ano na empiest dividido em dois subgrupos: os

reactivos com solidez a lavagem média e os reactivm solidez a lavagem elevada.
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O exemplo apresentado para mudanca de receitagieénto pertence ao grupo de corantes
reactivos com solidez média. Por razbes de corfiditiade de métodos/processos utilizados
na empresa ndo é possivel divulgar o nome e aidadatde produtos “extra receita de
tingimento” para obtencdo de cor. No entanto, éessfrio apresentar exemplos de
determinacdo da compatibilidade para que se coregender o porqué da alteracdo na
guantidade de corantes que compdem a mesma reeditegimento.

6.2.Determinacdo da compatibilidade

Com o objectivo de testar a compatibilidade de umast de corantes existentes no mercado e
tendo conhecimento de numerosos métodos desenvsl\pdrte-se a procura do que melhor
serve os interesses da empresa. Um dos mais simplédip-test”. este método consiste no
tingimento de varias amostras de tecido por cyrr$odos de tempo, num mesmo banho,
contendo uma mistura de corantes com tonalidade®dtes. A diferenca de tonalidade entre
as primeiras e as Ultimas amostras € entdo araliséslialmente, deduzindo-se da
compatibilidade ou ndo da mistura de corantes ersaca

Uma outra possibilidade, sera realizar varios tvagitos, os quais sdo interrompidos em
determinadas fases da cinética, analisando-se eisti#mmente a compatibilidade da mistura,
através do esgotamento verificado. No entanto, gsier método, quer o anterior, apresentam
fortes limitacGes devido a sua natureza subjectiva.

Outra possibilidade sera analisar a compatibiliddde corantes através dos parametros
cinéticos do tingimento, tais como o coeficienteddfasdo e o tempo de meio tingimento de
cada corante da mistura. Estes métodos, para aé@prdsentarem varias limitacdes, partem
do principio de que a velocidade de tingimento de aorante ndo é influenciada pela
presenca do outro.

Com a rapida generalizacao dos equipamentos de&redé cor surgiram varios testes para a
determinacdo da compatibilidade de corantes geerream a métodos fotométricos, através
dos quais podem ser quantificados os valores decggfo das amostras tingidas. Estes valores
dao origem a curvas, das quais se pode verificalifagencas de tonalidade entre corantes.
Verifica-se que quanto maior a percentagem deagimmenor a intensidade da tonalidade.
O método fotométrico por ser de simples execucio éscolhido para fazer estas anélises.
Na Figura 15 apresentam-se os valores de refrgegdqgercentagem) de um Jersey 100%
CO utilizando oscorantes Amarelo Ouro Remazol RGB, Amarelo Syné#®le Amarelo

Jakazol LD com uma concentragao de 1%, na gamaldees de comprimento de onda de
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400 a 700 nm. Observa-se que os corantes reactivwssolidez a lavagem média, Amarelo
Ouro Remazol RGB, Amarelo Synozol HB e Amarelo 2ak&D sdo compativeis, apesar de
estes ultimos terem uma refrac¢éo inferior na zmee os 400 nm e os 580 nm. No entanto,
esta maior intensidade esta fora da zona em queesende que a cor actue, na zona de
refraccdo do amarelo. Estes desvios tém de ser ewagos quando necessario. Esta
compensacgao deve ter em conta a refraccao dostesstrantes que fazem parte da receita
de tingimento, mais/menos azul e mais/menos veondhescolha do corante deve ter em
conta factores como 0 metamerismo causado peladgio de corantes, ou pela tonalidade
pretendida. Por observacéo de reproducdo em la@borahssume-se que para cores escuras
deve-se usar o Amarelo Synozol HB; para coresslanaso de Amarelo Jakazol LD torna-se

0 mais indicado.
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Figura 15 — Valores de refraccdo (em percentageamynd Jersey 100% CO utilizando os
corantes Amarelo Ouro Remazol RGB, Amarelo Synbiike Amarelo Jakazol
LD com uma concentracao de 1%, na gama de valeresrdprimento de onda
de 400 a 700 nm.

Na Figura 16 apresentam-se valores de refraccapéecentagem) de um Jersey 100% CO
para os corantes Vermelho Remazol RGB, Vermelho&InHB e Vermelho Jakazol LD

com uma concentragado de 1%, na gama de valoresng@ionento de onda de 400 a 700 nm.
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Observa-se que 0s corantes reactivos, com soliteagem média, Vermelho Remazol RGB
e Vermelho Jakazol LD, sdo compativeis, apesastetdtimo ter uma refracgdo superior em
todo o comprimento de onda estudado. Isto impliope para se obter uma tonalidade
semelhante a do Vermelho Remazol RGB € necessagoaqconcentracdo de Vermelho
Jakazol LD seja superior a usada anteriormenteedim®ho Remazol RGB.

Na mesma figura apresentam-se valores de refrabgdonalidade de um outro corante: o
Vermelho Synozol HB. Este apresenta valores dagefio de tonalidade bastante diferentes
quando comparado com o corante Vermelho Remazol, R@gigando que esta podera nao
ser boa opcéo se a tonalidade nao for intensa.t@eahdade pretendida for intensa e se for
necessario o uso de um vermelho intenso esta psdet@ma solug¢édo, podendo evitar 0 uso

de concentracbes de um outro corante em quantsigueiegior.
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Figura 16 — Valores de refraccéo (em percentagem)nd Jersey 100% CO, utilizando os
corantes Vermelho Remazol RGB, Vermelho SynozolédHBermelho Jakazol
LD com uma concentracdo de 1%, na gama de valeresrdprimento de onda
de 400 a 700 nm.

Um bom exemplo de corantes com excelente compedtid# esta representado na Figura 17.
Observa-se que o0 Azul-Marinho Remazol RGB e o A#aiinho Synozol HB séo

praticamente coincidentes em todo o comprimentoriia estudado, apresentando curvas e
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valores de refraccdo semelhantes. A substituicdandepelo outro ndo devera apresentar
problemas em termos de rendimento. No entanto, rAlic@, verifica-se que existem
problemas de consisténcia de tonalidade em dikesehizes. A aplicacdo das mesmas
quantidades de Azul-marinho Remazol RGB e de Azarimho Synozol HB em receitas de
tingimento com amarelo/vermelho/azul ou amareld/aaumesmo vermelho/azul pode alterar
drasticamente a tonalidade da malha se a interssidaduz que incide sobre a malha for
alterada, chamando-se a este fenomeno metamemémentanto, o Azul Ribantine S. RLL
pode ser considerado uma alternativa valida: estante pode ser utilizado quando a

intensidade da tonalidade pretendida for consi@drav
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Figura 17 — Valores de refraccdo (em percentageamynd Jersey 100% CO utilizando os
corantes Azul-Marinho Remazol RGB, Azul-Marinho 8yal HB e Azul
Ribantine S. RLL, na gama de valores de comprimdet@nda de 400 a 700

nm.

Na Figura 18 apresenta-se outro exemplo de coraotesexcelente compatibilidade. Pode
observar-se que o0 Azul Remazol RR e 0 Azul Ryl&@M1 sao coincidentes em quase toda
a gama de comprimentos de onda estudados, comevatty refraccdo semelhantes. A
substituicdo de um pelo outro poderd ndo apresqmaitlemas prevendo-se que seja

necessario fazer alguns ajustes com os restanteste® que compdem as receitas de
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tingimento. O Azul Risolin GRLN foi estudado comati@ alternativa possivel. Este corante
foi descartado porque a curva de refraccdo dedifer@énte da pretendida, Azul Remazol RR.
Para além disso, os valores de refraccdo, como g&rdebservado na Figura 18, sdo muito
baixos indicando que o corante é bastante intensoge, se for utilizado provocara uma

tonalidade diferente da pretendida.

100+
90+
80

70

¥ 60
@ 50 ®  Azul Remazol RR
g ® Azul Resolin GRLN
% 404 Azul Rylavon 2 GM 1 =
m -
30
20 REENERAER
: oo 111: . " d
®eo,e, L. n °
10+ ®e, ", n °
e, ° Pnpnpnnn?® o°
0000000000

T T T T T T T
400 450 500 550 600 650 700

Comprimento de onda [nm]

Figura 18 — Valores de refraccdo (em percentagesmyrd Jersey 100% CO, usando o0s
corantes Azul Remazol RR, Azul Risolin GRLN e AR§lavon 2GM1 com
uma concentracao de 1%, na gama de valores de iooempo de onda de 400 a
700 nm.

Para corantes reactivos com solidez a lavagemddeap@resenta-se na Figura 19 as curvas de
refraccdo do Azul Remazol CA e Azul Synozol KHL deoverificar-se que se trata de outro
exemplo de corantes com excelente compatibilidadszul Remazol CA e o Azul Synozol
KHL s&o praticamente coincidentes em toda a gameodgrimentos de onda estudados,
apresentando curvas e valores de refraccao sertesh@nsubstituicdo de um pelo outro ndo
devera apresentar problemas de metamerismo. Pagvabse ainda que os valores de
refraccdo do corante alternativo (Azul Synozol KH&)inferior para quase todos os
comprimentos de onda, o que permite afirmar que &sh uma tonalidade mais intensa

devido a um rendimento superior.
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Figura 19 — Valores de refraccdo (em percentageas)cdrantes Azul Remazol CA e Azul
Synozol KHL, na gama de valores de comprimento riéaale 400 a 700 nm,

para um Jersey 100% CO.

De seguida apresenta-se um exemplo da influénoopada pela mudanca de um anico
corante quando se tinge um Jersey 100% CO. E mbssiigervar que as quantidades dos
corantes que constituem a receita de tingimentods@&oentes, indicando que o corante
substituido e substituto tém valores de refracg@méimento diferentes.

Com o objectivo de se encontrar um corante queapgdsstituir o corante Turquesa Remazol
G 133% foi efectuado um teste ao corante Turquakazdl PG 133%, que oferecia as
melhores garantias de solidez a lavagem e meltadidade/preco.

A Figura 20 apresenta a percentagem de refraccgte derante, assim como os valores de
refraccdo do Turquesa Remazol G 133%, com uma ntracéo de 1%.

Seguindo o procedimento das analises anterioree-p® afirmar que o Turquesa Jakazol PG
133% tem uma tonalidade mais suave na zona decgéabrada cor azul, entre os 440 e os
490nm. Para obter a cor desejada pelo cliente, épgerar que seja necessario um ligeiro
aumento na concentracado deste corante, logo umnaoidieninuicdo na concentracdo dos

restantes corantes.
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Figura 20 — Valores de refraccado (em percentaga®)cdrantes Azul-turquesa Remazol G
133% e Azul-turquesa Jakazol PG 133%, na gamaldeegade comprimento de
onda de 400 a 700 nm.

No entanto, podem colocar-se algumas questbesvastante a este corante (Azul-turquesa
Jakazol PG 133%), como por exempjole comportamento tera em conjunto com outros e
sera que tem um comportamento semelhante? O exeu@lse segue € uma possivel forma

de responder a estas questodes.

6.3.Correccéao de cor

Neste ponto é apresentada a substituicdo do cofemtieturquesa Remazol G 133% pelo
Azul-turquesa Jakazol PG 133% numa receita dentiegio ja aprovada por um cliente. Esta
substituicdo deve ser compensada pelos restamaste® (Amarelo Brilhante Remazol 3GL
150% e Azul Brilhante Remazol BB) que compdem @itaade tingimento, como se pode
verificar pelos valores das concentracdes dos tesaapresentados de seguida). Todas as
receitas de tingimento tém uma relacdo de banhb:&ldum grama de malha para oito de

solucéo contendo corante, agua e produtos ausijiare
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A receita de tingimento “original” contém as segeconcentracdes de corantes:
* Amarelo Brilhante Remazol 3GL 150% - 0,038%
* Azul-turquesa Remazol G 133% - 1,100%
* Azul Brilhante Remazol BB - 0,800%

Ap0s os acertos necessarios, a nova versao comelagdo de banho também de 1:8, contém
as concentragdes de corantes que se seguem:

* Amarelo Brilhante Remazol 3GL 150% - 0,050%

e Azul-turquesa Jakazol PG 133% - 1,300%

e Azul Brilhante Remazol BB - 1,200%

Para se conseguir a mesma cor verifica-se que hamvaumento na concentracdo total de
corantes de 1,938%, na receita de tingimento ‘lwaityi para 2,55%, da nova versao.

Para uma industria que, por forca da forte conooraé trabalha com margens de lucro
baixas, um ligeiro aumento na concentracdo de salgamantes pode traduzir-se, a nivel
econdmico, em prejuizo. No caso exposto, o Amaelbante Remazol 3GL 150%, embora
seja um corante “relativamente caro”, como € usawho concentracdes baixas, torna-se
igualmente rentavel apesar de aumentar a quantefadserca de 30% de uma verséo para a
outra.

O Azul Brilhante Remazol BB sofre um aumento decaede 50%, 0 que acrescenta um
maior custo a suportar pela empresa. Por fim, aedracdo de Azul-turquesa Jakazol PG
133% é superior a concentragéo de Azul-turquesaaRan® 133%. No entanto, o valor deste
aumento ndo é significativo devido a diferencawdderes monetarios dos produtos.

A Figura 21, abaixo apresentada, revela que asedifas sdo minimas ap0s o acerto da
receita de tingimento e que os valores da percemtate refraccdo sdo muito proximos em
todos os comprimentos de onda seleccionados. Nag#o ndo haverd grandes problemas na
reproducao desta versdo da receita de tingimento.
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Figura 21 — Diferenca de valores de refraccéo (erogmtagem) entre a receita de tingimento
“original” (com Azul-turquesa Remazol G 133%) e @a/a versao (com Azul-

turquesa Jakazol PG 133%), nos comprimentos deemtdad00 e 700 nm.

6.4. Reproducéo da receita de tingimento em producao

As figuras seguintes pretendem representar a regéiodda nova receita de tingimento.

A Figura 22 apresenta valores de refraccdo da nsmhmqualquer tipo de tingimento e os
valores de refraccdo da tonalidade a que se peetelnegar. As Figuras 23, 24, 25 e 26
permitem observar a evolugcédo do tingimento da teean producdo. Nas referidas figuras
estdo representados os valores de refraccdo daarpala véarios controlos de tonalidade
efectuados, assim como a curva de tonalidade qpeesende que a malha adquira quando
terminar o tingimento, para os comprimentos de @amdee 400 e 700 nm. Na Figura 27 estao
representados os resultados da tonalidade quetesgdenser a mais proxima da pretendida,
sem a ultrapassar.

Os controlos de tonalidade referidos sé@o contrédit®s por comparacdo visual entre a
tonalidade de pequenas amostras de malha quedse &@sgir e a tonalidade pretendida. Se a

tonalidade ndo for a desejada o processo de timgjgmeontinua mais algum tempo e se
necessario é adicionado mais corante.
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Figura 22 — Valores de refraccdo da malha aposspapacao (branqueacao) e valores de

refraccdo da tonalidade pretendida para os comptosale onda entre 400 e
700 nm.
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Figura 23 — Valores de refraccdo da malha aposnzepa etapa de tingimento (controlo de

cor) e valores de refraccdo da tonalidade pretandada os comprimentos de
onda entre 400 e 700 nm.
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Figura 24 — Valores de refrac¢do da malha apégunda etapa de tingimento (controlo de

tonalidade) e valores de refraccdo da tonalidaeeepdida para os comprimentos
de onda entre 400 e 700 nm.
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Figura 25 — Valores de refraccdo da malha aposcaite etapa de tingimento (controlo de
tonalidade) e valores de refraccdo da tonalidadetepdida para os
comprimentos de onda entre 400 e 700 nm.
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Figura 26 — Valores de refraccdo da malha apésagajetapa de tingimento (controlo de
tonalidade) e valores de refraccdo da tonalidadetepdida para os
comprimentos de onda entre 400 e 700 nm.

A Figura 26 permite também verificar que as difeesnde refraccéo da tonalidade da malha e
da amostra de tonalidade aprovada pelo cliente, sguee para fazer a comparagcdo de

tonalidade, sdo minimas indicando que o tingimesté concluido passando-se agora a etapa
de lavagem da malha.

Posteriormente sdo efectuados os testes de codeajaalidade, tais como, teste de solidez a

lavagem, solidez ao suor acido e alcalino; també&m realizados testes de controlo de

qualidade fisico, tais como, ao encolhimento, gigamg entre outros.
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7. Introducé&o ao ultra-som

Neste capitulo tenta-se encontrar um teste de atontle qualidade alternativo para
determinar a solidez a lavagem relativamente aoagi@ em uso na Tinamar. O estudo
efectuado tem como principal objectivo determinaviabilidade do uso do ultra-som na

reducdo dos custos e tempo quando se realizaeodiesblidez a lavagem.

7.1Ultra-som

Técnica emergentd, o ultra-som pode ser entendido como uma vibragio frequéncia
que esta para além da audicdo humana e que sgaraipavés de um meio com propriedades
elasticas, isto €, superior a 17 kHz (17000 ciglos segundo). A sua aplicacdo, de acordo
com a frequéncia, é dividida em duas areas: atguéncia e baixa intensidade (1-10 kHz),
normalmente usada para fins de diagndstico em imadécengenharia; e baixa frequéncia e
alta intensidade (20-100 kHz), usualmente aplicahalimpezas e reactividade quimica,
sendo esta Ultima de interesse neste e$ttldo

A onda de ultra-som, como todas as vibragdes, st@nsm ciclos de compresséo e expansao
(rarefaccdo). Os ciclos de compressdo exercem wsago positiva no liquido, havendo uma
aproximacao entre as moléculas; por sua vez ogsci# rarefaccdo exercem uma pressao
negativa afastando as moléculas umas das outreantewo ciclo de expanséao, a onda de som
com intensidade suficiente pode provocar a formaleéxmavidadé%‘”.

O fendbmeno de formagéo de bolhas e colapso (caltheomo cavitagdo) gerado por ondas
ultra-sonicas é geralmente considerado respongdei@ maioria dos efeitos fisicos e
quimicos observados nos estados fisicos solidalbouu liquido/liquido.

No fendmeno de cavitagdo o consumo de energia-s&rmaais baixo a baixas frequéncias e a
intensidades moderads

A Figura 27 ilustra o ciclo de cavitacao e a sl&cé® com a alternancia dos ciclos da onda.
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Figura 27 - Formacéo, crescimento e colapso daaldolimada por ultra-soft?.

Existem factores externos que influenciam fortementtilizacdo do ultra-som, incluindo a
frequéncia e intensidade acustica, a temperaturaalo, pressao estatica, a escolha do gas,
escolha do solvente, entre outros.

7.2.Aplicacbes do ultra-som na industria téxtil

Os processos industriais téxteis, como a lavagamgomento, branqueamento, entre outros,
exigem elevadas quantidades de energia e de aguandibria dos processos téxteis a
molhado a difusdo das ondas ultra-sonicas na am@é@stdominada pelo mecanismo de
transferéncia de massa.

A intensificagcdo da transferéncia de massa € urAnpgtro importante no aumento da
eficiéncia de processos téxteis a molhado. Os rst@nvencionais para intensificar a
transferéncia de massa em téxteis, como, por exenophumento da temperatura, nem
sempre sao possiveis, devido a obtencdo de aldeitsseindesejados que danificam a
amostra.

A aplicacéo de técnicas de tratamento inovadorasiedo a ser estudada. Exemplo disso € a
aplicacdo de enzimas no tratamento de fibras, y@mplo o tratamento da poliamida com
Protease, do poliéster e acrilica com lipase, enttes™?.

Recentemente iniciou-se a aplicacdo de técnices-adnicas na industria téxtil em conjunto
com o tratamento enzimatico devido a reducao dassetade de quimicos e pelo facto de se
realizarem em condi¢des “menos agressivas” (teryrara pH). A combinacéo de sistemas

de ultra-sons com tratamentos enzimaticos conveasaos processos téxteis traz vantagens
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significativas, como a reducédo da quantidade degene de enzima(s) (reducao dos custos de
operacédo), uniformidade e reducédo dos tempos denrtemto, minimizacdo dos danos na

fibra*.
7.3.Casos de estudo

Nos ultimos anos tém vindo a ser desenvolvidosya experimental, um grande nimero de
estudos sobre tingimento e lavagem com fibras aigterartificiais usando ultra-sons.

O processo de tingimento tem por objectivo retéixar o corante difuso ou corante quimico
na fibra evitando o seu retorno para o banho.

O tingimento de poliamidas utilizando ondas ulibaisas de frequéncia 0,6-2 MHz com
corantes &cidos resulta num rapido tingimérito

No tingimento do algoddo com a mesma quantidad®dmtes, e utilizando uma frequéncia
de 40 kHz, em relacdo ao método classico (procamstinuo e descontinuo), pode obter-se
um tingimento em tempo muito reduzido, com uma tepira inferior e uma concentracéo
de corante hidrolisado inferior. A utilizacdo déradsons permitiu um eficaz tingimento a
varias temperaturas sem causar qualquer tipo desdanfibra quando foi usada uma
frequéncia (27 kHz) no tingimento do Nylon a vatemperaturas, uma frequéncia de 26 kHz
e poténcia de 120 W, no tingimento do poliésteixdsatemperaturas}> ¥

O uso de ultra-sons no tingimento reactivo de texide celulose leva a uma reducéo de
consumo energético e de agua significativa, metttra processg® 4

Nas operacoes de preparacdo e lavagem de malhengeete remover as impurezas
existentes a superficie desta. Testes de labaratérnonstraram que o tempo de lavagem da
|& pode ser reduzido de 3 horas para cerca de 1%i30tos obtendo-se uma brancura
equivalente. Em estudos laboratoriais realizadeendo malhas de 100% algodédo e de
poliéster sujas de 6leo verificou-se uma facil ¢gra no poliéster e a brancura do algodéo foi
melhorada. Para além disto, reduziu-se signifiaatiente o tempo de lavagem da malha com
recurso ao ultra-som. Hoje em dia com a reducaguoas dos componentes electronicos é
viavel a utilizacdo do ultra-som no tingimento evagem de malhas. Os processos
actualmente usados sao limitados pela cinéticaaecéo (devido a natureza dos corantes e
produtos quimicos), por restricdes térmicas (poib@a um aumento de temperatura possa
acelerar a reaccao tambéem pode danificar a maha)r condicionalismos técnicos (pressao
elevada pode danificar os rolos de hidro-extracgdo)fenomeno de cavitacao a utilizacéo de

ultra-sons permite tornar os processos mais rapithbsndo os mesmos resultados que se
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obtém com técnicas existentes, mas com uma tempefadstante inferior. O ultra-som no
futuro terd grande interesse na industria téxtik gmermitird acelerar processos, reduzir

poluicdo, aumentar produtividade e qualidade dolytas™?.

7.4. Resultados experimentais e discussao

Apds o processo de tingimento é necessario realiars testes fisicos e quimicos a malha.
Nos testes quimicos estdo incluidos os testes a@hémento e de torcdo; nos testes fisicos
incluem-se os testes da solidez ao suor, alcalé@tdd, e a lavagem. O teste a lavagem tem
como inconveniente o tempo necessario para a alizagio. E um teste de importancia vital
que pode obrigar, se o resultado for negativotrddngdo da malha tingida novamente no
interior do JET e a sua lavagem, ou mesmo ao ugwatkitos auxiliares para a fixacdo do
corante, se esta apresentar mudanca de tonalifadeste controlo for executado de forma
deficiente pode levar o cliente a reclamar o mawvig® a devolver a malha para
normalizacdo desta, conforme o caderno de encalggte, assumindo a empresa 0S custos

que dai possam resultar.

Nesta parte do trabalho é testado um método aliesnaisando ultra-sons, que permite
simular o teste de solidez a lavagem em uso nassajdescrito no ponto 4), para determinar
a solidez a lavagem de uma malha tingida. O uste @eglipamento permite quebrar ligacdes
simples que fixam o corante a fibra. O corante @taisse fica no banho e pode entrar em
contacto com o testemunho Multifibra e ficar retideste, provocando uma intensidade
diferente no testemunho diferente da inicial. Oiggmento utilizado foi o Ultrasons-H
300839, com uma frequéncia de 40 kHz. A malha sadéi foi uma malha em 100% poliéster
com uma tonalidade escura, que no teste de solidexagem foi reprovado com uma
classificagdo de 2 na escala de cinzentos e cadamsando o espectrofotometro.

Esta avaliagdo pode ser facilitada com o auxiliausheespectrofotdmetro (Data Color 600
Spectum) que permite fazer a comparacdo entrera tib testemunho Multifibra sem
qualquer ensaio e o testemunho Multifibra sobreual ge realizou o teste de solidez a
lavagem, avaliando de uma forma praticamente ité&taa o grau de manchamento da nossa
amostra (provete), sendo apenas necessario fazeleitnra no espectrofotometro.

Numa primeira fase faz-se variar varios parametxperimentais (temperatura, concentracao
de detergente e perborato de sodio, quantidadardeolke tempo) para identificar os que tém

maior influéncia nos resultados da classificacdodochado que levam ao encontro dos que
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séo obtidos pelo Girowash. A variacdo da frequédacialtra-som era uma das variaveis que
se pretendia estudar mas néo foi possivel devilificaldades de ordem técnica.

Para analise de resultados s&o utilizados doicesfometros, um para determinacéo da
absorvancia do banho (espectrofotometro UV-Visi®RIAN CARRY) e outro (DataColor
600 Spectrum) para analise da refletancia na ntplbgpermite a classificacdo do manchado
(escala compreendida entre 1 — 5) no testemunhofilda.

Os resultados obtidos pelo ultra-som sdo apresesitads tabelas que se seguem. Nestas
pode-se encontrar valores de absorvancia e de @m@echo, que podem ser obtidos por
comparagao visual do testemunho Multifibra com ussaala de cinzentos ou usando o
espectrofotometro DataColor 600 Spectrum.

Na Tabela 3 estdo apresentados os valores de absmare classificacdo do manchamento
quando se faz variar a temperatura, fixando a caragio de detergente ehy/L, a

concentracdo de perborato de sodiolegyL e um banho d&50 mL.

Tabela 3 — Valores da absorvancia e classificagamahchado variando a temperatura, com
uma quantidade de banho de 150 ml, concentracOgerberato de soédio de 1 g/L e de
detergente de 4 g/L, durante 5 min.

Temperaturd °C] Absorvancia Classificagdo do manchado
25 2,741 4-5
30 2,720 4-5
40 2,711 4-5
50 2,696 4-5

Verifica-se que a absorvancia aumenta com a digéiouda temperatura, indicando por isso,
uma maior libertacdo de corante sequestrado naanpalta o banho. A classificacdo quanto
ao manchamento € de 4-5, conseguindo-se detestalwviente, no testemunho Multifibra,
uma pequena quantidade de corante sequestrado.

Quando se varia a concentracdo de detergente,dbxan temperatura erb0°C, a
concentracdo de perborato de sodio kpgyL e uma quantidade banho #B0 mL, os
respectivos valores de absorvancia e a classificdgdmanchamento sdo apresentados na
Tabela 4. Verifica-se que a absorvancia aumenta oomumento da concentracdo de
detergente, indicando por isso, uma maior libedalg corante sequestrado na malha para o

banho. Conclui-se, assim, da importancia da u@fimade concentracdes elevadas deste
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detergente. A classificagdo quanto ao manchamemt® €-5. No testemunho Multifibra é
detectado, visualmente, uma pequena quantidaderdete sequestrado.

Tabela 4 — Valores da absorvancia e classificagdmanchado variando a concentracao de
detergente, com uma temperatura de 50 °C, concéotdse perborato de sédio de 1g/L e uma
guantidade de banho de 150 ml, durante 5 min.

Concentracao de detergen Absorvancia Classificagdo do manchado
[g/L]
0 1,625 4-5
1 2,673 4-5
2 2,679 4-5
3 2,682 4-5
4 2,696 4-5

Na Tabela 5 sédo apresentados os valores de absiengma classificacdo do manchamento
para uma concentracdo de perborato de sodio vhri&xendo a temperatura ef0°C, a
concentracdo de detergente €m/L e um banho d&é50 mL. Verifica-se que a absorvancia
aumenta com o aumento da concentracdo de perkieasddio, indicando, por isso, uma
maior libertacdo de corante sequestrado na malfea@éanho. Estes resultados permitem
concluir, também, que 0 aumento n&o € significagiymr isso 0 uso de concentragdes baixas.
A classificagdo quanto ao manchamento € de 4-Segmindo-se detectar visualmente, no

testemunho Multifibra, algum corante sequestrado.

Tabela 5 — Valores da absorvancia e classificagamanchado variando a concentragéo de
perborato de sodio, com uma temperatura de 500t€eatracdo de detergente de 4g/L e uma

quantidade de banho de 150 ml, durante 5 min.

Concentracéo de perboratt Absorvancia Classificagdo do manchado
de sodigg/L]
0 2,664 4-5
2 2,665 4-5
3 2,670 4-5
4 2,696 4-5
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Os valores de absorvancia e a classificacdo do hmamento, quando se faz variar a

quantidade de banho, fixando a temperatur&@hd, a concentracdo de perborato de sodio
em1 g/L e uma concentracdo de detergented4gnil, sdo apresentados na Tabela 6. Os
resultados obtidos permitem verificar que a abswi@d aumenta com a diminuigcdo da

quantidade de banho, indicando por isso, uma nealmcentracdo de corante no banho, o que
vai provocar um maior numero de contactos entrerante disperso no banho e o testemunho
Multifibora, aumentando a probabilidade do corangr sequestrado pelo testemunho

Multifibra. A classificacdo quanto ao manchamentieél-5, quando a quantidade de banho é
de 150 mL. Para a quantidade de banhd/@ee 110 mL a classificacdo é de 4, observando-se
gue o testemunho Multifibra apresenta um ligeirmoh@mento, isto é, ja foi sequestrada
uma quantidade de corante que pode ser observadbioanu, para20 e 50 mL o

manchamento ja € significativo tendo a classifioadg 3-4.

Tabela 6 — Valores da absorvéancia e classificagamadnchado variando a quantidade de
banho, com uma temperatura de 50 °C, concentraggernborato de sodio de 1g/L e uma

concentracdo de detergente de 4g/L durante 5 min.

Quantidade de banhenL] Absorvancia Classificagdo do manchado
20 5,528 3-4
50 3,515 3-4
70 3,462 4
110 2,913 4
150 2,696 4-5

Quando se faz variar o tempo, fixando a temperanr&0°C, a concentracdo de perborato
de sodio eml g/L, uma concentracdo de detergentedegmiL e uma quantidade de banho de
150 mL, os valores de absorvancia do banho e a claggificalo manchamento sé&o
apresentados na Tabela 7. Verifica-se que a absmavaumenta com o aumento do tempo,
indicando por isso, uma maior libertacdo de coraptpiestrado na malha para o banho. A
classificacdo quanto ao manchamento € de 4-5, quandmpo dispendido € de 5 minutos,
para os tempos de 7,5 e 10 minutos a classificag#® 4, observando-se que o testemunho
Multifibora apresenta um ligeiro manchamento, istgaéfoi sequestrado uma quantidade de
corante que pode ser facilmente detectada; pardempos de 12,5 e 15 minutos a

classificacéo obtida é de 3-4, 0 manchamento € pnaiginciado que 0s anteriores.
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Com estes valores de absorvéancia e a classifiadgdioanchado induz-se que o tempo é um
factor que pode ser explorado para obtencao deoneslinesultados.

Tabela 7 — Valores da absorvancia e classificagdmahchado variando a tempo, com uma
temperatura de 50 °C, concentra¢gfes de perboratodie de 1g/L e de detergente de 4g/L e
uma quantidade de banho de 150 ml.

Tempo[min] Absorvancia Classificagdo do manchado
5,0 2,696 4-5
7,5 3,216 4
10,0 3,419 4
12,5 3,507 3-4
15,0 3,556 3-4

Terminada esta fase, face aos resultados obtidodut@e que o valor da absorvancia do
banho aumenta quando se aumentam as concentra;desedgente e de perborato de sédio,
se aumenta o tempo de contacto da malha com o aséaliminui a quantidade de banho.
Quando a temperatura aumenta ha uma diminuicadstaeéncia, o que pode indiciar uma
maior transferéncia de corante do banho para entestho Multifibra.

Na fase experimental que se segue as concentrdeddstergente e de perborato de sédio
utilizadas sao dé el g/L, respectivamente, fazendo variar a quantidadeadbd) o tempo e

a temperatura. A variacao da temperatura servedadeaminar a viabilidade deste processo a
baixas temperaturas, sabendo que todos os corfaandicom o aumento da temperatura,
devendo por isso aumentar a distancia entre assfiBor consequéncia, o corante preso entre
as fibras devera soltar-se com mais facilidade, oldstante essas particulas de corante

migrarem em maior numero para o testemunho Mul#fib

Na Tabela 8 apresentam-se os valores de absorvdocibanho e a classificacdo do
manchamento quando se faz variar o tempo, fixantBngeratura erd5°C e usando uma
quantidade de banho @@ mL. Verifica-se que a absorvancia diminui com o aumeio
tempo, indicando por isso, uma diminuicdo de ceraetjuestrado na malha para o banho. A
classificacdo quanto ao manchamento € de 3-4 questdo decorridos apenas 15 minutos,
observando-se que o testemunho Multifibra apresemtéigeiro manchamento, isto €, ja foi

sequestrada uma quantidade de corante que podebservada a olho nu. No entanto é
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inferior ao inicialmente esperado (grau Rara o tempo de 20 e 25 minutos 0 manchamento
ja se torna consideravel por isso a classificagi® &

Tabela 8 — Valores da absorvancia e classificagiodnchado variando o tempo para a
temperatura de 25 °C, concentracdo de perboratsdéd® de 1g/L, concentracdo de
detergente de 4g/L e uma quantidade de banho d#.20

Tempo[min] Absorvancia Classificagdo do manchado
15 2,876 3-4
20 2,839 3
25 2,827 3

Quando se faz variar o tempo, fixando a temperana0°C, e uma quantidade de banho de
20 mL, os valores de absorvancia do banho e a claggificdo manchamento obtidos séao
apresentados na Tabela 9. Verifica-se que a absoavaumenta com o aumento do tempo,
indicando por isso, uma diminuicdo de corante ss&ca@o na malha para o banho; a
classificagdo quanto ao manchamento é de 3-4 paranihutos, observando-se que o
testemunho Multifibra apresenta um ligeiro manchameisto €, ja foi sequestrada uma
quantidade de corante que pode ser observada awliRara os tempos de 20 e 25 minutos

observa-se um manchamento consideravel por islsssiftcacdo € de 3.

Tabela 9 — Valores da absorvancia e classificaggmdnchado variando o tempo, para a
temperatura de 50 °C, concentracbes de perboratodie de 1g/L e de detergente de 4g/L e

uma quantidade de banho de 20 ml.

Tempo[min] Absorvancia Classificacdo do manchado
15 2,805 3-4
20 2,813 3
25 2,829 3

Na Tabela 10 apresentam-se o0s valores da absav@ocibanho e a classificagdo do
manchamento quando se faz variar o tempo, fixaneémaeratura erf0°C e se utiliza uma
quantidade de banho 88 mL. Verifica-se que a absorvancia aumenta com o atonm

tempo, indicando por isso, uma diminuicdo de ceraetjuestrado na malha para o banho. A
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classificagdo quanto ao manchamento para todogmopos € de 3, observando-se que o
testemunho Multifibra apresenta um manchamentoiderés/el.

Tabela 10 — Valores da absorvancia e classificagdmanchado variando o tempo para a
temperatura de 50 °C, concentragfes de perboratodie de 1g/L e de detergente de 4g/L e
uma quantidade de banho de 50 ml.

Tempo[min] Absorvancia Classificagdo do manchado
15 2,772 3
20 2,774 3
25 2,785 3

Com estes dados conclui-se que o uso do ultra-smie per considerado eficaz, quando
comparado com o método em uso pela empresa.
Para uma avaliacdo correcta do manchamento, dege-dassificacdo obtida na escala
cinzentos diminuir 1 “grau”, ou seja, a classif@@agda escala de cinzentos de 3 deve-se
atribuir 2.
Isto pode ser justificado pelos seguintes factos:

* Impossibilidade de fazer alterar a frequéncia ti@tdom;

* O meio de difusdo das ondas ultra-sénicas naoisdicada;

* Oportunidade de reaccéao entre fibra e corante peiorg de ligagoes;

* O meio utilizado ser aberto.
E importante referir que so foi possivel realizasaos em fibra de 100% poliéster, e o facto

de a absorvéancia diminuir com o aumento da temyperahdica que o corante pode ser
sequestrado pelo testemunho Multifibra.
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8 Conclusbes e Sugestdes de um Trabalho Futuro

O documento apresentado é resultado do traballiaaga durante o Estagio Profissional
efectuado na empresa téxtil Tinamar S.A. — TintararAcabamentos Téxteis.

Os estudos apresentados reflectem, em parte, o ¢gmpen colaborador com conhecimentos
adquiridos no ensino superior para solucionar agmoblemas neste tipo de industria. O
estudo da compatibilidade de corantes, de poucaleaidade, foi um auxiliar importante
para os ensaios laboratoriais, facilitando a séleago corante que melhores resultados
poderia oferecer na substituicdo dos corantes. &@mnmada compatibilidade, este estudo pode
ser consultado para futuras solucbes/alternativeas laboracdo de novas receitas de
tingimento e por vezes entender o porqué de ceniakiras originarem o fenomeno de
metamerismo.

O estudo da viabilidade do uso de um ultra-som gatarminacdo da solidez a lavagem, de
alguma complexidade, demonstra que pode vir arser alternativa ao método actualmente
utilizado se a escala existente for reduzido enorngeau o seu valor, isto é, se na leitura
comparativa dos testemunhos Multifibra se obtivarualor de 4 este deve ser corrigido para
3-4, se o valor é de 3-4 este deve ser corrigida pae assim sucessivamente para todos os
restantes valores. O tempo obtido para o testelikes a lavagem neste estudo € de 15 min e
o volume de banho de 50 ml: estes dois valoresrsimres que 0s usados no método a que a
empresa recorre. Os restantes parametros comocanttacao de detergente e perborato de
sédio sdo mantidas nas mesmas quantidades, 4gjll eréspectivamente, visto que 0 uso
nestas concentracbes parece ser ideal. A temperatunantida nos 50°C por também
apresentar bons resultados.

A aplicagéo do estudo de viabilidade no uso da+siim carece de uma avaliagéo da entidade
competente, que permita a introdugédo no mercada désrnativa.

Sugestdes de um trabalho futuro

Como se pode constatar pelos resultados experimaittdos, a reducdo de tempo, um dos
pontos mais importantes no cumprimento do objectleste estudo, foi conseguido. No

entanto, a reducédo no tempo pode ser superiorem festudados alguns parametros que nao
foi possivel analisar devido as caracteristicasegi@pamento utilizado. Seria interessante
obter informag&o de meios alternativos para a #dfusas ondas ultra-sonicas, entre outros
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aspectos que podem apresentar relevancia num detudm. De seguida, apresentam-se estes
e mais alguns aspectos que podem ser exploradtaleathos de estudo futuro. Estes pontos
servem apenas como referéncias com potencial ssereue podem ser explorados, néo
indicando que os resultados podem ser melhores:
e Utilizar um ultra-som com outras frequéncias, pasaim poder estudar a
diferenca existente entre frequéncias;
» Utilizar outros meios de difusdo das ondas ultraes® (mais acido/basico,
varios detergentes ou meios produtores de oxigétig;
» Verificar se em meio fechado se obtém melhoredtegtas, podendo estudar a
pressao ideal;
» Estudar os diferentes parametros para diferentespasicbes de malhas
(100% algodéo, 100% poliéster, etc.).
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10.Anexos

10.1. Testes de controlo de qualidade quimicos

Apresentam-se de seguida os procedimentos expeaimepara a realizacdo dos testes

qguimicos (testes de solidez a lavagem, solidezia,&plidez ao suor acido e alcalino).

10.1.1Teste de Solidez a lavagem

1. Para cada ensaio prende-se uma amostra de teaitisar, con2 X 5cm a
um tecido testemunho Multifibra, cosendo o conjuaddongo dos dois lados
menores.

2. Prepara-se as solugbes de lavagem tgni de perborato de sodiodey /L
de detergente.

3. Introduz-se em cada recipiente 150 ml de solucficstd-se a temperatura, e
coloca-se a amostra de tecido e o testemunho Mudtifno recipiente
respectivo, contendo cerca de 10 esferas de aco.

4. Fecha-se o recipiente e efectuam-se os ensaidCadirante 30 minutos.

5. Apo6s os 30 minutos retira-se a amostra e o testeonbtultifibra do banho,
secando-se ao ar, tendo a amostra estado apenargactto com 0sS
testemunhos nas costuras.

6. Avalia-se a alteracdo da cor da amostra e o “maneht” dos tecidos

testemunhos Multifibra, com a ajuda das escalasndentos.

10.2.2.Teste de Solidez a agua

1. Para cada ensaio prende-se uma amostra de teardisar, con2 X 5cm a
um tecido testemunho Multifibra, cosendo o conjuaddongo dos dois lados
menores.

2. Imerge-se cada amostra com testemunho Multifibraaguome destilada, a
temperatura ambiente. Retira-se cada amostra daeigaloca-se cada uma



entre duas placas de vidro, sob uma pressdo de K285 Coloca-se o
conjunto na estufa, durante 4 horas, a cerca @& 37°

3. As amostras secam ao ar, sem que 0s testemunlgjamestm contacto,
excepto nas costuras.

4. Avalia-se a alteracdo da cor do provete e o “manmen#” do tecido
testemunho Multifibra, com a ajuda das escalasnkeiotos.

10.2.3.Teste de Solidez ao suor acido e alcalino

1. Para cada ensaio prende-se uma amostra de teaitisar, con2 X 5cm a
um tecido testemunho Multifibra, cosendo o conjuaddongo dos dois lados
menores.

2. Prepara-se a solucao de suor acido e alcalino.

a. Solucdo de suor acido
» 1,5g de Monocloridrato de L-Histidina Monohidratada
» 5g de Cloreto de Sadio
* 2,2g de Diidrogénio-Ortofosfato Sédico Desidratado
b. Solucéo se suor alcalino
* 1,5g de Monocloridrato de L-Histidina Monohidratada
» 5g de Cloreto de Sadio
 2,5g de Hidrogénio-Ortofosfato Dissodico Desidratad

3. Coloca-se a amostra num goblet, e cobre-se cornugéso
Imerge-se completamente a amostra na solucao ralcalipH=8.0, numa
relacédo de banho 1:50 (1g de malha para 50 ml nlecha

5. Vaza-se a solucédo e espreme-se o liquido em exdassmostra. Coloca-se a
amostra entre duas placas de acrilico, sob a prdssf2,5 kPa.

6. Usando o mesmo procedimento, imerge-se uma amustsdlucado acida a
pH=5.5 na relacao de banho de 1:50.

7. Coloca-se o aparelho de ensaio (perspirometro)endnt os provetes, na
estufa durante 4 horas a temperatura de 37°C.

8. Seca-se as amostras a temperatura ambiente, de angde as trés partes

estejam em contacto apenas pela costura.



Nota: Nos ensaios a solidez a 4gua, ao suor acdtaino podem ser realizados no maximo

10 ensaios no mesmo perspirometro.

10.3.Testes de controlo de qualidade fisicos

Apresentam-se de seguida os procedimentos expddim@ara a realizacdo dos testes fisicos

de friccdo a seco e a humido

10.3.1.Testes de Friccéo

Utiliza-se uma fraccdo de malha a analisar comacdec15cm de largura com igual medida

de comprimento, de modo a poder fazer a friccda e a humido em sitios diferentes.

10.3.1.1. Friccao a seco
* Fixa-se a malha a testar, no sentido do comprimenta a ajuda dos pinos existentes
no suporte do aparelho crockmeter.
 Prende-se o tecido testemunho seco na extremidadeawdlha, com a ajuda do
gancho, e fricciona-se o testemunho com 10 voltas.
10.3.1.2. Fric¢do a humido
* Repete-se o ensaio, com a malha a testar sececalo testemunho molhado em agua
destilada.
» Seca-se o tecido testemunho a temperatura ambiente
10.4 Exemplos de tingimentos relativos as malhas maggdas

10.4.1 Tingimento de um Jersey 100% algodéao

Tonalidade: Preto

Corantes: Sulfurosos



10.4.1.1 Preparacgao

Durante 60 minutos a 98°C ocorre a adicdo de amtbg a malha de modo a prepara-
la para os esforcos mecanicos (friccdo e exters@ple sera sujeita. Ocorre ainda a
adicdo de produtos que permitem remover os O6lees agu malhas “adquiriram”
durante o seu processo de tecelagem, e de sodicaauma base que permite uma
abertura da malha.

Posteriormente, ocorre a adicdo de agua oxigenadzalba para se efectuar a
branqueacéo da malha, de modo a permitir um tingioneom maior rendimento, bem
como uma maior igualizagéo.

Lavagem com agua a temperatura de 70°C duranteariias, tendo como fungéo a
remocao de produtos auxiliares em excesso utilzatibeste ponto.

. Ocorre o0 ajuste do pH com acido acético durantenittutos a 50°C, bem como a
introducéo de peroxidos que tem como fungéo a edigdio de impurezas que tenham
ficado retidas na malha e ainda a eliminacdo de tgeroxido de hidrogénio que
ficou na malha, pois a presenca deste afectaricatatente o rendimento do

tingimento.

10.4.1.2 Tingimento

. A temperatura de 60°C sio adicionados produtosliames, tais como: anti-
espumantes, correctores de agua, molhantes eoétestre aceleradores da reaccao
(acucares). Os correctores tém como funcdo a fusm@o” de certos compostos
presentes de agua, que caso nado fossem inactieaspifariam no tingimento,
formando aglomerados, ndo permitindo desta forngualizacdo do tingimento. E
ainda adicionado sal ao banho, este é um eleotyitmitindo deste modo uma mais
rapida migracdo do corante para a fibra.

E ainda adicionado hidroxido de sodio e soda sotieynodo a permitir uma maior
hidrofilidade da malha.

Este passo corresponde a adi¢do gradual de canafueoso ao banho de tingimento
durante aproximadamente 10 minutos.

. E adicionado um redutor (hidrossulfito de sédioYaaho, de modo a permitir que o
corante sulfuroso no banho figue na forma reduzidpedindo a sua rapida migracéo

para a fibra, de modo a prevenir problemas poséide igualizagéo.



7. Ha uma subida gradual da temperatura até aos p8f@jtindo uma maior migragéo e
fixacdo do corante na fibra decorrendo este duradie minutos, havendo
posteriormente uma descida da temperatura até0eds g@ara recolha de amostra para
controlo de cor.

8. E adicionado ao banho soda solvay de peroxidodied®nio, para que o corante que
migrou para a fibra esteja na sua forma oxidadarrencdo desta maneira a finalizacao

da etapa de tingimento.

10.4.1.3 Lavagem/Ensaboamento

9. Lavagem com agua a 60°C durante 10 minutos pdrarretexcesso de corante que
nao migrou para a fibra.

10. Ensaboamento da malha a 70°C durante 20 minutos.

11.Lavagem da malha com agua.

12.Novo ensaboamento da malha, com amaciadores.

13.Lavagens da malha com agua a 60°C com o objectivetttar o excesso de corante,

de modo a obter bons resultados da malha a ni\sslidkez.

10.4.2 Tingimento de uma Turca CO/PES

Tonalidade; Escura
Corantes: Reactivos / Dispersos

10.4.2.1 Preparacéao

1. Esta fase decorre durante 20 minutos a 80°C, oadi¢gdo de anti-6leo que permite a
eliminagdo de todo o tipo de 6leos que foram idssrina malha durante o seu
processo de tricotagem.

Posteriormente ocorre a adicdo de soda solvayrpaiar hidrofilidade e inchamento
malha a tingir.

2. Este banho é retirado do JET, onde de seguidacéaailo acido acético durante 10

minutos a 50°C, o qual efectua um ajuste do pH alhan



10.4.2.2 Tingimento do PES

No inicio da fase de tingimento temos uma segulde fle preparacdo: esta tem como

finalidade obter as caracteristicas ideias a “ hagaa que entrou no JET.

Para tal sdo adicionados:

Dador de acido, que diminui o pH do meio;
Anti-vincos de modo a minimizar o efeito de extensafriccdo a que a malha sera

sujeita.

Neste ponto comeca a fase de adicdo de coranfesrsbs para o tingimento do
poliéster. Esta adicdo ocorre gradualmente dummteximadamente 10 minutos, de
seguida ocorre um aumento gradual da temperatii@oat130°C e pressao relativa de
2,0 atm (5) ocorrendo desta maneira 0 tingimento pmidiéster durante
aproximadamente 45 minutos.

Ocorre uma descida de temperatura dentro do JETgesica de 80°C. Retira-se uma
amostra de modo a saber se 0 processo de reprootaydie com sucesso.

Depois de retirada a agua do banho, e de ndo hacessidade de adicdo de mais
corantes para correccdo da cor, ira nesta faserrdeca lavagem redutora e
causticacdo. Este ultimo permite aumentar a hidtafle do algodao, e a lavagem
redutora tem como finalidade a retirada do excedsscorante que ndo migrou para o
interior da fibra. Este processo decorre durantei2@tos a 90°C.

Ocorre uma lavagem com &gua para retirar excessmedigor que tenha ficado
impregnado na malha.

Ocorre a adicao de acido acético no banho a 50 ul0 minutos (neutralizagéo).

10.4.2.3 Tingimento do Algodao

Nesta fase h& adicdo de produtos auxiliares esseramd tingimento do algod&o:

correctores de agua, anti-vincos e electrdlitoB; (sate ultimo permitird a difusdo do

corante para a fibra.

Ocorre a adicdo de corante reactivo que ira tiagiarte do algoddo da fibra; esta
adicao é feita gradualmente, num periodo de 30twsna uma temperatura de 60°C,
prolongando-se por mais 20 minutos.
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10. Posteriormente é adicionado hidroxido de sddica(@lao meio, durante 30 minutos,
processo que decorre a um pH 10.8-11.2, sendogiédseretirada uma amostra para
controlo do processo de reproducéo de cor do atgoda

11.Se o processo de reproducéo estiver a ser consegoi sucesso, vaza-se 0 banho,
para de seguida se proceder ao ajuste do pH doameidcido acético a 50°C durante

10 minutos.

10.4.2.4 Lavagem/Ensaboamento

12.Depois do processo de reproducdo de cor ocorrerscgesso, a malha é sujeita a um
ensaboamento de forma a ser eliminado o corantexeesso, ou seja, corante que
nao reagiu com a fibra (corante hidrolisado).

13. Amaciamento da malha.

10.4.3 Tingimento de um Jersey 100% PES

Tonalidade: Escura

Corantes: Dispersos

10.4.3.1 Preparacgao

1. Esta fase decorre durante 20 minutos a 80°C, oadig@o de anti-Oleo que permite a
eliminacdo de todo o tipo de Oleos que foram idssrina malha durante o seu
processo de tricotagem.

Posteriormente ocorre a adigdo de soda solvay eueite o “inchamento” da malha.

2. Ocorre a adicado de acido acético para posteri@tejdo pH durante 20 minutos a

50°C.

10.4.3.2 Tingimento

3. Adicao de produtos auxiliares, tais como a adigard acido para correccéo do pH, e

um corrector de agua.
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9.

. Adicdo linear de corante para o banho durante Ifutes no JET, ocorrendo de

seguida um aumento de temperatura até aos 1308@tduts5minutos, a uma pressao
absoluta de 3atm permitindo assim a migracao dantewpara a fibra.

Diminuicdo da temperatura para 80°C e consequetitada da amostra para controlo
de tonalidade.

Se necessério fazer correc¢gdes na tonalidaderepatinto 4 e 5.

10.4.3.3 Lavagem/Ensaboamento

Lavagem com agua limpa 50°C para lavagem da malha.

Depois de vazamento da agua de lavagem, inicialaeagem redutora durante 20

minutos a temperatura de 90°C. Esta tem como dimddi a remocdo do excesso de
corante que ndo migrou para a malha, permitindonmzar os problemas nos testes
de solidez a malha. Neste mesmo ponto sdo aindebaailos anti-vincos de maneira

a reduzir os efeitos de friccdo mecanica a quelbaniai sujeita.

Lavagem com agua a temperatura de recuperacac&alid@@nte 10 minutos.

10.Adicédo a 50°C durante 10 minutos de acido acéticmeio permitindo um ajuste do

pH da malha.

11.Primeira lavagem a 50°C durante 15 minutos com &guaperada, e posterior

1.

lavagem/amaciamento a 40°C durante 0 mesmo tempo.

10.4.4 Tingimento de uma Felpa 100% algodao

Tonalidade: Clara

Corantes: Directos

10.4.4.1 Preparacéao

Adicao de um anti-6leo para retirar gorduras prex@es da malha durante 60°C.
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10.4.4.2 Tingimento

. Sdo adicionados produtos auxiliares essenciais Bmesso de tingimento,
nomeadamente um dispersante para os sais de €dlciagnésio, que previne 0s
aglomerados destes sais nas paredes das maquinasmaterial téxtil. E ainda
adicionado um igualizador do tingimento do substrédvorecendo um esgotamento
uniforme devido a um retardamento temporario doame: Obtém-se assim um
aspecto igual e uniforme do material. E adicionaol®wanho um anti-vinco de modo a
diminuir a abrasao fibra/metal, diminuindo a tera&mo borboto.

Depois da adicdo de todos os produtos auxiliareenegsis ao tingimento, €
necessario fazer o branqueamento da malha. Paradationado a malha soda solvay
e perborato de sédio. O branqueamento da malhatpeaxmemocao da sua coloracéo
natural, deste modo ha um aumento da capacidadbstecdo da fibra pelo corante,
bem como a remocao completa das sementes e impulerasigem vegetal e mineral.
E adicionado ao banho corante directo, gradualmaotdongo de 20 minutos &
temperatura de 50°C.

. Ocorre uma subida gradual da temperatura até a3 @8 modo a ocorrer uma
fixacdo do corante na fibra, que decorre duranta 88 minutos. Neste ponto podera
ocorrer uma ligeira adicdo de sal, de modo a ocarme possivel ajuste de cor,
efectuando um “transporte” do corante para a fibra.

Ha uma descida da temperatura até aos 80°C pamdtiper retirada de uma amostra

para o controlo da cor.

10.4.4.3 Lavagem/Ensaboamento

. Sao efectuadas duas lavagens do substrato conadgomperatura de 40°C durante 10
minutos, de modo a retirar todo o corante que r#gau a migrar para a fibra,
evitando maus resultados nos testes de solidealieam

. Adicao de um amaciador a malha.



10.5  Aplicacdo dos corantes as diferentes fibras naesapfFINAMAR S.A

Celuldsica
(Algodao, y .
) ] » Poliéster Proteinica o Acetato e .
Corante/Fibra Modal, Viscose, Poliéster N . Poliamida _ Acrilico
_ _ Modificado (L&, seda) triacetato
Linho, Liocel)
Reactivo XX
Directo XX
Disperso XX XX
Acido XX XX
Cationico XX XX
Sulfuroso X
Branqueador
o XX XX XX
optico

Notas: xx- Muito adequado x- Adequadocertos casos



