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RESUMO

A pesquisa abordada neste trabalho apresentou uma avaliacdo critica e
comparativa dos resultados obtidos com a utilizacéo de alcali liquido como agente
alcalinizante, em contraposicdo ao uso de Carbonato de Soédio (barrilha), nos
processos de tingimento de algoddo com corantes reativos. As analises
envolveram testes de resisténcia ao rasgo, solidez a friccdo, colorimetria e

afericdo da alcalinidade do banho de tingimento.

Palavras Chave:

Algoddo; Tingimento; Corante Reativo; Carbonato de Sédio; Alcali Liquido



ABSTRACT

The research discussed in this paper presented a critical and comparative
evaluation of the results obtained from the use of liquid alkali like an alkalizing
agent, as opposed to the use of soda ash in the dyeing of cotton with reactive
dyes process evaluation. The analyzes involved tests of resistance to tearing,
rubbing fastness (dry and wet), and measurement of alkalinity of the dyebath.
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Cotton; Dyeing; Reactive Dye; Soda Ash; Liquid Alkali
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INTRODUCAO

O algodao é uma das fibras naturais mais antigas empregadas pela indastria
téxtil. A preocupacdo com a qualidade dos tingimentos, principalmente no quesito
desbote, levou fabricantes de corantes a desenvolver produtos e processos que
garantissem maior solidez aos tecidos tingidos. Essa procura levou ao surgimento
de uma classe de corantes que reage com as fibras do algoddo em um banho
alcalino proporcionado pelo uso de Carbonato de Sédio.

Surgiu recentemente no mercado brasileiro um produto com a proposta de ser
uma alternativa ao uso dessa Carbonato de Sodio. E um agente alcalinizante liquido
gue ainda nao foi avaliado cientificamente.

Com o intuito de sanar esta lacuna, serdo realizados ensaios para avaliacao
das caracteristicas fisicas do substrato téxtil apés o tingimento com o uso de
Carbonato de Sédio e desse alcalinizante liquido.

Serdo abordados os aspectos histéricos do uso da fibra, do processo de
tingimento e da evolucéo dos corantes.

Em seguida procede-se a descricdo dos ensaios que serdo realizados e suas

finalidades. O trabalho é concluido com a avaliacao destes ensaios.
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1 Objetivo

Este trabalho tem por objetivo apresentar um estudo comparativo entre 0 uso
de Carbonato de Sédio e o alcalinizante liquido, trazendo assim para a comunidade
téxtil nova luz sobre esses importantes auxiliares no tingimento com corantes

reativos.
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2 Revisao bibliogréfica

2.1 Algodao

Os artigos téxteis sao fabricados com a matéria-prima fibrosa (Fibra téxtil). As
fiboras podem se diferenciar entre si, especialmente no comprimento, ocorrendo
fibras longas e curtas. O algoddo se enquadra nas fibras curtas.

As fibras téxteis s&o divididas conforme demonstrado na figura 1.

Figura 1: Classificagcdo das Fibras Téxteis

Fibras

. Téxteis
I .
[l Naturais ] I Quimicas |
.-"__L'\‘-.
( Anificiais )
# =t ._--‘ - ,""-__'_'-‘-"»._ y - -—"—_._“--,\ XP'{-"_ oy
( Vegetais ( Animais ) Mmi':) (" Sintéticas )
\‘ '\.\_./
il Y
Sempnte  Caule Folhas  Flutos Secre¢oes 0s Poliester
viscose | | pemenice
\ R N Pollacrilico
Algodao || Linno || Sisal La Ralom Elastano
Paina Raml || caroa || Coco Seda ||ARQOM | | amlanto | | Acetato Clemnica
Juta Lhama
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Fonte: ABRAFAS

O cultivo do algodéao ocorre a aproximadamente 4000 anos, tendo inicio no
sul da Arébia, porém se tem relatos de que os Incas no Peru, e outras civilizacbes

antigas, ja faziam uso do algodédo em 4500 a.C.

A origem da palavra provém do termo éarabe al-quTum. Por serem
mercadores os arabes conseguiram difundir o algodao pela Europa. Ele se tornou
realmente conhecido em toda Europa somente a partir do segundo século da era

crista.
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O uso regular proveio juntamente com as cruzadas. J& no sec. XVIII, com o
desenvolvimento da revolugdo industrial, surgiram novas maquinas de fiacdo e com
isso a tecelagem passou a dominar o mercado mundial de fios e tecidos.

No Brasil foi cultivado com o objetivo inicial de suprir a necessidade de
tecidos para embalagem de produtos e vestimenta dos escravos. Esse tecido n&o
era utilizado pela elite colonial, que preferia importar os tecidos da Europa.

Com a revolucédo industrial deu se inicio a exportacdo do algoddo em grandes
guantidades. As lavouras de algodao no Brasil cresceram na metade do sec. XVIII,
quando eclodiu a Guerra da Independéncia dos Estados Unidos e o aumento dos
precos no mercado internacional.

Antes desses acontecimentos as colbénias norte americanas eram
responsaveis pela grande maioria do consumo europeu.

O Maranhao foi o primeiro estado brasileiro a produzir algoddao em grande
quantidade (na década de 1760). O algoddo chegou a representar 24% da riqueza
gue era produzida na entdo colbnia portuguesa.

Devido aos altos custos das terras e a concorréncia com outras culturas,
como a cana-de-acgUcar, forcaram a cultura a buscar novas areas de plantio como o
Mato Grosso e Goiés.

Em 1990 as lavouras de algoddo comecaram a ter um perfil mais empresarial.
O cultivo surgiu como alternativa para a rotacdo com a soja no Cerrado, e com a
unido dos produtores a Associacdo Mato-grossense dos produtores de Algodao
(AMPA) e aos investimentos em novas tecnologias, a cotonicultura se consolidou no
Estado.

Segundo boletim emitido pela AMPA (2014):

...0 Estado é o maior produtor brasileiro da fibra, sendo responséavel por
cerca de 50% da producdo nacional e aproximadamente 50% das
exportacbes do Brasil, que se firmou no ranking dos cinco maiores
exportadores mundiais de pluma. Entre os maiores importadores da pluma
brasileira estdo paises como Coréia do Sul, Indonésia, China, Paquistao e
Tailandia.
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O algodéo é a fibra mais conhecida (e consumida) no mundo. Suas

caracteristicas e propriedades o tornam perfeitamente adequado para a fabricacédo

de pecas de vestuario, decoracédo, cama, mesa e banho, etc. (tabela 1).

Tabela 1: Caracteristicas e propriedades do algodao

Caracteristicas e propriedades do algodio (CO)

Comprimento da fibra

Em geral 1/2 a 19/16 pol. (mais ou menos 13 a 40 mm)

Finura da fibra

Aprox. 20 a 40 ,m no ponto da insergdo (aderéncia) no
grdao da semente, diminuindo em diregdo da ponta.

Superficie da fibra

Forma de fita, como um tubo achatado, com torgdes irre-
gulares em S e Z que conferem & fibra boa fiabilidade.

Finura da fibra

Difere conforme a origem e tipo (veja Fiabilidade).

Uniformidade

O comprimento médio indicado deve ser. mantido pela parte
preponderante do material fornecido. Quanto menores as
oscilagées em finura e comprimento, tanto melhor o lote.

Pureza Qualquer algoddo contém impurezas, causadas por parti-
culas da planta. O algodé@o colhido & mdo é mais puro do
que se colhido por meio de maquinass

Cor Em geral desde branco até pardacento.

Tipo norte-americano
Tipos da india

branco até pardacento
cinzento-brancos até
amarelo-brancos
amarelados até pardacen-
tos

Tipos do Egito

Brilho e aspecto

A maioria dos tipos é apagada, s6 o algoddo egipcio tem
leve brilho sedoso. A fibra obtém brilho pela mercerizagéo.

Conservagdo do calor

Satisfatoria.

Toque

Suave, acalentador.

Teste da combustéo

Chama amarelada, rapida. A fumaga tem cheiro tipicamen-
te picante. Residuos: cinzas arrastadas. Freqiientemente
lé-se que o algoddo produz cheiro de papel quando quei-
ma. ‘Isto ndo é exato.

Teste da rotura

Na rotura de fios, som meio claro até abafado. Fio que
rebentou, sem ponta, fechado.

Alongamento
(alongamento da rotura)

Suficiente, ocupa o primeiro lugar nas fibras vegetais.

Resisténcia
(comprimento da rotura)

A seco:

fibras:  tipos americanos aprox. 18 a 25km
tipos egipcios aprox. 25 a 40 km

fios ndo penteados aprox. 12 a 14 km

A umido: aprox. 105 a 108% da resisténcia a seco.
O algodédo possui assim em estado Umido resisténcia mais
alta que em estado seco.

Elasticidade e resisténcia
ao amassamento

Suficiente, melhor que a do linho, pior que a da ld e da
seda. Acabamento possibilita melhoria.




Caracteristicas e propriedades do algoddo

Composigéao

A substancia fundamental da fibra, a celulose, consiste em
carbono, hidrogénio e oxigénio. A membrana externa, a
cuticula, consiste num tipo de celulose, espécie de cortiga,
com tenacidade especial. O algoddo dos EUA apresentou a
seguinte composigdo: 91,0% celulose, 8,0% é&gua, 0,52%
proteina, 0,35% gordura e cera, 0,13% cinza. Conforme a
origem e tipo assim sd@o as diferengas na composigdo. A
parte de celulose pode, por exemplo, atingir apenas 84%.
Quanto maior a porcentagem, tanto mais alto o valor da
fibra.

Densidade

1,55 g/cm?3

Higroscopicidade

A fibra absorve 8,0 a 85% de umidade de ar quando o
clima é normal, 32% quando a umidade relativa é 100%.
A tolerancia combinada de umidade é de 8,5% do peso
seco e em fibras mercerizadas 10,50%. Fibras secadas
conservam a forma que assumiram no intumescimento, por
isso o tecido exige ser passado a ferro.

Absorgao de umidade
e intumescimento

Muito alto. Por conseguinte usado em panos para enxugar
copos e louga. Alta capacidade de absorgd@o e intumesci-
mento causam a deformagdo das fibras.

Capacidade de
alvejamento e tingidura

O algodado e produtos de algoddo podem ser alvejados em
qualquer momento. A tingidura pode ser feita com a ma-
xima garantia. Ndo é conveniente tingir-se as fibras pois
o algoddo cru contém impurezas.

Lavabilidade e resisténcia
a fervura

Os produtos de algoddo mostram-se muito resistentes na
lavagem. Como as fibras ndo s@o sensiveis a alcalis, elas
resistem “‘a lavagem forte” e podem ser feridas sem qual-
quer problema.

Comportamento térmico

Calor continuo a 120° C amarelece a fibra; calor continuo
a 150° C decompde-na.

Temperatura para passar
a ferro

175 a 200° C desde que o tecido tenha sido levemente
umedecido.

Plasticidade

Suficiente.

Estabilidade da forma

Reduzida, melhor que no linho; menor que na la e na seda.

Comportamento com
acidos e lixivias

Acidos fracos quase ndo atacam as fibras; acidos fortes a
destroem. As lixivias ndo tém agdo destrutiva e podem ser
usadas em processos de acabamento (mercerizagéo).

Fiabilidade Tipos finissimos de algoddo poaem ser fiados até 2,8 tex
(Nm 360); quase toda a totalidade é fiada apenas até 6,4
tex (Nm 160).
Origem Titulos das fibras Limite pratico de
' produgéo de fios
mtex (Nm) tex (Nm)
Tipos da india 500 a 420 (2.000 a 2.400) 34 (30)
Tipos dos EUA 420 a 240 (2.400 a 4.200) 10 (100)
Tipos do Egito 220 a 170 (4.600 a 6.000) 4 (250)
“Sea Island” 155 a 125 (6.500 a 8.000) 3 (340)

(algodé@o mais fino)

20
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Influéncia do comprimento das fibras sobre a produ¢cdo de fios

Comprimento das Uso para titulo Processo Penteagem

fibras em tex (Nm) de fiagéo

longo 36 (28) a 17 (60) Fiagdo de Possivel, necessaria

méaximo 2,8 (360) algodéao em titulos muito
altos de fios

médio 50 (20) a 36 (28) Fiagdo de Possivel s6 no
algodé@o ou processo de fiagdo
fio cardado de algodao.

curto menos de 50 (20) Fiacédo de Impossivel
fio cardado

Fonte: Caracteristicas e Propriedades do Algodédo. Erhardt; et al (1976)

2.2 Tingimento e Corantes

Tingimento € um beneficiamento realizado em substratos téxteis com a
finalidade de conferir-lhes a percepcéo da cor através da reflexdo diferenciada da
luz. A percepcéo de cor é devida a absor¢do ou ndo dos comprimentos de onda do
espectro luminoso (figura 2). Substratos apresentam determinada cor quando as

demais séo subtraidas, absorvidas por ele, e refletem apenas aquela cor.

Figura 2: Exemplo de reflexdo da luz

Luz Branca l
D Reflexdo completa da uz
Luz Branca l
- Absor¢io completa de luz
Luz Branca l
D Reflexdo somente da luz amarela com
absor¢do de outros componentes
Luz Branca l
S
-___,,- Reflexdo somente da luz verde com
B
absorgdo das outras cores componentes,

Fonte: Apostila Beneficiamento Téxtil, Giordano
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Isso é possivel através da utilizacdo de matérias corantes, que sao
compostos organicos com a propriedade de colorir substratos téxteis (ou n&o
téxteis), e sdo classificados em corantes e pigmentos.

Corantes sao adsorvidos e difundidos no interior da fibra, onde ocorrem
interag@es fisico-quimicas entre esta e o corante.

Pigmentos, por serem insollveis em &gua, sdo aplicados na superficie da
fibra via fixacdo proporcionada por resinas sintéticas. Ha dois processos distintos
para se realizar o tingimento:

No processo por esgotamento, o substrato téxtil permanece em contato
constante com o banho de tingimento. A substantividade desse corante garante seu
deslocamento do banho para a fibra.

No processo continuo, o substrato téxtil passa pelo banho, € prensado entre
dois cilindros e secado em seguida. Nesse processo o corante ndo deve ter
substantividade para evitar efeito degradé.

Quando uma cor sofre variacfes de tonalidade sob diferentes fontes de luz,
estas sdo chamadas de metameras; quando ndo ha variagdes, sdo nao metameras.

Em meados do séc. XIX os corantes usados eram de origem animal ou
vegetal, porém através de uma descoberta do estudante inglés Perkin, que
sintetizou a malveina, gerando um corante violeta intenso para seda, vieram
inmeras outras descobertas na area da quimica organica e paralelamente, na

guimica dos corantes como pode ser visto na tabela a seguir:



Tabela 2: Principais descobrimentos desde a malveina

Ano
Ano

Ocorréncia
Ocurrencia

1856

Sintese da malveina (Perkin)/Sintesis de malveina (Perkin)

1858

4

Reacdo de diazotagdo (Griess)/Reaccion de diazotacion (Griees)

1859

Sintese da magenta (Verguin)/Sintesis de magenta (Verguin)

1862

Reacao de sulfonacdo (Nicholson)
Reaccion de sulfonacion (Nicholson)

1873

1° corante sulfuroso (Croissant e Brentoniere)
1° Colorante Sulfuroso (Croissant, Brentoniere)

1876

Sintese da crisoidina: 1° corante azo
Sintesis de crisofenina: 1° colorante azo

1880

Sintese da alizarina Sintesis de alizarina

1880

1° corante azoico (Thomas e Robert Holliday)
1° colorate azoico (Thomas y Robert Holliday)

1884

1° corante direto: vermelho congo/1° colorante directo: rojo congo

1894

Sintese do indigo/Sintesis del indigo

1901

1° corante a tina/1° colorante Tina

1922

Corantes indigosois (tina pré-reduzidos)
Colorantes Indigosol (tina prereducidos)

1924

Corantes dispersos/Colorantes dispersos .

1935

Corantes de ftalocianina/Colorantes de la ftalocianina

1956

Corantes reativos: DCT/Colorante reactivos: DCT

1960

Corantes catidnicos modificados/Colorantes catiénicos modificados

Fonte: Tingimento Téxtil: fibras, conceitos e tecnologias. Salem (2010)
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Com o avango da tecnologia a variedade de tingimentos tornou-se muito

grande. Essa variedade esta vinculada a disponibilidade de muitos corantes, que se

obtém em funcdo da natureza da fibra, da classificacdo, das caracteristicas dos

corantes a serem aplicados de acordo com o material a ser tingido, onde as

consideracdes econdmicas dos processos ecoldgicos sdo muito importantes.

Corantes sdo compostos por trés grupos funcionais:

- Cromoforos: responsaveis pela coloracéo do corante.
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- Auxocromos: responsaveis pela profundidade e intensidade da cor.

- l6genos ou insolubilizantes: responsaveis pela solubilizagdo em agua dos corantes.
Os corantes séo classificados de acordo com sua estrutura quimica ou sua

aplicacao, conforme demonstrado na tabela 3.

Tabela 3: Classificagdo dos corantes por aplicacéo.

o)

Corantes ceL|wo|s|calcr|palPEs PAC!
Colorantes 1 |

Diretos X E i }
Directos (),() X) | : :

Reativos . I - -
Reactivos (X) &)

Sulfurosos
Sulfurosos

Azoicos .
Azoicos !

A tina
Tina

Leuco ésteres
Leuco ésteres ' 3. ,

Basicos N | N[N/ N|N|N|N/|N
Basicos [

Catidnicos
Cationicos
Acidos
Acidos

Complexos metalicos
Complejo metalico

Cromo
Cromo

Dispersos | ot
Dispersos X) | N

Pigmentos
Pigmentos

= Aplicado.
Aplicado.

(X) = Sortimento limitado. Aplicado com restri¢des, quanto a solidez ou afi.ni.dade.
Stock limitado. Aplicado con restricciones, en cuanto a la solidez o afinidad.

N = Nao recomendado para téxteis (ma solidez).
No recomendado para textiles (mala solidez).

Fonte: Tingimento Téxtil: fibras, conceitos e tecnologias. Salem (2010)
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2.2.1 Corantes reativos

Antes de surgir os corantes reativos, as fibras celulosicas eram tingidas por
absorcéo de corantes pela fibra, estabelecendo com esta frageis ligacées por pontes
de hidrogénio (corantes diretos), absorcdo por mecanismo semelhante ao anterior e
posterior insolubilizacdo do corante por oxidagcdo (corantes a tina e ao enxofre) e a
construcdo de corantes insollveis na fibra (corantes azoéicos).

Com o interesse de se obter tingimentos solidos mediante a reacdo do
corante com a fibra, em 1956 a ICI lancou no mercado 0s primeiros corantes
reativos para celulose, os quais foram obtidos a partir do cloreto cianurico.

Os grupos reativos desses primeiros corantes eram dicloro triazina e mono
cloro triazina. Desde entdo houve um enorme desenvolvimento cientifico-tecnolégico
onde foram criados inUmeros grupos quimicos reativos que possibilitaram ligacdes

mais ou menos estaveis com a celulose.

Figura 3: Primeiros corantes reativos — derivados de cloreto cianurico

N
W
Cl— ‘C % lC— Cl
N % C/N
|
Cl ‘ ¥
N Cloreto Cianurico "
i Cloruro Cianurico S
C|—T/ c|—c1 Cl—c? |C|—R
N \C N N e N
| |
Cromoforo Cromoforo
Dicloro Triazina Monocloro Triazina
Dicloro Triazina Monocloro Triazina

Fonte: Tingimento Téxtil: fibras, conceitos e tecnologias. Salem (2010)
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Atualmente hd uma enorme demanda desses produtos no mercado, sendo
que 57 % consumido no Brasil sdo de corante reativo.
e Os corantes reativos pertencem a classe de corantes utilizados para
tingimento de fibras celuldsicas.
A celulose € um polissacarideo de alto peso molecular. O corante reage com
0s grupos hidroxilicos da celulose, o que se torna possivel apenas quando se

provoca a ionizacdo da mesma.

Figura 4. Estrutura da celulose

Celulose -OH —* Celulose O - H*

H OH CH,OH

10,3 A°

Fonte: Tingimento Téxtil: fibras, conceitos e tecnologias. Salem (2010)

Essa ionizacao é obtida através da adicao de alcali ao banho de tingimento. A
adicao do alcali vai também promover a neutraliza¢do do acido que se forma durante
a reacao.

Quanto maior a concentracdo alcalina ou a temperatura de que o corante
necessita para reagir, menor a sua reatividade, denominados corantes reativos a
guente (acima de 80°C), e o de maior reatividade corantes reativos a frio (de 30 a
80°C).

A maior ou menor reatividade nao significa que um corante seja melhor ou
pior, mas que vai depender do maquinario, do substrato e/ou do processo utilizado.

O corante reativo possui em sua estrutura trés tipos de grupos funcionais:

e Grupo cromoforo — responsavel pela cor;
e Grupo solubilizantes — responsaveis pela solubilidade, grau de

migracao, substantividade e lavabilidade;
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e Grupo reativo — a reacdo do corante com a fibra, caracteristica dos
corantes reativos.

O corante reativo tem alta solubilidade em agua, onde ocorre uma ligacao
covalente entre o corante e a fibra. O tecido tingido tem maior estabilidade de cor na
lavagem e no uso, comparado com outros tipos de corantes, porque 0 processo de
coloracdo se realiza através de ligacfes de maior intensidade. Assim a fibra tingida
tem boa solidez quanto ao uso, a friccao e ao suor.

No tingimento com corantes reativos devemos estabelecer condi¢cdes que
aumentem o rendimento da reacdo com a fibra, mas que diminuam a reagdo com a
agua.

O corante que reage com a agua é chamado corante hidrolisado e deve ser
removido por lavagem e ensaboamento posteriores.

A velocidade dessas reac¢fes € funcao de duas variaveis:

e concentracdo do alcali (pH)
e temperatura do tingimento

Para cada conjunto de corantes reativos, devem-se ter condicfes ideais de
pH e temperatura para se obter maiores graus de fixagao.

No tingimento com corantes reativos ocorrem fendmenos fisico-quimicos que
dividem o processo em duas fases:

e adicdo do eletrdlito (sulfato ou cloreto de sadio)
e adicdo do alcali

A medida que se adiciona o eletrélito, o corante monta na fibra, ocasionando
fendmenos de absorcéo e difuséo.

A montagem é devido a adicdo do sal, quando se prolonga o processo na
temperatura de tingimento, antes da adicdo do &lcali, assim ocorrerd o fenbmeno de
migracao devido a temperatura de tingimento e da estrutura molecular do corante.

Na adicéao do alcali ocorrerdo dois novos fenbmenos:

e Esgotamento adicional
e Fixacéo

No esgotamento adicional o alcali funciona como eletrélito, ocasionando um

esgotamento adicional do corante; isso varia em funcdo do corante que esta sendo

usado: se utilizar um corante de monocloro triazina e os de tricloro pirimidina,
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ocorrerd um baixo esgotamento adicional; jA& o0s corantes vinilsulfénicos
proporcionardo um alto esgotamento adicional.

Na curva de montagem demonstrada na figura 5, pode se ver o grau de
esgotamento total.

Na fixagcdo ocorre a fase da reagéo corante + fibra

Figura 5: Curvas de esgotamento e fixacao

%
100

75

50

25 |

A :I T T | min
g 30 60 80 120
A Curva de esgotamento
: Curva de agotamiento
: : Curva de fixagao
Sal Alcali Curva de fijacion
Corante Alcali S: Substantividade na fase de sal

Sal

Substantividade na fase de sal
Corante h

E: Esgotamento total/Agotamiento total
F: Fixacao/Fijacion

Fonte: Tingimento Téxtil: fibras, conceitos e tecnologias. Salem (2010)

As formas da curva podem variar de acordo com a gama ou 0S corantes

individualmente.

Para destacar a importancia dos corantes reativos, devemos conhecer as

propriedades a serem empregadas:
a. Substantividade na fase do sal

b. Grau de difusdo



29

c. Migracdo
d. Esgotamento (esgotamento na fase do sal + esgotamento adicional)
e. Fixacéo

Observando a Figura 5, observa-se que a fixacdo € menor que o esgotamento

devido ao corante hidrolisado retido na fibra.

Para que se tenha boa solidez nos tratamentos a umido, é preciso eliminar o

corante hidrolisado através dos processos de lavagem e ensaboamento posteriores.

Conhecendo-se a substantividade dos corantes, € possivel adequa-los ao
processo e maquinarios disponiveis, e conseqientemente proporcionar a afinidade

do corante com a fibra, devido a sua estrutura molecular.

Os corantes reativos tem maior afinidade com o algoddo mercerizado, pois

diferentes fibras celulésicas tém diferentes afinidades.

O esgotamento dos corantes reativos requer altas concentracdes de
eletrolitos.

A relacdo de banho é inversamente proporcional ao rendimento do processo:

guanto maior a concentracdo, menor sera o rendimento.

O élcali funciona como um eletrélito, provocando um esgotamento adicional

do corante.

A estrutura molecular do corante e a temperatura de tingimento afetam a

difusdo e migracdo; quanto mais alta, maior a migracéo e difusao.

A fixacdo é afetada por todos os componentes do processo. A reatividade do
corante, a natureza e concentracdo do alcali, o pré tratamento da fibra e a
temperatura devem ser estudados cuidadosamente antes da formulacdo da receita

para se garantir resultados satisfatorios.

Os corantes reativos se mostram muito adequados a todos 0s processos de
tingimento, incluso a estamparia. Necessaria se faz uma criteriosa avaliacdo do
processo a ser empregado, para a escolha do corante que tenha a substantividade
adequada (tabela 4)
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Tabela 4: Processo de Aplicacdo x Substantividade

Substantividade do Corante nas

Processo Condi¢aes de Aplicagao
Proceso Sustantividad del Colorante en las
Condiciones de Aplicacion
Esgotamento
Agotamiento Alta
Semicontinuo e continuo Média/Baixa
Semi continuo y continuo Media/Baja
Estamparia Baixa
Estampado Bajo

Fonte: Tingimento Téxtil: fibras, conceitos e tecnologias. Salem (2010)
2.3 Colorimetria

A colorimetria € mensuracao da cor, através de modelos matematicos. Para
que isso seja possivel € preciso normalizar as fontes luminosas e a sensibilidade do
olho humano. A CIE (Comisséao Internacional de Iluminacéo) foi criada em 1913 e

esta sediada em Viena (Austria). E a entidade responsavel por essa normalizac&o.

Em colorimetria séo utilizados alguns termos para identificacdo de cores. Dois

dos termos fazem parte do escopo deste trabalho: fonte luminosa e iluminantes.

Enguanto uma fonte luminosa prescinde de energia para gerar iluminamento,
o iluminante é definido por curvas de energias espectrais tedricas, ou seja, € atraves

do iluminante que se reproduz as fontes luminosas.

As medi¢cbes de cor sdo realizadas em um espectrofotdmetro, sob fontes de
luz normalizadas. As fontes de luz empregadas sao: D 65, que é o iluminante padrao
para luz do dia; A é o iluminante que corresponde a lampadas incandescentes; e o
CWF que é o iluminante correspondente a luz fluorescente. Os iluminantes
empregados para realizar as medi¢cdes apresentam os resultados em °K (Kelvin —
gque expressa a temperatura da cor).

Na industria téxtil € usado um sistema de coordenadas retangular, chamado
CIELAB.

Os eixos desse sistema sao designados da seguinte forma:

e L*: claridade — eixo vertical cuja base € o preto e o topo branco.
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e a*: eixo vermelho/verde

e b*: eixo amarelo/ azul

Os valores mais empregados hoje em dia séo:
L*: claridade
Angulo h*: hue — tonalidade

Raio C*: chroma — indica a pureza da cor

Figura 6: Sistema de coordenadas CIELAB

Branco
Blanco
L=100
Amarelo
Amarillo

Verde
Verde

Vermelho
Rojo

Azul
Azul
L=0
Preto
Negro

Fonte: Tingimento Téxtil: fibras, conceitos e tecnologias. Salem (2010)

A diferenca de cor AE é determinada pela seguinte expressao:

AE*ab = [(AL*)2 + (Aa*)2 +(Ab*)2]1/2
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3 Métodos e Processos

3.1 Tingimento Reativo

Utilizou-se o método de tingimento em caneca no laboratério da Faculdade de
Tecnologia de Americana — FATEC AM.

Inicialmente foi preparada a solugao de corante a ser utilizada nas receitas de

tingimento:

e Pesagem de 1g de corante reativo Nova Cron Vermelho SB, fabricante:
Huntsman Quimica Brasil Ltda.

e Dissolugdo do corante em 100 ml de agua fria.

Com a finalidade de estabelecer uma comparacédo efetiva dos resultados
apresentados pelo produto (alcalinizante liquido), realizou-se 06 (seis) tingimentos,
distribuidos em 03 (trés) receitas com concentracdes distintas. Em cada receita foi
feito um tingimento com a Carbonato de Sédio e outro com o alcalinizante liquido,

seguindo o gréafico de tingimento.

Grafico 1: Tingimento por esgotamento

Tingimento por esgotamento

90
80 /. @
70 \\ —e— Corante
< 60 —e— 50%Sal
o A
350 —8— 50% Sal
g 40 / —_a— Alcalinizante
g- / _._ Fimde processo
g 30 / esgotamento
= 20 ./ —*— Ensaboamento
10
O T T T T T T T T T T T 1

0 10 20 30 40 50 60 70 80, 90 100 110 120 130 140 150 160
Tempo (min

Fonte: Arquivo do autor
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Os célculos das quantidades a serem utilizadas seguiram as recomendacdes
da tabela de procedimentos do fabricante do alcalinizante liquido. (Anexo A)
Em seguida foram pesados o sal, a Carbonato de Sodio e o alcalinizante

liquido, e pipetado o corante.

3.1.1 Preparacao do Corante

a. Pesar 1g de corante

b. Completar até 100 ml de H,O

3.1.2 Banho

a. Usar 200 ml de H,O

3.1.3 Receitas e Calculos

Tabela 5: Dados de Referéncia

Receitas
1 2 3 4 5 6
Corante (%) 0,1 0,1 1,5 1,5 3,5 3,5
Sal (g/l) 15 15 35 35 50 50
Relacédo de Banho 1:40 1:41 1:40 1:41 1:40 1:41
Carbonato de Sodio 2,6 5,2 8,6
Alcalinizante liquido 0,9 1 1,7

Fonte: Boletim técnico do fornecedor



Receitas

o 01 A WDN

19
0,00553g

Fonte: Arquivo do autor

Receitas

5

6

Fonte: Arquivo do autor

Tabela 6: Quantidades de Corante por Receita

Amostras (g)

5,53
5,53
5,74
5,62
5,82
5,62

Célculo Receita 1 (exemplo)
1g corante ==> 100 ml H,O
5,53g ==> peso da amostra
5,53 g x 0,1% = 0,00553 g
100 ml

X

Corante (%)

0,1%
0,1%
1,5%
1,5%
3,5%
3,5%

Corante (ml)
0,553
0,553
8,61
8,43
20,37
19,67

=>x = 0,553 ml

Tabela 7: Quantidades de Sal por Receita

Qtde.
15 g/l
16 g/l
35 g/l
35 g/l
50 g/l

50 g/l

Volume do banho

200 ml
200 ml
200 ml
200 ml
200 ml

200 ml

Quantidade a pesar
39
39
79
79
10g

10g

34
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Tabela 8: Quantidades de Carbonato de Sédio por Receita

Receitas _
Dosagem Volume do banho Quantidade a pesar
1 2,6 g/l 200 ml 0,529
3 5,2 g/l 200 ml 1,049
5 8,6 g/l 200 ml 1,729

Fonte: Arquivo do autor

Tabela 9: Quantidades de Alcalinizante Liquido por Receita

Receitas Dosagem Volume do banho Quantidades a pesar
2 0,9 g/l 200 ml 0,18 g
4 1,0 g/l 200 ml 0,20 g
6 1,7 g/l 200 ml 0,34 g

Fonte: Arquivo do autor

3.2 Ensaios Fisicos

3.2.1 Resisténcia ao rasgo

Teste realizado em dinamdmetro texcontrol TC10 na Faculdade de Tecnologia
de Americana — FATEC AM. Testes baseados na ASTM D 5 034 — 2009.

Finalidade: medir a resisténcia ao rasgo e o alongamento das amostras

tingidas, comparando-as com o tecido cru.

3.21.1 Parametros de configuracao:

e Tamanho das amostras: 50 mm x 100 mm
e Direc¢do: longitudinal

e Distancia entre garras: 75 mm

e Pré-tenséo: 2N

e Célula de carga: 500 kg
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Velocidade de trabalho: 200 mm/min.

3.2.2 Anélise de Cor

Teste realizado em espectrofotdmetro Minolta modelo CM-3600d CRBIMM, na
empresa TAVEX. (Anexo C).

Este ensaio gera automaticamente resultados comparativos, tomando
por base um padrdo pré determinado.
No equipamento utilizado, a aprovacao da analise realizada é feita pelo

software com base nos indices encontrados em AE*cmc:

o Se valores entre 0.0 e 0.5: aprovado
o Se valores entre 0.5 e 1.0: aprovado com ressalvas
o) Se valores acima de 1.0: reprovado

Os resultados sdo apresentados segundo os iluminantes D 65, A e
CWF (luz do sol, luz incandescente e Iluz fria/fluorescente,

respectivamente).

3.2.3 Solidez a Fricgéao

Teste realizado em equipamento tipo Crockmeter na empresa PG Assessoria
Tecnica Ltda, baseado na norma técnica ABNT NBR 8432 (Anexo D).

Foram ensaiadas as amostras das receitas 1, 3, 5 (processadas com

Carbonato de Sodio) e das receitas 2,4 e 6 (processadas com o alcalinizante

liquido). Preparou-se dois corpos de prova de cada amostra, de forma a se realizar o

teste com o tecido testemunha seco e umido (tecido testemunha € o tecido que &

friccionado contra a amostra a ser testada e depois € comparada a migracdo da cor

do corante, com a escala cinza).
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3.3 Ensaios Quimicos

3.3.1 Determinacéao do pH

Teste realizado no laboratorio quimico na Faculdade de Tecnologia de
Americana — FATEC AM.

Foram ensaiadas as proporcdes de alcalis usadas nas receitas de 1 a 6.
Preparou-se solucbes dos produtos em 500 ml de agua. Apds um repouso de 5

minutos fez-se as leituras de pH, utilizando-se papel indicador universal.

Tabela 10: Quantidades de Carbonato de Sdédio por Receita de pH

Receitas Dosagem Volume do banho Quantidade a pesar
1 2,6 g/l 500 ml 1,39
3 5,2gll 500 ml 2,69
5 8,6 g/l 500 ml 4,3

Fonte: Arquivo do autor

Tabela 11: Quantidades de Alcalinizante Liquido por Receita de pH

Receitas Dosagem Volume do banho Quantidades a pesar
2 0,9 g/l 500 ml 0,45¢g
4 1,0 g/l 500 ml 0,59
6 1,7 g/l 500 ml 0,859

Fonte: Arquivo do autor



4 Resultados e Discussdes

4.1 Resisténcia ao rasgo (Grab Test)

Os resultados dos testes no dinamdmetro estédo elencados a seguir:

Tabela 12: Resultados da Resisténcia ao Rasgo

Receitas Max. Forca (N) Alongamento (%) Ruptura (N)
Tecido cru (padrédo) 147,40 19,25 31,20
1 157,60 12,21 37,00

3 144,80 15,80 30,80

5 154,40 ST 32,40

Fonte: Arquivo do autor

Grafico 2: Resultados da Maxima Forca
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Fonte: Arquivo do autor



Grafico 3: Resultados do Alongamento
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Fonte: Arquivo do autor

Grafico 4: Resultados da Ruptura
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Fonte: Arquivo do autor
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Conforme demonstrado nas analises, as amostras processadas com o0
alcalinizante liquido em comparacdo as amostras processadas com a Carbonato de
Sadio, apresentaram aumento na maxima forca, queda no alongamento e um ligeiro

aumento na ruptura. Pode-se ver as tecidos ensaiados a seguir:

Figura 7: Tecido padréo

i R

PRSI Sttt s e SR s g

b i g

Fonte: Arquivo do autor

Figura 8: Receita 1

N e

Fonte: Arquivo do autor

Figura 9: Receita 2

r;‘,__., 4 R T —

Fonte: Arquivo do autor



Figura 10: Receita 3

=

Fonte: Arquivo do autor

Fonte: Arquivo do autor

Fonte: Arquivo do autor
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4.2 Analise de Cor - (Colorimetria)

Tabela 13: Resultados em AE*cmc

A E*cmce
D65 -10° A-10° CWF - 10°

Teste 1 Receita 1 (padrao) 0 0 0

Receita 2 0,83 0,78 0,88
Teste 2 Receita 3 (padrao) 0 0 0

Receita 4 0,45 0,49 0,46
Teste 3 Receita 5 (padrao) 0 0 0

Receita 6 0,92 0,93 0,97

Fonte: Arquivo do autor

Tabela 14: Limites de visibilidade

Limites
0-05 invisivel ao olho humano
05-1,0 visivel ao olho clinico
>1,0 diferenca visivel

Fonte: Arquivo do autor
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Grafico 15: Resultados em AE*cmc
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Fonte: Arquivo do autor

Conforme demonstrado nas analises, as amostras processadas com o
alcalinizante liquido em comparacéo as amostras processadas com a Carbonato de
Sodio (usada como padrdo), apresentaram todos os resultados dentro dos

parametros, como pode-se ver nas imagens a seguir.
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Figura 14: Teste 1 —receita 1

Fonte: Arquivo do autor

Figura 15: Teste 1 — receita 2

Fonte: Arquivo do autor



Figura 16: Teste 2 —receita 1

Fonte: Arquivo do autor

Figura 17: Teste 2 —receita 2

Fonte: Arquivo do autor
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Figura 18: Teste 3 —receita 1

Fonte: Arquivo do autor

Figura 19: Teste 3 —receita 2

Fonte: Arquivo do autor
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4.3 Solidez a Friccéo

Tabela 15: Resultados em escala cinza.

Escala cinza

Seco Umido
" 4
Teste 1 Receita 1 4/5 )
Receita 2 4/5
8 4
Teste 2 Receita 3 4/5 »
Receita 4 4/5
Receita 5 4/5 3
Teste 3 I
Receita 6 4

Fonte: Arquivo do autor

Grafico 5: Escala cinza - seco
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Escala cinza - Seco

Receita 6

Teste 3

Receita 5

Receita 4

Teste 2

Receita 3

Receita 2

Teste 1

Receita 1

1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5

Fonte: Arquivo do autor
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Grafico 6: Escala cinza - imido

Escala cinza - Umido

Receita 6

Teste 3

Receita 5

Receita 4

Teste 2

Receita 3

Receita 2

Teste 1

Receita 1

Fonte: Arquivo do autor

De acordo com a analise, foi comparado os resultados obtidos dos testes 1,

2 e 3. Como é demonstrado a seguir:

e Receita 1 e 2 — seco: leve migracdo da cor em tecido processado
com alcalinizante liqguido. Porem ambas receitas obtiveram mesma
classificacéo perante a escala cinza.

e Receita 1 e 2 — imido: migracéo igual entre o tecido processado com
Carbonato de Sodio e o com alcalinizante liquido.

e Receita 3 e 4 — seco: leve migracdo da cor em tecido processado
com alcalinizante liquido. Porem ambas receitas obtiveram mesma
classificacéo perante a escala cinza.

e Receita 3 e 4 — imido: maior migracao da cor em tecido processado
com o alcalinizante liquido.

e Receita 5 e 6 — seco: : maior migracao da cor em tecido processado
com o alcalinizante liquido.

e Receita 5 e 6 — Umido: : maior migragdo da cor em tecido processado
com a Carbonato de Sadio.



Os resultado descritos, podem ser vistos a seqguir:

'\ et

et e o 1000 (OB
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4.4 Determinacao do pH

Tabela 16: Resultados teste de pH

indices
Receitas Carbolna?to de Alcalinizante
Sddio
1 10 11
2 11 11
3 11 11
Fonte: Arquivo do autor
Grafico 8: Resultados do teste de pH
) Teste de PH
Indices 11 11 11 11 11
11
10,8
10,6
10,4
10,2 10 OBarrilha
10 O Alcalinizante
9,8
9,6
9,4
1 2 3 Receitas
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Fonte: Arquivo do autor
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5 Consideracdes Finais

O alcalinizante liquido apresentou um comportamento satisfatorio como,

agente alcalinizante em tingimento com corante reativo.

Apesar de se trabalhar com dosagens bem menores nas receitas, em relacao
as quantidades de Carbonato de Sédio utilizadas, ainda ndo se pode concluir que
este alcalinizante liquido € mais viavel economicamente, pois ndo se estudou sua
relagdo custo/beneficio. Esse € um aspecto a ser considerado para uma proxima

pesquisa.
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Anexo A — Tabela do Fornecedor do Alcalinizante Liquido

Bifuncional e Polifuncional - 60°C - Viscose e Algodio mercerizado

o gty |- 50 Barrilha (g/L) Tempo de Fixagdo
©@L) [RB1:5218[RB1:9a1:12| RB1:13a1:16 | Recomendado (minutos)

| até 0,1 15 34 3,0 26 30
>0,1202 | 15 46 40 34 - 30
>0,2a05 | 20 46 4,0 34 30
>05a075| 25 57 5,0 43 30
>0,75a1 | 30 57 5,0 43 30
>1a15 | 35 6,8 6.0 5.2 30
>15a2 | 40 8,0 7.0 6,0 30
>2a25 | 45 9,1 8,0 6.9 40
>25a3 | 45 10,3 9,0 77 40
>3a35 | 50 11,4 10,0 86 40
>35a4 | 50 12,5 11,0 95 50
>4a45 | 55 13,7 12,0 10,3 50
>45a5 | 55 14,8 13,0 11,2 50
>5 60 17,1 15,0 129 60

Bifuncional e Polifuncional - 60°C - Viscose e Algodie mercerizad

St is | B CO 2032 (g/L) Tempo de Fixagéio

@L) 'RB1:52a18|RB19a1:12| RB1:13a1:16 | Recomendado (minutos)

até 0,1 15 1,1 1,0 0,9 30
>0,1a02 | 15 1,1 1,0 0.9 30
>0,2a05 | 20 1,1 1,0 09 30
>05a075| 25 1,1 1,0 09 30
>0,75a1 30 B 1,0 0,9 30
>1ai15 | 35 14 1,2 1,0 30
>15a2 | 40 1,6 14 1,2 30
>2a25 | 45 1,8 1,6 1,4 40
>25a3 | 45 2.1 1,8 1,5 40
>3a35 | 50 23 2,0 1,7 40
>35a4 | 50 25 2.2 1,9 50
>4a45 55 2,7 2,4 2,1 50
>45a5 55 3,0 2,6 2,2 50
>5 60 3,4 3,0 26 60
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Anexo B — Teste de Colorimetria.

Amostras 1 e 2. Realizado na Tavex.

Minolta Corp.

Ramsey, NJ

Printed: 4/15/2014 -- 8:41:49 AM
Measured On: CM-3600d CRBIMM
File Name: Stdl

Standard: 1 3 Trial 1: 2
PRI Retesanes SCI/100 CMC (L:C)=2.00: 1.00, cf = 1.00
X s Tt D65 - 10° A-10° CWF - 10°
YT Std Trial 1 Std Trial 1 Std Trial 1
| i 72.16 70.61 75.35 73.88 73.02 71.40
2 e 0 a* 29.95 30.88 28.41 29.29 22.88 23.49
0 5321 5131 b* -5.14 -5.73 1.80 1.42 -4.89 -5.65
—— c* 30.39 31.40 28.47 29.33 23.40 24.16
’ h°® 350.26 349.48 3.63 2.78 347.94 346.49
80 4036 3830
500 3460 3252 AL -1.56 -1.48 -1.62
e w Aa* 0.92 0.88 0.61
T Ab* -0.59 -0.38 -0.76
“olaE: B 21 Al*eme -0.60 -0.56 -0.62
60 3541 3314 AC*cme 0.50 0.44 0.43
T AHeme -0.29 -0.32 -0.46
o00; 1588 Dent AE*cme 0.83 0.78 0.88
2 7597 73.81 L
© nu 7 Pﬁilslj WARN WARN WARN
60 7968 7887
0 mm e % App. Sr. 113.91 113.91 113.91
" O tmmim—tmmmnl | A E Eq. Str. 0.41 0.50 0.58
700 8044 8001 400 500 600 700 Metam ClE 023 036
D65 - 10° A-10° CWF - 10° b*
SCII100 Sid Tialt S Thall S Trialt




Amostras 3 e 4. Realizado na Tavex.

Minolta Corp.

Ramsey, NJ
Printed: 4/15/2014 -- 8:42:32 AM
Measured On: CM-3600d CRBIMM
File Name: Stdl
Standard: 3 . Trial 1: 4
AR uEeciancy SCI/100 CMC (L:C) =2.00: 1.00, cf = 1.00
X s T D65 - 10° A-10° CWF - 10°
o Std Trial 1 Std Trial 1 Std Trial 1
Lt 48.84 48.63 55.38 §5.03 49.15 48.89
it 2l a* 52.35 51.35 50.20 49.38 39.19 38.33
4 2173 2158 b* -0.56 -0.94 12.97 12.29 -2.18 -2.55
s ct 52.35 51.35 51.85 50.88 39.25 38.41
' h® 359.39 358.96 14.49 13.98 356.81 356.20
80 1110 1124
50 709 804 AL -0.21 -0.36 -0.25
e aa* -1.00 -0.83 -0.87
Ab* -0.38 -0.68 -0.36
40 e e Al*cme -0.10 -0.15 -0.12
60 840 852 AC*eme -0.38 -0.37 -0.37
A AH*cme -0.22 -0.28 -0.26
00 Wi BdD AE*cme 0.45 0.49 0.46
20 5811 5632 20
© no s BASE! PASS PASS PASS
. FAIL .
652 76.00
0 783 718 % App. Str. 98.63 98.63 98.63
"o 10k Tos il | AE Eq. Str. 0.44 0.47 0.46
Metam. CIE 0.38 0.14
D65- 10" A-10° CWF - 10" b* L* b* L* b* L
SCU100 Sid Tral 1 Std  Trial 1 Std  Trial 1 ‘1 \ - i -
i \
a* it} a* i &5 = a*
2 \
| i \ i |
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Amostras 5 e 6. Realizado na Tavex.

Minolta Corp.

Ramsey, NJ

Printed: 4/15/2014 -- 8:43:19 AM
Measured On: CM-3600d CRBIMM
File Name: Stdl

Standard: 5 Trial 1: 6
BENI00; MDeces SCI1/100 CMC (L:C) =2.00: 1.00, cf = 1.00
X osd That D65 - 10° A-10° CWF - 10°
T Std Trial 1 Std Trial 1 Std Trial 1
By 41.53 40.32 48.80 47.66 41.21 39.89
/ a* 54.93 54.81 5317 53.24 40.88 40.74
40 1384 1245 b* 3.79 5.01 18.53 19.82 1.00 2.10
@ 99 8% ggg c* 55.06 55.04 56.31 56.81 40.89 40.79
h® 3.94 523 19.22 20.41 1.39 2.95
80 539
500 416 373 AL -1.21 -1.14 -1.33
S ma—— Aa* -0.12 0.07 -0.14
Ab* 1.23 1.28 1.10
o R aL*eme -0.62 -0.53 -0.68
60 447 405 AC*ecme -0.01 0.19 -0.04
o 8D AH*cmc 0.69 0.73 0.69
e zene » AE*cmc 0.92 0.93 0.97
0
2 4 46.07
o PASS/
“ 404 A FAIL . WARN WARN WARN
60 7 7 7241 s
8 7687 7546 % App. Str. 112.22 112.22 112.22
e
oo e T °m T | AE Eq. Str. 0.26 0.27 0.31
Metam. CIE 0.17
065-10° A-10° CWF - 10" b* L* L*
SCIV100 Std Trial 1 Sid Trial 1 Std Teial 1 “\ L
| -
aﬁ
lk




