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Técnicas Laboratoriais de Tinturaria
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2. Focor, Produtos Quimicos, SA

A Focor foi fundada em 1962 tendo como actividade inicial a Importagdo e
Distribui¢do de Corantes para a Industria Textil. Posteriormente, foi alargando a sua
gama de produtos e diversificando no sentido de servir outras inddstrias.

Presentemente a nivel comercial, a sua actividade estd repartida por trés
Departamentos: Teéxtil, Plasticos e Quimicos Industriais. Os dois primeiros sdo
responséveis pela comercializagdo dos produtos quimicos (especialidades) utilizados na
respectiva industria Téxtil e Plésticos, enquanto o terceiro agrupa um conjunto vasto de
quimicos que sdo destinados a diferentes industrias — Téxtil, Tintas, Vernizes,
Farmacéutica, Cerdmica, Alimentar, etc.

As instalagdes principais da Focor estdo situadas no Porto em edificio proprio
com 4000 m? de escritérios e 6000 m> de armazéns. Possui também escritério em
Lisboa.

Foi uma das primeiras empresas do sector a obter a certificagdo da qualidade
pela norma ISO 9001:2000 em 1994. [1]

Uma das razdes da firme posi¢do da Focor na comercializagdo dos produtos
quimicos, explica-se fundamentalmente pela qualidade, pelo profissionalismo da
propria empresa e pela inclusdo nos seus quadros de bons meios técnicos € humanos,

disponibilizando assim um bom apoio técnico aos seus clientes. [2]

Figura 1 — Foto das instalagdes da Focor.
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3. Preparacdo de fibras naturais

3.1 Algodao

A fibra natural estudada neste trabalho foi o algoddo.

O algodéio ¢ descrito na Directiva 96/74/CE do Parlamento Europeu e do Conselho
de 16 de Dezembro de 1996, relativa as denominagdes téxteis como fibra proveniente da
semente de algodoeiro (Gossypium).

O algodio é usado como fibra téxtil ha mais de 7000 anos, podendo dizer-se que
est4 ligado 4 origem mais remota do vestudrio e a evolugdo da produgdo de artigos
téxteis. Numa gruta do México (Tehuacan) encontraram-se restos de tecidos de algoddo
que datam de 5800 anos a.C. Na China, no Paquistdo, na india e no Egipto fizeram-se
achados semelhantes de vestuario feito com algoddo. Apesar disto, a cultura intensiva
de algodio iniciou-se nos EUA, nos séculos XVII e XVIII, mas s6 comegou a adquirir
niveis de produgdo importantes com a descoberta da méquina de descarogamento em
1793, tendo-se desenvolvido a partir dai mais de 300 qualidades de algod&o.

As fibras de algoddio sdo pélos que se desenvolvem a partir da epiderme da planta de
algodoeiro. O algoddo ¢ assim uma fibra natural de origem vegetal, proveniente da

semente da planta.

Figura 2 — Imagens da planta do algoddo. [3]

A secgdo transversal das fibras de algoddo maduro é em forma de um circulo
achatado ou feijéo, enquanto para o algoddo imaturo esta se apresenta em forma de U.
No caso do algoddo mercerizado, a secgdo transversal da fibra é redonda.

Relativamente & vista longitudinal, a estrutura morfol6gica do algoddo apresenta-se
como uma fita (microscépio 6ptico) ou como um tubo (microscépio electrénico) mais

ou menos torcido sobra si mesmo.
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s

Figura 3 — Imagens ilustrativas da secgdo transversal do algoddo e da sua vista
longitudinal ampliada ao microscépio 6ptico. [4]

O algoddio possui varias caracteristicas. Pode dizer-se que arde com cheiro a papel
queimado, libertando um fumo branco e que amarelece a temperaturas entre 120-150°C.
Pode ser passado a ferro com temperaturas entre 180-220°C, contudo para tempos de
exposigdo longos, pode ocorrer degradagdo da fibra a temperaturas superiores a 180°C.
O algodio ndo amolece, decompdem-se antes de carbonizar sendo as suas temperaturas
de auto-inflamagdo e carbonizagio de 400°C e 430°C, respectivamente. Esta fibra é uma
boa condutora de corrente eléctrica, propriedade que lhe é conferida pela elevada taxa
de absor¢do de humidade.

O algoddo incha ligeiramente dentro de agua, devido a sua hidrofilidade. Néo €
soltivel nos solventes organicos comuns, possuindo por isso excelente resisténcia aos
solventes organicos. Para dissolver o algoddo sdo necessarios solventes capazes de
romper as pontes de hidrogénio, que mantém unidas as cadeias celuldsicas nas regides
cristalinas. Este tipo de solventes corresponde a solugdes aquosas de hidréxido de cupro
amoniacal e cuprietilendiamina. Esta fibra ¢ hidrolisada por cidos diluidos a quente e
por acidos concentrados a frio. E solavel numa solugdo de acido sulfirico a 75% em
banho-maria. Relativamente aos alcalis, possui excelente resisténcia sendo que, mesmo
solugdes alcalinas concentradas o incham, mas ndo o atacam.

No que respeita ao efeito de oxidantes e redutores pode-se aferir que as solugdes
diluidas destes agentes atacam pouco o algoddo. Todavia, as solugdes concentradas de
peréxido de hidrogénio, clorito de sédio e hipoclorito de sédio degradam
apreciavelmente o algoddo. Dentro das condigdes proprias do branqueio industrial, o
hipoclorito ¢ o agente que mais ataca a celulose, seguido do peréxido de hidrogénio e do

clorito de sédio.
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Deve ainda mencionar-se que o algoddo ndo ¢ atacado por insectos, apesar de ser
muito sensivel a fungos e bactérias, sobretudo em ambiente himido e quente. Apos a
encolagem, efectuada com amido ou seus derivados, o desenvolvimento de bolores é
ainda mais favorecido. O crescimento de bolores traduz-se pelo aparecimento de
manchas que provocam forte perda de resisténcia mecanica das fibras.

Os corantes para os quais esta fibra apresenta afinidade séo os directos, reactivos,
cuba, sulfurosos, naftois, ftalociamina e pigmentos.

O algoddo é uma fibra que proporciona aos artigos conforto natural e um toque
agradavel, sendo por isso uma fibra que tem presen¢a dominante em diversos artigos de
vestuario. Na industria das malhas, a utilizagdo do algoddo puro ou em mistura encontra
aplicagdes em todo o tipo de estruturas, quer as malhas que se destinam a roupa interior
ou roupa exterior. Destaca-se que as propriedades do algoddo conferem caracteristicas
de conforto aos artigos de malha de Verdo, devido a elevada taxa de absor¢do de
humidade. Ainda relativamente ao vestudrio, o algoddo é muito utilizado no fabrico de
camisas, calgas e gabardinas.

Em téxtil-lar, esta fibra é particularmente utilizada na produgdo de lengois, toalhas
de mesa, de banho e cortinados. Como aplicagdes técnicas o algoddo encontra utilizagéo

no fabrico de telas para tendas de campismo, telas para pneus, lonas, etc. [4]

3.2 Preparacdo ou Tratamento Prévio

As operagdes de preparagdo ou de tratamento prévio dos artigos téxteis consistem na
eliminagéo nas fibras das impurezas que elas contém e no melhoramento da estrutura do
material, de forma a melhor estar apto s operagdes posteriores de tingimento,
estamparia e acabamento. Estas operagdes podem ser feitas em rama, em fio, em tecido
ou mesmo ap6s confec¢do, em casos particulares. [5]

Podem dividir-se as impurezas em dois tipos, as que sdo inerentes s fibras e as que
s#o introduzidas durante o processo téxtil (fiagdo, tecelagem e tricotagem). No caso do
algoddo, esta fibra ¢ constituida, em média, por 90% de celulose, sendo o restante
impurezas que devem ser eliminadas para que o teor em celulose aumente para mais de
99%. Dentro dessas impurezas ¢ possivel salientar as substancias soliveis em dgua de
facil eliminagdo por lavagem, substancias do tipo gorduras e ceras que concedem ao
algoddo cru o seu caracter hidréfobo, pigmentos corantes que conferem ao algoddo o

seu aspecto amarelado-acizentado, restos de “cascas”, etc. [5]
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Os objectivos gerais da preparagdo sio a obtengdo de absorgdo elevada e uniforme
dos artigos, proporcionar elevada intensidade coloristica no tingimento, facultar uma
boa remogdo das gorduras, parafinas e encolagens, garantir a obten¢do de bom grau de
branco, permitir a remogdo de cascas, facultar uma danificagio minima do substrato
téxtil, conferir boas propriedades fisicas/mecanicas, proporcionar uniformiza¢do de
efeitos e a obtengio de pH neutro e possibilitar um processamento ecologico e
econdmico. [6]

O tratamento prévio inclui vérias operagdes nomeadamente a gasagem, a
mercerizagdo, a desencolagem, a fervura alcalina e o branqueamento. Neste trabalho
apenas foram efectuadas estas trés ultimas e como tal é sobre elas que se fala de
seguida.

A desencolagem consiste na eliminagdo da goma ou cola introduzidas nos fios de
teia. E uma operagdo realizada habitualmente apos a gasagem. Existem dois casos
possiveis. O primeiro em que o produto de encolagem ¢ solivel em dgua, como € 0 caso
das resinas sintéticas e de certos derivados de amido, sendo suficiente para a sua
remogdo uma lavagem alcalina com detergentes. Se, no entanto, o produto de
encolagem for total ou parcialmente insolivel, como € o caso dos produtos amilaceos, €
necessério proceder & sua eliminagdo por processos especiais. Com efeito, o amido tem
uma estrutura muito semelhante a da celulose e apenas por via enzimética (amilases) ¢
possivel a sua eliminagdo eficaz, sem degradar a celulose. [5]

Para a remogdo eficaz de gorduras, ceras, pectinas e sais minerais contidos nas
fibras de algoddo cru, recorre-se a uma operagao designada por fervura. A fervura
consiste num tratamento com uma solugdo alcalina a uma temperatura préxima da
ebuli¢do, dando-se nestas condigdes a hidrélise das gorduras e ceras, facilitando a sua
remogdo e possibilitando a obtengdo de um algoddo hidréfilo. Esta operagdo €
normalmente efectuada numa solugio de hidroxido de sédio, na presenga de um bom
detergente que seja resistente a soda caustica e com um bom poder dispersante. Caso o
tecido ndio seja desencolado, a fervura permite eliminar parte dos produtos de
encolagem amiléceos, o que € suficiente para certos fins. [5]

O branqueamento de algod&o tem por fim eliminar o corante natural que se encontra
sobre as fibras, bem como os restos de cascas. O algoddo cru tem uma cor creme mais
ou menos acastanhada, que nas operagdes de desencolagem e fervura apenas €
ligeiramente atenuada. O corante natural ndo apresenta solidez a luz e pode ser

eliminado por via oxidativa. Até ao século XVIII o branqueamento apenas €ra efectuado
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pela luz solar. Actualmente empregam-se diversos agentes oxidantes, dos quais os mais
importantes sdo o hipoclorito de sddio, o peréxido de hidrogénio e o clorito de sddio.
Existe ainda outra forma de branquear, néo por eliminagdo do corante natural, mas por
adi¢do de produtos ao algoddo, denominado branqueamento 6ptico. [5]

Para verificar a qualidade do tratamento prévio efectuado podem medir-se a
hidrofilidade/poder de molhagem (teste da gota ou da subida de corante — absor¢éo por
capilaridade), o grau de desencolagem (escala de TEGEWA), a danificagdo da fibra
(através do grau de polimerizagdo), o grau de branco (grau CIE, Grau Berger), a
remogdo de casca, contetido de Ca, Mg, Fe, Mn, C e o valor de pH. [6]

Caso a preparagio seja ineficiente podem surgir inimeras consequéncias. De facto,
a fraca remogdo de gorduras, 6leos, parafinas e encolagens pode provocar um
tingimento ndo uniforme, fraca solidez, amarelecimento, manchas e fraca hidrofilidade.
A presenga de ides de metais pesados e alcalino-terrosos pode traduzir-se na perda de
resisténcia, danificagdio catalitica da fibra (buracos) e fomentar problemas no

tingimento. [6]

As primeiras experiéncias efectuadas foram um meio branqueamento, uma fervura

alcalina e uma desencolagem. De seguida, apresentam-se as receitas utilizadas:

e Amostra 1 — Meio branqueamento:

Material: 100% CO
Massa da amostra: 10 g
R.B.=1:10
Temperatura: 98 °C
Tempo: 45 min

Receita:
v' 0,5 g/l Lenetol HP JET
v' 0,3 g/l Lanapex HTS
v" 3 ml/l H0,200 volumes
v" 1,5 g/l NaOH s¢lida

Tratamento Posterior: Lavagem a frio.
e Amostra 2 — Fervura Alcalina:
Material: 100% CO

Massa da amostra: 10 g

RB.=1:10

Temperatura: 98 °C
Tempo: 45 min
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Receita:
v 1 g/l Lenetol HP JET
v' 2 g/l NaOH sélida

Tratamento Posterior: Lavagem a frio.
e Amostras 3 e 4 — Desencolagem:

Material: 100% CO com amido
Massa da amostra: 10 g
R.B.=1:10

Temperatura: 80 °C

Tempo: 45 min

Receita:
v 1 g/l Indilase ATL
NOTA: Para a amostra 4 a experiéncia foi realizada utilizando uma

concentragdo da enzima Indilase ATL de 2g/1.

Tratamento Posterior: Lavagem a frio. '
Neutralizagdo com solugdo 2 ml/l de Acido Acético 80%.

NOTA: A experiéncia foi repetida para 2 g/l Indilase ATL.

Amostra 1 Amostra 2 Amostra3 Amostra 4

Para as amostras obtidas na desencolagem foi realizado o teste do amido, recorrendo
para o efeito a uma solugdo de iodeto de potassio, o qual permitiu verificar a
inexisténcia do mesmo.

Seguidamente, procedeu-se & fervura alcalina de duas das amostras provenientes da
desencolagem e dois exemplares do material original 100% CO com amido. Esta
fervura foi realizada de acordo com a receita apresentada anteriormente € tinha como
objectivo analisar a influéncia da existéncia de amido no tingimento. Para o efeito, apos
a fervura alcalina, seleccionaram-se uma das amostras sujeitas a desencolagem e outra
100% CO com amido e procedeu-se ao seu tingimento com um corante directo. As

restantes amostras provenientes da fervura foram tingidas com um corante reactivo.

Os corantes directos sdo usados hd mais de 100 anos no tingimento de fibras

celulésicas. Estes corantes possuem grupos solubilizantes do tipo sulfonico e
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apresentam uma estrutura que lhes confere substantividade para com a celulose —
ligagdes de hidrogénio entre os grupos OH da fibra e azo do corante e de Van Der
Waals. O seu nome deriva do facto de permitirem tingir directamente a celulose,
embora com uma solidez ndo muito elevada.

Os corantes directos sdo muito sensiveis a dureza da &gua, pois precipitam na
presenga de célcio e de magnésio. Também em relagdo ao pH ha uma grande
sensibilidade, devendo-se tingir em meio neutro ou ligeiramente alcalino, mas nunca
acido. Tratam-se de corantes baratos e de fécil aplicagdo. A solidez a luz € razoével,
mas no que respeita a solidez aos tratamentos himidos €, em muitos casos,
insatisfatoria, podendo no entanto, ser aumentada por tratamentos posteriores que vao,
contudo, encarecer o tinto. Destinam-se essencialmente ao tingimento de artigos de
decoragdo (téxteis lar, cortinados, etc.) sendo, geralmente, empregues por processos de

esgotamento, devido a sua elevada substantividade. [5]

Relativamente aos corantes reactivos, a sua origem remonta a 1954, quando Rattee €
Stephen descobriram que um corante que contenha um grupo diclorotriazinil pode reagir
com a celulose, formando-se uma verdadeira ligagdo covalente que conduz a uma boa
solidez. Os primeiros elementos da classe dos corantes reactivos foram langados pela
ICI em 1956. [5]

Como o préprio nome indica, os corantes reactivos foram buscar a sua denominagédo
ao facto de reagirem (combinarem-se quimicamente com o material onde sdo aplicados)
de modo a formar uma ligagdo covalente, do tipo estavel. [7]

A reacg¢do do corante com a celulose da-se essencialmente em meio alcalino, sendo
que nestas condi¢des se d4 igualmente a reacgdo entre o corante € a propria agua,
formando-se o corante hidrolisado que, tendo perdido o grupo reactivo, se comporta
como um corante directo, conduzindo a uma fraca solidez. Existe sempre uma certa
percentagem de corante reactivo hidrolisado, fixado como corante directo e que €
necessario eliminar, para evitar o manchamento aquando das lavagens domésticas. Para
o efeito procede-se ao ensaboamento a ebuli¢@o que elimina o corante hidrolisado. [5]

Os corantes reactivos s3o os mais frequentes hoje em dia, possuem boas
propriedades aos tratamentos hiimidos, tém um ciclo de tingimento aceitével e grande
variedade de processos de aplicagdo, boa igualizagdo e uma paleta de cores larga e viva.

Apresentam, no entanto, alguns inconvenientes, sendo desejavel uma maior estabilidade
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a certos tratamentos tecnolégicos industriais (mercerizagdo), a certos agentes quimicos

(hipoclorito de sodio) e a luz. [7]

e Amostra 5 e 6 — Tingimento com corante directo:

Material: 100% CO com amido ap6s desencolagem e fervura (amostra 5) e 100%
CO com amido ap6s fervura (amostra 6)

Massa da amostra: 5 g

R.B.=1:10

Temperatura: 98 °C

Tempo: 60 min

Receita:
v 2% Vermelho Directo F3B conc.
v 30% sal
v 0,5 g/l Depsodye LD-VRD

Tratamento Posterior: Lavagem a frio.

Ao tingir com corantes directos ¢ necessaria a adi¢do de sal, visto tanto os
respectivos corantes como as fibras celulésicas terem cargas negativas, o que provocaria
uma penetragdo muito lenta. O sal vai actuar como electrélito, acelerando a velocidade

de tingimento, minimizando assim este problema.

e Amostra 7 e 8 — Tingimento com corante reactivo:

Material: 100% CO com amido apés desencolagem e fervura (amostra 7) e 100%
CO com amido apés fervura (amostra 8)

Massa da amostra: 5 g

R.B.=1:10

Temperatura: 60 °C

Tempo: 75 min

Receita:
v 2% Azul Reafix BRS 150%
v 0,5 g/l Depsodye LD-VRD
v' 70 g/1 Sulfato de Sodio
v" 20 g/l Carbonato de Sédio

Tratamento Posterior: Lavagem a frio.
Ensaboamento.

No tingimento com corantes reactivos o sulfato de sodio actua neutralizando
também a carga negativa da fibra. Relativamente a0 carbonato de sodio, este tem como
fungdio fixar o corante a fibra, ou seja, sem a sua presenga o corante seria removido

aquando as lavagens.
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Ap6s o tingimento com corantes reactivos, € necessario, efectuar-se um

ensaboamento, com o intuito de remover o corante que ndo se encontra fixado.

e Amostra 7 ¢ 8 — Ensaboamento de corantes reactivos:

Material: 100% CO com amido apés desencolagem, fervura e tingimento (amostra
7) e 100% CO com amido ap6s fervura e tingimento (amostra 8)

Massa da amostra: 5 g

R.B.=1:10

Temperatura: 98 °C

Tempo: 15 min

Receita:
v 1 g/l Indipon SN
Seria de esperar que as amostras que ndo foram sujeitas & desencolagem
apresentassem uma cor mais ténue do que as que foram desencoladas, para ambos 0s
corantes. No entanto, verificou-se que, tanto para o corante directo como para o

reactivo, as amostras ndo exibiam diferencas significativas. Os resultados obtidos foram

por este motivo inconclusivos.

e Tingimento com corante directo:

[ Amostra 5 Amostra 6

e Tingimento com corante reactivo:

Amostra 7 Amostra 8
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Posteriormente procedeu-se ao branqueio quimico com optico. Pretendia-se estudar
qual o efeito decorrente de realizar branqueio quimico com optico em simultdneo
relativamente a efectuar-se o branqueio Optico somente apés o branqueio quimico.

Utilizaram-se duas amostras do mesmo material:

e Amostra 9 — Branqueio quimico com 6ptico:

Material: 100% CO cru
Massa da amostra: 5 g
R.B.=1:10
Temperatura: 98 °C
Tempo: 45 min

Receita:

0,5 g/l Lenetol HP JET
0,3 g/l Lanapex HTS

3 ml/l HzOz 200 volumes
1,5 g/l NaOH soélida
0,8% Blancotex 2BA liq.

b T Y B

Tratamento Posterior: Lavagem a frio.
e Amostra 10 — Branqueio 6ptico apds branqueio quimico
» Branqueio quimico:

Material: 100% CO cru
Massa da amostra: 5 g
R.B.=1:10
Temperatura: 98 °C
Tempo: 45 min

Receita:
v 0,5 g/l Lenetol HP JET
v 0,3 g/l Lanapex HTS
v" 3 ml/l H,0, 200 volumes
v 1,5 g/l NaOH sélida

Tratamento Posterior: Lavagem a frio. )
Neutralizagdo com solugéo 2 ml/l de Acido Acético a 80%.

» Branqueio 6ptico:

Material: 100% CO cru apés branqueamento quimico
Massa da amostra: 5 g

R.B.=1:10

Temperatura: 60 °C

Tempo: 30 min
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Receita:
v’ 0,8% Blancotex 2BA liq.

Tratamento Posterior: Lavagem a frio.

Amostra 9 Amostra 10 Amostra 1

E de referir que pode considerar-se que 0 branqueador 6ptico funciona como uma
espécie de corante branco, que, em lugar de absorver radiagdes visiveis, absorve
radiagdes na zona do ultravioleta (comprimentos de onda inferiores a 400 nm) € emite
radiagdes na zona do visivel. Quando presentes na fibra, vai como que camuflar o tom
amarelado, conduzindo a uma aparéncia mais branca, por aditividade de refletancias.
Estas substancias, que tém a propriedade designada por fluorescéncia sdo hoje em dia
utilizadas em grande escala, com especial énfase para a industria téxtil e do papel. [5]

Erradamente, tem-se por vezes a ideia que, quanto mais branqueador Optico se
utilizar melhor ser4 o grau de branco obtido, mas tal ndo corresponde & verdade, pois 0
excesso de branco 6ptico pode conduzir ao aparecimento de manchas azuladas ou
amarelo esverdeadas.

A comparagio entre as amostras 9 e 10, permite verificar que quando o branqueio
6ptico ¢ efectuado apds o branqueio quimico, se obtém um melhor grau de branco.

Ambas as amostras foram também comparadas com a amostra 1, que havia sido
sujeita a um meio branqueamento, e é possivel aferir que o grau de branco desta tltima
¢ inferior. As amostras foram ainda observadas sob luz ultravioleta que possibilita a

identificagdo de branqueio com branqueador ¢ptico.

A operagdo seguidamente estudada foi a desmineralizacdo é4cida. Esta € uma
operagdo que apenas ¢ realizada quando se desconfia que o algoddo possa ter uma
contaminagdio excessiva de metais. Acontece que, caso estes metais ndo sejam
removidos poderdo causar problemas aquando do branqueamento.

Neste caso, ndo existe garantia da contaminagéo do algoddo. Assim, efectuou-se

numa das amostras (amostra 11) uma desmineralizagdo 4cida seguida de
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branqueamento, enquanto que a amostra 12 foi apenas sujeita ao branqueamento. Caso
sejam detectadas diferengas, ¢ possivel que essas se devam a existéncia de metais nas
amostras contudo, o principal objectivo desta experiéncia ¢ a aprendizagem desta

técnica.

e Amostra 11 — Branqueio quimico apos desmineralizagéo 4cida:
» Desmineraliza¢do acida:

Material: 100% CO cru
Massa da amostra: 5 g
R.B.=1:10

Receita:

0,5 g/l Lenetol HP JET

1 g/l Molan BK95741

Introduzir na maquina — 10 minutos a 50°C

Ao fim de 10 minutos — aumentar temperatura 60-70°C durante 20 minutos
Ao fim de 20 minutos — vazar o banho e lavar.

AN N N

» Branqueio quimico:

Material: 100% CO cru
Massa da amostra: 5 g
R.B.=1:10
Temperatura: 98 °C
Tempo: 45 min

Receita:
v 0,5 g/l Lenetol HP JET
v 0,3 g/l Lanapex HTS
v 3 ml/l H,O; 200 volumes
v 1,5 g/l NaOH sélida

Tratamento Posterior: Lavagem a frio.
e Amostra 12 — Branqueio quimico:
Material: 100% CO cru

Massa da amostra: 5 g

R.B.=1:10

Temperatura: 98 °C
Tempo: 45 min
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Receita:
v 0,5 g/l Lenetol HP JET
v’ 0,3 g/l Lanapex HTS
v" 3 ml/1 H,O; 200 volumes
v’ 1,5 g/l NaOH so6lida

Tratamento Posterior: Lavagem a frio.

Amostra 11

Amostra 12

Por observagio das amostras obtidas, ¢ possivel aferir que a amostra 11 apresenta

um grau de branco superior. No entanto, esta constatagdo ndo permite confirmar a

contaminagio exagerada de metais, uma vez que a desmineralizagdo 4cida possui

também algum poder branqueador. Pode porém afirmar-se que o objectivo principal foi

alcangado.
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4. Preparacdo de fibras sintéticas

Neste trabalho foram estudadas duas fibras sintéticas: a poliamida e o poliéster, dos

quais se apresentam as seguintes abordagens.

4.1 Poliamida

A fibra de poliamida ou nylon ¢ descrita na Directiva 96/74/CE do Parlamento
Europeu e do Conselho de 16 de Dezembro de 1996, relativa as denominagdes téxteis,
como fibra formada por macromoléculas lineares sintéticas, contendo na cadeia a
repetigio de ligagdes amida, estando pelo menos 85% ligadas a unidades alifaticas e
cicloaliféticas.

As tnicas fibras de poliamida importantes pelo seu volume comercial sdo a
poliamida 6 e a poliamida 6.6. A poliamida 6.6 foi obtida pela primeira vez por uma
equipa de investigadores dirigidos por Carothers na DuPont, iniciando-se a produgdo
industrial em 1939. A poliamida 6 foi sintetizada pela primeira vez por P. Schalack da
1.G. Farbenindustrie e a producdo industrial em grande escala comegou em 1941. Em
ambos os casos procedeu-se & fiagfo/extrusdo por via seca, desconhecida até entdo.
Actualmente, constituem uma das grandes quatro familias de fibras n3o naturais,
juntamente com as celulésicas, poliéster acrilicas.

A poliamida 6.6 obtém-se por policondensagéo do acido adipico [HOOC-(CHz)s-
COOH] e da hexametilenodiamina [HaN-(CH,)s-NH;]. Estes dois mon6meros podem
ser fabricados a partir do benzeno e devem ser obtidos com elevado grau de pureza. Os
dois monémeros sdo dissolvidos separadamente em metanol. Misturam-se as duas
solugdes e obtém-se o precipitado (designado por sal de nylon). O sal de nylon €
fundido num reactor, no qual se d4 a polimerizagdo, entre 280-290°C, durante 4h
seguindo-se a extrusdo por via de fusdo.

A poliamida 6 prepara-se a partir do benzeno, sendo a polimerizagdo efectuada num
reactor a temperatura de 250-260°C, na presenga de vapor de 4gua e de catalisador acido

passando pelas seguintes fases:

Benzeno — ciclohexano — ciclohexanol — ciclohexanona — oxido de ciclohexanona
— caprolactana — H [-NH(CHy)s CO-], OH 150 <n <200
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Apbs purificagdo do polimero, a transformagdo em fibras realiza-se com extrusdo
por via de fusdo.
Tanto a poliamida 6.6 como a poliamida 6 sofrem uma estiragem para orientar as

moléculas segundo o eixo da fibra, que pode ser aplicada em diversos momentos.

Figura 4 — Imagem de poliamida. [8]

As fibras de poliamida sdo produzidas com as mais diversas formas de secgdo
transversal, como por exemplo circular, trilobal, irregular (texturizado). Fabricam-se
também com formas de sec¢fio transversal especiais tais como multilobulados, ocos e
também fibras bicomponentes. Quanto a vista longitudinal, as fibras apresentam
diferente morfologia de acordo com a forma da secg@o. Podem ser brilhantes, mate ou
semi-mate. S3o fabricadas sob a forma de filamento continuo e de fibra cortada. As

fibras de poliamida cortam-se com comprimentos que variam entre 40-190mm.

Figura 5 — Imagens ilustrativas da secgo transversal da poliamida e da sua vista
longitudinal ampliada ao microscopio 6ptico. [4]
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Todas as fibras de poliamida ardem em contacto com a chama, emitindo um cheiro
aroméatico e fumo branco, mas a combustdo tem tendéncia a auto-extingir-se (ndo se
propaga). As poliamidas amarelecem ap6s prolongada exposi¢do a 150°C.

No que respeita as propriedades quimicas, pode dizer-se que as fibras de poliamida
sdo soliveis em solventes que quebram as ligagdes de hidrogénio, tais como, o acido
formico a 90%, compostos fendlicos (m-cresol e o-clorofenol) e o dlcool benzilico. A
poliamida 6 é mais solivel que a poliamida 6.6.

As fibras de poliamida sio atacadas por 4acidos minerais diluidos a quente e
concentrados a frio, sendo no entanto, pouco afectadas pelos meios alcalinos,
suportando até a ebuli¢do em soda céustica concentrada. Relativamente ao efeito dos
oxidantes e dos redutores deve mencionar-se o facto de ndo suportarem o
branqueamento com hipoclorito de sédio. O peréxido de oxigénio também ataca
bastante as fibras de poliamida, tendo ainda o inconveniente de as branquear pouco,
motivos que fazem do clorito de sodio o agente mais aconselhado para branquear a
poliamida.

As fibras de poliamida sdo insensiveis a insectos e microorganismos e possuem
afinidade com os corantes acidos, complexo metalico ou dispersos.

Os produtos construidos com fibras de poliamida destacam-se basicamente pela
grande resisténcia, elevada elasticidade e leveza, boa estabilidade dimensional, um bom
desenrugamento e uma rapida secagem. Como limitagdes destaca-se a baixa absorgdo de
agua.

Ao nivel da indistria das malhas, salienta-se a sua aplicagdo em filamento continuo
100% poliamida em malhas finas para o fabrico de lingerie, meias e collants, fabrico de
pijamas, roupas de bebé, camisolas, fatos de banho, forros, tecidos para vestuario
impermeavel, etc. Em téxteis-lar a poliamida é usada em roupa de cama, cortinados,
tapetes, alcatifas, etc. As suas principais aplicagdes técnicas sdo no fabrico de cordas
para barcos, redes de pesca, telas para velas de barco, para-quedas, redes contra

mosquitos, telas para pneus, airbags, etc. [4]

4.2 Poliéster

A fibra de poliéster & descrita na Directiva 96/74/CE do Parlamento Europeu e do

Conselho de 16 de Dezembro de 1996, relativa as denominagdes téxteis, como fibra
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formada por macromoléculas lineares, cuja cadeia contenha, pelo menos, 85% em
massa, dum éster de um diol e do 4cido tereftélico.

O poliéster PET foi sintetizado pela primeira vez por Whinfield e Dickson na
Inglaterra em 1940, tendo as correspondentes patentes sido adquiridas pela ICI (Inglesa)
e pela DuPont (Americana). A produgdo em escala comercial iniciou-se em 1954.

A fibra de poliéster de maior importancia comercial ¢ obtida a partir do PET poli
(tereftalato de etileno). Também se fabricam fibras a partir do polimero que se obtém
por policondensagdo do acido tereftélico e do 1,4-dimetilolcicloexano (PCHDT) e do
PBT poli (tereftalato de butileno).

O PET obtém-se também por policondensagdo do 4cido tereftlico com etilenoglicol
a uma temperatura de 280°C, em presenca de catalisadores adequados, cuja detecgdo
dos mesmos pode ajudar a identificar a origem de uma determinada fibra.

O polimero é fiado (extruido) por via de fuséo (250-300°C) e depois da extrusdo os
filamentos sofrem uma estiragem para orientar as macromoléculas segundo o eixo
principal da fibra, operagdo onde se produz a maior parte da cristalinidade do polimero.

A estiragem pode ser aplicada em diversos momentos.

Figura 6 — Imagem de poliéster. [9]

Produzem-se fibras de poliéster com as mais variadas formas de secgdo transversal
sendo as mais comuns a circular e a irregular (texturizado). Sdo também fabricadas com
as formas de secgdo transversal especial como por exemplo, multilobulados, ocos e
também fibras bicomponentes. Relativamente a vista longitudinal, as fibras apresentam
diferente morfologia de acordo com a forma da secgdo. Podem ser brilhantes, mate ou

semi-mate. Produz-se sob a forma de filamento continuo e de fibra cortada. O poliéster
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“algodoneiro” corta-se com comprimentos de 38-60mm, enquanto o poliéster “laneiro”

se corta com comprimentos entre 60-150mm.

Figura 7 — Imagens ilustrativas da secgdo transversal do poliéster e da sua vista
longitudinal ampliada ao microscépio dptico. [4]

As fibras de poliéster ardem em contacto com a chama, emitindo um cheiro tipico e
fumo preto, mas nfio propagam a combustdo. Os tratamentos térmicos industriais ndo
amarelecem o poliéster, a ndo ser que sejam repetidos. A temperatura de passagem a
ferro ocorre entre 150-220°C. Possui boa resisténcia a acgdo do calor. A temperatura de
transi¢do vitrea ocorre a cerca de 85°C, excepto para alguns poliésteres quimicamente
modificados. A temperatura de amolecimento ocorre entre 230-240°C, enquanto que a
temperatura de termofixagdo e de fusdo ocorrem a 150-220°C e 250-260°C,
respectivamente.

Estas fibras sdo muito més condutoras da corrente eléctrica. Devido a sua elevada
resistividade, maior do que as fibras de poliamida, sdo muito propensas para criarem
electricidade estética.

As fibras de poliéster sdo soliveis em solventes a base de compostos fendlicos a
quente, tais como o nitrobenzeno e o m-cresol, em acido tricloroacético e em alguns
hidrocarbonetos clorados a altas temperaturas. S3o insoliveis a maioria dos solventes
orgéanicos utilizados na limpeza a seco.

Apesar do poliéster resistir muito bem a acidos, mesmo quando concentrados, o
4cido sulfirico muito concentrado provoca a sua decomposi¢do. Relativamente as bases,
possui boa resisténcia as bases fracas, mas decompde-se na presenga de bases fortes
concentradas a quente. As fibras de poliéster possuem ainda excelente resisténcia a

oxidantes e redutores.
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O poliéster resiste bem & acgdo de agentes biologicos e possui afinidade para os
corantes dispersos, azoicos, mordente e pigmentos.

Os téxteis fabricados com fibras de poliéster destacam-se essencialmente pela
grande resisténcia, boa estabilidade dimensional, um bom desenrugamento ¢ uma rapida
secagem. Como limitagdes destacam-se a baixa absorgéo de agua (maximo de 5%) e a
tendéncia para acumular cargas electrostéticas.

Ao nivel da industria das malhas destaca-se a sua aplicagdo em filamento continuo
100% poliéster texturizado em malhas felpa polar. As demais aplicagdes em artigos
100% sdo idénticas as da poliamida. Em mistura intima com outras fibras encontra
muita aplicagdo no fabrico de malhas, designadamente em mistura com algodao,
viscose, modal, 14, etc.

Em téxteis-lar o poliéster é utilizado em roupa de cama, cortinados, tapetes,
alcatifas, edreddes, enchimentos, etc. Como principais aplicagdes técnicas existe o
fabrico de cordas para barcos, redes de pesca, telas para velas de barcos, material

eléctrico, fios de coser, etc. [4]

A primeira etapa, desta secgdo, consistiu no branqueio 6ptico da poliamida. No caso
das fibras sintéticas, a principal fungdo do branqueamento ¢ remover todos os
encolantes introduzidos durante a sua fiag@o.

Quando se pretendem artigos de poliamida com um elevado grau de branco, realiza-
se o branqueio 6ptico ao qual pode adicionar-se um corante azul em quantidades
infimas. Foram entdo realizados os seguintes ensaios que pretendem analisar o efeito da
adi¢do ou ndo do corante azul e a diferenga entre branqueio optico e preparagdo de PA

para tingir:

e Amostra 13 — Branqueio 6ptico da PA com adi¢éo de Azul Directo 4GL 300%

Material: 100% PA
Massa da amostra: 5 g
R.B.=1:10

Receita:
v" 1,0 g/l Lenetol Acqua Jet
v 1,0 g/l Inditol HSW conc.
v 2,0 g/l Carbonato de sédio
v" 30 minutos a 98°C
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Vazar, lavar e fazer 2° banho com:

1,0 g/l Lenetol Acqua Jet

1,0 g/l Inditol HSW conc.

1,5% Blancotex 2BA liq.
0,0002% Azul Directo 4GL 300%
0,5 g/l Acido acético a 80%

45 minutos a 98°C

K K &

Vazar, lavar e tratar com:

v 0,5 g/l Hidrossulfito de s6dio
v" 15 minutos a 50°C

Tratamento Posterior: Lavagem a frio.

e Amostra 14 — Branqueio 6ptico da PA sem adigdo de Azul Directo 4GL 300%

Material: 100% PA
Massa da amostra: 5 g
R.B.=1:10

Receita:
v 1,0 g/l Lenetol Acqua Jet
v' 1,0 g/l Indito]l HSW conc.
v' 2,0 g/l Carbonato de s6dio
v" 30 minutos a 98°C

Vazar, lavar e fazer 2° banho com:

v 1,0 g/l Lenetol Acqua Jet

v 1,0 g/l Inditol HSW conc.
v’ 1,5% Blancotex 2BA liq.

v 0,5 g/l Acido acético a 80%
v 45 minutos a 98°C

Vazar, lavar e tratar com:

v 0,5 g/l Hidrossulfito de sédio
v 15 minutos a 50°C

Tratamento Posterior: Lavagem a frio.

e Amostra 15 — Preparagdo de PA para tingir:
Material: 100% PA

Massa da amostra: 5 g

R.B.=1:10

Temperatura: 90 °C
Tempo: 30 min
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Receita:
v' 2,0 g/l Lanaryl RK
v 1,0 g/l Lanapex HTS
v 2,0 g/l NaOH sélida

Tratamento Posterior: Lavagem a frio.

Amostra 13 Amostra 14 Amostra 15

Ao observar as amostras obtidas, verificou-se que a amostra que somente foi
preparada para tingir apresentava um grau de branco inferior s restantes, tal como era
esperado.

Por outro lado, a amostra 13 a qual foi adicionada o corante azul parecia exibir um
grau de branco superior a amostra 14, onde tal corante ndo foi utilizado, apesar de tal
constatagdo resultar de uma mera ilusdo de optica. No entanto, ao expor estas amostras a
luz ultravioleta, verificou-se que se encontravam manchadas, sinal de que o
branqueador 6ptico ndo havia “pegado”, o que originou dividas quanto & malha
estudada se tratar de 100% poliamida ou da eventual existéncia de erros experimentais.
A incerteza quanto a constituigdo da malha prende-se com o facto do Blancotex 2BA
lig. ndo pode ser utilizado no branqueio 6ptico do poliéster, originando amostras
manchadas, o que poderia servir de explicagdo para o sucedido.

Assim sendo, foi realizada uma experiéncia cuja finalidade era esclarecer estas
dividas e determinar qual a constitui¢do da malha em questdo. Foram utilizadas, para

além da malha em estudo, uma amostra 100% poliamida e outra 100% poliéster:

e Amostra 16 — Branqueio 6ptico da malha em estudo com Blancotex 2BA lig.:

Material: ?

Massa da amostra: 5 g
RB.=1:10
Temperatura: 98 °C
Tempo: 45 min
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Receita:
v Colocar num goblé cerca de um litro de dgua e ajustar o seu pH, recorrendo
ao acido acético, entre 4,5-5.
v 0,8% Blancotex 2BA liq.
Medir quantidade necesséria de branqueador 6ptico.
v Preencher volume com solugdo de 4dgua e 4cido acético até perfazer volume
desejado.

Tratamento Posterior: Lavagem a frio.

e Amostra 17 — Branqueio 6ptico de 100% poliamida com Blancotex 2BA liq.:

Material: 100% PA
Massa da amostra: 5 g
R.B.=1:10
Temperatura: 98 °C
Tempo: 45 min

Receita:
v Colocar num goblé cerca de um litro de 4gua e ajustar o seu pH, recorrendo
ao 4cido acético, entre 4,5-5.
v 0,8% Blancotex 2BA liq.
Medir quantidade necessaria de branqueador optico.
v Preencher volume com solugdo de agua e acido acético até perfazer volume
desejado.

Tratamento Posterior: Lavagem a frio.

e Amostra 18 — Branqueio 6ptico de 100% poliéster com Blancotex 2BA liq.:

Material: 100% PES
Massa da amostra: 5 g
R.B.=1:10
Temperatura: 98 °C
Tempo: 45 min

Receita:
v Colocar num goblé cerca de um litro de 4gua e ajustar o0 seu pH, recorrendo
ao acido acético, entre 4,5-5.
v 0,8% Blancotex 2BA liq.
Medir quantidade necesséria de branqueador 6ptico.
v Preencher volume com solugdo de 4gua e 4cido acético até perfazer volume
desejado.

Tratamento Posterior: Lavagem a frio.
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Amostra 16 Amostra 17 Amostra 18

A observagdo sob luz ultravioleta das amostras obtidas, permitiu verificar que
apenas a amostra 18 apresentava manchas, sendo nos outros casos (amostra 16 € 17) o
branqueamento 6ptico uniforme. Daqui € possivel concluir que a malha em estudo se
tratava, de facto, de 100% poliamida e que os resultados obtidos anteriormente se
deviam a erros experimentais. Deste modo, desfeitas as davidas, o branqueio 6ptico da
malha em questio com e sem a adi¢do de Azul Directo 4GL 300% foi repetido,

obtendo-se assim as amostras 19 e 20:

Amostra 19 Amostra 20

Neste caso, os resultados encontram-se em concordancia com 0 que seria esperado.
Assim sendo, a amostra 19 possui, aparentemente, um grau de branco mais elevado
advindo da adi¢do de corante azul, em comparagdo com a amostra 20. E ainda de referir
que, a exposigdo a luz ultravioleta revelou um branqueio 6ptico uniforme, em ambas as
amostras.

A experiéncia efectuada posteriormente tinha como objectivo avaliar as diferengas
entre o branqueio 6ptico do poliéster e a preparagdo do mesmo para tingimento. Foram

para o efeito realizados dois ensaios:

e Amostra 21 — Branqueio 6ptico do PES:

Material: 100% PES
Massa da amostra: 5 g
R.B.=1:10
Temperatura: 130 °C
Tempo: 45 min
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Receita:
v 1,0 g/l Fosfato Trissodico
v 0,5 g/l Lenetol HP JET
v' 0,8% Blancotex DP

Tratamento Posterior: Lavagem a frio.
e Amostra 22 — Preparagdo de PES para tingir:

Material: 100% PES
Massa da amostra: 5 g
R.B.=1:10
Temperatura: 130 °C
Tempo: 45 min

Receita:
v 1,0 g/l Fosfato Triss6dico
v 0,5 g/l Lenetol HP JET

Tratamento Posterior: Lavagem a frio.

Amostra 21 Amostra 22

Comparando as amostras obtidas, ¢ possivel aferir que a amostra 21 exibia um grau

de branco superior, em relagdo 4 amostra 22. A observagéo sob luz ultravioleta permitiu

ainda verificar que, no caso da amostra 21, o branqueio 6ptico foi uniforme.
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5. Tingimento

O tingimento € uma operagdo destinada a colorir uniformemente o substrato téxtil,
que consiste na aplicagdo de substancias coradas (corantes) as fibras.

Os corantes sdo compostos que ddo cor ao material a que se “ligam”, através da
retengdo selectiva da luz a comprimentos de onda definidos. Podem ser substincias
naturais ou compostos sintéticos e devem ter como caracteristicas a cor, afinidade para
com a fibra e solidez aos agentes externos (luz, lavagem, etc.). Relativamente aos

corantes s@o de salientar cinco propriedades:

e Afinidade — forga de atracg@o entre o corante e o substrato a tingir;

e Substantividade — percentagem de corante aplicado tingimento que é absorvido
depois de 30 minutos, num banho s6 com corante e sal;

e [Esgotamento — percentagem total de corante aplicado no tingimento que ¢
absorvido durante todo o processo (inclui o corante que ndo se encontra ligado com
a fibra);

¢ Fixagdo — percentagem de corante aplicado no tingimento que permanece na fibra
depois das operagdes posteriores;

e Migragdo — tendéncia que o corante tem para migrar (mover-se com a 4gua) das
zonas molhadas para as zonas secas, durante a fase intermédia da secagem.
No tingimento, para além dos corantes, sdo necessarios produtos quimicos e
auxiliares, cuja fungdo ¢ controlar, da melhor forma possivel, o processo, visando a
obten¢do da melhor qualidade ao melhor prego.

Pode-se dividir o processo de tingimento em trés etapas:

® Migracdo do corante da solugdo para a interface acompanhada por adsor¢do na
superficie da fibra;

¢ Difusdo do corante da superficie para o interior da fibra;

® Fixagdo que consiste na ligagdo das moléculas de corante por ligagdes covalentes,
pontes de hidrogénio ou outras forgas de natureza fisica.

A primeira etapa de adsorgdo ¢ controlada pelas forgas electropotenciais,
temperatura e agitagfo.

A segunda etapa é governada pela “Lei de Fick™:
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ds dc
@
em que ds é a quantidade de corante difundido através da unidade de 4rea durante o
intervalo de tempo df; ¢ ¢ a concentragdo no ponto x e D o coeficiente de difusdo
(medida da capacidade do corante se difundir e também da capacidade de
permeabilidade da fibra). Neste caso importa salientar que, quanto mais pequena for a
molécula de corante tanto mais rapido ele se difundird e quanto mais porosa for a
estrutura da fibra mais facil serd a passagem das moléculas de corante.
Na terceira etapa, salvo raras excepgdes, a fixagdo de corante a fibra esta dependente
de ligagdes idnicas (salinas ou electrostaticas), pontes de hidrogénio, ligacdes

covalentes ou forgas fisicas (forgas néo polares ou de Van Der Waals). [6]

5.1 Tingimento de fibras naturais (algodao)

Nesta secgiio procedeu-se inicialmente a uma experiéncia para avaliar as diferengas
de se branquear e tingir em separado e de realizar estas operagdes em simultineo.

Utilizaram-se entdo quatro amostras do mesmo material, as quais foram sujeitas a:

e Amostra 23 — Branqueamento e posterior tingimento com corante directo em
banho novo:

» Meio branqueamento:

Material: 100% CO cru
Massa da amostra: 5 g
R.B.=1:10
Temperatura: 98 °C
Tempo: 45 min

Receita:
v 0,5 g/l Lenetol HP JET
v" 0,3 g/l Lanapex HTS
v" 3 ml/l H,0; 200 volumes
v' 1,5 g/l NaOH sélida

Tratamento Posterior: Lavagem a frio. .
Neutralizagdo com solugdo 2 ml/I de Acido Acético a 80%.
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» Tingimento com corante directo:

Material: 100% CO cru ap6s branqueamento
Massa da amostra: 5 g

R.B.=1:10

Temperatura: 98 °C

Tempo: 60 min

Receita:
v" 2% Vermelho Directo F3B conc.
v 30% sal
v' 0,5 g/l Depsodye LD-VRD

Tratamento Posterior: Lavagem a frio.

e Amostra 24 — Branqueamento e tingimento com corante directo em simultaneo:

Material: 100% CO cru
Massa da amostra: 5 g
R.B.=1:10
Temperatura: 98 °C
Tempo: 60 min

Receita:

0,5 g/l Lenetol HP JET

0,3 g/l Lanapex HTS

3 ml/l H,0; 200 volumes

1,5 g/l NaOH so6lida

2% Vermelho Directo F3B conc.
30% sal

0,5 g/l Depsodye LD-VRD

AN N Y U U N

Tratamento Posterior: Lavagem a frio.

e Amostra 25 — Branqueamento e posterior tingimento com corante reactivo em
banho novo:

» Meio branqueamento:

Material: 100% CO cru
Massa da amostra: 5 g
R.B.=1:10
Temperatura: 98 °C
Tempo: 45 min

Porto, 2004/2005 30



Técnicas Laboratoriais de Tinturaria

Receita:
v' 0,5 g/l Lenetol HP JET
v 0,3 g/l Lanapex HTS
v" 3 ml/l H,0, 200 volumes
v" 1,5 g/l NaOH so¢lida

Tratamento Posterior: Lavagem a frio. ,
Neutralizagdio com solugdo 2 ml/l de Acido Acético a 80%.

» Tingimento com corante reactivo:

Material: 100% CO cru apds branqueamento
Massa da amostra: 5 g

R.B.=1:10

Temperatura: 60 °C

Tempo: 75 min

Receita:
v' 2% Azul Reafix BRS 150%
v" 0,5 g/l Depsodye LD-VRD
v' 70 g/l Sulfato de Sodio
v’ 20 g/l Carbonato de Sodio

Tratamento Posterior: Lavagem a frio.
Ensaboamento.

% Ensaboamento de corantes reactivos:

Material: 100% CO apés branqueamento e tingimento
Massa da amostra: 5 g

R.B.=1:10

Temperatura: 98 °C

Tempo: 15 min

Receita:
v 1 g/l Indipon SN

e Amostra 26 — Branqueamento e tingimento com corante reactivo em
simulténeo:

Material: 100% CO cru
Massa da amostra: 5 g
R.B.=1:10
Temperatura: 60 °C
Tempo: 75 min
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Receita:

0,5 g/l Lenetol HP JET

0,3 g/l Lanapex HTS

3 ml/1 H,O, 200 volumes
1,5 g/l NaOH so¢lida

2% Azul Reafix BRS 150%
0,5 g/l Depsodye LD-VRD
70 g/1 Sulfato de Soédio

20 g/l Carbonato de Sodio

R EENRSAANK

Tratamento Posterior: Lavagem a frio.
Ensaboamento.

» Ensaboamento de corantes reactivos:

Material: 100% CO ap6s branqueamento e tingimento em simultaneo
Massa da amostra: 5 g

R.B.=1:10

Temperatura: 98 °C

Tempo: 15 min

Receita:
v 1 g/l Indipon SN

Amostra 23 Amostra 24 Amostra 25 Amostra 26

A andlise das amostras permite aferir que, no caso dos corantes directos, é possivel
branquear e tingir em simultineo sem que tal afecte a cor obtida. Contudo, para os
corantes reactivos, tal ndo se verifica e é notéria a diferenga de cor resultante do
branqueamento e tingimento simultdneo, relativamente a amostra na qual estas

operagdes foram efectuadas separadamente.

De seguida, foi levada a cabo uma experiéncia cujo objectivo era avaliar a influéncia
do alcali e do electrélito no tingimento com corantes reactivos. Prepararam-se entdo as

seguintes amostras:
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e Amostra 27 — Tingimento com corante reactivo:

Material: 100% CO previamente branqueado
Massa da amostra: 5 g

R.B.=1:10

Temperatura: 60 °C

Tempo: 75 min

Receita:

0,2% Azul Reafix BRS 150%
0,18% Amarelo Reafix 3RN 150%
0,05% Vermelho Reafix GD

0,5 g/l Depsodye LD-VRD

0,3 g/l Lanapex HTS

30 g/1 Sulfato de Sodio

10 g/ Carbonato de Sédio

TN

Tratamento Posterior: Lavagem a frio.
Ensaboamento.

e Amostra 28 — Tingimento com corante reactivo na auséncia de electrolito:

Material: 100% CO previamente branqueado
Massa da amostra: 5 g

R.B.=1:10

Temperatura: 60 °C

Tempo: 75 min

Receita:

0,2% Azul Reafix BRS 150%
0,18% Amarelo Reafix 3RN 150%
0,05% Vermelho Reafix GD

0,5 g/l Depsodye LD-VRD

0,3 g/l Lanapex HTS

10 g/l Carbonato de Sodio

LR ARNS %

Tratamento Posterior: Lavagem a frio.
Ensaboamento.

e Amostra 29 — Tingimento com corante reactivo na auséncia de alcali:

Material: 100% CO previamente branqueado
Massa da amostra: 5 g

R.B.=1:10

Temperatura: 60 °C

Tempo: 75 min
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Receita:

0,2% Azul Reafix BRS 150%
0,18% Amarelo Reafix 3RN 150%
0,05% Vermelho Reafix GD

0,5 g/l Depsodye LD-VRD

0,3 g/l Lanapex HTS

30 g/1 Sulfato de Sédio

T T B

Tratamento Posterior: Lavagem a frio.
Ensaboamento.

e Amostra 27, 28 e 29 — Ensaboamento de corantes reactivos:

Material: 100% CO apds tingimento com corantes reactivos
Massa da amostra: 5 g

R.B.=1:10

Temperatura: 98 °C

Tempo: 15 min

Receita:
v 1 g/l Indipon SN

Amostra 27 Amostra 28 Amostra 29

A anélise dos resultados obtidos permite concluir que, tingindo com corantes
reactivos, na auséncia de alcali se obtém uma cor claramente mais ténue. A explicagdo
reside no facto de o carbonato de sédio ter a fun¢do de fixar o corante a fibra logo,
como j4 foi referido anteriormente, a sua inexisténcia provoca a remogdo de grande
parte do corante durante as lavagens.

No que respeita ao estudo da influéncia do electrdlito, pode verificar-se que, tal
como era esperado, o tecido no qual ndo foi utilizado o sulfato de sodio exibe
“manchas” em nimero elevado. A semelhanga dos corantes directos, em solugdo neutra,
os corantes reactivos terdo tanto melhor esgotamento quanto melhor for a concentragdo
de electrélito. A acgdo deste é neutralizar a carga electronegativa da fibra. Atendendo a
baixa afinidade dos corantes reactivos, o valor da concentragdo do electrélito a ser
usado com estes corantes ¢ extremamente elevado, em comparagdo com a utilizada nos
corantes directos. Para estes, os valores usuais de electrélito sdo 3-20 g/l e com os

corantes reactivos usa-se 30-70 g/l e mesmo mais. Deve-se porém ter em conta que a
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quantidade usada depende muito da relagdo de banho [7]. E ainda de referir que a
amostra 28 apresenta uma cor mais esbatida, em relagdo & amostra 27 que advém do

facto do sulfato de sédio possuir também algum poder de fixagdo do corante.

O passo seguinte consistiu em avaliar a influéncia da relagdo de banho no
tingimento com corantes reactivos. A relagdo de banho ¢é a relagdio entre a massa do
banho de tingimento e a massa de matéria a tingir. Para o efeito realizaram-se 0s

seguintes ensaios:

e Amostra 30 — Tingimento com corante reactivo com R.B = 1:5

Material: 100% CO previamente branqueado
Massa da amostra: 5 g

RB.=1:5

Temperatura: 60 °C

Tempo: 75 min

Receita:

0,2% Azul Reafix BRS 150%
0,18% Amarelo Reafix 3RN 150%
0,05% Vermelho Reafix GD

0,5 g/l Depsodye LD-VRD

0,3 g/l Lanapex HTS

30 g/1 Sulfato de Sodio

10 g/l Carbonato de Sédio

LEASSSNANN

Tratamento Posterior: Lavagem a frio.
Ensaboamento.

e Amostra 31 — Tingimento com corante reactivo com R.B = 1:30

Material: 100% CO previamente branqueado
Massa da amostra: 5 g

R.B.=1:30

Temperatura: 60 °C

Tempo: 75 min

Receita:

0,2% Azul Reafix BRS 150%
0,18% Amarelo Reafix 3RN 150%
0,05% Vermelho Reafix GD

0,5 g/l Depsodye LD-VRD

0,3 g/l Lanapex HTS

30 g/l Sulfato de Sédio

10 g/l Carbonato de Sodio

o T T S T O
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Tratamento Posterior: Lavagem a frio.
Ensaboamento.

e Amostra 30, 31 — Ensaboamento de corantes reactivos:

Material: 100% CO apés tingimento com corantes reactivos
Massa da amostra: 5 g

R.B.=1:10

Temperatura: 98 °C

Tempo: 15 min

Receita:
v' 1 g/l Indipon SN

Amostra 30 Amostra 31

Os resultados obtidos correspondem ao esperado. De facto, como a quantidade de
corante utilizado ¢ medida em fungdio do peso da amostra e ndo relativamente ao
volume da solugdo, quando a relagdo de banho € de 1:30 (significa que para 1 kg de
tecido sio necessarios 30 1 de banho), o banho de tingimento encontra-se mais diluido e
consequentemente a amostra 31 apresenta uma cor mais clara, em comparagdo com a
amostra 30, na qual foi utilizada uma relago de banho de 1:5.

De facto, na indéstria procuram-se utilizar relagdes de banho baixas, o que permite
ndo s6 economizar produtos auxiliares, mas também minimizar custos energéticos €

consumo de 4gua e minorar despesas inerentes ao tratamento de efluentes.

De seguida procedeu-se ao estudo do tingimento com corantes de cuba.

Estes corantes sio dos mais antigos utilizados pelo homem. Sdo insoldveis na dgua,
necessitando de uma redugdio antes de serem aplicados sobre as fibras. O seu nome
deriva do facto da redugdo ser tradicionalmente feita numa cuba de madeira.

Os corantes de cuba sdo comercializados sob a forma de pigmentos insoliveis logo,
para poderem ser utilizados na téxtil tm de ser reduzidos. A reducdo é feita com
hidrossulfito de sédio, na presenga de soda caustica. Forma-se assim o chamado leuco-

derivado do corante de cuba, que ¢ uma substincia soltvel, substantiva em relagdo a

Porto, 2004/2005 36



Técnicas Laboratoriais de Tinturaria

celulose e que possui uma tonalidade diferente do corante inicial. Apds a absor¢do pela
fibra, e por oxidagdo, a qual se dd lentamente ao ar ou por acgado de um oxidante,

regenera-se o corante de cuba insoluvel, que fica assim retido no interior da fibra. [5]

Alcali = Redutor
Corantes /—\
de cuba
(insolével Leuco-derivado do corante de cuba
insolud
\/ (Solivel) 3
Oxidante

Figura 8 — Representagdo esquemética do tingimento com corantes de cuba. [5]

Os corantes de cuba apresentam grande solidez a luz, as intempéries, ao suor, a
lavagem & fervura, ao branqueamento com peréxido e com cloro e a mercerizagao. [6]
Como desvantagens pode mencionar-se o ciclo de tingimento longo, fraca

igualizagdo, uma paleta de cores limitada e o facto de serem dispendiosos. [7]

Foram efectuados os seguintes ensaios:
e Amostra 32 — Tingimento com corante de cuba Amarelo Somanthrene GCN

Material: 100% CO em meada
Massa da amostra: 5 g
R.B.=1:10

Receita:

1% Amarelo Somanthrene GCN
1,0 g/l Depsodye LD-VRD

16 ml/l NaOH 38° Bé

4,0 g/l Hidrossulfito de sédio
45 minutos a 60°C

e

Vazar, espremer a meada (ndo lavar!) e deixar repousar ao ar durante 10-15 min,
iniciando assim a oxidagdo:

v 2 g/l Perborato de s6dio
v 15 minutos a 40°C
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Vazar, lavar e proceder ao ensaboamento com:

v" 1,0 g/l Indipon SN
v" 15 minutos a 98°C

Tratamento Posterior: Lavagem a frio.
e Amostra 33 — Tingimento com corante de cuba Amarelo Somanthrene 3RT

Material: 100% CO em meada
Massa da amostra: 5 g
R.B.=1:10

Receita:

1% Amarelo Somanthrene 3RT
1,0 g/l Depsodye LD-VRD

9 ml/l NaOH 38° Bé

4,0 g/l Hidrossulfito de sédio
10 g/l Cloreto de sédio

45 minutos a 50°C

NN NENENEN

Vazar, espremer a meada (ndo lavar!) e deixar repousar ao ar durante 10-15 min,
iniciando assim a oxidag@o:

v 2 g/l Perborato de sédio
v 15 minutos a 40°C

Vazar, lavar e proceder ao ensaboamento com:

v' 1,0 g/l Indipon SN
v" 15 minutos a 98°C

Tratamento Posterior: Lavagem a frio.

e Amostra 34 — Tingimento com corante de cuba Verde Brilhante Somanthrene
FFB

Material: 100% CO em meada
Massa da amostra: 5 g
R.B.=1:10

Receita:

1% Verde Brilhante Somanthrene FFB
1,0 g/l Depsodye LD-VRD

16 ml/l NaOH 38° Bé

4,0 g/l Hidrossulfito de sodio

45 minutos a 60°C

NSNS
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Vazar, espremer a meada (ndo lavar!) e deixar repousar ao ar durante 10-15 min,
iniciando assim a oxidagéo:

v 2 g/l Perborato de sodio
v" 15 minutos a 40°C

Vazar, lavar e proceder ao ensaboamento com:

v 1,0 g/l Indipon SN
v" 15 minutos a 98°C

Tratamento Posterior: Lavagem a frio.

e Amostra 35 — Tingimento com corante de cuba Verde Oliva Somanthrene R

Material: 100% CO em meada
Massa da amostra: 5 g
R.B.=1:10

Receita:

1% Verde Oliva Somanthrene R
1,0 g/l Depsodye LD-VRD

9 ml/l NaOH 38° Bé

4,0 g/l Hidrossulfito de sodio

10 g/1 Cloreto de sodio

45 minutos a 50°C

CREENEK

Vazar, espremer a meada (ndo lavar!) e deixar repousar ao ar durante 10-15 min,
iniciando assim a oxidag¢do:

v 2 g/l Perborato de sddio
v 15 minutos a 40°C

Vazar, lavar e proceder ao ensaboamento com:

v' 1,0 g/l Indipon SN
v" 15 minutos a 98°C

Tratamento Posterior: Lavagem a frio.

Amostra 32 Amostra 33 Amostra 34 Amostra 35
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Esta foi de facto uma experiéncia deveras interessante, para alguém que apenas
estudou este tipo de corantes na teoria, mas que nunca havia tido a oportunidade de
trabalhar com eles.

Verificou-se que, no final da etapa de redugdo, o banho de tingimento apresentava
cores diferentes das que haviam sido introduzidas, nomeadamente o Amarelo
Somanthrene GCN possuia uma cor roxo escuro, o Amarelo Somanthrene 3RT
ostentava uma cor tijolo escuro, enquanto que o Verde Brilhante Somanthrene FFB e o
Verde Oliva Somanthrene R apresentavam cores azul escuro e castanho escuro,
respectivamente.

Curioso também ¢é o facto de, quando ocorre a exposi¢do das amostras ao ar,
iniciando-se assim a etapa de oxidagdo, estas retomarem a sua cor original, quase
instantaneamente.

No entanto, ha que mencionar que, a nivel industrial, o tingimento com este corantes
¢ complicado. Se no caso dos corantes directos, reactivos, etc., ¢ simples refazer o
tingimento se tal for necessario, com os corantes de cuba esta tarefa é muito dificultada.
O tingimento com estes corantes € normalmente efectuado em fio ou em continuo, pois
sdo processos mais faceis de controlar. O facto da exposi¢do ao ar iniciar a etapa de
oxidagdo ¢, normalmente, sinénimo de problemas, uma vez que pode provocar

tingimentos ndo homogéneos.

5.2 Tingimento com fibras sintéticas (poliéster e poliamida)

Seguidamente, procedeu-se ao tingimento do poliéster. Esta € uma fibra que tinge a
temperaturas elevadas, que possibilitam a “abertura” da fibra, permitindo assim a
entrada de corante. A exposigdo posterior a temperaturas baixas tem efeito contrario, ou
seja, a fibra “fecha-se” impedindo a saida de corante.

O procedimento foi aplicado, ndo s6 a uma amostra 100% poliéster, mas também a
uma mistura 33/67 (33% poliéster / 67% algoddo). Para determinar a percentagem de
poliéster na mistura faz-se o chamado “esqueleto”, isto €, a mistura ¢ posta em contacto
com 4cido acético que dissolve o algoddo e possibilita a determinagdo da quantidade de
poliéster. Na pratica, para tingir a mistura € necessario proceder, inicialmente, ao
tingimento do poliéster, que tinge a uma temperatura mais elevada, e posteriormente ao
tingimento do algodo. Os corantes maioritariamente utilizados para tingir poliéster sdo

os corantes dispersos.

Porto, 2004/2005 40



Técnicas Laboratoriais de Tinturaria

Os corantes dispersos sdo suspensdes de corantes organicos muito pouco soluveis
em é4gua e sdo geralmente aplicados por meio de dispersdes. Para além do poli€ster,
estes corantes permitem ainda tingir poliamida, acrilica, acetato e triacetato. Estes

corantes sublimam quando aquecidos e o vapor do corante é absorvido pelas fibras
hidréfobas. [10]

Foram preparados os seguintes ensaios:

e Amostra 36 — Tingimento de 100% PES:

Material: 100% PES
Massa da amostra: 5 g
R.B.=1:10
Temperatura: 130 °C
Tempo: 45 min

Receita:
v’ 2% Azul-marinho Teregal GLS 200%
v 1 g/l Matexil DAN
v Acertar pH entre 4,5-5 com recurso ao Acido Acético.

Tratamento Posterior: Lavagem a frio.
e Amostra 37 — Tingimento de mistura poliéster/algodéo (33/67)

Material: Mistura poliéster/algoddo (33/67)
Massa da amostra: 5 g

R.B.=1:10

Temperatura: 130 °C

Tempo: 45 min

Receita:
v 0,7% Azul-marinho Teregal GLS 200%
v' 1 g/l Matexil DAN
v Acertar pH entre 4,5-5 com recurso ao Acido Acético.

Tratamento Posterior: Lavagem a frio.

e Amostra 38 — Tingimento de mistura poliéster/algoddo (33/67)
Material: Mistura poliéster/algoddo (33/67)

Massa da amostra: 5 g

R.B.=1:10

Temperatura: 130 °C
Tempo: 45 min
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Receita:

v 1% Azul-marinho Teregal GLS 200%

v 1 g/l Matexil DAN

v' Acertar pH entre 4,5-5 com recurso ao Acido Acético.

Tratamento Posterior: Lavagem a frio.

E de referir que a determinagio da quantidade de corante utilizada para tingir a

amostra 37, teve como base a ideia de que multiplicando a quantidade de corante

necessdria para tingir uma amostra 100% poliéster pela percentagem do mesmo na

mistura, se obtém cores idénticas (2% x 0,33 = 0,66% = 0,7%), todavia é sabido que

este calculo ndo é linear, esperando-se somente cores semelhantes entre as amostras.

Os resultados vieram confirmar o esperado. No caso das amostras 37 e 38 verifica-

se que apenas o poliéster foi tingido, enquanto o algoddo permaneceu inalterado e que a

cor da amostra 38 é mais intensa.

Amostra 36

Amostra 37

Amostra 38

Vista de
Frente

Vista de
Tras

As amostras 37 e 38 foram ainda sujeitas ao tingimento do algoddo. Para o efeito

teve, previamente, de se efectuar um tratamento redutor s mesmas, para retirar o

corante disperso que ficou depositado e evitar a sua reposi¢@o.

e Amostra 37 e 38 — Tratamento redutor de mistura poliéster/algoddo (33/ 67)

Material: Mistura poliéster/algodéo (33/67)

Massa da amostra: 4,3 g
R.B.=1:10
Temperatura: 80 °C
Tempo: 20 min
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Receita:
v' 2,0 g/l Sunaptol P ext. lig.
v 3,0 g/l Hidrossulfito de sédio
v' 2,0 ml/l NaOH 38°B¢

Tratamento Posterior: Lavagem a frio.

Seguidamente procedeu-se entdo ao tingimento do algoddo, com corantes reactivos

obtendo-se, deste modo, as amostras 39 e 40:

e Amostra 39 — Mistura poliéster/algoddo (33/67) sujeita a tingimento com 0,7%
Azul Marinho Teregal GLS 200% e posterior tingimento com Laranja Reafix RS
conc.

Material: Mistura poliéster/algoddo (33/67)
Massa da amostra: 4,3 g

R.B.=1:10

Temperatura: 60 °C

Tempo: 75 min

Receita:
v’ 2% Laranja Reafix RS conc.
v 60 g/l Sulfato de sédio
v’ 20 g/l Carbonato de s6dio

Tratamento Posterior: Lavagem a frio

e Amostra 40 — Mistura poliéster/algoddo (33/67) sujeita a tingimento com 1%
Azul Marinho Teregal GLS 200% e posterior tingimento com Laranja Reafix RS
conc.

Material: Mistura poliéster/algoddo (33/67)
Massa da amostra: 4,3 g

R.B.=1:10

Temperatura: 60 °C

Tempo: 75 min

Receita:
v’ 2% Laranja Reafix RS conc.
v 60 g/l Sulfato de sédio
v 20 g/l Carbonato de sédio

Tratamento Posterior: Lavagem a frio
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e Amostra 39 e 40 — Ensaboamento de corantes reactivos

Material: Mistura poliéster/algoddo (33/67)
Massa da amostra: 4,3 g

R.B.=1:10

Temperatura: 98 °C

Tempo: 15 min

Receita:
v' 1,0 g/l Indipon SN

Tratamento Posterior: Lavagem a frio

Amostra 39 Amostra 40

Vista de
Frente

Vista de
Tras

Comparando as amostras 39 e 40 com o0s exemplares 37 e 38 é possivel aferir que
ocorreu o tingimento do algoddo e que, ndo s6 foram tingidas as argolas, como também
a propria malha, donde se conclui que o fio que compde a malha é, também ele, uma

mistura poliéster/algoddo.

E também possivel o tingimento do poliéster a temperaturas inferiores (98°C), sendo
desta forma necesséria a adigdo de um carrier ao banho de tingimento. Os carriers sdo
substdncias orgdnicas que actuam por um lado sobre a fibra, provocando o seu
inchamento, e por outro lado sobre o corante, aumentando a sua solubilidade. O
tingimento com carriers ¢ efectuado a temperatura préxima da ebuli¢do, devendo o pH
do banho estar compreendido entre 4 € 6.

Estes produtos apresentam a vantagem de permitir trabalhar em maquinas normais a
pressdo atmosférica, mas possuem Varios inconvenientes: sdo de dificil eliminagdo das
fibras o que pode afectar a solidez do tinto, sdo relativamente caros, podem provocar

dermatoses em contacto com a pele, podem ser arrastados pelo vapor de agua, indo as
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gotas que caiam no artigo provocar manchas mais escuras € sdo nefastos para o
tratamento biolégico das aguas residuais. [5]

Para analisar esta situagdo efectuaram-se os seguintes ensaios:

e Amostra 41 — 100% PES tingido a 98°C na presenca de carrier

Material: 100% PES
Massa da amostra: 5 g
R.B.=1:10
Temperatura: 98 °C
Tempo: 45 min

Receita:
v 2% Azul-marinho Teregal GRL 200%
v 1 g/ Matexil DAN
v' 1 g/l Indicar 396 A
v Acertar pH entre 4,5-5 com recurso ao Acido Acético.

Tratamento Posterior: Lavagem a frio.

e Amostra 42 — 100% PES tingido a 130°C na auséncia de carrier

Material: 100% PES
Massa da amostra: 5 g
R.B.=1:10
Temperatura: 130 °C
Tempo: 45 min

Receita:
v 2% Azul-marinho Teregal GRL 200%
v' 1 g/l Matexil DAN
v Acertar pH entre 4,5-5 com recurso ao Acido Acético.

Tratamento Posterior: Lavagem a frio.

Amostra 41 Amostra 42

Verifica-se que, na presenga de carrier, é possivel tingir a temperaturas inferiores.
Todavia, este produto auxiliar diminui a solidez a luz, sendo por este motivo preferivel

o tingimento a altas temperaturas, sem recorrer  utilizagdo de carrier. [10]
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Posteriormente, sujeitou-se parte da amostra 36 (100% PES tingida com Azul

Marinho Teregal GLS 200% a 130°C — 45min) a tratamento redutor originando a

amostra 43. O objectivo desta experiéncia era avaliar qual a influéncia deste tratamento

na solidez a lavagem.

Para o efeito foram retirados dois provetes, um da amostra 36 e outro da amostra 43

(amostra 36 sujeita a tratamento redutor) e seguiu-se o procedimento de acordo com a

Norma Portuguesa EN 20 105C03 (1995):

1)

2)

3)
4)

S)

6)

Prender um provete de 40mm x 100mm a um tecido multifibra, cosendo o
conjunto ao longo de um dos lados menores, com 0 tecido multifibra junto a face
do provete;

Colocar o provete composto no recipiente e adicionar a quantidade necessaria de
solugéio sabdo, previamente aquecida a 60°C de modo a obter uma relag@o de
banho de 1:50;
NOTA: Solugéo Sabdo: 5 g/l Sabdo ECE

2 g/l Carbonato de s6dio

Tratar durante 30 minutos a 60°C;
Lavar a frio;

Secar suspendendo ao ar, de modo a que as duas partes estejam em contacto
somente pela costura;

Avaliar a alteragio de cor do provete e o manchamento sobre o tecido
testemunho.
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Provete 36 (Amostra 44) Provete 43 (Amostra 45) Tecido Multifibra

La

Acrilica

Poliéster

Nylon 6.6

Algodéo Branqueado

Acetato de celulose

A analise aos tecidos multifibra, permite verificar que no caso do provete 36,
ocorreu manchamento do poliéster, do nylon 6.6 ¢ do acetato de celulose, enquanto que
no caso do provete 43 apenas o acetato de celulose se encontra ligeiramente manchado.

Estas observagdes permitem concluir que, o tratamento redutor ¢ necessario para

melhorar a solidez do tingimento a lavagem a 60°C.

O passo seguinte consistiu em estudar o processo de tingimento da poliamida, que ¢
usualmente tingida com corantes acidos. Estes sdo corantes contendo grupos sulfénicos
(-SO3H) que lhes conferem solubilidade e afinidade para com a 14 e a poliamida. Os
grupos sulfénicos carregados negativamente vdo formar ligagdes i6nicas com 0s grupos
amino, que em meio 4cido adquirem cargas positivas. A solidez a lavagem e a luz
aumentam com o aumento da dimensdo molecular. [10]

Efectuaram-se os seguintes ensaios:

e Amostra 46 — 100% PA tingida com Azul Sellanyl E3RN 200%

Material: 100% PA
Massa da amostra: 5 g
R.B.=1:10
Temperatura: 98 °C
Tempo: 45 min
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Receita:
v’ 2% Azul Sellanyl E3RN 200%
v’ 4% Sulfato de aménio
v Acertar pH entre 5,5-6 com recurso ao Acido Acético.

Tratamento Posterior: Lavagem a frio.
e Amostra 47 — 100% PA tingida com Vermelho Sellanyl E-2BS 200%

Material: 100% PA
Massa da amostra: 5 g
R.B.=1:10
Temperatura: 98 °C
Tempo: 45 min

Receita:
v 2% Vermelho Sellanyl E-2BS 200%
v 4% Sulfato de amonio
v’ Acertar pH entre 5,5-6 com recurso ao Acido Acético.

Tratamento Posterior: Lavagem a frio.
e Amostra 48 — 100% PA tingida com Amarelo Sellanyl EGL 200%

Material: 100% PA
Massa da amostra: 5 g
R.B.=1:10
Temperatura: 98 °C
Tempo: 45 min

Receita:
v 2% Amarelo Sellanyl EGL 200%
v’ 4% Sulfato de aménio
v' Acertar pH entre 5,5-6 com recurso ao Acido Acético.

Tratamento Posterior: Lavagem a frio.
e Amostra 49 — 100% PA tingida com Rubi Sellanyl N SBL 200%

Material: 100% PA
Massa da amostra: 5 g
R.B.=1:10
Temperatura: 98 °C
Tempo: 45 min

Receita:
v' 2% Rubi Sellanyl N 5BL 200%
v 4% Sulfato de aménio )
v’ Acertar pH entre 5,5-6 com recurso ao Acido Acético.
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Tratamento Posterior: Lavagem a frio.

As amostras obtidas encontram-se na tabela seguinte:

Amostra 46 Amostra 47 Amostra 48 Amostra 49

Porto, 2004/2005



Técnicas Laboratoriais de Tinturaria

6. Controlo de qualidade

Numa fase seguinte efectuaram-se ensaios de controlo de qualidade, nomeadamente
testes de solidez aos processos himidos. Este estudo visava avaliar a solidez dos
tingimentos com corantes reactivos e directos.

O primeiro passo consistiu no tingimento de tecido de algoddo com corantes

reactivos:

e Amostra 50 — Tingimento de 100% CO com corantes reactivos

Material: 100% CO pré-branqueado
Massa da amostra: 8 g

R.B.=1:10

Temperatura: 60 °C

Tempo: 75 min

Receita:
v" 1,1% Amarelo Reafix SD
v 2.7% Vermelho Reafix SD
v 0,1% Azul-marinho Reafix FGN
v' 70 g/1 Sulfato de Sodio
v' 20 g/l Carbonato de S6dio

Tratamento Posterior: Lavagem a frio.
Ensaboamento.

» Ensaboamento de corantes reactivos:

Material: 100% CO
Massa da amostra: 8 g
R.B.=1:10
Temperatura: 98 °C
Tempo: 15 min

Receita:
v 1 g/l Indipon SN
Considerou-se a cor obtida no tingimento com corantes reactivos como a cor padrédo
e recorreu-se a um programa de computador (SmartMatch), que se encontra li gado a um
espectrofotdmetro, para obter uma forma de reproduzir essa tonalidade, utilizando

corantes directos. O computador devolveu a seguinte receita:
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e Amostra 51 — Tingimento de 100% CO com corantes directos

Material: 100% CO pré-branqueado
Massa da amostra: 5 g

R.B.=1:10

Temperatura: 98 °C

Tempo: 60 min

Receita:

0,3% Amarelo Luz SR 150%
3,0% Vermelho F3B conc.
0,017% Azul Luz FR 200%
1 g/l Depsodye LD-VRD
30% Sal

LA s

Tratamento Posterior: Lavagem a frio.

Amostra 50 Amostra 51

Verifica-se que a amostra tingida com corantes directos apresenta uma cor mais
“suja”, mais azulada, em comparagdo com a amostra 50, que possui uma cor mais viva.
Assim sendo, recorreu-se novamente ao programa SmartMatch com o intuito de

corrigir a tonalidade da amostra 51. O computador sugeriu as seguintes modificagdes:

e Amostra 52 — Tingimento de 100% CO com corantes directos

Material: 100% CO pré-branqueado
Massa da amostra: 5 g

R.B.=1:10

Temperatura: 98 °C

Tempo: 60 min

Receita:
v 0,33% Amarelo Luz SR 150%
v 3,0% Vermelho F3B conc.
v' 0,017% Azul Luz FR 200%
v' 1 g/l Depsodye LD-VRD
v" 30% Sal

Tratamento Posterior: Lavagem a frio.
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e Amostra 53 — Tingimento de 100% CO com corantes directos

Material: 100% CO pré-branqueado
Massa da amostra: 5 g

R.B.=1:10

Temperatura: 98 °C

Tempo: 60 min

Receita:

0,34% Amarelo Luz SR 150%
3,0% Vermelho F3B conc.
0,013% Azul Luz FR 200%

1 g/l Depsodye LD-VRD
30% Sal

T R

Tratamento Posterior: Lavagem a frio.

Amostra 50 Amostra 51 Amostra 52 Amostra 53

A andlise as amostras obtidas permite aferir que a amostra 53 apresenta uma cor
idéntica 4 amostra tingida com reactivos.

Este resultado ja era esperado, visto que no ensaio referente a amostra 53 se ter, ndo
s6 aumentado a quantidade de corante amarelo, mas também diminuindo a de corante
azul, o que possibilitou a correcgdo da tonalidade “mais azulada” inerente & amostra 51.
No caso da amostra 52, apenas se aumentou a quantidade de corante amarelo, 0 que ndo
surtiu efeito, visto a cor se manter mais “suja” do que a da amostra 50.

Assim, a amostra 53 foi analisada no computador que confirmou a similaridade das
cores. Com base na sua receita, procedeu-se ao tingimento de um substrato de maiores
dimensdes (amostra 54), de modo a possibilitar a sua utilizagdo nos diversos ensaios de
controlo da qualidade, nomeadamente ensaios de solidez.

Os principais requisitos exigidos a um tingimento sdo uma uniforme distribuigéo e
uma boa penetragdo de corante. Para além disso, a ligagdo corante-fibra desenvolvida
deve ser estével e com resisténcia suficientemente elevada para impedir que o corante

saia durante o uso dos artigos. A esta resisténcia da-se o nome de solidez. Os requisitos
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de solidez aos principais agentes externos devem ser estabelecidos em fungéo do uso

final do artigo. [6]

O primeiro teste de solidez dos tintos foi o ensaio de solidez a fric¢do. Este tem
como objectivo determinar a resisténcia dos tintos dos téxteis de qualquer tipo, a fric¢do
e a0 manchamento por fric¢do sobre outros materiais. Foram efectuados dois ensaios,
um por fricgdo com um tecido seco e outro por fricgdo com um tecido molhado.

Procedeu-se em concordancia com a Norma Portuguesa EN ISSO 105X12 (1996):

e Amostras 55, 56, 57 e 58 — ensaio de solidez a fricgdo

1) Se o téxtil a ensaiar for um tecido, utilizar um provete de pelo menos SOmm x
140mm para o ensaio de fricgdo a seco e outro idéntico para fricgdo em molhado
(os provetes devem ter o lado mais comprido no sentido da teia);

2) Fixar cada provete com o auxilio das garras do suporte do aparelho sendo o
provete colocado no sentido do comprimento desse suporte;

3) Fricgdio em seco: colocar o tecido para fricgdo a seco na extremidade da cavilha
do aparelho e friccionar com um movimento de vaivém rectilineo num
comprimento de 100mm sobre o provete seco, 10 movimentos de vaivém em
10s, exercendo uma forga de 9N sobre o tecido;

4) Fricgdo em humido: Repetir o ensaio em cima descrito com um novo provete
seco e com um tecido para fricgdo previamente molhado em agua (deve utilizar-
se um método que permita uma absorgdo de 100%). Apés fricgdo secar o tecido
a temperatura ambiente;

5) Avaliar manchamento sobre os tecidos de algodéo para fric¢do.

Corantes Fricgdo em seco Fricgdo em humido
Reactivos

Amostra 55 Amostra 56
Directos

Amostra 57 Amostra 58

No que respeita a fricgdo em seco ¢ possivel aferir que ambos os tecidos testemunho

se encontram, apenas, tenuamente manchados. Assim, pode concluir-se que tanto os
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corantes reactivos, como os corantes directos, apresentam uma solidez a fricgdo a seco
elevada e semelhante. No caso de fricgdo a humido € notério um maior manchamento
do tecido testemunho referente aos corantes directos, o que revela uma solidez mais

elevada por parte dos corantes reactivos, a este tipo de fricgdo.

Seguidamente efectuou-se um ensaio de solidez & 4gua, que visava determinar a
resisténcia dos tintos dos téxteis, de qualquer natureza e em qualquer estado de
transformag@o, a imersdo em agua.

Este tipo de testes pretende simular situagdes como, por exemplo, quando a roupa
molhada ¢ deixada varias horas na maquina de lavar. O procedimento seguido baseou-se
na Norma Portuguesa EN ISO 105E01 (1997):

e Amostras 59 e 60 — ensaio de solidez & 4gua para amostras tingidas com
corantes directos e reactivos, respectivamente

1) Colocar um testemunho do tecido multifibra com 40mm x 100mm em contacto
com a face direita do provete de 40mm x 100mm e coser ao longo de um dos
lados menores;

2) Imergir totalmente o provete usando recipientes separados contendo dgua de
grau 3 (4gua desionizada), a temperatura ambiente;

3) Retirar o provete da 4gua, alisar e coloca-lo entre duas placas de vidro,
colocando o conjunto no aparelho de ensaio, previamente aquecido a
temperatura do ensaio, sob uma pressdo de 12,5 KPa (= 5 kg);

4) Colocar o aparelho de ensaio, contendo o provete, numa estufa durante 4h a
37°C;

5) Abrir o provete e secé-lo a uma temperatura ndo superior a 60°C, com as duas
partes apenas em contacto pela linha de costura;

6) Avaliar a alteragio da cor de cada provete e o manchamento do tecido
testemunho.
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Amostra 59 Amostra 60 Tecido Multifibra

La

Acrilica

Poliéster

Nylon 6.6

Algodao Branqueado

Acetato de celulose

Tal como era esperado, a solidez dos corantes directos & imerséo em 4gua ¢ muito
reduzida, como se pode comprovar através da amostra 59, na qual todas as fibras que
constituem o tecido testemunho se encontram manchadas. Relativamente a amostra 60,
tingida com reactivos, é possivel aferir que possui uma solidez elevada a este tipo de
teste, verificando-se apenas um manchamento muito ténue nas fibras de nylon 6.6 e

algoddo branqueado.

No ensaio seguinte avaliou-se a solidez & lavagem. Este método destina-se a
determinar o efeito da lavagem, somente no que diz respeito a solidez do tinto do téxtil,
ndo se destina a reproduzir o resultado do processo completo de lavagem da roupa. O
teste foi realizado de acordo com a norma EN 20 105C03 (processo anteriormente

descrito) e obtiveram-se os seguintes resultados:
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e Amostras 61 e 62 — ensaio de solidez & lavagem para amostras tingidas com
corantes reactivos e directos, respectivamente

Amostra 61 Amostra 62 Tecido Multifibra

La

Acrilica

Poliéster

Nylon 6.6

Algoddo Branqueado

Acetato de celulose

Mais uma vez a amostra tingida com corantes directos apresenta uma solidez
inferior & amostra tingida com reactivos. Na amostra 62 pode observar-se, para além de
um manchamento ténue na acrilica e no acetato de celulose, um manchamento bastante
intenso no algoddo branqueado. Na amostra 61 existe somente um manchamento quase
imperceptivel na fibra de algodao.

E importante referir que o teste de solidez & 4gua e o teste de solidez 4 lavagem, sdo
testes completamente diferentes, porque neste ultimo existe o sabdo que dispersa o
corante no banho de tingimento, evitando assim a sua deposigdo no tecido multifibra,
para além do pH ser alcalino, o que também contribui para a fixagdo do corante. No
caso do ensaio de solidez a 4gua, é frequente obterem-se resultados piores, o que ¢
compreensivel visto este ensaio ser feito sobre pressdo e durante 4h.

Posteriormente, realizou-se o estudo da solidez a d4gua do mar que visava determinar
a resisténcia dos tintos dos téxteis, de qualquer natureza e em qualquer estado de
transformago, a imersdo em dgua do mar. Este tipo de testes aplica-se essencialmente
as fibras utilizadas no fabrico de fatos de banho e de toalhas de feltro, tais como a
poliamida e o algoddo, por exemplo, visto serem estes artigos os que estdo mais
frequentemente em contacto com a 4gua do mar. O procedimento seguido baseou-se na

Norma Portuguesa EN ISO 105E02 (1997):
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e Amostras 63 e 64 — ensaio de solidez a agua do mar para amostras tingidas com
corantes directos e reactivos, respectivamente

1) Colocar um testemunho do tecido multifibra com 40mm x 100mm em contacto
com a face direita do provete de 40mm x 100mm e coser ao longo de um dos
lados menores;

2) Imergir totalmente o provete usando recipientes separados contendo a solugdo
previamente preparada, a temperatura ambiente;
NOTA: Solugdo: 30 g/l Cloreto de sodio preparada usando agua de grau 3 (4gua
desionizada).

3) Retirar o provete da agua, alisar e colocé-lo entre duas placas de vidro, colocando
o conjunto no aparelho de ensaio, previamente aquecido a temperatura do ensaio,
sob uma pressdo de 12,5 KPa (= 5 kg);

4) Colocar o aparelho de ensaio, contendo o provete, numa estufa durante 4h a 37°C;

5) Abrir o provete e secé-lo a uma temperatura ndo superior a 60°C, com as duas
partes apenas em contacto pela linha de costura;

6) Awvaliar a alteragdo da cor de cada provete e o manchamento do tecido testemunho.

Amostra 63 Amostra 64 Tecido Multifibra

La

Acrilica

Poliéster

Nylon 6.6

Algoddo Branqueado

Acetato de celulose

A observagdo das amostras permite concluir que, apesar da solidez a 4gua do mar,
ser também inferior no caso dos corantes directos, essa diferenga néo € tdo relevante
como nos outros ensaios ja efectuados. De facto, a amostra 63 apenas se encontra

manchada nas fibras correspondentes ao nylon 6.6 e algoddo branqueado. Tal
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ocorréncia pode justificar-se pela presenca do electrélito que, como ja foi referido
anteriormente, tem também algum poder de fixacdo de corante. Na amostra 64 ndo

ocorreu qualquer manchamento do tecido testemunho.

Por ultimo, efectuaram-se testes de solidez a transpiragdo alcalina e 4cida, cujo
objectivo se centrava em determinar a resisténcia dos tintos dos téxteis, de qualquer
natureza e em qualquer estado de transformagdo, a ac¢do do suor humano. Ao abrigo da

Norma Portuguesa EN ISSO 105E04 (1997), foram realizados 0s seguintes ensaios:

e Amostras 65 ¢ 66 — ensaio de solidez a transpiragdo alcalina para amostras
tingidas com corantes directos e reactivos, respectivamente

e Amostras 67 e 68 — ensaio de solidez a transpiragdo 4cida para amostras
tingidas com corantes directos € reactivos, respectivamente

1) Colocar um testemunho do tecido multifibra com 40mm x 100mm em contacto
com a face direita do provete de 40mm x 100mm e coser ao longo de um dos
lados menores;

2) Colocar provete num recipiente de fundo plano e cobrir com a solugdo. Imergir
totalmente o provete na solugdo numa R.B.= 1:50 e deixar ficar na solugdo a
temperatura ambiente, durante 30 minutos.

3) Pressionar e mudar a posigdo de tempos a tempos para garantir uma boa e
uniforme penetragdo do corante;

4) Vazar a solugdo e espremer 0 liquido em excesso no provete. Colocé-lo entre
duas placas de vidro, colocando o conjunto no aparelho de ensaio, previamente
aquecido & temperatura do ensaio, sob uma pressdo de 12,5 KPa (= 5kg);

5) Repetir procedimento para solugdo alcalina e acida;
NOTA: Solucdo alcalina: 0,5 g/l mono-cloridrato de 1-histidina mono-hidratado
5,0 g/l cloreto de s6dio
2,5 g/l mono-hidrogenofosfato dissédico di-hidratado
Solugdo levada a pH=8 por adigdo de uma solugdo de NaOH.

Solugdo acida: 0,5 g/l mono-cloridrato de 1-histidina mono-hidratado
5,0 g/l cloreto de sédio
2,2 g/l mono-hidrogenofosfato dissédico di-hidratado
Solugdo levada a pH=5,5 por adigdo de solugio de NaOH.

6) Colocar o aparelho de ensaio, contendo o provete, numa estufa durante 4h a
37°C;

7) Abrir o provete e secd-lo a uma temperatura ndo superior a 60°C, com as duas
partes apenas em contacto pela linha de costura;
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8) Avaliar a alteragdo da cor de cada provete € o manchamento do tecido
testemunho.

Transpiragio Alcalina Transpiragio Acida

Verifica-se que, a solidez dos corantes directos, tanto a transpiragdo alcalina como &
transpiragdo 4cida, ¢ bastante reduzida, ocorrendo manchamento em todas as fibras do
tecido testemunho, para as amostras 65 ¢ 67. No que respeita aos corantes reactivos, €
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possivel aferir que possuem uma solidez elevada a este tipo de testes, observando-se

apenas um ténue manchamento na fibra de algodao.

Em suma, ¢ possivel concluir que os corantes reactivos apresentam uma maior
resisténcia aos processos humidos, ou seja, possuem uma maior solidez, relativamente

aos corantes directos.
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7. Avaliacao de tricromias

As experiéncias que se seguem inserem-se no estudo do tingimento com corantes
reactivos. Pretende-se avaliar qual serd a melhor tricromia, de forma a se obterem
resultados reprodutiveis. Este estudo ¢ importante, nomeadamente para reproducdo de

cores claras. Foram efectuadas as seguintes tricromias:

e Amostra 69 — Tingimento de 100% CO com corantes reactivos

Material: 100% CO pré-branqueado
Massa da amostra: 50 g

R.B.=1:10

Temperatura: 60 °C

Tempo: 95 min

Receita:

0,076% Amarelo Reafix 3RN 150%
0,036% Azul Reafix BRS 150%
0,026% Vermelho Reafix GD

10 g/1 Sulfato de sédio

10 g/l Carbonato de sédio

1 g/l Matexil WAHS

0,5 g/l Lanapex HTS

LAALYNNK

Tratamento Posterior: Lavagem a frio.
Ensaboamento.

e Amostra 70 — Tingimento de 100% CO com corantes reactivos

Material: 100% CO pré-branqueado
Massa da amostra: 50 g
R.B.=1:10

Temperatura: 60 °C

Tempo: 95 min

Receita:

0,076% Amarelo Reafix 3RN 150%
0,036% Azul Reafix BRS 150%
0.026% Vermelho Reafix 3BN 150%
10 g/l Sulfato de sédio

10 g/l Carbonato de s6dio

1 g/l Matexil WAHS

0,5 g/l Lanapex HTS

R R !

Tratamento Posterior: Lavagem a frio.
Ensaboamento.
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e Amostra 71 — Tingimento de 100% CO com corantes reactivos

Material: 100% CO pré-branqueado
Massa da amostra: 50 g

R.B.=1:10

Temperatura: 60 °C

Tempo: 95 min

Receita:

0,076% Amarelo Reafix 3RN 150%
0,036% Azul-marinho Reafix FGN
0,026% Vermelho Reafix 3BN 150%
10 g/1 Sulfato de sédio

10 g/1 Carbonato de sodio

1 g/l Matexil WAHS

0,5 g/l Lanapex HTS

NKNERENNANS

Tratamento Posterior: Lavagem a frio.
Ensaboamento.

e Amostra 72 — Tingimento de 100% CO com corantes reactivos

Material: 100% CO pré-branqueado
Massa da amostra: 50 g

R.B.=1:10

Temperatura: 60 °C

Tempo: 95 min

Receita:

0,076% Amarelo Reafix 3RN 150%
0,036% Azul Reafix BN conc.
0,026% Vermelho Reafix GD

10 g/1 Sulfato de sddio

10 g/l Carbonato de sédio

1 g/l Matexil WAHS

0,5 g/l Lanapex HTS

%% WA A KA

Tratamento Posterior: Lavagem a frio.
Ensaboamento.

e Amostra 73 — Tingimento de 100% CO com corantes reactivos

Material: 100% CO pré-branqueado
Massa da amostra: 50 g

R.B.=1:10

Temperatura: 60 °C

Tempo: 95 min
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Receita:

0.076% Amarelo Reafix 3RN 150%
0,036% Azul Reafix BB 150%
0,026% Vermelho Reafix GD

10 g/l Sulfato de s6dio

10 g/l Carbonato de sodio

1 g/l Matexil WAHS

0,5 g/l Lanapex HTS

A N NN YN

Tratamento Posterior: Lavagem a frio.
Ensaboamento.

e Amostra 74 — Tingimento de 100% CO com corantes reactivos

Material: 100% CO pré-branqueado
Massa da amostra: 50 g

R.B.=1:10

Temperatura: 60 °C

Tempo: 95 min

Receita:

0,076% Amarelo Reafix 3RN 150%
0,036% Azul-marinho Reafix FGN
0,026% Vermelho Reafix GD

10 g/I Sulfato de s6dio

10 g/l Carbonato de sédio

1 g/l Matexil WAHS

0,5 g/l Lanapex HTS

T e T e

Tratamento Posterior: Lavagem a frio.
Ensaboamento.

O procedimento seguido em todos os ensaios consistiu em:
e Amostras 69, 70, 71, 72, 73 e 74 — tingimento com corantes reactivos
1) Dissolver os corantes em 100 ml de 4gua e reservar;

2) Dissolver o sulfato de s6dio e o carbonato de sédio, em recipientes separados,
em 50 ml de 4gua cada e reservar;

3) Dissolver os auxiliares, Matexil WAHS e Lanapex HTS, em 300 ml de dgua e
reservar,

4) Inicialmente colocar no aparelho de ensaio, Ahiba Turbocolor, a malha e a
solugdo contendo os auxiliares, a 30°C;

5) Ap6s 5 minutos, adicionar os 100 ml de solugdo de corantes;
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6) Ao final de 10 minutos, remover amostra de banho de tingimento e acrescentar a
solugdo de sulfato de sodio;

7) Decorridos mais 10 minutos, obter nova amostra de banho de tingimento e
adicionar a solug#io de carbonato de sédio;

8) Ap6s 10 minutos, retirar nova amostra do banho de tingimento, subir
temperatura para 60°C, com uma rampa de aquecimento de 2°C/min, durante 15
minutos;

9) Tratar amostra durante 45 minutos a 60°C;

10) No final retirar amostra de banho de tingimento;

Em todas os ensaios foram retiradas quatro amostras:

1) Banho de tingimento contendo auxiliares e corantes;

2) Banho de tingimento contendo auxiliares, corantes e sulfato de sédio;

3) Banho de tingimento contendo auxiliares, corantes, sulfato de sédio e carbonato
de sodio;

4) Banho no final do tingimento.

Figura 9 — Amostras do banho de tingimento do ensaio referente & amostra 69.

Analisando os resultados obtidos nesta primeira experiéncia, é possivel aferir que se
trata de uma boa tricromia. De facto, verifica-se que todas as amostras retiradas do
banho de tingimento da amostra 69, apresentam a mesma tonalidade, sinal de que os
corantes tém um esgotamento semelhante, isto €, as suas curvas de esgotamento nunca
se intersectam. Assim, é exequivel obter reprodutibilidade de resultados, ou seja, se for
retirada uma amostra da malha, em qualquer fase do tingimento, ela apresentara sempre

a mesma tonalidade, possuindo apenas diferengas na intensidade da cor.
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Figura 10 — Amostras do banho de tingimento do ensaio referente a amostra 70.

A observagdo das amostras do banho de tingimento, referentes a amostra 70,
parecem indicar tratar-se novamente de uma boa tricromia. As amostras mantém sempre
a mesma tonalidade, o que revela um esgotamento similar dos corantes utilizados e

possibilita a facil reprodugdo de resultados.

Figura 11 — Amostras do banho de tingimento do ensaio referente a amostra 71.

A tricromia referente a amostra 71 apresenta também bons resultados. A tonalidade
das amostras recolhidas mantém-se ao longo de todo o processo de tingimento, no qual,
mais uma vez, as curvas de esgotamento dos corantes usados ndo se intersectam. A

obtencdo dos resultados reprodutiveis €, por este motivo, possivel.
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Figura 12 — Amostras do banho de tingimento do ensaio referente & amostra 72.

Como é possivel visualizar na figura, a tricromia a que foi sujeita a amostra 72, ndo
apresenta resultados satisfatérios. Apés a adig@o de sulfato de sédio, a tonalidade passa
de castanho-escuro para cinza, o que parece indicar a predominancia dos corantes azul
vermelho no banho, sendo o corante amarelo o que apresenta melhor esgotamento. No
final do tingimento a situagdo inverte-se, passando o corante amarelo a prevalecer no
banho, enquanto os corantes azul e vermelho a renderem mais. Nesta situa¢do ocorreu
interseccdo das curvas de esgotamento dos corantes, o que impede a reprodutibilidade
dos resultados, uma vez que, se forem retiradas amostras da malha, em diferentes fases

do processo de tingimento, elas apresentardo tonalidades diferentes.

Figura 13 — Amostras do banho de tingimento do ensaio referente a amostra 73.

A observagdo das amostras retiradas ao longo do processo de tingimento, permite
aferir que esta se trata de uma ma tricromia. De facto, a tonalidade castanho-escuro
apresentada inicialmente, modifica-se para um tom cinza-azulado, apds a adigdo de
sulfato de sddio, sinal de que o corante azul permanece no banho, enquanto que 0s
corantes amarelo e vermelho se esgotam quase de imediato. Esta situagdo mantém-se

durante todas as fases do tingimento, sendo que, a amostra recolhida no final do
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processo exibe uma cor notoriamente azul. Neste caso, deu-se também a intersecg@o das

curvas de esgotamento dos corantes o que impossibilita a reprodugdo de resultados.

Figura 14 — Amostras do banho de tingimento do ensaio referente a amostra 74.

Relativamente a tricromia & qual foi sujeita a amostra 74, € possivel referir que,
apesar de ndo ser ideal, os seus resultados sdo satisfatérios. No entanto, o esgotamento
dos corantes ndo é idéntico. Apds a adigdo de sulfato de s6dio esgota-se o corante azul,
permanecendo no banho os corantes amarelo e vermelho. Aquando da jungdo do
carbonato de sédio d4 ideia do corante amarelo render mais, passando o vermelho a
predominar no banho. Apesar da tonalidade mantida ndo ser exactamente a mesma ao
longo de todo o processo, ¢ semelhante, sendo de esperar alguma reprodutibilidade de

resultados.

Deste estudo é possivel concluir que a tricromia que apresenta melhores resultados €

a referente 2 amostra 69. Na tabela seguinte encontram-se as amostras obtidas:
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Amostra 69

Amostra 70

Amostra 71

Amostra 72

Amostra 73

Amostra 74

Posteriormente efectuou-se uma nova série de tricromias. Desta vez, o estudo

centrou-se nos corantes das gamas Procion e Reavil. Procedeu-se de modo idéntico ao

descrito anteriormente e prepararam-se 0S seguintes ensaios:

e Amostra 75 — Tingimento de 100% CO com corantes reactivos

Material: 100% CO pré-branqueado
Massa da amostra: 50 g

R.B.=1:10

Temperatura: 80 °C

Tempo: 105 min

Receita:

S ARSYNA

0,076% Procion Yellow HEXL
0,036% Procion Blue HERD
0,026% Procion Crimson HEXL
10 g/l Sulfato de sédio

10 g/1 Carbonato de sédio

1 g/l Matexil WAHS

0,5 g/l Lanapex HTS

Tratamento Posterior: Lavagem a frio.

Ensaboamento.

e Amostra 76 — Tingimento de 100% CO com corantes reactivos

Material: 100% CO pré-branqueado
Massa da amostra: 50 g

RB.=1:10
Temperatura: 80 °C
Tempo: 105 min
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Receita:

0,076% Procion Yellow HEXL
0,036% Procion Blue HEXL
0,026% Procion Crimson HEXL
10 g/ Sulfato de sédio

10 g/l Carbonato de sédio

1 g/l Matexil WAHS

0,5 g/l Lanapex HTS

LT T R T

Tratamento Posterior: Lavagem a ftio.
Ensaboamento.

e Amostra 77 — Tingimento de 100% CO com corantes reactivos

Material: 100% CO pré-branqueado
Massa da amostra: 50 g
R.B.=1:10

Temperatura: 80 °C

Tempo: 105 min

Receita:

0,076% Amarelo Reavil HESL
0,036% Azul Reavil HERD
0,026% Crimson Reavil HESL
10 g/1 Sulfato de sédio

10 g/l Carbonato de sédio

1 g/l Matexil WAHS

0,5 g/l Lanapex HTS

%% S R R

Tratamento Posterior: Lavagem a frio.
Ensaboamento.

e Amostra 78 — Tingimento de 100% CO com corantes reactivos

Material: 100% CO pré-branqueado
Massa da amostra: 50 g

RB.= 1110

Temperatura: 80 °C

Tempo: 105 min

Receita:

0,076% Amarelo Reavil HESL
0,036% Azul-marinho Reavil HESL
0,026% Crimson Reavil HESL

10 g/1 Sulfato de sédio

10 g/l Carbonato de sédio

1 g/l Matexil WAHS

0,5 g/l Lanapex HTS

O T T
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Tratamento Posterior: Lavagem a frio.
Ensaboamento.

Tal como jé foi referido, foram recolhidas quatro amostras ao longo do processo de
tingimento:

1) Banho de tingimento contendo auxiliares € corantes;
2) Banho de tingimento contendo auxiliares, corantes e sulfato de sédio;

3) Banho de tingimento contendo auxiliares, corantes, sulfato de sdédio e carbonato
de sodio;

4) Banho no final do tingimento.

Figura 15 — Amostras do banho de tingimento do ensaio referente a amostra 75.

Por analise da figura, é possivel afirmar que a tricromia a que foi sujeita a amostra
75 se trata de uma ma tricromia. Ap6s a adig8o de sulfato de sédio parece esgotar-se o
corante azul, predominando os corantes amarelo e vermelho no banho. Esta situag¢do
mantém-se com a adigdo do carbonato de sédio contudo, no final do tingimento o banho
apresenta uma tonalidade diferente, denotando a predominéncia do corante vermelho ¢
evidenciando o esgotamento do amarelo. Estes factos apontam para a ocorréncia da
intersec¢do das curvas de esgotamento dos corantes, O que impossibilita a

reprodutibilidade de resultados.

Devido as diferengas de tonalidade das amostras 3 (recolhida apds adigdo de
carbonato) e 4 (retirada no final do processo de tingimento) referentes a amostra 75, foi
sugerido pela orientadora, nesta nova tricromia, a recolha de mais duas amostras que

pudessem ser elucidativas:
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4.1) Banho de tingimento contendo auxiliares, corantes, sulfato de sodio e
carbonato de sodio, ap6s se ter atingido a temperatura de 80°C;

4.2.) Banho de tingimento contendo auxiliares, corantes, sulfato de soédio e
carbonato de so6dio, 20 minutos apds se ter atingido a temperatura de 80°C;

Figura 16 — Amostras do banho de tingimento do ensaio referente a amostra 76.

A tricromia referente a amostra 76 revelou-se muito semelhante a da amostra 75,
existindo também intersec¢do das curvas de esgotamento dos corantes, 0 que ndo
permite a reproducdo de resultados. A recolha das duas amostras adicionais permitiu
esclarecer alguns pontos. Assim, verifica-se que apds a adigdo de sulfato de sodio se
inicia o esgotamento do corante azul, permanecendo os restantes no banho de
tingimento. A adi¢io de carbonato de sédio ndo traz qualquer alteragdo a esta situagdo.
Contudo, apds se atingir os 80°C,é possivel visualizar uma mudanga de tonalidade
(amostra .4.1.) o que indica que o aumento da temperatura conduz a0 esgotamento do
corante amarelo, predominando o corante vermelho no banho, advindo dai a tonalidade

apresentada pelas amostras .4.2. ¢ 4.

Na tricromia a que foi sujeita a amostra 77, foram também recolhidas 2 amostras

adicionais, IV a) e IV b), nos instantes acima mencionados.
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Figura 17 — Amostras do banho de tingimento do ensaio referente & amostra 77.

Nesta tricromia obtiveram-se também resultados insatisfatorios. A anélise da mesma
¢ deveras similar 4 da amostra 76, sendo no entanto de referir que o corante vermelho
parece evidenciar, neste caso, um esgotamento ainda pior. Também aqui a adi¢do do
sulfato de sodio proporciona o esgotamento do corante azul, que se mantém com a
introdugdio do carbonato de sédio. A subida de temperatura traz consigo o esgotamento
do corante amarelo, prevalecendo no banho o corante vermelho que confere a
tonalidade as solugdes recolhidas nas amostras IV a), IV b) e IV. A mudanga de
tonalidade do banho, ao longo do processo de tingimento, impede a obtengdo de

resultados reprodutiveis e indicia a intersecg@o das curvas de esgotamento dos corantes.

Também na tricromia respeitante & amostra 78 foram retiradas mais duas amostras,

nas fases do processo de tingimento citadas anteriormente.

Figura 18 — Amostras do banho de tingimento do ensaio referente & amostra 78.

Os resultados obtidos sdo idénticos aos da amostra 77, sendo as tonalidades das

vérias fases de tingimento em estudo, muito semelhantes, para ambas as tricromias. A
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adicdo de sulfato de sédio provoca o esgotamento do corante azul que se prolonga apos
a introdugdo do carbonato de sédio. O esgotamento do corante amarelo dd-se aquando
da subida da temperatura para 80°C, exibindo o banho, a partir dai, um tom resultante da
predominéncia do corante vermelho na solug@o, ao qual se associa, novamente, um
esgotamento fraco. Daqui se conclui que a recolha de amostras de malha, em diferentes
etapas do processo, acarretaria diferengas de tonalidades, provocadas pela intersec¢do

das curvas de esgotamento dos corantes.

Visto a tricromia a que foi sujeita a amostra 72 apresentar igualmente diferengas de
tonalidade entre a amostra recolhida apds a intersec¢do do carbonato de sédio e a
removida no final do processo, foi sugerido pela orientadora a sua repetigdo, com a
recolha das amostras adicionais D1 e D2. Obteve-se, desta forma, a amostra 79, cujas

amostras do banho de tingimento se apresentam de seguida:

Figura 19 — Amostras do banho de tingimento do ensaio referente a amostra 79.

Tal como ja se havia mencionado esta é, de facto, uma tricromia péssima. A
tonalidade castanho-escuro apresentada inicialmente altera-se para cinza, aquando da
adigdo de sulfato de sodio, parecendo evidenciar o esgotamento do corante amarelo. A
adicdo de carbonato traz consigo o esgotamento do corante vermelho, passando a
predominar o corante azul no banho de tingimento. O aumento da temperatura conduz
a0 esgotamento do corante azul, prevalecendo o amarelo no banho, dai o tom amarelado
das amostras D1, D2 e D. A intersecgdo das curvas de esgotamento dos corantes torna a
reprodutibilidade dos resultados praticamente impossivel.

De seguida apresentam-se os exemplares das amostras obtidas nestes ensaios:
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Amostra 75 Amostra 76 Amostra 77

Amostra 78 Amostra 79

O estudo da obtengdo de resultados reprodutiveis alargou-se s seguintes tricromias,

constituidas por corantes usualmente utilizados para tingimento de cores escuras:

e Amostra 80 — Tingimento de 100% CO com corantes reactivos

Material: 100% CO pré-branqueado
Massa da amostra: 50 g

R.B.=1:10

Temperatura: 60 °C

Tempo: 95 min

Receita:

0,076% Amarelo Reafix 2R
0,036% Azul Reafix 2R
0,026% Vermelho Reafix 2R
10 g/1 Sulfato de sodio

10 g/l Carbonato de sédio

1 g/l Matexil WAHS

0,5 g/l Lanapex HTS

HHEESCVNVES

Tratamento Posterior: Lavagem a ftio.
Ensaboamento.

e Amostra 81 — Tingimento de 100% CO com corantes reactivos

Material: 100% CO pré-branqueado
Massa da amostra: 50 g
R.B.=1:10

Temperatura: 60 °C

Tempo: 95 min
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Receita:

0,076% Amarelo Remazol RR
0.036% Azul Remazol RR
0,026% Vermelho Remazol RR
10 g/l Sulfato de sédio

10 g/l Carbonato de sédio

1 g/l Matexil WAHS

0,5 g/l Lanapex HTS

AN NN N Y N N

Tratamento Posterior: Lavagem a frio.
Ensaboamento.

e Amostra 82 — Tingimento de 100% CO com corantes reactivos

Material: 100% CO pré-branqueado
Massa da amostra: 50 g

R.B.=1:10

Temperatura: 60 °C

Tempo: 95 min

Receita:

0,076% Amarelo Reafix SD conc.
0,036% Azul Reafix SD conc.
0,026% Vermelho SD conc.

10 g/1 Sulfato de sédio

10 g/1 Carbonato de s6dio

1 g/l Matexil WAHS

0,5 g/l Lanapex HTS

<A
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Tratamento Posterior: Lavagem a frio.
Ensaboamento.
Seguiu-se 0 mesmo procedimento dos ensaios ja efectuados e recolheram-se seis
amostras do banho de tingimento (quatro inicialmente previstas e as duas introduzidas

na tricromia da amostra 76), nas etapas do processo mencionadas anteriormente.

Figura 20 — Amostras do banho de tingimento do ensaio referente a amostra 80.
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Os resultados relativos 4 amostra 80 sdo claramente insatisfatorios. A tonalidade
castanho-escuro inicial, altera-se para roxo com a adigdo de sulfato de sodio, sinal de
que ocorre esgotamento do corante amarelo, permanecendo os restantes no banho. Com
a introdug@io do carbonato de sodio, parece dar-se o esgotamento do corante vermelho,
passando a predominar no banho o corante azul. A subida da temperatura para 60°C,
parece favorecer o esgotamento do corante azul, até se estabelecer no banho uma
espécie de equilibrio entre os corantes azul e vermelho, originando a cor cinza
apresentada pelas amostras recolhidas no final. A analise a esta tricromia ¢ elucidatéria
quanto ao que pode suceder quando se tenta tingir cores claras com corantes que se
destinam a cores escuras, isto &, se se proceder a recolha de malha, nas diferentes fases
do processo de tingimento, essas amostras apresentardo necessariamente cores
diferentes.

Na industria, recolhe-se usualmente uma amostra da malha a tingir antes da adi¢do
de carbonato para que, caso seja necessaria qualquer correc¢do, esta seja efectuada antes
de se promover a fixagdo do corante e, com corantes deste tipo, a malha apresentara
certamente, uma tonalidade diferente da pretendida, devido a intersec¢do das curvas de

esgotamento dos corantes, que impossibilitam a reprodutibilidade de resultados.

Figura 21 — Amostras do banho de tingimento do ensaio referente & amostra 81.

A observagdo das amostras recolhidas permite aferir que esta se trata de uma
tricromia satisfatéria. Ao juntar o sulfato de sédio parece iniciar-se 0 esgotamento do
corante amarelo, prevalecendo os corantes azul e vermelho no banho. A adigdo do
carbonato de sédio proporciona o esgotamento destes ultimos, que se esgotam de forma
semelhante, até ao final do tingimento, advindo dai o tom cinza exibido pelo banho, a

partir desse instante.
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Como a tonalidade se mantém, uma vez iniciado o esgotamento dos corantes, nao
ocorre intersecgdo das curvas de esgotamento e € de esperar a obtengdo de resultados

reprodutiveis.

Figura 22 — Amostras do banho de tingimento do ensaio referente a amostra 82.

Relativamente a esta tricromia € possivel referir que os seus resultados sdo
melhores, comparativamente aos das outras tricromias de corantes para tingir cores
escuras. De facto, a tonalidade castanho-escuro exibida na fase inicial, altera-se para
roxo aquando da adigdo de sulfato de sodio, mas esta tonalidade parece manter-se ao
longo do restante processo de tingimento. Assim sendo, ¢ de esperar alguma
reprodutibilidade de resultados.

De seguida apresentam-se as amostras da malha relativas aos ensaios realizados:

Amostra 80 Amostra 81 Amostra 82

Posteriormente efectuaram-se novas tricromias, utilizando desta vez corantes
dispersos. O objectivo era o mesmo, o de estudar a possibilidade de se obterem
resultados reprodutiveis ao longo o processo de tingimento. E de referir que devido &
inexisténcia de malha 100% poliéster, foi utilizada uma mistura 33%PES/67%CO. As

receitas empregadas consistiram em:
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e Amostra 83 — Tingimento de mistura poliéster/algodéo (3 3/67)

Material: Mistura poliéster/algoddo (33/67)
Massa da amostra: 50 g

R.B.=1:10

Temperatura: 130 °C

Tempo: 105 min

Receita:

0,06% Castanho Amarelado Teregal XF

0,002% Carmim Teregal XF

0,007% Azul Teregal XF

1 g/l Matexil DADLP

Acertar pH entre 4,5-5 com recurso ao Acido Acético.

CNENENE RN

Tratamento Posterior: Lavagem a ftio.
e Amostra 84— Tingimento de mistura poliéster/algod&o (33/67)

Material: Mistura poliéster/algoddo (33/67)
Massa da amostra: 50 g

R.B.=1:10

Temperatura: 130 °C

Tempo: 105 min

Receita:

0,06% Castanho Amarelado Dianix XF

0,002% Dispersol Crimson SF

0,007% Dispersol Blue XF

1 g/l Matexil DADLP )

Acertar pH entre 4,5-5 com recurso ao Acido Acético.

e T e S

Tratamento Posterior: Lavagem a frio.
e Amostra 85 — Tingimento de mistura poliéster/algoddo (33/67)

Material: Mistura poliéster/algoddo (33/67)
Massa da amostra: 50 g

R.B.=1:10

Temperatura: 130 °C

Tempo: 105 min

Receita:

0,22% Castanho Amarelado Teregal GL 150%

0,16% Rubi Teregal GLSD 200%

0,56% Azul-marinho Teregal GLS

1 g/l Matexil DADLP

Acertar pH entre 4,5-5 com recurso ao Acido Acético.

NN ENEK

Tratamento Posterior: Lavagem a frio.
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e Amostra 86 — Tingimento de mistura poliéster/algodao (33/67)

Material: Mistura poliéster/algoddo (33/67)
Massa da amostra: 50 g

R.B.=1:10

Temperatura: 130 °C

Tempo: 105 min

Receita:
v 0,22% Castanho Amarelado Teregal GL 150%
v 0,16% Vermelho FB 200%
v 0,56% Azul-marinho Teregal GLS
v 1 g/l Matexil DADLP
v' Acertar pH entre 4,5-5 com recurso ao Acido Acético.

Tratamento Posterior: Lavagem a frio.
e Amostra 87 — Tingimento de mistura poliéster/algodéo (33/67)

Material: Mistura poliéster/algodao (33/67)
Massa da amostra: 50 g

R.B.=1:10

Temperatura: 130 °C

Tempo: 105 min

Receita:

0,22% Castanho Amarelado Teregal GL 150%

0,16% Rubi C4R

0,56% Azul-marinho Teregal GLS

1 g/l Matexil DADLP

Acertar pH entre 4,5-5 com recurso ao Acido Acético.

e RN R

Tratamento Posterior: Lavagem a frio.

Deve mencionar-se que, visto os corantes utilizados possuirem uma solidez elevada,
nio foi efectuado o tratamento redutor. Procedeu-se de acordo com o descrito de
seguida:

e Amostras 83, 84, 85, 86 ¢ 87 — tingimento com corantes dispersos

1) Preparar 500 ml de uma solugéo de Matexil DADLP, ajustando o seu pH entre
4,5-5, com recurso ao acido acético e reservar,

2) Em 50 ml de solug#o referida anteriormente dispersar os corantes € reservar,

3) Introduzir na maquina a amostra da malha (3 3%PES/67%CO0), juntamente com
a solugdo de produto auxiliar e tratar durante 5 minutos a 30°C;
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4) Ao cabo de 5 minutos, introduzir solu¢do de corantes, deixar homogeneizar e
recolher amostra. Tratar durante 5 minutos a 30°C;

5) Ap6s 5 minutos, recolher nova amostra de banho e promover o aquecimento do
mesmo até 130°C, com uma rampa de aquecimento de 2°C/min. Ao atingir
temperatura referida, retirar nova amostra do banho.

6) Tratar durante 45 minutos, a 130°C, retirando amostras do banho de tingimento
de 15 em 15 minutos;

Ao todo vio ser retiradas seis amostras do banho de tingimento:

1) Amostra contendo auxiliares e corantes, recolhida apés homogeneizagéo do
banho;

2) Amostra contendo auxiliares e corantes, tratada durante 5 minutos a 30°C;

3) Amostra contendo auxiliares e corantes, recolhida ap0s se atingir a temperatura
de 130°C;

4) Amostra contendo auxiliares e corantes, recolhida 15 minutos ap6s se atingir a
temperatura de 130°C;

5) Amostra contendo auxiliares e corantes, recolhida 30 minutos apds se atingir a
temperatura de 130°C;

6) Amostra do banho no final do tingimento.

Figura 23 — Amostras do banho de tingimento do ensaio referente 2 amostra 83.

Os resultados relativos a esta tricromia sdo satisfatérios. Da visualizagdo das
amostras pode concluir-se que o esgotamento dos corantes apenas ocorre aquando da
subida da temperatura para 130°C e que os corantes que rendem mais sdo o azul € 0
vermelho. O corante amarelo é aquele que cujo esgotamento € pior, sendo o responsavel

pela tonalidade das amostras 3, 4, 5 ¢ 6.
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Neste caso, a partir do momento em que se inicia 0 esgotamento, a tonalidade do
banho ndo mais se modifica, logo ndo existe intersecgdo das curvas de esgotamento dos

corantes e ¢ possivel obter resultados reprodutiveis.

Figura 24 — Amostras do banho de tingimento do ensaio referente a amostra 84.

Tal como & notério, esta tricromia apresenta resultados extremamente semelhantes
a0s da amostra 83. Pode observar-se que a tonalidade do banho se altera, passando de
rosa para amarelo, quando se atinge os 130°C, sinal de que ocorre o esgotamento dos
corantes azul e vermelho. O corante amarelo continua a ser o que possui um
esgotamento menor sendo, todavia, mais elevado comparativamente ao da amostra 83,
uma vez que a tonalidade das amostras 3., .4., 5. e .6.,ndo é tdo intensa como no caso
anterior.

A tonalidade do banho de tingimento mantém-se, ap6s iniciado o esgotamento dos

corantes, logo ¢ possivel a reprodutibilidade de resultados.

Figura 25 — Amostras do banho de tingimento do ensaio referente a amostra 85.

Nesta tricromia, tiveram de se efectuar diluigdes de 75% as amostras do banho de
tingimento recolhidas, visto estas apresentarem cores muito escuras, que impossibilitam

a analise de resultados.
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Da observagdo da figura pode verificar-se que até a subida de temperatura, os
corantes apresentam um esgotamento similar, no entanto, apos se atingir os 130°C, € o
corante vermelho que passa a ter maior rendimento, fazendo com que a tonalidade roxa
exibida pela amostra I1I va evoluindo para um tom cinza.

Esta tricromia possui resultados satisfatérios, ndo indicia ocorréncia de intersecgdo
das curvas de esgotamento dos corantes, logo permite obten¢do de resultados

reprodutiveis.

Figura 26 — Amostras do banho de tingimento do ensaio referente a amostra 86.

Também neste caso e pelos motivos anteriormente referidos, foi necessario proceder
a uma dilui¢do de 75%, das amostras recolhidas.

Verifica-se que durante a subida de temperatura todos os corantes esgotam de forma
semelhante. No entanto, quinze minutos apés se ter atingido os 130°C, a tonalidade
deixa de ser cinza e passa a esverdeada (.IV.), sinal de que ocorreu o esgotamento do
corante vermelho, predominando no banho os corantes azul e amarelo. A partir daqui, o
banho vai-se tornando azulada, o que indicia o esgotamento do corante amarelo.

A ndo intersec¢do das curvas de esgotamento dos corantes, faz com que oS

resultados sejam razodveis e possibilita a reprodutibilidade.

T £l e e . S L e il B S, < T i et et — i — B e

Figura 27 — Amostras do banho de tingimento do ensaio referente a amostra 87.
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Finalmente, nesta tricromia as amostras foram, também, sujeitas a diluigdes de 75%.

Neste caso, a subida da temperatura é responsdvel pelo esgotamento dos corantes
vermelho e amarelo, predominando o azul no banho (amostra C). Durante os 45 minutos
em que o tingimento se da a 130°C, e favorecido o esgotamento do corante azul e a
tonalidade altera-se para cinza, tal como se pode observar nas amostras D, E e F.

A reprodutibilidade de resultados ¢ possivel, atendendo a que ndo ocorre intersec¢do
das curvas de esgotamento dos corantes.

Na tabela seguinte podem visualizar-se as amostras das malhas obtidas:

Amostra 83 Amostra 84 Amostra 85

Amostra 86 Amostra 87

Este estudo, que visava estudar a evolugdo de tonalidades do banho, ao longo do
processo de tingimento, revelou-se interessante € atil. Desta forma, é possivel analisar o
esgotamento de cada corante envolvido no tingimento e podem classificar-se as
tricromias, do ponto de vista da obtengéo de resultados reprodutiveis.

Usualmente este tipo de experiéncias ¢ igualmente utilizado para verificar se os
corantes “lavam bem”, isto é, ap6s o tingimento sdo efectuadas varias lavagens nas
quais vdo sendo recolhidas diversas amostras do banho. Se os corantes “lavarem bem”,
s30 necessarias poucas lavagens, até se obterem amostras de banho limpidas. Esta
anélise ¢ também importante porque um corante pode ser, partida, mais barato, mas se
ndo “lavar bem” pode acabar por ficar mais dispendioso, uma vez qué ¢ perdido mais

tempo, é gasta uma maior quantidade de produtos auxiliares, de agua, de energia, que
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acarretam maiores custos e cujo o prego inicial do corante pode acabar por ndo

compensar. Todavia, esta vertente ndo foi analisada neste trabalho.
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8. Reprodugao de cores

8.1 A cor

Considerando os trés aspectos essenciais na visdo cromatica — fisico, sensorial e
psiquico - a definigdo de cor podera ser o efeito que uma certa espécie de luz tem no
olho e cérebro humanos.

Existem varios aspectos associados a cor. Por exemplo, aspectos fisicos ligados a
teoria das radiagdes, fisiologicos que dizem respeito ao funcionamento do globo ocular
e do sistema nervoso central do homem, psicolégicos que se referem as funges
sensoriais e emotivas e aspectos culturais que resultam da multiplicidade de
interpretagdes simbolicas da cor com incidéncias religiosas, geograficas, etnograficas,
climatéricas e sociologicas.

De um ponto de vista meramente fisico, para produzir uma cor sdo necessarios uma
fonte de luz, um objecto e um observador que desencadeiam os fendémenos de

Refletancia, Transmitancia e Absorvancia.

Figura 28 — Imagem exemplificativa dos fendmenos de Refleténcia, Transmitancia e
Absorvéncia. [6]

Existem fontes de luz padrio nomeadamente o Iluminante D65, que constitui uma
boa aproximagdo a luz média diurna, o Iluminante A que advém de uma lampada de
filamento de tungsténio e o Iluminante F (F2 e F11) que consiste numa luz fluorescente
emitida por uma ldmpada fluorescente. Se duas cores se apresentarem iguais sob
determinado iluminante, mas diferentes sob outro dizem-se metaméricas.

A cor possui trés coordenadas: a tonalidade 2 qual estd associado o conceito de cor

(amarelo, vermelho, etc.), a luminosidade relacionada com a ideia de mais escuro e mais
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claro e a saturagio que mede o afastamento da cor ao cinzento com a mesma
luminosidade, a qual esta inerente o conceito de cor “suja” e cor “limpa”.

A percepgio da cor ¢ conseguida através de um sistema complexo, que compreende
o0 olho humano, o sistema nervoso central e o cérebro. O olho procura o objecto, foca a
sua imagem com a retina, transforma esta imagem de forma a ser assimilada pelo nervo
6ptico o qual, por sua vez, a conduz ao cérebro que a interpreta. [6]

De um ponto de vista mais cientifico, é possivel aferir que a cor resulta da
deslocalizagdo de electrdes correspondentes a estados excitados de energia, que envolve
sistemas conjugados de ligagdes duplas e simples, derivando dai que as moléculas que
compde o corante s3o insaturadas sendo, na sua maioria, conjuntos de anéis aromaticos
ligados entre si por grupos, designados por croméforos que fornecem a conjugagdo

necessaria. Os cromo6foros mais importantes sio:

e —N=N-; Azo (corantes azo)
e > (C =0 Carbonilo (corantes de antraquinona)
e > (C =; Arilmetano (corantes de di e triarilmetano)

Para completar a acgdo dos cromoforos aceitadores de electrdes, ha os grupos
dadores de electrdes geralmente dispostos no extremo oposto da molécula. Como

exemplo desses grupos, denominados auxocromos, existem:

Amino (-NH2)

Alquilamino e Dialquilamino (NHR ¢ NR)
Carbonilo (COOH)

Sulfénico (SO3)

Hidroxilo (OH)

Ciano (CN)

A cor s6 é possivel pela conjugagdo do croméforo e do auxocromo, formando um

composto denominado Cromogénio. [10]

Assim, numa etapa seguinte do estagio, procedeu-se a reproducdo de cores, a sua
elaboragio e correcgdo, com recurso a um programa de computador (SmartMatch), que
interage com o espectrofotometro.

Foram fornecidos pela orientadora, uma série de padrdes cujas cores se pretendiam
reproduzir e recorreu-se entio ao programa de computador, para obter as receitas de

tingimento adequadas.
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O primeiro padrdo a ser reproduzido foi o de cor bege e foram efectuados os

seguintes ensaios, seguindo a sugestido do computador:

e Amostra 88 — Tingimento de 100% CO com corantes reactivos

Material: 100% CO pré-branqueado
Massa da amostra: 5 g

R.B.=1:10

Temperatura: 60 °C

Tempo: 75 min

Receita:

0,12% Amarelo Reafix 3RN 150%
0,03% Vermelho Reafix 3BN 150%
0,05% Azul Reafix BRS 150%

20 g/l Sulfato de sédio

10 g/l Carbonato de sodio

1 g/l Depsodye LDVRD

0,3 g/l Inditol HSW conc.

SO N

Tratamento Posterior: Lavagem a frio.
Ensaboamento.

e Amostra 89 — Tingimento de 100% CO com corantes reactivos

Material: 100% CO pré-branqueado
Massa da amostra: 5 g

R.B.=1:10

Temperatura: 60 °C

Tempo: 75 min

Receita:

0,12% Amarelo Reafix 3RN 150%
0,03% Vermelho Reafix GD
0,06% Azul Reafix BRS 150%

20 g/l Sulfato de sodio

10 g/l Carbonato de sédio

1 g/l Depsodye LDVRD

0,3 g/l Inditol HSW conc.

NN N NN NN

Tratamento Posterior: Lavagem a frio.
Ensaboamento.
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Padrdo bege Amostra 88 Amostra 89

T R S a7
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. E—?-lu

Observando as amostras é possivel aferir que a cor da amostra 88 e aproxima muito
mais da do padrdo. A justificagdo pode assentar no facto de o computador fornecer as
receitas de acordo com o historial que possui, € como o corante Vermelho Reafix 3BN
150% & mais antigo, existe maior informagdo acerca dele, logo é mais facil para o
computador “acertar” com a receita adequada. Se forem analisadas as receitas com
atencio € possivel detectar, a partida, uma pequena discrepéncia, isto €, a quantidade de
corante vermelho a adicionar ¢ a mesma em ambas as situagdes, o que € de estranhar,
visto o corante Vermelho Reafix 3BN 150% ter uma cor mais intensa, logo a quantidade
de corante Vermelho Reafix GD a utilizar deveria ser superior.

Recorreu-se novamente ao computador para corrigir as tonalidades e foram

devolvidas as seguintes receitas:

e Amostra 90 — Tingimento de 100% CO com corantes reactivos

Material: 100% CO pré-branqueado
Massa da amostra: 5 g

R.B.=1:10

Temperatura: 60 °C

Tempo: 75 min

Receita:

0,14% Amarelo Reafix 3RN 150%
0,03% Vermelho Reafix 3BN 150%
0,06% Azul Reafix BRS 150%

20 g/1 Sulfato de s6dio

10 g/l Carbonato de sédio

1 g/l Depsodye LDVRD

0,3 g/l Inditol HSW conc.

L HRANENAS

Tratamento Posterior: Lavagem a frio.
Ensaboamento.
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e Amostra 91 — Tingimento de 100% CO com corantes reactivos

Material: 100% CO pré-branqueado
Massa da amostra: 5 g

R.B.=1:10

Temperatura: 60 °C

Tempo: 75 min

Receita:

0,13% Amarelo Reafix 3RN 150%
0,05% Vermelho Reafix GD
0,066% Azul Reafix BRS 150%
20 g/1 Sulfato de s6dio

10 g/l Carbonato de sédio

1 g/l Depsodye LDVRD

0,3 g/l Inditol HSW conc.

TEIET RY !

Tratamento Posterior: Lavagem a frio.
Ensaboamento.

Amostra 90 Amostra 91

A visualizagdo das amostras 90 e 91 permite aferir que ambas possuem cores muito
semelhantes entre si, mas relativamente a tonalidade do padrdo, continuam a apresentar
diferencas. D4 ideia de que as amostras necessitam de “acinzentar” um pouco, 0 que se
confirma nas novas receitas propostas pelo computador nas quais aumentam
ligeiramente as quantidades de corantes azul e vermelho, sendo esses aumentos de 10%

e 20%, no caso da amostra 90 e de 6% e 8% para a amostra 91.

e Amostra 92 — Tingimento de 100% CO com corantes reactivos

Material: 100% CO pré-branqueado
Massa da amostra: 5 g

R.B.=1:10

Temperatura: 60 °C

Tempo: 75 min

Receita:
v 0,14% Amarelo Reafix 3RN 150%
v 0,036% Vermelho Reafix 3BN 150%
v 0,066% Azul Reafix BRS 150%
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v 20 g/l Sulfato de sodio

v" 10 g/l Carbonato de sédio
v 1 g/l Depsodye LDVRD
v' 0,3 g/l Inditol HSW conc.

Tratamento Posterior: Lavagem a frio.
Ensaboamento.

e Amostra 93 — Tingimento de 100% CO com corantes reactivos

Material: 100% CO pré-branqueado
Massa da amostra: 5 g

R.B.=1:10

Temperatura: 60 °C

Tempo: 75 min

Receita:

0,13% Amarelo Reafix 3RN 150%
0,054% Vermelho Reafix GD
0,07% Azul Reafix BRS 150%

20 g/l Sulfato de sodio

10 g/l Carbonato de sédio

1 g/l Depsodye LDVRD

0,3 g/l Inditol HSW conc.

AN

T NENENENEN

Tratamento Posterior: Lavagem a frio.
Ensaboamento.

Amostra 92 Amostra 93

Observando as amostras verifica-se que a amostra 93 exibe uma cor bastante similar
a do padrfio, contrariamente & amostra 92. A analise a0 computador veio confirmar as
suposigdes, sendo apenas necessario corrigir o tom da amostra 92.

Do estudo anteriormente efectuado é possivel concluir que ambas as tricromias
apresentam bons resultados, sendo de esperar a sua reprodutibilidade. No entanto, a
observagdo das amostras sob os diferentes iluminantes, permite verificar que a cor
apresentada pela amostra 92 é bastante metamérica, motivo que pode estar a dificultar a
sua reprodugdo.

As modificagdes sugeridas pelo programa SmartMatch foram:
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e Amostra 94 — Tingimento de 100% CO com corantes reactivos

Material: 100% CO pré-branqueado
Massa da amostra: 5 g

R.B.=1:10

Temperatura: 60 °C

Tempo: 75 min

Receita:

0,14% Amarelo Reafix 3RN 150%
0,04% Vermelho Reafix 3BN 150%
0,066% Azul Reafix BRS 150%

20 g/1 Sulfato de sédio

10 g/l Carbonato de sédio

1 g/l Depsodye LDVRD

0,3 g/l Inditol HSW conc.

RN

SANSNS

Tratamento Posterior: Lavagem a frio.
Ensaboamento.

Amostra 94

Desta feita, as cores da amostra 94 e do padrdo bege parecem ser idénticas, ideia
esta que é corroborada pelo programa SmartMatch. Como j4 foi referido anteriormente,
esta também se trata de uma boa tricromia, adequada para tingimento de cores claras,
mas o facto de se tratar de uma cor metamérica complica, de certa forma, a sua
reprodugéo.

Seguidamente efectuou-se a reprodugdo do padrdo cinza claro, com base na receita
fornecida pelo programa:

e Amostra 95 — Tingimento de 100% CO com corantes reactivos

Material: 100% CO pré-branqueado

Massa da amostra: 5 g

R.B.=1:10

Temperatura: 60 °C
Tempo: 75 min

Receita:

v 0,08% Amarelo Reafix 3RN 150%
v 0,03% Vermelho Reafix GD
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v' 0,09% Azul Reafix BRS 150%
v" 20 g/1 Sulfato de sédio

v 10 g/l Carbonato de sédio

v 1 g/l Depsodye LDVRD

v' 0,5 g/l Inditol HSW conc.

Tratamento Posterior: Lavagem a frio.
Ensaboamento.

Padrdo cinza claro Amostra 95

E possivel verificar que a cor da amostra ¢ diferente da do padrdo cinza claro logo,
com o intuito de a corrigir, fez-se novamente uso do computador que propds a seguinte

receita:

e Amostra 96 — Tingimento de 100% CO com corantes reactivos

Material: 100% CO pré-branqueado
Massa da amostra: 5 g

R.B.=1:10

Temperatura: 60 °C

Tempo: 75 min

Receita:

0,08% Amarelo Reafix 3RN 150%
0,05% Vermelho Reafix GD
0,09% Azul Reafix BRS 150%

20 g/1 Sulfato de sodio

10 g/1 Carbonato de sodio

1 g/l Depsodye LDVRD

0,5 g/l Inditol HSW conc.

ANKNASNES

Tratamento Posterior: Lavagem a frio.
Ensaboamento.

Amostra 96
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Mais uma vez a cor da amostra 96 ndo coincide com a do padrdo. Neste caso, a
amostra parece necessitar de se tornar mais amarelada, o que estd de acordo com a nova
correcgdo sugerida pelo computador, que consiste no aumento de 6% de corante

amarelo e diminui¢io de 6% e 4,4% nos corantes vermelho e azul, respectivamente.

e Amostra 97 — Tingimento de 100% CO com corantes reactivos

Material: 100% CO pré-branqueado
Massa da amostra: 5 g

R.B.=1:10

Temperatura: 60 °C

Tempo: 75 min

Receita:

0,085% Amarelo Reafix 3RN 150%
0,047% Vermelho Reafix GD
0,086% Azul Reafix BRS 150%

20 g/1 Sulfato de sodio

10 g/l Carbonato de sédio

1 g/l Depsodye LDVRD

0,5 g/l Inditol HSW conc.

KON AN

Tratamento Posterior: Lavagem a frio.
Ensaboamento.

Amostra 97

A olho nu, as cores da amostra 97 e do padrdo parecem idénticas, ideia esta que se
confirma ap6s a analise do programa SmartMatch. O estudo referente as tricromias com
corantes reactivos, permite aferir que esta se trata também de uma boa tricromia,
adequada para o tingimento com cores claras e que possibilita a reprodutibilidade de

resultados.

O padrio que seguidamente se tentou reproduzir foi o de cor cinza. Com recurso ao

programa SmartMatch obteve-se a seguinte receita:
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e Amostra 98 — Tingimento de 100% CO com corantes reactivos

Material: 100% CO pré-branqueado
Massa da amostra: 5 g

R.B.=1:10

Temperatura: 60 °C

Tempo: 75 min

Receita:

0,24% Vermelho Reafix GD
40 g/1 Sulfato de sodio

15 g/l Carbonato de sédio

1 g/l Depsodye LDVRD
0,5 g/l Inditol HSW conc.

N RN RENENS

Tratamento Posterior: Lavagem a frio.

Ensaboamento.

0,28% Amarelo Reafix 3RN 150%

0,72% Azul-marinho Reafix FGN

Padrdo cinza

Amostra 98

Da observagdo da amostra 98, € possivel aferir que a sua tonalidade necessita de

“acastanhar” ligeiramente para se aproximar da do padrdo, hipdtese suportada pelo

programa SmartMatch, que sugere uma receita na qual aumentam, principalmente, as

quantidades dos corantes vermelho e amarelo (17% e 14%, respectivamente).

e Amostra 99 — Tingimento de 100% CO com corantes reactivos

Material: 100% CO pré-branqueado
Massa da amostra: 5 g

R.B.=1:10

Temperatura: 60 °C

Tempo: 75 min

Receita:
0,28% Vermelho Reafix GD

40 g/1 Sulfato de sédio

15 g/l Carbonato de sédio
1 g/l Depsodye LDVRD
0,5 g/1 Inditol HSW conc.

RN N NN NN
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Tratamento Posterior: Lavagem a frio.
Ensaboamento.

Amostra 99

A comparagio da amostra 99 com o padrdo permite verificar que ainda ndo se
atingiu a cor desejada. O computador propde o aumento dos corantes vermelho e azul
(11% e 10%), principalmente, hipotese que a observagdo a olho nu parece também
indicar:

e Amostra 100 — Tingimento de 100% CO com corantes reactivos

Material: 100% CO pré-branqueado
Massa da amostra: 5 g

R.B.=1:10

Temperatura: 60 °C

Tempo: 75 min

Receita:

0,34% Amarelo Reafix 3RN 150%
0,31% Vermelho Reafix GD
0.88% Azul-marinho Reafix FGN
40 g/1 Sulfato de sédio

15 g/l Carbonato de sédio

1 g/l Depsodye LDVRD

0,5 g/l Inditol HSW conc.

NN N NE N NEN

Tratamento Posterior: Lavagem a frio.
Ensaboamento.

Amostra 100

A visualizagio da amostra 100 indicia que a cor desta continua a diferir da do

padrdio, o que se confirma através da andlise da mesma no computador. A amostra
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parece apresentar um tom mais avermelhado do que o padrdo, tendo sido sugerido o
aumento do corante amarelo (6%) e a diminui¢do do corante vermelho (3%).

A exposi¢do da amostra aos Varios iluminantes revelou que esta se trata, também, de
uma cor metamérica. Este metamerismo pode resultar da utilizagdo do corante Azul-
marinho Reafix FGN, uma vez que para se obter esta cor se deveria tingir,
preferencialmente, com o corante Azul Reafix BRS 150%. No entanto, este trata-se de
um corante caro, com uma cor menos intensa do que o usado, que acarretaria a
utilizagdo de maiores quantidades e que tornaria o processo mais dispendioso. Assim,
na prética, sempre que a quantidade requerida de corante azul exceder os 0,5%, opta-se
por tingir com Azul-marinho Reafix FGN, obtendo-se como consequéncia uma cor

metamérica, com dificuldade de reprodugdo acrescida.

e Amostra 101 — Tingimento de 100% CO com corantes reactivos

Material: 100% CO pré-branqueado
Massa da amostra: 5 g

R.B.=1:10

Temperatura: 60 °C

Tempo: 75 min

Receita:

v 0,36% Amarelo Reafix 3RN 150%
0,30% Vermelho Reafix GD
0,88% Azul-marinho Reafix FGN
40 g/1 Sulfato de sédio
15 g/l Carbonato de sédio
1 g/ Depsodye LDVRD
0,5 g/l Inditol HSW conc.

LR ENSK

Tratamento Posterior: Lavagem a frio.
Ensaboamento.

Amostra 101

L

A vista desarmada, as cores da amostra 101 e do padrdo parecem bastante similares,

o que se confirma através do programa SmartMatch.
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Esta ndo &, como jé foi referido, a tricromia ideal e o facto de se tratar de uma cor

metameérica, dificulta a sua correcg¢éo.

Posteriormente procedeu-se a reprodugdo do padrdo de cor verde. A receita a seguir

apresentada foi fornecida pelo programa SmartMatch:

e Amostra 102 — Tingimento de 100% CO com corantes reactivos

Material: 100% CO pré-branqueado
Massa da amostra: 5 g

R.B.=1:10

Temperatura: 60 °C

Tempo: 75 min

Receita:

1.1% Amarelo Reafix 3RN 150%
0,20% Vermelho Reafix 3BN 150%
1,1% Azul-marinho Reafix FGN

50 g/1 Sulfato de sédio

20 g/l Carbonato de sédio

1 g/l Depsodye LDVRD

0,5 g/l Inditol HSW conc.

LHANSESN

Tratamento Posterior: Lavagem a frio.
Ensaboamento.

Padrdo verde

Amostra 102

Tal como ¢é notdrio, a cor da amostra 102 difere da do padr@o, parecendo necessitar

de se tornar mais azulada, de modo que ndo é de estranhar que na correc¢do sugerida

pelo computador, a quantidade do corante azul aumente (9,1%):

e Amostra 103 — Tingimento de 100% CO com corantes reactivos

Material: 100% CO pré-branqueado
Massa da amostra: 5 g

R.B.=1:10

Temperatura: 60 °C

Tempo: 75 min
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Receita:

1,1% Amarelo Reafix 3RN 150%
0,20% Vermelho Reafix 3BN 150%
1,2% Azul-marinho Reafix FGN

50 g/ Sulfato de s6dio

20 g/1 Carbonato de sodio

1 g/l Depsodye LDVRD

0,5 g/1 Inditol HSW conc.

NEREYEKRKNSK

Tratamento Posterior: Lavagem a frio.
Ensaboamento.

Amostra 103

Mais uma vez, a cor da amostra 103 e do padrdo ndo coincidem. As modificagdes

propostas pelo programa SmartMatch consistem num aumento dos corantes amarelo e

azul (9,1% e 8,3%), o que estd em concordancia com as hipéteses formuladas apos

comparag@o a olho nu:

e Amostra 104 — Tingimento de 100% CO com corantes reactivos

Material: 100% CO pré-branqueado
Massa da amostra: 5 g

R.B.=1:10

Temperatura: 60 °C

Tempo: 75 min

Receita:

1,2% Amarelo Reafix 3RN 150%
0,21% Vermelho Reafix 3BN 150%
1,3% Azul-marinho Reafix FGN

50 g/I Sulfato de sodio

20 g/I Carbonato de sodio

1 g/l Depsodye LDVRD

0,5 g/l Inditol HSW conc.

R KRR

Tratamento Posterior: Lavagem a frio.
Ensaboamento.
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Amostra 104

Neste caso, as cores da amostra 104 e do padrdo parecem ser idénticas, hipotese
apoiada pela andlise do programa SmartMatch.

Contudo, a amostra 104 apresenta também metamerismo, aquando da exposi¢do aos
diferentes iluminantes, que parece advir da utilizagdo do corante Azul-marinho Reafix
FGN. Numa tricromia ideal para tingir esta cor, este ultimo deveria ser substituido pelo
Azul Reafix BRS 150%. Todavia, como ja foi mencionado anteriormente, esta mudanga
acarretaria custos elevados.

O padrdo que seguidamente se tentou reproduzir foi o de tonalidade vermelha. Para
o efeito recorreu-se, novamente, ao programa SmartMatch que forneceu a seguinte
receita:

e Amostra 105— Tingimento de 100% CO com corantes reactivos

Material: 100% CO pré-branqueado

Massa da amostra: 5 g

R.B.=1:10

Temperatura: 60 °C
Tempo: 75 min

Receita:

0,72% Amarelo Reafix SD conc.
2.9% Vermelho Reafix SD conc.
0.09% Azul-marinho Reafix FGN
60 g/1 Sulfato de sédio

20 g/l Carbonato de sodio

1 g/l Depsodye LDVRD

0,5 g/l Inditol HSW conc.

LS

SARYXNKS

Tratamento Posterior: Lavagem a frio.
Ensaboamento.

Padrdo vermelho Amostra 105
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Por observagdo da amostra verifica-se que a sua cor ¢ mais “baixa” relativamente a
do padrdo. A correcgdo proposta consiste no aumento dos corantes vermelho e azul
(38% e 33%, respectivamente), em especial. No caso do corante amarelo, o seu aumento
ndo é tdo significativo (5%), porque o Vermelho Reafix SD conc. é ja um pouco

amarelado.

e Amostra 106— Tingimento de 100% CO com corantes reactivos

Material: 100% CO pré-branqueado
Massa da amostra: 5 g

R.B.=1:10

Temperatura: 60 °C

Tempo: 75 min

Receita:

0,76% Amarelo Reafix SD conc.
4% Vermelho Reafix SD conc.
0,12% Azul-marinho Reafix FGN
80 g/l Sulfato de soédio

20 g/l Carbonato de sédio

1 g/l Depsodye LDVRD

0,5 g/l Inditol HSW conc.

L EREESENS

Tratamento Posterior: Lavagem a frio.
Ensaboamento.

Amostra 106

A tonalidade da amostra 106 continua a diferir da do padréo, que parece possuir um
tom mais acastanhado e mais escuro ndo sendo, por estes motivos, estranho que o
computador sugira o aumento dos corantes amarelo (18%) e azul (17%), em especial.

Deve referir-se que a amostra 106 apresenta também metamerismo, aquando da
exposi¢io aos diferentes iluminantes, o que pode tornar mais complicada a sua

correcgao.
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e Amostra 107— Tingimento de 100% CO com corantes reactivos

Material: 100% CO pré-branqueado
Massa da amostra: 5 g

R.B.=1:10

Temperatura: 60 °C

Tempo: 75 min

Receita:

0,90% Amarelo Reafix SD conc.
4,5% Vermelho Reafix SD conc.
0,14% Azul-marinho Reafix FGN
80 g/l Sulfato de sodio

20 g/l Carbonato de sédio

1 g/l Depsodye LDVRD

0,5 g/1 Inditol HSW conc.

TNENENE N NE RN

Tratamento Posterior: Lavagem a frio.
Ensaboamento.

Amostra 107

A tonalidade exibida pela amostra 107 permanece mais “baixa”, relativamente a do
padrdio, tendo-se procedido ao aumento ligeiro dos corantes envolvidos (7.8% do
corante amarelo, 7% do corante azul e 6,7% do corante vermelho), seguindo a sugestdo
do programa SmartMatch:

e Amostra 108— Tingimento de 100% CO com corantes reactivos

Material: 100% CO pré-branqueado
Massa da amostra: 5 g

R.B.=1:10

Temperatura: 60 °C

Tempo: 75 min

Receita:

0,97% Amarelo Reafix SD conc.
4,8% Vermelho Reafix SD conc.
0,15% Azul-marinho Reafix FGN
80 g/1 Sulfato de sédio

20 g/l Carbonato de sédio

1 g/l Depsodye LDVRD

0,5 g/l Inditol HSW conc.

SO N
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Tratamento Posterior: Lavagem a frio.
Ensaboamento.

Amostra 108

Mais uma vez, as cores da amostra 108 e do padrdo ndo coincidem. Apds a analise
da amostra ao computador foram devolvidas as seguintes modificagdes:

e Amostra 109— Tingimento de 100% CO com corantes reactivos

Material: 100% CO pré-branqueado
Massa da amostra: 5 g

R.B.=1:10

Temperatura: 60 °C

Tempo: 75 min

Receita:

1,1% Amarelo Reafix SD conc.
4,8% Vermelho Reafix SD conc.
0,17% Azul-marinho Reafix FGN
80 g/I Sulfato de sodio

20 g/l Carbonato de sédio

1 g/l Depsodye LDVRD

0,5 g/l Inditol HSW conc.

LRAKESNEK

Tratamento Posterior: Lavagem a frio.
Ensaboamento.

No entanto, visto a quantidade de corante vermelho necessaria ser ja muito elevada
(= 5%), corre-se o risco de ja se ter atingido o limite de saturagdo do corante. Tendo em

conta esta possibilidade, foi sugerido pela orientadora a realizagdio de uma nova receita:

e Amostra 110— Tingimento de 100% CO com corantes reactivos

Material: 100% CO pré-branqueado
Massa da amostra: 5 g

R.B.=1:10

Temperatura: 60 °C

Tempo: 75 min
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Receita:

1,2% Amarelo Reafix SD conc.
4% Vermelho Reafix SD conc.
0,17% Azul-marinho Reafix FGN
80 g/l Sulfato de sodio

20 g/l Carbonato de sédio

1 g/l Depsodye LDVRD

0,5 g/l Inditol HSW conc.

L T T W TR T S

Tratamento Posterior: Lavagem a frio.
Ensaboamento.

Amostra 109 Amostra 110

Como é possivel visualizar as modificagdes efectuadas ndo surtiam o efeito
desejado, visto que, as tonalidades das amostras 109 e 110 continuam a diferir da do
padrdo. A analise de ambas ao computador sugeria, essencialmente, o aumento do
corante vermelho.

Com base nesta informagdo, mesmo correndo o risco do corante ja ndo render, foi
proposto pela orientadora um aumento de aproximadamente 10% dos corantes
envolvidos, relativamente as quantidades utilizadas no tingimento da amostra 109 (9,1%

de corante amarelo, 14,6% de corante vermelho e 11,8% de corante azul):

e Amostra 111— Tingimento de 100% CO com corantes reactivos

Material: 100% CO pré-branqueado
Massa da amostra: 5 g

R.B.=1:10

Temperatura: 60 °C

Tempo: 75 min

Receita:

1,2% Amarelo Reafix SD conc.
5,5% Vermelho Reafix SD conc.
0,19% Azul-marinho Reafix FGN
80 g/1 Sulfato de sédio

20 g/1 Carbonato de sédio

1 g/l Depsodye LDVRD

0,5 g/l Inditol HSW conc.

R SR R R R
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Tratamento Posterior: Lavagem a frio.
Ensaboamento.

Amostra 111

Desta feita, as cores da amostra 111 e do padrdo parecem idénticas, hipdtese
confirmada ap6s a andlise da mesma ao programa SmartMatch. Comprova-se que ainda
ndo se havia atingido o limite de saturagdo do corante, visto ele ainda ter rendido

durante este ensaio.
E de referir que a reprodugo destas cores pode ter sido dificultada pelo facto de os

padrdes se tratarem de uma mistura poliéster/algoddo e por terem sido tingidos com

uma gama diferente de corantes.
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9. Influéncia da utilizacdo de fixadores

De seguida, procedeu-se ao estudo da influéncia da utiliza¢do de fixadores, apds o
tingimento com corantes reactivos. Os fixadores sdo compostos que tém como principal
fungdo evitar o “desbote”, isto é, evitar a migragdo do corante para outros tecidos.
Assim sendo, ¢ de esperar que melhorem a solidez aos processos himidos (solidez a
lavagem, a 4gua, etc.). No caso da solidez 2 fricgdo, ndo ha tantas certezas, visto estar

também envolvida uma componente mecénica. Foram efectuados os seguintes ensaios:

e Amostra 112— Tingimento de 100% CO com corantes reactivos

Material: 100% CO pré-branqueado
Massa da amostra: 5 g

R.B.=1:10

Temperatura: 60 °C

Tempo: 75 min

Receita:

1,1% Amarelo Reafix SD conc.
2,7% Vermelho Reafix SD conc.
0,1% Azul-marinho Reafix FGN
70 g/1 Sulfato de sodio

20 g/l Carbonato de sédio

L ETHS

Tratamento Posterior: Lavagem a frio.
Ensaboamento.

e Amostra 113— Tingimento de 100% CO com corantes reactivos
» Tingimento com corantes reactivos:

Material: 100% CO pré-branqueado
Massa da amostra: 5 g

R.B.=1:10

Temperatura: 60 °C

Tempo: 75 min

Receita:
v 1,1% Amarelo Reafix SD conc.
v 2,7% Vermelho Reafix SD conc.
v 0,1% Azul-marinho Reafix FGN
v 70 g/l Sulfato de so6dio
v' 20 g/l Carbonato de sédio

Tratamento Posterior: Lavagem a frio.
Ensaboamento.
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» Aplicagdo de fixador:

Material: 100% CO pré-branqueado:
Massa da amostra: 5 g

R.B.=1:10

Temperatura: 40 °C

Tempo: 30 min

Receita:
v 4% Indifix TH

NOTA: Ao fim dos 30 minutos, vazar o banho, espremer a amostra e colocar a
secar.

Amostra 112 Amostra 113

Para avaliar o efeito da utilizagdo do fixador, efectuaram-se testes de solidez a
lavagem de ambas de amostras. O processo seguido ja foi descrito anteriormente, pelo

que aqui sO se apresentam os resultados obtidos:

Amostra 114 Amostra 115 Tecido Multifibra

B LA

La

Acrilica

Poliéster

Nylon 6.6

Algodio Branqueado

Acetato de celulose

Porto, 2004/2005 106



Técnicas Laboratoriais de Tinturaria

Pode verificar-se que a amostra 114, a qual ndo foi aplicado fixador, apresenta um
manchamento, ainda que ténue, no algoddo branqueado. No caso da amostra 115 o

tecido multifibra ndo apresenta qualquer manchamento.

Daqui pode concluir-se que, apesar da solidez a lavagem dos corantes reactivos ser

ja elevada pode, de facto, melhorar com a aplicagdo de fixadores.
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10. Determinacdo da &gua oxigenada residual no banho de
branqueamento e correspondente grau de branco

Numa etapa seguinte, procedeu-se a determinagdo da agua oxigenada residual
existente no banho de branqueamento, ao longo do processo.

O primeiro passo consistiu em preparar uma solugdo de permanganato de potassio,
com o intuito de ser utilizada na titulagdo do banho de branqueio. Como o anido MnOy’
¢ fortemente corado, ele proprio, quando se encontra em excesso, serve de indicador,
motivo pelo qual se emprega sempre como titulante, nas volumetrias em que intervém
— permanganometrias — que sdo, portanto, titulagdes auto-indicadas. [11]

Para preparar solugdes de permanganato usa-se o sal KMnO,. Este ultimo, ndo €
utilizado, em geral, como substancia primaria, quer porque ¢ muito dificil de obter em
estado de suficiente pureza, principalmente isento de MnO,, quer porque, na dissolugdo,
uma parte do anidio é reduzida por substdncias orgénicas que a dgua sempre contém
(mesmo a agua desionizada tem sempre vestigios de resinas permutadoras) a MnO,, por
a solugdo ser neutra. Ora ndo se pode tolerar a presenga de MnO; proveniente deste
fenémeno, ou de qualquer outro, nas solugdes de MnOy’, porque o MnQ; autocatalisa a
decomposi¢do do MnOy. [11]

A concentragdo de uma solugdo de MnOs™ que contenha MnO; baixa, devido a

reac¢do que se segue e que se da continua e lentamente:

4MnOy (aq.) + 4H" < 4MnO; (s) + 30, + 2H,0 (1)

Para evitar este facto, preparam-se solugdes de molaridade aproximada, um pouco
superior a requerida, oxida-se a matéria organica e filtra-se por um meio filtrante ndo
organico, para eliminar MnO,. [11]

¢ Solugio de Permanganato de Potassio 0,02M [12]:

1) Preparar um 1L de solugdo, com a concentragdo acima referida, dissolvendo o
KMnO4 em agua desionizada;

2) Deixar em repouso durante a noite e eliminar o MnO, formado, por filtragdo;
3) Transferir a solugdo para um frasco de vidro escuro (visa impedir a acgdo
aceleradora da luz sobre a autodecomposi¢do de MnOy) previamente passado

duas vezes por agua desionizada e outras duas com a propria solugao;

4) Rotular o frasco;
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Para determinar a molaridade da solugdo acima mencionada procede-se a sua
titulacdo com uma substéncia priméria redutora. Pode usar-se por exemplo, oxalato de
sédio, ferro metalico ou hexdxido de sdédio (III), As;Os. Este tltimo é uma excelente
substincia primaria para o fim em vista. E muito estavel, ndo é higroscépico e, se
estiver himido, pode ser seco facilmente, pois ndo se altera por aquecimento a 105-
110°C. Além disso, é facil de obter em estado de grande pureza, tendo, no entanto, o
inconveniente de ser toxico. [11]

Na auséncia de As4Og utilizou-se o composto equivalente As;0s5. E necessario ter
em conta que As;Os é dificilmente solivel em agua, logo para promover a sua

dissolug@o recorreu-se a NaOH 10%:
As,03 (s) + 20H + H,0 < 2H,As05" (aq.) 2)
Como as solugdes alcalinas de arsenito, H,AsO5", sdo fortemente redutoras, deve-se
acidulé-las sem demora, para evitar a acgdo do oxidante atmosférico:
HAs05” (aq.) + H' (aq.) < H3As0s (aq.) (3)
Em meio 4cido, o arsenito é oxidado a arseniato:
H3AsOs (aq.) + H20 < HyAsO4 (ag.) + 3H (aq.) +2¢ 4)

Por sua vez, o ido permanganato ¢ uma particula oxidante, cujo produto de redugdo
varia com o meio em que se d4 a reacgdo, principalmente com 0 pH. Em meio
fortemente 4cido (pH <1) e na auséncia de catides que formem complexos com Mn (III)

da-se a reacgéo:

MnOy (aq.) + 8H + 5¢ < Mn’" (aq.) + 4H0 (5)

Da conjugagdo das equagdes (4) e (5) resulta a equagdo que traduz a oxidagdo
estequiométrica, em meio acido, a frio, do 4cido arsenioso a anido diidrogenoarsenito,

pelo MnOy:

2 MnO,~ + 5H3As0; + H' (ag.) < 2Mn”" (aq.) + 5HyAsO4 + 3H20 (6)

Esta oxidago exige a presenga de CI'. Na auséncia deste a solugdo fica acastanhada,
o que impede a observagdo do ponto de viragem. Usa-se, por isso, HCI para acidular o

titulado. Para evitar a interferéncia deste, junta-se ao titulado KIO; (ou qualquer outro
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composto de iodo) que catalisa a reac¢do entre MnO4™ e H3AsOs, ocorrendo deste modo

a oxidagdo do H3AsOs apreciavelmente, antes da do CI. [11]

Assim verifica-se que:

2 mol MnOy4 () 5 mol H3AsO3 (7

Da equagdo (2) pode aferir-se que:

1 mol As;O3¢ ) 2 mol HyAsO3 (8)

Conclui-se que:

2 mol MnOy () 5 mol H3AsO; () 5/2 mol As;0O3 )

Logo:

1)

2)

3)

4)

S)

6)

7

8)

1 mol MnO4 () 5/4 mol As;03 (10)

Titulagdo da solugdo de Permanganato de Potéssio [12]:

Pesar duas amostras, cada uma com 0,1000-0,1100 g de As;O; para dois
matrazes de boca larga, previamente lavados e passados por agua desionizada;

Numerar os matrazes, registando juntamente com as massas, 0 numero do
respectivo matraz;

Preparar uma bureta com a solugdo de KMnO, a titular;

A um dos matrazes adicionar 10 ml (poveta) de NaOH a 10% e agitar até
dissolugédo;

Quando esta estiver concluida, adicionar 50 ml (proveta) de dgua desionizada e
acidule, sem demora, com 20 ml (proveta) de HCI 1:1.

Adicione uma gota de KIO3 0,0025M;

Iniciar titulagdo e titular até ao aparecimento de uma cor résea persistente a
agita¢do durante, pelo menos, 1 minuto.

Repita o procedimento para o outro matraz.

Ap6s as titulagdes, obteve-se para a molaridade da solugdo de KMnOs o valor de

0,03265M. Este é um valor mais elevado do que o pretendido, mas deve ter-se em conta

que a solugdo deveria ter sido fervida, aquando da sua preparagdo, passo esse que ndo

foi efectuado. Além disso, foi pesada uma massa de sal KMnO, superior a indicada,
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visto ter-se conhecimento que, ao longo do tempo, se vai formando MnO, e a
concentragdo da solugdo vai diminuir.

A receita de branqueio utilizada consistia em:
e Amostra 116 até 124— Branqueio quimico de algodao

Material: 100% CO cru
Massa da amostra: 5 g
R.B.=1:10
Temperatura: 98 °C
Tempo: 75 min

Receita:
v" 3 ml/l H,O; 200 volumes
v' 1,5 g/l NaOH solida
v 0,5 g/l Lenetol HP JET
v 0,3 g/l Lanapex HTS

Tratamento Posterior: Lavagem a frio.
Procedeu-se de acordo com o descrito de seguida:
e Determinagio de H,O, residual:

1) Preparar 1L de banho, seguindo a receita atras mencionada, e distribuir por 9
tubos de ensaio (A, B, C, D, E, F, G, H, I) introduzindo em cada um S5g de
algodéo cru;

2) Ao longo do processo de branqueamento, vado sendo recolhidas amostras do
banho (avaliar concentragio de H,O, através de titulagdes com solugdo de
KMnO;) e de malha (avaliar grau de branco);

» Amostras recolhidas:

A (amostra 116) — Inicio de branqueio 30°C — 40°C;

B (amostra 117) — ap0s se ter atingido os 60°C;

C (amostra 118) — ap0s se ter atingido os 80°C;

D (amostra 119) — apés se ter atingido os 98°C;

E (amostra 120) — 15 minutos apos se ter atingido 98°C;
F (amostra 121) — 30 minutos apds se ter atingido 98°C;
G (amostra 122) — 45 minutos ap0s se ter atingido 98°C;
H (amostra 123) — 60 minutos apos se ter atingido 98°C;
I (amostra 124) — 75 minutos ap0s se ter atingido 98°C;

» Para efectuar as titulagdes do banho do branqueamento com solugdo de
permanganato de potassio, previamente preparada:

— 10 ml de banho
— 100 ml de 4cido Sulftirico 10%
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A relagio estequiométrica € a seguinte:
2 KMnOj4 + 5H,0; + 3H,S804 <> 2MnSO; (aq.) + K280, + 50, + 8H,0  (11)
A reaccdo da titulagdo tem a seguinte estequiometria:
1 mol MnO4 () 5/2 mol H,0>  (12)

Com base na relagio estequiométrica (12) foi, entdo, possivel determinar a
percentagem de 4gua oxigenada residual existente no banho de branqueamento.

Foi, igualmente, avaliado o grau de branco obtido, sendo que para o efeito se
recorreu, novamente ao programa SmartMatch, no qual se procedeu a leitura da

brancura CIE. Obtiveram-se os seguintes resultados:

120

——9% H202 residual
~=— grau de branco

120

0 20 40 &0 80 100

tempo (min)

Figura 29 — Representagéo grafica da % de HyO, residual em fungéo do grau de
branco obtido ao longo do processo de branqueamento.
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Amostra 116 Amostra 117 Amostra 118
Amostra 119 Amostra 120 Amostra 121
Amostra 122 Amostra 123 Amostra 124

Tal como era esperado, a quantidade de 4gua oxigenada no banho de
branqueamento, vai diminuindo ao longo do tempo. Por observagio da figura, verifica-
se que ndo ¢ rentével prolongar esta operagéo por mais de 60 minutos, apds se atingir a
temperatura de 98°C, uma vez que, a partir desse instante, ndo ocorre praticamente
esgotamento de H,O,.

De forma inversa, analisando a curva referente ao grau de branco em que se
considera a amostra 116 como padrio e observando as amostras obtidas, verifica-se que
este aumenta ao longo do tempo, estando por isso em concorddncia com o esperado.
Confirma-se também a ndo relevancia de o branqueamento se alongar para além da

amostra 123, visto 0 aumento do grau de branco néo ser significativo (3%).

10.1 Avaliacdo de diferentes estabilizadores

Seguindo o mesmo procedimento efectuado aquando da determinagdo da agua
oxigenada residual, existente ao longo do processo de branqueamento, realizou-se uma
nova série de branqueios tendo, neste caso, como objectivo avaliar o efeito do uso de
diferentes estabilizadores. A fungdio destes ultimos é a de “sequestrar” 0s metais,

impedindo-os de decompor 0 H,O,, permitindo assim que a 4gua oxigenada reaja com a

Porto, 2004/2005 113




Técnicas Laboratoriais de Tinturaria

celulose, conduzindo ao seu branqueamento. Pode falar-se de uma espécie de “relagdo
de competi¢do” entre 0 H,0,, os metais e os estabilizadores.

Foram recolhidas as mesmas amostras, excep¢do feita a amostra I, uma vez que
apenas se prolongou o branqueamento durante 60 minutos, apos se atingir os 98°C. De
modo a se manter a confidencialidade, os estabilizadores vdo ser designados por
Estabilizador 1, Estabilizador 2 e assim sucessivamente.

No primeiro ensaio efectuado foi utilizado o Estabilizador 1 e procedendo-se,
novamente, a determinagdo de H,0, residual e 2 medig¢do de grau de branco das varias
amostras.

e Amostra 125 até 132— Branqueio quimico de algoddo

Material: 100% CO cru

Massa da amostra: 5 g

R.B.=1:10

Temperatura: 98 °C
Tempo: 60 min

Receita:
v' 3 ml/l HO; 200 volumes
v 1,5 g/l NaOH s¢lida
v' 0,5 g/l Lenetol HP JET
v 0,3 g/l Estabilizador 1

Tratamento Posterior: Lavagem a frio.

Estabilizador 1(0,3g/1)

120

100

——9% H202 residual

80 - -#- grau de branco

40

o ! I ; | ;
/ 10 20 30 40 50 80 70 80 90 100
=20

tempo (min)

Figura 30 — Representagdo grafica da % de H,0O residual em fungdo do grau de
branco obtido ao longo do processo de branqueamento, para o Estabilizador 1 (0,3 g/1).
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Amostra 125 Amostra 126

Amostra 127

Amostra 128

Amostra 129 Amostra 130

Amostra 131

Amostra 132

Assiste-se, novamente, ao decréscimo da percentagem de dgua oxigenada residual

ao longo do tempo, sendo a quantidade remanescente no final do processo de cerca de

30%. De uma forma inversa, o grau de branco das amostras vai aumentando, atingindo

o valor maximo de 63% (Amostra 132).

No segundo ensaio, utilizou-se o Estabilizador 2. Este, torna dispensavel a adigdo de

NaOH e do Lenetol HP JET, visto tratar-se de um produto combinado, que jé por si

confere ao banho um caréacter alcalino e actua também como detergente.

A receita usada consistiu em:

e Amostra 133 até 140— Branqueio quimico de algoddo

Material: 100% CO cru
Massa da amostra: 5 g
R.B.=1:10
Temperatura: 98 °C
Tempo: 60 min

Receita:
v 3 ml/l H,0, 200 volumes
v' 2 g/l Estabilizador 2

Tratamento Posterior: Lavagem a frio.
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Estabilizador 2 (2 g/l)

120

BO -

60

—— % H202 residual
-s— grau de branco

-20
tempo (min)

Figura 31 — Representagdo grafica da % de H,0, residual em fungéio do grau de
branco obtido ao longo do processo de branqueamento, para o Estabilizador 22¢g/M.

Amostra 133 Amostra 134 Amostra 135 Amostra 136

Amostra 137 Amostra 138 Amostra 139 Amostra 140

Comparativamente ao Estabilizador 1, os resultados obtidos parecem piorar,
atendendo a que tanto o esgotamento da dgua oxigenada como o grau de branco
diminuem (% H;0, = 62% e grau de branco = 50%). No entanto, estes factos ndo
causam estranheza, uma vez que ja se esperava que a multiplicidade de fungdes do

Estabilizador 2 (detergéncia, sequestrante, etc.) se traduzisse em resultados mais fracos.

De forma a verificar se o aumento da quantidade de Estabilizador 2 conduziria a

melhores resultados, efectuou-se uma terceira experiéncia:
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e Amostra 141 até 148— Branqueio quimico de algodao

Material: 100% CO cru
Massa da amostra: 5 g
R.B.=1:10
Temperatura: 98 °C
Tempo: 60 min

Receita:

v" 3 ml/l H,0; 200 volumes
v' 3 g/l Estabilizador 2

Tratamento Posterior: Lavagem a frio.

Estabilizador 2 (3g/1)

120

100

—+—9% H202 residual
—=— grau de branco

-20 -

tempo (min)

Figura 32 — Representagdo grafica da % de H,O, residual em fungdo do grau de
branco obtido ao longo do processo de branqueamento, para o Estabilizador 2 (3 g/l).

Amostra 141 Amostra 142 Amostra 143 Amostra 144

Amostra 145 Amostra 146 Amostra 147 Amostra 148 |
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Verifica-se que, apesar de tanto o esgotamento da dgua oxigenada como o grau de
branco ostentado pelas amostras recolhidas terem aumentado (% H;O02 = 59% e grau de
branco = 55%), os resultados permanecem muito aquém dos evidenciados pelo
Estabilizador 1, o que leva a questionar a possibilidade dos produtos combinados, tal

como este, serem utilizados como estabilizadores.

Seguidamente efectuou-se o mesmo estudo para o Estabilizador 3. Procedeu-se de

acordo com a receita:

e Amostra 149 até 156— Branqueio quimico de algoddo

Material: 100% CO cru
Massa da amostra: 5 g
R.B.=1:10
Temperatura: 98 °C
Tempo: 60 min

Receita:
v 3 ml/l H0, 200 volumes
v 1,5 g/l NaOH sélida
v' 0,5 g/l Lenetol HP JET
v' 0,3 g/l Estabilizador 3

Tratamento Posterior: Lavagem a frio.

Estabilizador 3 (0,3 g/1)

120

-=—grau de branco

tempo (min)

Figura 33 — Representagdo gréfica da % de H,O; residual em fun¢do do grau de
branco obtido ao longo do processo de branqueamento, para o Estabilizador 3 (0,3 g/l).
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Amostra 149

Amostra 150 Amostra 151

Amostra 152

Amostra 153

Amostra 154 Amostra 155

Amostra 156

Os resultados referentes ao Estabilizador 3 vém superar os apresentados pelo

Estabilizador 1, exibindo as amostras um grau de branco de 70%, enquanto a agua

oxigenada residual no banho de branqueamento desce até aos 25%.

De seguida, e com o intuito de estudar, igualmente, o efeito do aumento da

quantidade de Estabilizador 3, efectuou-se o ensaio:

e Amostra 157 até 164— Branqueio quimico de algoddo

Material: 100% CO cru
Massa da amostra: 5 g

RB.=1:10

Temperatura: 98 °C
Tempo: 60 min

Receita:

v" 3 ml/l H,0O, 200 volumes
v 1,5 g/l NaOH solida

v 0,5 g/l Lenetol HP JET
v 1 g/l Estabilizador 3

Tratamento Posterior: Lavagem a frio.
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Estabilizador 3 (1 g/1)

120

——9% H202 residual
-s— grau de branco

-20

tempo (min)

Figura 34 — Representagdo grafica da % de H,O, residual em fungdo do grau de
branco obtido ao longo do processo de branqueamento, para o Estabilizador 3 (1 g/l).

Amostra 157 Amostra 158 Amostra 159 Amostra 160

| Amostra 161 Amostra 162 Amostra 163 Amostra 164

Tal como é possivel visualizar, o grau de branco obtido ¢é ligeiramente inferior
(67%), comparativamente ao apresentado para a concentragdo de 0,3 g/l. A explicagdo
pode residir no facto de o aumento de estabilizador ser excessivo, estabilizando de tal
forma o H,0,, dificultando até a sua reacgdo com a celulose. E de referir que, no
entanto, este grau de branco continua a ser superior ao dos Estabilizadores 1 e 2.

Relativamente a percentagem de H,O» residual, o seu valor ndo sofre praticamente

alteragdes com o aumento da quantidade de estabilizador (26%).
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A andlise dos diferentes estabilizadores prosseguiu, desta feita com o recurso ao

Estabilizador 4. A receita seguida consistiu em:

e Amostra 165 até 172— Branqueio quimico de algoddo

Material: 100% CO cru
Massa da amostra: 5 g
R.B.=1:10
Temperatura: 98 °C
Tempo: 60 min

Receita:
v" 3 ml/l H,0; 200 volumes
v 1,5 g/l NaOH sélida
v' 0,5 g/l Lenetol HP JET
v 0,3 g/l Estabilizador 4

Tratamento Posterior: Lavagem a frio.

Estabilizador 4 (0,3 g/l)

120

100

60

—+— % H202 residual
—#—grau de branco

-20

tempo (min)

Figura 35 — Representagdo grafica da % de H,O, residual em fungdo do grau de
branco obtido ao longo do processo de branqueamento, para 0 Estabilizador 4 (0,3 g/1).
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Amostra 165 Amostra 166 Amostra 167 Amostra 168

Amostra 169 Amostra 170 Amostra 171 Amostra 172

O grau de branco maximo obtido para o Estabilizador 4 ¢ muito similar ao
apresentado pelo Estabilizador 1 (64%) sendo, consequentemente, inferior aos
evidenciados pelo Estabilizador 3. No que respeita a percentagem de dgua oxigenada

residual, esta situa-se, novamente, em cerca de 25%.

O estudo estendeu-se ao Estabilizador 5. Procedeu-se de acordo com a receita:
e Amostra 173 até 180— Branqueio quimico de algodao

Material: 100% CO cru
Massa da amostra: 5 g
R.B.=1:10
Temperatura: 98 °C
Tempo: 60 min

Receita:
v 3 ml/l H0, 200 volumes
v 1,5 g/l NaOH sélida
v" 0,5 g/l Lenetol HP JET
v’ 0,3 g/l Estabilizador 5

Tratamento Posterior: Lavagem a frio.
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Estabilizador 5 (0,3 g/1)

120

—+— % H202 residual
- grau de branco

-20 -

tempo (min)

Figura 36 — Representacdo grafica da % de H,0, residual em fung@o do grau de
branco obtido ao longo do processo de branqueamento, para o Estabilizador 5 (0,3 g/1).

Amostra 173 Amostra 174 Amostra 175 Amostra 176

Amostra 177 Amostra 178 Amostra 179 Amostra 180

Neste caso, o grau de branco evidenciado (65%) supera o relativo aos
Estabilizadores 1, 2 e 4, mas permanece aquém do apresentado pelo Estabilizador 3.
Para a percentagem residual de H,O, obteve-se um valor inferior aos conseguidos até

este ensaio, que ronda os 23%.

Posteriormente analisou-se a acgo do Estabilizador 6. Este trata-se, a partida de um
estabilizador mais concentrado, pelo que no ensaio efectuado foi utilizada uma

quantidade menor, comparativamente aos que ja foram realizados:
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e Amostra 181 até 188— Branqueio quimico de algoddo

Material: 100% CO cru
Massa da amostra: 5 g
R.B.=1:10
Temperatura: 98 °C
Tempo: 60 min

Receita:
v 3mll H202 200 volumes
v 1,5 g/l NaOH s¢lida

v' 0,5 g/l Lenetol HP JET
v' 0,2 g/l Estabilizador 6

Tratamento Posterior: Lavagem a frio.

Estabilizador 6 (0,2 g/1)

120

—— % H202 residual
-#- grau de branco

100

-20

tempo (min)

Figura 37 — Representagdo grafica da % de H,0, residual em fung@o do grau de
branco obtido ao longo do processo de branqueamento, para o Estabilizador 6 (0,2 g/l).
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Amostra 181

Amostra 182 Amostra 183

Amostra 184

Amostra 185

Amostra 186 Amostra 187

Amostra 188

Verifica-se que, para o Estabilizador em estudo, se obtém resultados muito

semelhantes aos do Estabilizador 3, quando usado com concentragdo de 1g/l, tanto no

caso do grau de branco maximo obtido (66%), como na percentagem de HO; residual

(24%). Assim, no que respeita a brancura, a performance do Estabilizador 6 é apenas

inferior & do Estabilizador 3, quando usado com concentragdo 0,3g/l, superando os

restantes.

Com o objectivo de estudar o que sucederia, caso se utiliza-se no processo de

branqueamento, a mesma quantidade de Estabilizador 6, que se tem vindo a usar nos

ensaios anteriores foi efectuada a experiéncia seguinte:

e Amostra 189 até 196— Branqueio quimico de algoddo

Material: 100% CO cru
Massa da amostra: 5 g

R.B.=1:10

Temperatura: 98 °C
Tempo: 60 min

Receita:

v" 3 ml/l H,O, 200 volumes
v" 1,5 g/l NaOH s6lida

v" 0,5 g/l Lenetol HP JET
v 0,3 g/l Estabilizador 6

Tratamento Posterior: Lavagem a frio.
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Estabilizador 6 (0,3 g/1)

120

-&—- grau de branco

-20

tempo (min)

Figura 38 — Representagdo grafica da % de H,O, residual em fungo do grau de
branco obtido ao longo do processo de branqueamento, para o Estabilizador 6 (0.3 g/l).

~ Amostra 189 Amostra 190 Amostra 191 Amostra 192

Amostra 193 Amostra 194 Amostra 195 Amostra 196

Como & possivel visualizar, o aumento da quantidade de Estabilizador 6 reflecte-se
numa diminui¢do do grau de branco obtido (63%), comparativamente ao apresentado
para a concentragdo de 0,2 g/l. Mais uma vez a quantidade de estabilizador parece ser
excessiva, estabilizando demasiadamente a 4gua oxigenada, dificultando a sua reac¢do
com a celulose e consequentemente o branqueamento. A brancura evidenciada, neste

caso, iguala a do Estabilizador 1, supera a do Estabilizador 2 e é inferior a dos restantes.
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O aumento da quantidade de Estabilizador 6 acarreta ainda um aumento da
percentagem de H,O, residual (29%), valor inferior ao apresentado pelos

Estabilizadores 1 e 2, mas superior aos demais.

Para finalizar este estudo, analisou-se o Estabilizador 7. A receita seguida consistiu

cm:

e Amostra 197 até 204 — Branqueio quimico de algodéo

Material: 100% CO cru
Massa da amostra: 5 g
R.B.=1:10
Temperatura: 98 °C
Tempo: 60 min

Receita:
v" 3 ml/l H,0, 200 volumes
v' 1,5 g/l NaOH sélida
v 0,5 g/l Lenetol HP JET
v 0,3 g/l Estabilizador 7

Tratamento Posterior: Lavagem a frio.

Estabilizador 7 (0,3 g/1)

120

——9% H202 residual
—=— prau de branco

-20

tempo (min)

Figura 39 — Representagdo grafica da % de H,0 residual em fungdo do grau de
branco obtido ao longo do processo de branqueamento, para o Estabilizador 7 (0,3 g/l).
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Amostra 197 Amostra 198 Amostra 199 Amostra 200

" Amostra 201 Amostra 202 Amostra 203  Amostra 204

O grau de branco obtido com 0 Estabilizador 7 (64%) ¢ idéntico ao Estabilizador 4,
superando os Estabilizadores 1,2 € 6 (0,3 g/l), mas sendo inferior aos restantes.

Relativamente ao esgotamento da 4dgua oxigenada (% residual de H,0; = 30%), o
Estabilizador 7 iguala o Estabilizador 1, apresentando melhor performance apenas em

relagdo ao Estabilizador 2.

Com o objectivo de estudar o aumento da quantidade de Estabilizador 7, efectuou-se

a experiéncia:

e Amostra 205 até 212— Branqueio quimico de algoddo

Material: 100% CO cru
Massa da amostra: 5 g
R.B.=1:10
Temperatura: 98 °C
Tempo: 60 min

Receita:
v 3 ml/l H,0, 200 volumes
v 1,5 g/ NaOH so¢lida
v 0,5 g/l Lenetol HP JET
v 1 g/l Estabilizador 7

Tratamento Posterior: Lavagem a frio.
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Estabilizador 7 (1 g/l)

120

—=—grau de branco

-20

tempo (min)

Figura 40— Representagio grafica da % de H,O, residual em fungéo do grau de
branco obtido ao longo do processo de branqueamento, para o Estabilizador 7 (1 g/I).

Amostra 205 Amostra 206 Amostra 207 Amostra 208

 Amostra 209 ~ Amostra 210 Amostra 211 Amostra 212

Da observagdo da figura e das amostras obtidas ¢ possivel aferir que 0 aumento de
estabilizador 7 néo influencia o grau de branco obtido (64%), fazendo apenas diminuir
ligeiramente o esgotamento de H,O, (33%), comparativamente ao seu desempenho para
a concentragio 0,3g/1.

Convém mencionar que este estudo somente estaria completo com a inclusdo da
analise da degradagdio da fibra. Na impossibilidade de tal se efectuar, as conclusdes

retiradas baseiam-se apenas nos resultados obtidos.
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Assim sendo, de um ponto de vista geral, é possivel concluir que o aumento da
estabiliza¢do se traduz na melhoria do grau de branco ndo podendo, no entanto, esse
aumento ser excessivo.

De todos os estabilizadores que foram objecto deste estudo, o Estabilizador 3 € o
que apresenta melhor performance, quando utilizado com concentragdo de 0,3 g/l (%
residual de H,O, = 25% e grau de branco = 70%). De forma inversa, o Estabilizador 2 ¢
o que evidencia piores resultados (% residual de H,0, = 62% e grau de branco = 50%),

0 que ja seria de esperar visto tratar-se de um produto combinado.
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11. Equipamento Utilizado

Nesta sec¢do, apresenta-se o equipamento utilizado nos diversos ensaios efectuados.

Todas as experiéncias que envolveram a preparagdo, tanto de fibras naturais como
sintéticas, assim como o seu tingimento, foram efectuadas na Rotadyer-600. Esta
méquina permite efectuar a preparagdo, tingimento ou acabamento de qualquer tipo de
fibra por esgotamento.

Nos processos por esgotamento o processamento do material téxtil € efectuado de
uma forma descontinua, por imersio do mesmo no banho e permanéncia durante
determinado tempo com movimento do banho no respectivo artigo. Nestes processos o
movimento do corante em direcgio ao substrato téxtil tem as seguintes fases:
uniformizagdo do corante no banho, difuséo no banho, absorgdo superficial da fibra,
difusdo na fibra e fixagdo. E de referir que sdo necessérias, também, agitagdo mecanica,

temperatura suficiente e produtos auxiliares adequados a cada tipo de tratamento. [6]

a) Vista exterior b) Pormenor do interior

Figura 41 — Fotos da méaquina Rotadyer-600

Os testes de solidez a fricgo, foram levados a cabo no Crockmeter. Esta maquina
permita avaliar o grau de corante ou pigmento transferido por fricgdo, a seco e a

himido, do material tingido ou estampado para um testemunho.

Figura 42 — Foto do aparelho Crockmeter.
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Para realizar os testes de solidez & lavagem e determinar de HO; residual no banho
de branqueio quimico, utilizou-se a Ahiba 1000. O seu campo de aplicagdo inclui
também todas as operagdes de preparagdo, tingimento ou acabamento, de qualquer tipo

de fibra, por um processo de esgotamento.

- el

a) Vista exterior b) Pormenor do interior
Figura 43 — Fotos da méquina Ahiba 1000.

Os restantes ensaios de controlo da qualidade nomeadamente, testes de solidez a
4gua, A transpiragdo 4cida e alcalina e a dgua do mar, foram efectuados numa estufa
Heraeus, na qual a pressdo pretendida foi simulada pela colocagdo de um peso.

Os ensaios relativos ao estudo da melhor tricromia, para a obtengdo de resultados
reprodutiveis e que envolviam a recolha de amostras do banho de tingimento, foram

realizados na Ahiba TurboColor-610.

Figura 44 — Foto da maquina Ahiba TurboColor-610.
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12.Nota Final

E de salientar que o encadeamento dos capitulos aqui apresentado esta de acordo
com a ordem cronoldgica das experiéncias realizadas em laboratdrio.

No entanto, era possivel proceder a alteragdo da ordem de alguns capitulos, com o
intuito de tornar a sequéncia de apresentagdo mais logica. Assim sendo, o capitulo
referente 4 determinagdo da dgua oxigenada residual no banho de branqueamento e
correspondente grau de branco poderia incluir-se na preparagdo de fibras naturais. De
igual modo, o capitulo relativo a reprodugdo de cores deveria seguir-se ao do

tingimento.
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