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Sumario

O trabalho descrito neste relatério foi desenvolvido no ambito da unidade curricular de
dissertacdo e estagio incluida no plano curricular do mestrado em Engenharia Quimica — ramo

de Qualidade.

O estdagio decorreu na empresa Quinta & Santos Score - Lavandaria e Tinturaria, que
propds o desafio de estudar e otimizar dois processos de acabamento em peca confecionada

existentes na empresa.

Foi estudado o processo old dye que se trard de um processo realizado integralmente
em maquina e que permite obter um efeito desgastado na peca. Este processo surge como uma
alternativa ao fade out (outro processo de obtencdo de desgaste), que é também descrito com
rigor neste trabalho. O produto utilizado no processo Old Dye foi o Nofelding RE, sendo a

concentragdo 6tima de 10 g/L.

Outro processo estudado foi o aguarela que se trata de um processo manual que
permite obter pegas com um acabamento que se assemelha a gotas de 4gua, criando dois
contraste de cor na peca. O desafio a ultrapassar neste processo foi o facto de se obterem maus
resultados de solidez a friccdo. Estes maus resultados foram ultrapassados utilizando o Fixamin
PUK. Depois de realizados os testes, definiu-se que a concentragdo apropriada para melhorar a
solidez a friccdo sem comprometer outras caracteristicas da peca foi de 30 mL de produto por

litro de banho.

Palavras chave: reativo; pigmento; desgaste; solidez.



L
y QUINTA ez I S e‘ Instituto Superior de
Acabamentos Téxteis BSANTOS | 7imiiil, ‘ Engenharia do Porto

SCORE —
Mestrado em Engenharia Quimica P.PORTO



. QUINTA v i s e‘ Instituto Superior de
Acabamentos Téxteis ( ) ESANTOS | [ ‘ I] Engenharia do Porto
SCORE —
Mestrado em Engenharia Quimica e P.PORTQO

Abstract

The work described in this report was developed within the curricular unit of
dissertation and internship included in the curricular plan of the master's degree in Chemical
Engineering - Quality. The internship was held at Quinta & Santos Score - Laundry and Dyeing,
which proposed the challenge of studying and optimizing two existing finishing processes in the

company.

Old dye is a process that is carried out integrally on machine and allows na old effect on
the garment. This process appears as an alternative to fade out (another process of fade), which
is also described with rigor in this work. The product used in the Old Dye process was Nofelding

RE, the optimum concentration found was 10g of product per liter of bath.

Aguarela is a manual process that allows to obtain garments with na effect similar to
drops of water, creating color contrast in the garment. The challenge to overcome in this process
was that poor friction fastness results were obtained. These poor results were overcome using
Fixamin PUK. After the tests were carried out, the appropriate concentration to improve friction
fastness without compromising other characteristics of the part was defined as 30 ml of product

per liter of bath.

Key words: reactive; pigments; fade; fastness.
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1. Introducgao

O trabalho realizado nesta dissertacdo foi desenvolvido na empresa Quinta & Santos
Score - Lavandaria e Tinturaria, no ambito da unidade curricular de dissertacdo e estagio do 22

ano do Mestrado em Engenharia Quimica do Instituto Superior de Engenharia do Porto.

1.1 A Empresa

O trabalho realizou-se na empresa Quinta e Santos, situada na freguesia da Varzes,
concelho de Barcelos. Esta empresa dedica-se ao tingimento, acabamento e lavagem de pecas

confecionadas.

Figura 1: Imagens das instalagdes da empresa

A empresa tem como principal missdo melhorar a eficacia, criatividade e
competitividade dos seus clientes. Deste modo, a empresa procura criar servigos e solugdes
inovadoras que satisfacam as necessidades dos clientes, assim como, prestar um servi¢o de

qualidade que assente na maior competéncia, ao menor custo e com a maior simpatia.

1.2 O setor téxtil

A fileira téxtil, setor de atividade extenso e multifacetado, com apostas na criatividade

e no conhecimento cientifico e técnico nos mais variados ambitos, desenvolve e fabrica
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produtos para aplicacGes tdo diferenciadas quanto podem ser o téxtil-lar, o vestuario casual, os
fornecimentos para o habitdculo automével e o fabrico de fibras de refor¢co estrutural de
compdsitos para a aeronautica. Para concretizar aplicagGes e ter sucesso no mercado global e
competitivo, a industria téxtil tem de inovar quotidianamente em materiais, tecnologias,
processos industriais e modelos de negdcio.

Este setor de atividade predomina na regido Norte do pais. O grande polo da industria
téxtil encontra-se na regido do Ave, embora existam outras com grande relevancia, como as
regioes do Cdvado, Grande Porto, Tamega e Grande Lisboa.

O processo produtivo téxtil é constituido fundamentalmente por 4 etapas: producao de
fio, producao de tecido, ultimacdo e confecao.

A producdo de fio inclui a preparacao da matéria prima e a fiacao.

A produgao de tecido consiste no fabrico de malha a partir de fio cru ou tingido. Caso se

proceda a fabricacdo de tecido ou malha com motivos a cores, é necessdria a utilizacdo de fio
tingido, seguindo o tecido diretamente para a sec¢ao de acabamentos quimicos ou mecanicos.
Se o tecido ou malha a produzir for de uma sé cor, a utilizagdo de fio cru ou fio tinto é uma opgao
da empresa, que depende de iniUmeros fatores como o tipo de encomenda, tipo de matérias
primas, entre outras. Existe ainda dentro desta etapa o fabrico de tapetes e carpetes, existindo
empesas dedicadas exclusivamente a este tipo de producao.

A ultimacdo envolve os mais diferenciados processos, como a preparagdo para o
tingimento, o tingimento, a estamparia, os acabamentos quimicos e os acabamentos mecanicos.

Na ultima etapa, a confe¢do, procede-se ao fabrico de téxteis lar, téxteis técnicos,

vestuario, entre outras.

1.3 Objetivos do trabalho

Este trabalho foca-se apenas nas operaces de tingimento e nos acabamentos que
permitem que a peca tenha as caracteristicas adequadas a sua utilizagdao ou as caracteristicas
exigidas pelo cliente para obter um determinado efeito estético.

Sendo assim, estudaram-se dois processos de acabamento tendo em vista o seu
melhoramento e otimizagdo, nomeadamente o old dye e o aguarela que serdao descritos com

rigor ao longo do trabalho.
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1.4 Organizagao do trabalho escrito

A dissertacdo estd organizada em 6 capitulos.

No capitulo 1 é feita uma introducao breve que reune informacdes sobre o ambito e os
objetivos deste trabalho, como também informacdes sobre a empresa onde foi realizado e o
setor de atividade da industria téxtil em geral.

No capitulo 2, apresentam-se os fundamentos tedricos relacionados com o tema, onde
se descrevem as diferentes matérias primas da industria téxtil, como os diferentes tipos de
fibras, de corantes e de tingimentos. E referido também o modo como se efetua o controlo de
qualidade e os diferentes tipos de testes.

No capitulo 3 descrevem-se com rigor os processos a estudar, os problemas encontrados
e os objetivos do estudo.

No capitulo 4 é feita uma descri¢cdo do trabalho experimental a desenvolver tendo em
conta os objetivos descritos no capitulo anterior.

No capitulo 5 apresentam-se os resultados do trabalho experimental e é feita uma
discussdo aos mesmos.

No capitulo 6 apresentam-se as conclusées do estudo e sugestdes para trabalho futuro.
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2 Fundamentos tedricos

Neste capitulo do trabalho apresenta-se uma breve contextualizacdo sobre as matérias
primas utilizadas na industria téxtil, nomeadamente os principais tipos de fibras e de corantes,
assim como um enquadramento legal e uma explicacdo relativa ao modo como se efetua o

controlo de qualidade em tinturaria.

2.1 Fibras téxteis e a sua classificagao

As fibras téxteis podem ser definidas como sendo matérias primas téxteis geralmente
caracterizadas por terem flexibilidade, baixa espessura, e uma elevada razdo comprimento-
espessura. Os processos utilizados para produzir materiais téxteis podem ser subdivididos em 4
grupos principais [1]:

e Producdo de fibras que podem ser naturais ou feitas pelo Homem;

e Producdo de fio com técnicas diferentes consoante o tipo de fibra;

e Fabrico de tecidos, malhas e ndo tecidos, tapetes, teias e outros materiais em folha;

e Acabamentos téxteis incluindo branqueamento, tingimento, estampagem e
tratamentos especiais que visam dar ao produto final propriedades especificas como

repeléncia a 4gua e antibacteriana e propriedades retardantes da chama, entre outras.

As fibras sao normalmente classificadas em duas classes principais: naturais e feitas pelo
homem. Todas as fibras provenientes de fontes naturais (animais, plantas e minerais) e que ndo
requerem formacao ou reformacao de fibras sdo classificadas como naturais.

As fibras sintéticas e as fibras regeneradas tém ambas a interven¢do humana, uma vez
gue o homem esta envolvido no processo de formacdo da fibra, ao passo que as fibras naturais
sdo providas pela natureza na forma com que vao ser utilizadas.

As fibras naturais incluem as proteicas como a |3 e a seda, as fibras de celulose como o
algodao e o linho, e as fibras minerais de amianto.

As fibras regeneradas incluem o rayon, os acetatos de celulose, as proteinas
regeneradas, fibras de vidro e borracha.

As fibras sintéticas incluem as poliamidas, os poliésteres, as fibras acrilicas e as fibras

elastoméricas.
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A tabela 1 contem uma sintese desta classificagdo que vai sendo continuamente
renovada, principalmente devido aos avancos verificados na producdo de fibras feitas pelo
Homem [2].

A montagem individual no fio que é seguida pela conversao do fio num tecido e malha
é importante para o tingimento e afeta o seu rendimento e as caracteristicas do produto final.
Na tabela 2 pode-se ver uma comparac¢do de algumas propriedades para as fibras de algodao,

viscose e poliéster.

Tabela 1: Classificagdo das fibras quanto a sua origem [2]

Fibras Naturais Fibras Artificiais
Proteinas Celulose Mineral Regeneradas Sintéticas
La Algodao Amianto Viscose Nylon ou Poliamida
Seda Linho Acetato de Celulose Poliéster
Proteinas Regeneradas | Acrilico

Tabela 2: Comparagdo das propriedades de diferentes fibras [1]

Propriedades Algodao Viscose Poliester
Conforto
Absorcdo de adgua Bom Muito Bom Pobre
Prote¢do térmica Boa Muito Boa Pobre
Permeabilidade ao ar Muito boa Boa Pobre
Suavidade Pobre Boa Muito boa
Dissipagdo de eletricidade estatica | Boa Muito Boa Pobre
Estética
Brilho Pobre Muito bom Muito bom
Recuperacdo do vinco Pobre Pobre Muito boa
Uniformidade Pobre Muito boa Boa
Performance
Resistencia ao pilling Boa Muito Boa Pobre
Resisténcia a lavagem Boa Pobre Muito boa

2.1.1 Fibras Celulésicas

A celulose é o principal constituinte de todos os tipos de vegetagdo, como tal, um grande
numero de plantas é fonte de fibras celuldsicas [3].

As fibras celulésicas sdo conhecidas por absorverem grandes quantidades de agua (cerca
de 25-30%, a 100% de humidade relativa e 25°C). A celulose possui na sua constituicdo partes

cristalinas e partes amorfas. O elevado peso molecular e a cristalinidade da celulose sdo
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responsaveis pelas suas boas propriedades mecanicas e as estruturas fibrilares e amorfas
conferem caracter hidrofilico e absortividade.
As fibras celulésicas sdo suscetiveis a hidrdlise por solugdes quentes de acidos minerais.
Devido a esta sensibilidade, estes tipos de fibras nunca sao tingidos a um pH abaixo de 3-4 e
nunca devem ser aquecidas, secas ou armazenadas quando contém residuos de acidos. Depois
do tratamento do material celulésico com uma solucdo alcalina, o 4cido acético é o mais
utilizado para a sua neutralizacdo. Este é um dacido fraco que ird vaporizar durante o tingimento,
antes que a sua concentracao atinja o ponto a que o pH seja suficientemente baixo para

hidrolisar a celulose [3].

e Algoddo:

O algoddo e a viscose sdo constituidos maioritariamente por celulose, no entanto,
possuem propriedades fisicas muito diferentes devido ao facto de terem morfologias e arranjos
moleculares distintos.

A fibra de algoddo é uma das fibras téxteis mais importantes de origem vegetal e
representa cerca de 1/3 da produc¢do mundial de fibras téxteis.

As fibras de algoddo crescem na superficie das sementes da planta do algodao (Figura

2) que cresce em climas tropicais. Esta fibra contém cerca de 90-95% de celulose [1].

Figura 2: Fibra de algoddo na semente da planta de algoddo [1]

A fibra de algoddo também contém ceras, pectinas, acidos organicos e substancias
inorganicas que produzem cinzas quando a fibra é queimada. Na Tabela 3 encontra-se a

composicdo tipica da fibra de algodao.
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A fibra de algod3do contém partes amorfas e partes cristalinas na sua estrutura e o seu

grau de cristalinidade medido utilizando raios-X encontra-se entre 70 e 80 %.

Tabela 3: Composi¢do quimica do algoddo [1]

Componente Quantidade relativa (%)
Celulose 86.8
Oleos, ceras 0.7
Pectinas 1.0
Hidratos de Carbono 0.5
Proteinas 1.2
Sais 1.0
Agua 3.8
Outros 2.0

O algodao é resistente a bases e materiais branqueadores, mas pode ser facilmente
danificado por acidos fortes concentrados, como o dacido cloridrico e o acido sulfurico, e
oxidantes fortes como o permanganato de potdssio e hipoclorito de sédio.

O algodao pode ser tingido utilizando corantes diretos e corantes reativos [1].

e Outras Fibras celuldsicas Naturais

Tal como o algodao existem outras fibras celuldsicas Naturais como por exemplo o linho.
E necessaria um elevado nimero de processos para produzir fibras de linho limpas. Os materiais
de linho tendem também a enrugar facilmente. Para o acabamento com produtos quimicos
resistentes ao vinco, a mercerizagdo do linho ajuda a minimizar a diminui¢cdo da resisténcia a
abrasao [3].

O Rami é outra fibra vegetal usada em téxteis. Estes diferentes tipos de fibras celuldsicas
tém morfologias diferentes do algodao e sdo uma forma menos pura de celulose, contendo uma
menor quantidade de celulose. Tém um comportamento de tingimento semelhante, mas ndo
tingem com a mesma profundidade de cor que o algoddo com uma determinada quantidade do

mesmo corante [3].

o Fibras regeneradas de celulose
A Viscose é uma das fibras regeneradas de celulose mais utilizadas e é produzida pelo
rearranjo das moléculas da celulose natural obtida a partir da madeira [1].
A celulose regenerada possui um grau de polimerizacdo e de cristalinidade muito
menores que os do algoddo. Sendo assim, a viscose é muito menos rigida e mais plastica do que

o algoddo como demonstrado nos graficos tensdo-deformagdo da Figura 3. Neste grafico
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podemos ver que a viscose € menos resistente a tensdo que as fibras de algodao, especialmente

quando humida.
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Figura 3: Comparag¢do entre os grdficos tensdo-deformagdo do algoddo e da viscose [1]

O baixo grau de polimerizacdo e de cristalinidade fazem da viscose, uma fibra com maior
acessibilidade para a 4gua e para solugdes quimicas que o algodao. Como tal, a viscose, é capaz
de absorver agua, fazendo-a inchar, permitindo um aumento da sua extensibilidade em 20%.
Esta propriedade da viscose é contrastante com o algodao, uma vez que o algod3do incha apenas
ligeiramente em contacto com a dgua. As fibras de algodao sdao mais resistentes que a viscose,
mesmo quando humidas.

Como é essencialmente constituida por celulose, a viscose tem as mesmas propriedades
guimicas que o algodao, no entanto ira ter a capacidade de reagir quimicamente mais rapido
que o algoddo e tende a ser reativa em condi¢gdes para as quais o algoddo é normalmente
estavel.

Também por serem quimicamente semelhantes, a viscose pode ser tingida com os
corantes utilizados para tingir algodao, no entanto, a velocidade do tingimento e a quantidade
de corante absorvido variam. Se tentarmos tingir uma mistura viscose/algoddo com um corante
utilizado tipicamente para tingir algodao, serd de esperar que a viscose tenha um maior
rendimento, uma vez que possui maior acessibilidade para as solugdes [3].

As pecas feitas com fibras de viscose sdo geralmente macias, confortaveis em ambientes
quentes e humidos, sdo boas absorventes e faceis de tingir. Por outro lado, as fibras de viscose

tém baixa estabilidade dimensional e tendem a alargar [1].

10
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2.1.2 Fibras Proteicas

O pélo animal é constituido por proteinas complexas, sendo que o pelo das ovelhas e
das cabras é particularmente importante para a industria téxtil. Em termos de quantidade, a 13
é a fibra proteica mais utilizada industrialmente, no entanto a cashmere e o mohair sdo também
significantes pelo seu valor comercial. Esta classe de fibras também inclui a seda, um filamento
duplo segregado pelo bicho da seda. O consumo mundial de fibras proteicas é de apenas 6% em
relacdo a outras fibras téxteis, sendo que esta propor¢ao ainda acaba por ser mais reduzida,

devido ao facto de as fibras sintéticas estarem acessiveis mais facilmente.

e L3

A 13 é constituida por diferentes polipéptidos com diferentes massas moleculares e
diferentes aminodcidos, cuja quantidade depende da parte da fibra analisada, da espécie de
ovelha e da sua alimentacdo e a influéncia de diferentes fatores combinados como o calor, a
humidade e exposicdo das fibras a luz. No entanto, a principal proteina existente nas fibras da
I3 é a a-queratina. As moléculas na cadeia polipeptidica estdo ligadas por ligacdes covalentes
entre o grupo COOH e o grupo NH; das moléculas resultando num grupo funcional CONH,
designado por ligacdo peptidica [3].

A 13 possui uma boa resisténcia a tensdo e uma boa elasticidade, sendo que pode voltar
ao seu tamanho original depois de um alongamento até 30%. O seu alongamento a rutura é de
cerca de 35% em condigOes secas e 45% em condigdes humidas, embora a sua resisténcia a
tensao diminui 10-20% quando humedecida.

Esta fibra absorve bem humidade e pode reter uma quantidade de agua de até 30% do
seu peso seco. Esta propriedade faz dela uma fibra facil de tingir.

Os tratamentos alcalinos podem danificar a 13, tornando-a menos resistente e correndo
o risco de amarelecer. Por outro lado, a |3 é resistente a acidos diluidos, que sdo usados para
remover impurezas da fibra. No entanto, acidos concentrados podem desintegrar a estrutura da
3.

A 13 pode ser tingida usando corantes diretos, reativos, complexos metalicos e acidos,

sendo os ultimos os mais utilizados [1].

e Seda
A seda é uma fibra proteica produzida como um filamento continuo pela larva de

algumas espécies de insetos e aranhas, sendo a mais comum a que é produzida pelo bicho-da-

11
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seda, que produz seda na forma de dois filamentos que contém maioritariamente fibroina e que
sdo mantidos juntos por uma proteina designada por sericina (Figura 4: Imagem representativa
da estrutura da seda).

A seda é uma fibra natural valiosa devido a sua elevada resisténcia a tensdo, elevado

alongamento a rutura e facil manuseio.

SERICIN

FIBROIN

Figura 4: Imagem representativa da estrutura da seda [4]

2.1.3 Fibras sintéticas

As fibras sintéticas sdao produzidas a partir de substancias organicas simples,
normalmente derivadas do petréleo e sdo muito distintas das fibras naturais e das fibras
regeneradas de polimeros naturais, como a celulose. Em particular, o tingimento de fibras
sintéticas é muito diferente das fibras naturais e o progresso no desenvolvimento de fibras
sintéticas tem envolvido novas tecnologias de tingimento.

Os principais polimeros usados em fibras sintéticas sdo a poliamida (nylon), o poliéster
e o poliacrilonitrilo, mais conhecido como acrilico. Os dois primeiros sdo sintetizados por rea¢des
de policondensagdo e o ultimo por adigdo de radicais.

As fibras sintéticas tém excelentes propriedades e compreendem cerca de 40% das
fibras produzidas mundialmente.

Todas as fibras sintéticas sdo produzidas pela extrusdo de filamentos continuos, quer do
polimero fundido quer da sua solugdao num solvente, através de pequenos orificios numa placa
de metal. A placa de metal é designada por spinneret e a extrusao é designada por spinning. Na

fiacdo por fusdo, os filamentos de polimero sdo obtidos por arrefecimento suave do polimero

12
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fundido extrudido (Figura 5: Processo extrusdo fibras com o polimero fundido [5] ), enquanto no
processo de solucdo, os filamentos formam-se apds evaporacgao do solvente, ou coagulagdo num

banho de substancias quimicas adequadas [3].

polyrmer melt
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1 297 Encyclopaedia Britannica, Inc.

Figura 5: Processo extrusdo fibras com o polimero fundido [5]

e Poliamida (nylon)

As fibras de poliamida s3o polimeros lineares com unidades estruturais ligadas por
grupos funcionais de amida (NHCO). Estas fibras ndo sdo totalmente hidrofdbicas e absorvem
agua a temperatura ambiente [1].

Normalmente as poliamidas sdo tingidas com corantes anidnicos acidos numa solugdo
acida pouco concentrada. Estas fibras estdo suscetiveis a hidrélise por solugbes acidas
concentradas. Por esta razdo, raramente o tingimento é efetuado a valores de pH abaixo de 3.

As poliamidas sdo fibras resistentes e moderadamente elasticas, mesmo depois de
tingir, podendo, as suas propriedades mecanicas variar consideravelmente devido a alteracGes
nas condicdes de polimerizagdo e processamento. Por exemplo, o seu aquecimento a
temperaturas acima da temperatura de transicdo vitrea provoca o rearranjo das cadeias
moleculares, aumentando a estabilidade dimensional do material, a resisténcia ao desgaste e a

lavagem [3].

e Poliéster

O poliéster (PET) é uma fibra hidrofdbica, mesmo acima da temperatura de transicdo

vitrea, a penetracdo de dgua é minima. Sendo assim, esta fibra ndo é sensivel a solu¢gGes aquosas

13
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de corantes idnicos. As numerosas ligacGes éster fazem com que esta fibra seja ligeiramente
polar e que possa ser tingida com corantes dispersos nao idnicos. Depois de serem tingidas,
normalmente estas fibras sdo sujeitas a temperaturas elevadas para assegurar que o corante
ficou fixado a fibra [3].

As fibras de PET sdo resistentes a acdo de acidos diluidos, solugGes alcalinas e solventes
organicos, mas podem ser danificadas a elevadas concentragdes [1].

As cadeias poliméricas do PET sdo extensas e relativamente rigidas devido a existéncia
de anéis benzénicos. Os filamentos de PET tém maior médulo de elasticidade que o nylon e sdo
menos extensiveis e flexiveis. Permitem obter fibras de boa estabilidade dimensional,
resisténcia ao vinco e retencdo da forma, mesmo quando molhada.

Como o PET é um material termopldstico, deformacdes permanentes podem ser
adquiridas por elevada pressao a quente.

As fibras de PET sdo resistentes, faceis de secar e estdveis nas condi¢cbes de
processamento. Estas fibras permitem obter produtos 100% poliéster e misturas

algoddo/poliéster com excelentes propriedades téxteis.

e Fibras Acrilicas

As fibras acrilicas sdo fibras sintéticas que contem poliacrilonitrilo (PAN) contendo pelo
menos 85% em peso de unidades de acrilonitrilo. A presenga de outros tipos de mondémeros
destréi a regularidade da estrutura, diminui a cristalinidade do polimero e aumenta a
capacidade de difusdo do corante na fibra.

As fibras acrilicas sdo hidrofdbicas e também podem ser tingidas com corantes
dispersos, mas com piores resultados de solidez.

Apesar de as fibras acrilicas estarem muito aquém do consumo de poliéster e
poliamidas, estas fibras proporcionam tecidos com um toque macio e quente que proporciona
um bom isolamento térmico. Por este motivo, e por ndo precisarem de muitos cuidados no
manuseamento, as fibras acrilicas podem substituir a 13.

O grande numero de possiveis variagdes no seu processamento, tem resultado num
grande numero fibras acrilicas comerciais com diferentes propriedades. A maior parte dos
produtos tém baixa cristalinidade, mas tém um elevado grau de orientacdo da cadeia polimérica,
boas propriedades mecanicas e excelente resisténcia a luz, mostrando pouco ou nenhum
amarelecimento quando expostos a luz.

As fibras acrilicas sdo normalmente inertes e tém boa resisténcia a quimicos incluindo

solucgGes diluidas acidas e alcalinas.

14
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2.2 Corantes e Pigmentos

Os corantes e os pigmentos sdo substancias capazes de transmitir a sua cor para um
dado substrato em que estdo presentes [6].

Os pigmentos podem ser coloridos, sem cor ou fluorescentes e de origem organica ou
inorganica. Estdao normalmente dispersos na forma de cristal ou p6 no seu meio de aplicagao.
As propriedades de cor dependem do tamanho da particula e da forma do pigmento. Os
pigmentos tendem a ser estdveis ao calor, resistentes a solventes, a luz e tém pouco brilho [6].

Os corantes devem ser solUveis no seu meio de aplicagao, normalmente a dgua. Alguns
tipos também exibem alguma substantividade com o material a ser tingido e possuem 3 partes
essenciais na sua estrutura: o cromoéforo, o cromogéneo e 0 auxocromo.

O cromodforo é um grupo insaturado que absorve e reflete luz, que permite obter um
tom. O cromogénio retém o cromdforo e é importante para determinar o tom final e a afinidade
do corante para a fibra, solidez e estabilidade. O auxécromo contem um grupo acido ou bdsico
na sua estrutura para intensificar a profundidade da sombra.

A adicdo de substituintes a estrutura do corante depende da sombra e a sua

profundidade varia com o aumento do peso molecular do corante [2].

CHO @—N - N@CH - CH—@N =N @ OCH,
/ o v T ‘/ i

P Chromopho n:,-" P

Auxochrome "+~ XChromogen.+”

Figura 6: Chrysophenine G - Corante amarelo direto [2]

O:2N O3

Oz

Figura 7:Figura 6: Estrutura quimica do dcido pirico - corante dcido [2]

Na Figura 6, é apresentada a estrutura quimica do corante amarelo direto, cujos
cromdforos sdo -N=N— e —CH=CH—, o auxocromo é um grupo —OC2H5 de ambos os lados e o
cromogéneo é a parte que contem os 3 cromoéforos.

Na Figura 7 encontra-se a estrutura quimica do acido piridico, um corante acido que tem

na sua estrutura 3 cromoforos que sao grupos nitrosos e o auxocromo é o grupo hidroxilo.
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2.2.1 Os pigmentos

Os pigmentos sdo aplicados no téxtil com um ligante sintético, normalmente uma resina
com propriedades adesivas, e um catalisador dcido que desenvolve o pH requerido a elevada
temperatura para que a resina possa polimerizar.

Os pigmentos ndao possuem afinidade para a fibra, sendo assim, o ligante viscoso
utilizado retém os pigmentos e reage com a fibra, ficando os pigmentos bloqueados entre a
camada de ligante e a fibra [2].

Na Figura 8 estd um esquema representativo da interacdo entre o ligante e a fibra, onde

também é possivel observar a retencdo dos pigmentos entra o ligante e a fibra.

Binder and fibre link  Pjgments  Binder film

<\l- o[®e o foej00” |

AR ERRANVERNRNA

N\

cellulose fibre surface

Figura 8: Esquema representativo das interagbes entre os pigmentos, o ligante e as fibras celuldsicas [2]

O ligante deve ser resistente a abrasao e elastico, pelo que se trata, na maior parte das
vezes, de um co-polimero de dois mondmeros, um dos quais que lhe confere resisténcia, e outro
que lhe da elasticidade.

No final do tingimento com o pigmento e o ligante, seca-se e depois sobe-se a
temperatura para polimerizar o ligante entre 120-150°C.

Atualmente, encontram-se no mercado resinas auto-polimerizaveis que dispensam a
utilizacdo do catalisador indicado acima.

A longevidade da cor final depende da forca da ligacdo quimica entre a fibra e o ligante.
Quanto mais forte a interacdo, maior a longevidade da cor e maior a solidez.

Como referido anteriormente, os pigmentos podem ser de origem organica e inorganica.

Devido a falta de afinidade para a fibra, os pigmentos inorganicos sdo desenvolvidos in
situ. Os pigmentos inorganicos podem incluir pds brancos de ZnO, ZnS, TiO,, Fe;0s (castanho
avermelhado). A combinacdo de pigmentos inorganicos também pode ser Util para encontrar
outras cores.

Os pigmentos organicos sao aplicados através de um banho concentrado para tingir, ou

de uma pasta para estampar. Para uma coloragao eficiente, os pigmentos devem apresentar boa
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solidez a lavagem, a luz, a solventes e a fricgdo. No entanto, a estabilidade da pasta ou do banho
dependem do tamanho da particula e da sua distribuicdo, dispersao, absorc¢do de éleo, reologia,
carga elétrica, estrutura cristalina, solubilidade, pureza, entre outras caracteristicas. A solidez a
luz aumenta com o tamanho da particula, no entanto o aumento das particulas ira fazer diminuir
o rendimento da cor [1].
Tingir com pigmentos permite vantagens e desvantagens. Como vantagens pode-se
enumerar o facto de poder ser aplicado a qualquer tipo de fibra, tém um baixo custo e permite
a eliminacdo de lavagens finais. Como desvantagens, os pigmentos conferem um toque aspero

a peca e baixa solidez a friccao.

2.2.2 Corantes acidos

Os corantes acidos sdo principalmente sais de acido sulfurico ou acido carboxilico e sdo
aplicados a partir de um banho acido, dai terem o nome de "corante acido".

Estes corantes caracterizam-se por substancias com estrutura quimica baseada em
compostos azo, antraquinona, triarilmetano, azina, xateno, entre outros, que oferecem uma

faixa ampla de coloracao e grau de fixagao [7].

$0;
CH,

Figura 9: Estrutura molecular do corante dcido violeta [7]

Os corantes acidos possuem afinidade a fibras proteicas como a I3 e a seda e algumas
fibras sintéticas como o nylon e o acrilico.

Com a adicdo do acido ao banho, a natureza catidnica da |d aumenta com a geracdo de
mais grupos —NHJ. Quando o corante ¢ adicionado ao banho que contem a I3 cationizada, o
corante, de natureza anidnica, cria uma ligacdo idnica com a fibra, ficando entdo agarrado a ela.

O processo de tingimento é reversivel e pode ser descrito pela seguinte reacdo:

Dye + H' + Fiber Dye H —Fiber
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As propriedades de solidez variam com a constituicdo quimica e com a fibra a que o

corante vai ser aplicado [2].

2.2.3 Corantes dispersos

Os corantes dispersos sdao eletricamente neutros e insolUveis em agua. No entanto,
estes corantes possuem substantividade para fibras hidrofébicas como o poliéster e o acetato
de celulose, sendo usados para tingi-las.

As fibras de poliéster possuem uma estrutura muito cristalina e tém uma temperatura
de transi¢do vitrea, Tg, muito elevada, por isso, esta fibra requer uma temperatura muito
elevada para que possa ser tingida. Para tingir a esta temperatura, pode ser utilizado o método
HTHP (High Temperature High Pressure) que requer equipamento especializado para se
atingirem estas condi¢des. Como alternativa, as fibras podem ser tingidas num banho quente a
Pressdao Atmosférica, na presenca de plastificantes, que vao baixar a T; do poliéster [1].

Os corantes sao transferidos no seu estado molecular do banho para a fibra através de
um processo de deposicado de superficie, absorc¢do e difusdo [2].

A inclusdo de um agente dispersante no banho é um fator crucial na aplicacdo dos
corantes dispersos, uma vez que provocara a formagdo de micelas, que estdo aptas para
solubilizar as moléculas do corante disperso, conferindo-lhe uma maior solubilidade aparente
(Figura 10). O corante é transferido para a fibra através das micelas que, quando largam o

corante, se regeneram e dissolvem mais corante.

q_ulu»). , .
S\ Yo Dye olia
o 2
o= : < \5&
= Dve
O V€ micelles
f‘n.-')n"Q
Micelle o \SX

o
e D} € dissolved

IR RTEN

g S, Va8 o2 o
Q‘ 03 ao 9 03 L0 g/ Dve fipre

£ E AN

Polyester fibre

Figura 10: Esquema representativo de um tingimento com corantes dispersos [8]
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2.2.4 Corantes diretos

Os corantes diretos podem ser definidos como corantes anidnicos que possuem
substantividade para o algodado e outras fibras celulésicas, quando aplicados a partir de um
banho aquoso que contem um eletrélito [8], sendo o sal o mais utilizado [3]. No entanto, os

corantes diretos sdo ainda capazes de tingir outras fibras como as poliamidas, a |13 e a seda.

SO,Na
SOBNE = RN
DS
N’ﬁ LN
) SHe N
N o Y
H

Figura 11: Exemplo da estrutura de um corante direto

Apesar de terem estruturas semelhantes aos corantes acidos, os corantes diretos tém
geralmente maiores pesos moleculares e cadeias moleculares mais extensas. No entanto, ndo
ha nenhuma demarcacdo clara entre corantes acidos e diretos. Alguns diretos tingem fibras
proteicas e poliamidas, no entanto poucos corantes acidos sdo capazes de tingir algodao [3].

As interagbes corante-fibra podem acontecer de diversas formas. Com o algodao
formam-se pontes de hidrogénio e interacdes de Van der Waals, com o nylon, a I3 e a seda
formam-se ligagGes idnicas.

A celulose adquire carga negativa na sua imersao em agua, isto faz com que as moléculas
anidnicas do corante sejam repelidas. Isto pode ser contrariado pela elevada concentragao de
i0es sodio. Sendo assim o eletrélito facilita a aproximagao do corante a fibra, tornando as
ligagOes de hidrogénio ou as forgas de Van der Waals mais eficientes [9]. A Figura 12 mostra um
esquema da ligagao entre o corante direto e uma fibra de celulose. A aplicagdo de calor também

facilita o processo de aproximagdo do corante a fibra [2].

Cellulose —

I 1
OH HO
b

Point of attachment /H
| |

SO:Na NaOsS

Figura 12:Esquema representativo da ligagdo entre o corante direto Congo Red e uma fibra celuldsica [2]
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2.2.5 Corantes Reativos

Os corantes reativos formam ligacGes covalentes com o algod3o através de mecanismos
de adicdo ou de substituicdo nucleofilica. Devido a existéncia de fortes interages corante-fibra,
as propriedades de solidez sdo normalmente boas, exceto a solidez a lavagem que é mais baixa
devido a natureza hidrolitica dos corantes.

Este tipo de corantes sera descrito com maior rigor, uma vez que sdo os utilizados no
processo a estudar no decorrer deste trabalho.

No geral, a estrutura de todos os corantes reativos pode ser representada por C-B-A,
onde C representa o cromogéneo, B representa a ponte formada entre o grupo reativo e o

Cromodforo e A representa o grupo reativo da molécula do corante.

A— Reactive sile
. B - Bridge between reactive site and chromophore
* . © = Chromogen with water solubilising group

1 | Reactive group

N A /

N
\
\ /
{  Water solubilising group

Figura 13:Estrutura de um corante reativo [2]

Os corantes reativos substantivos podem possuir no grupo reativo 1 ou 2 atomos de
Cloro. Os corantes que possuem dois atomos de Cloro reativos sdo chamados cold brand ou M
dyes e aplicados a temperatura ambiente, enquanto que os que possuem apenas um atomo,

sdo chamados hot brands ou H dyes. A sua estrutura esta representada na Figura 13 [2].
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Cl Cl
/ /
N ——C N ——C

7 N\ 4 N

D-NH-C \N D-NH-[C \N

SN —c< \N :c<
Cl R

Dichlorotriazine dyes (cold, M) Monocholorotriazine dyes (hot, H)

Figura 14:Representagdo dos corantes reativos substantivos [2]

Os corantes reativos aditivos incluem principalmente corantes de vinil sulfona (corantes
de ramazol) possuindo uma féormula geral DSO2 CH = CH2. Estes corantes ndo dao qualquer
subproduto durante a reagdao com algoddo ou dgua, seguem um mecanismo de adicdo
nucleofilica e sdo aplicados através da aplicagdo de calor. A fixacdo quimica ocorre em pH
alcalino [2].

Os corantes reativos sdo geralmente sollveis em agua, no entanto, tem pobre afinidade
ao algodao, necessitando de tingimento por tempo prologado na presenca de excesso de sal.

Como sdo muito reativos devido a presenca de dois &tomos de cloro, os M dyes estao
mais suscetiveis a hidrélise, uma vez que um atomo reage com o algodao e o outro reage com a
agua (Figura 14), resultando em resultados de solidez piores, uma vez que o corante hidrolisado
pode ser removido da fibra. Por outro lado, H dyes e ramazol dyes, como tém apenas um atomo
de cloro e um sitio ativo, respetivamente, ou sdo hidrolisados e simplesmente ndo se ligam a

fibra, ou reagem com a fibra (Figura 15), dando melhores resultados de solidez [2].

Cl  H0 Cl  HO H
D< S D < A D <OO (hydrolysed dye)
cl OH H
| Cell-OH | Cell-OH
cl H,0 OH
D< - D< (partially hydrolysed dye)
O-Cell O-Cell
1 cell-oH
O-Cell

O-Cell (complete attachment with cotton)

Figura 15: Interagdes entre corantes reativos com dois adtomos de Cloro, a dgua e a celulose [2]
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O — Cellulose

cl
D < +Cell-OH - D < (complete fixation)
R R

Cl

OH
D< s + H,0 - D < " (hydrolysed dye)

D-SO,-CH=CH, + Cel-OH — D-S0,-CH_-CH,-O-Cell (complete fixation)
D-80,-CH=CH, + H,0O — D-80,-CH,-CH,-OH (hydrolysed dye)

Figura 16: Interagdes entre corantes reativos (em cima) com um dtomo de cloro e corantes Ramazol (em
baixo), com a dgua e a celulose [2]

Para tingir com corantes reativos pode ser aplicado um método de tingimento em
continuo ou por exaustdo, sendo o Ultimo o mais utilizado. Na Tabela 4, encontram-se as

condigOes de tingimento utilizadas no método de exaustao para corantes reativos [2].

Tabela 4: Condigdes de tingimento por exaustdo com corantes reativos [2]

M-Brands (% shade) H-Brands (% shade)

<05 0.5-2.0 2040 =4.0 0.5 0.5-2.0 2.0-4.0 =4.0
Starting Temperature(=C) 30 40
Dyeing before salt addition (min) 15 20 25 30 15 20 25 30
Salt (gfl) 20 30 40 50 50 60 75 100
Time of salt treatment (min) 30 30 45 60 30 45 60 60
Temperature of salttreatment (°C) 40-45 75-85
Na,CO, (g/) 5 6 8 10 ] ] 8 10
and NaOH (g/l) - - - -- 2 2 2 2
Temperature for fixation (°C) 40-45 70-80
Time of fixation (min) 45 45
Washing Thorough and repeated Moderate

Os auxiliares utilizados no tingimento reativo sdo o sal e carbonato de sddio ou hidréxido
de sddio, consoante a reatividade dos corantes utilizados.

Na presenca de dgua, o algodao torna-se anidnico, tal como os corantes reativos que
sdo de natureza anidnica, criando-se entdo uma grande diferenca de potencial entre os dois. O
sal adicionado permite diminuir esta diferenca de potencial, aproximando o corante da fibra e
impulsionando-o a deixar o banho, estabelecendo-se entdao melhores resultados de exaustao.

Durante a fixacdo do corante liberta-se acido cloridrico no banho. A adigdo de grupos
alcalinos ao banho, permite a neutralizagdo do HCl formado. Caso este HCl ndo seja removido,
ocorrera a reagdo inversa, promovendo a libertagdo do corante da fibra (Figura 17). A substancia
a ser aplicada para fornecer os grupos alcalinos depende da reatividade do corante a ser

utilizado. Os M dyes sdo mais reativos, entdo deve ser utilizado o carbonato de sédio para
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controlar a velocidade de fixacdo e reduzir a velocidade de hidrélise. Os H dyes e os Ramazol
apresentam uma reatividade menor, sendo que o que se costuma utilizar uma combinacdo entre
o carbonato de sddio e o hidréxido de sddio. O pH deve ser mantido até um maximo de 11, uma
vez que a partir deste valor, a exaustdo diminui e o excesso de alcalinidade promove a hidrdlise

do corante [2].

Cl
/ N—C
AR Vs AN
D-NH-C +HOCell —> D_NH-C N +HCI
N f .
N=— N—

Figura 17: Reagdo que ocorre entre o corante reativo e a fibra celuldsica com libertagdo de HCI [2]

Depois da etapa de tingimento, deve ocorrer a remoc¢do completa do corante
hidrolisado, para que se possam obter melhores resultados de solidez. Esta remocdo é feita
através do ensaboamento, que é dificultado quando os corantes retidos na fibra também estdo
hidrolisados (no caso dos M dyes que se mantém na fibra mesmo depois de varias lavagens).

Todos os tingimentos reativos revelam o seu verdadeiro tom na auséncia de grupos
alcalinos, sendo que deve ser feita uma neutralizacdo com CH;COOOH depois da fixacdo e antes
do ensaboamento.

Durante o tingimento, existem varios fatores que podem influenciar o seu rendimento,
como a relagdo de banho, a temperatura, o eletrdlito, o pH, natureza da fibra e tempo de
tingimento.

A afinidade dos corantes reativos é diretamente proporcional a sua estrutura molecular.
Corantes com uma estrutura molecular mais pequena, terdao menor afinidade e estardo menos
propicios a sofrer hidrdlise e vice-versa. A solidez do tingimento ird depender da extensdo até a
qual os corantes hidrolisados foram total ou parcialmente removidos.

Atualmente existem corantes reativos bifuncionais, isto é, corantes com dois grupos
funcionais, que podem ser iguais ou formados por compostos diferentes.

Corantes bifuncionais com dois grupos reativos e de reatividade diferente em relagado
ao algodao, que possuem diferentes condicdes de fixacdo étimas, proporcionam um grau de
fixacdo mais uniforme numa faixa mais ampla de temperatura e pH de fixacdo do corante, do
gue os corantes que contém dois grupos reativos idénticos.

Estes tipos de corantes reativos proporcionam rendimentos de fixa¢do bastante altos e,

portanto, menos cor no efluente do tingimento, resultando em menos desperdicio de corante.
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2.3 Interagao corante - fibra
A forma de fixacao da molécula do corante a essas fibras geralmente é feita em solucao
aquosa e pode envolver basicamente 4 tipos de interacdes: ligagbes idnicas, de hidrogénio, de

Van der Waals e covalentes.

e InteragOes Idnicas
Sao tingimentos baseados em interagcdes mutuas entre o centro positivo dos grupos
amino e carboxilatos presentes na fibra e a carga iénica da molécula do corante ou vice-versa.
Exemplos caracteristicos deste tipo de interagdo sdo encontrados no tingimento da I3, seda e

poliamida [7].

1 I |

® 5 ®
© NH, co? + N®p°® —— NH,  COP Na
&)
Corante D
grupos disponiveis interagao idnica entre
da fibra em meio Corante (D) e a fibra
acido

Figura 18: Interagdo entre o corante (D) e os grupos amino da fibra da Id [5]

¢ InteragOes de Van der Waals

S3o tingimentos baseados na interagdo proveniente da aproximagdao mdxima entre
orbitais 1t do corante e da molécula da fibra, de tal modo que as moléculas do corante sdo
ancoradas firmemente sobre a fibra por um processo de afinidade, sem formar uma ligagao
propriamente dita.

Esta atracdo é especialmente efetiva quando a molécula do corante é linear/longa e/ou
achatada e pode assim aproximar o maximo possivel da molécula da fibra.

Exemplos caracteristicos deste tipo de interagdo sdo encontrados no tingimento de |3 e

poliéster com corantes com elevada afinidade para a celulose [7].

e Interagdes de hidrogénio
Sdo tingimentos provenientes da ligacdo entre dtomos de hidrogénio covalentemente
ligados no corante e pares de eletrGes livres de atomos dadores em centros presentes na fibra.
Exemplos caracteristicos deste tipo de interacdo sdo encontradas na tintura de 13, seda e fibras

sintéticas como acetato de celulose [7].
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¢ Interagles covalentes
Sao provenientes da formacdo de uma ligacao covalente entre a molécula do corante
contendo grupo reativo (grupo eletrofilico) e residuos nucleofilicos da fibra. Exemplos

caracteristicos deste tipo de interagdo sao tinturas de fibra de algoddo com corantes reativos.

NN NS
R—C C —Cl+H-0O-celulose = R—C C — O—celulose + HCI
Il Ill OH™ Il Il,l
N N
~c? fibra ~c?
| |
H H
corante

Figura 19: Interagdo entre um corante reativo e grupos hidroxilo presentes na fibra de algoddo [7]

2.4 Métodos de Tingimento

O tingimento pode ser realizado de forma continua ou descontinua.

O processo descontinuo, também conhecido por “processo por esgotamento”, é
constituido por trés fases importantes: adsorcao, difusdo e tratamento final. Neste tipo de
tingimento, o corante é total ou parcialmente solivel no banho e é transportado para a
superficie da fibra pelo movimento do banho ou pelo movimento da fibra. O corante é adsorvido
na superficie da fibra e idealmente difunde-se no seu interior. A maior parte dos tingimentos
por esgotamento envolvem um gradiente de temperatura em que o tingimento comega a
temperatura ambiente e aumenta para uma temperatura final que depende do tipo de corante

a ser utilizado (Figura 20).

Temperature

Adsorption phase Diffusion phase

Time

Figura 20: Esquema de um tingimento tipico por esgotamento [3]
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O tingimento acabard eventualmente numa situacdo de equilibrio em que a
concentracao de corante na fibra e no banho ndo mudam significativamente.

Apds o tingimento existe a necessidade de retirar o corante hidrolisado, ou seja, corante
gue ndo reagiu com a fibra, mas com a dgua. Esta é a etapa onde o consumo de dgua é maior.

As receitas tipicas de tingimento por esgotamento, incluem auxiliares numa
percentagem massica em relagdo ao substrato que estd a ser tingido. Normalmente introduzem-
se os auxiliares antes do corante para que a sua concentracado esteja uniforme ao longo de toda
a fibra. A igualizagdo em toda a fibras das concentragdes de auxiliar e de corante é importante
para que se possa aumentar o rendimento do tingimento.

Este processo é indicado para lotes com metragens menores, ou pouca producdo. Na

mesma maquina podem ser feitos todos os processos de preparacao, tingimento e lavagem [10].

No processo continuo, o tingimento e a fixacdo do corante ocorrem continuamente e
numa operagdo simultanea (Figura 21). Este processo é feito recorrendo a uma linha de
producdo, onde as unidades sdo montadas em linha com passos do processamento
consecutivos, podendo incluir pré-tratamento e pds-tratamento.

A medida que vai passando nos banhos, o excesso de humidade é retirado quando passa
através de cilindros que exercem uma determinada pressdo. O corante é de seguida fixado
através de ar quente e seco ou vapor, ou por um processo de repouso até que a humidade seja
eliminada de forma natural.

A principal desvantagem deste método é que quando existe qualquer avaria numa
maquina, o tecido pode ficar danificado por permanecer muito tempo numa maquina enquanto
a que avariou é concertada. Este cuidado é especialmente importante em madaquinas com
elevada temperatura, uma vez que o tecido pode descolorar ou queimar.

Este processo é indicado para grandes produgdes ou lotes com maior metragem.

Sequence of operauon

Paddmghquor Drving unit Thermo fixation Rinse Soaping Rinse
(Alkali+ Unit

Dye stuff+salt) 100°C — 160°C

Room Temp. 5 minutes

Figura 21: Esquema representativo de um tingimento continuo com corantes reativos [10]
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Os métodos de tingimento podem ainda ser divididos de outra forma: tingimento em
fibra, tingimento em fio e tingimento em tecido.

O tingimento em fibra é utilizado para fibras longas como a |3 e para filamentos. No caso
de artigos sintéticos, pode-se conseguir as cores com a adi¢cdo de pigmentos antes mesmo da
fabricacdo do filamento.

Para o tingimento em fio, o processo mais comum é o tingimento em bobina, mas
também é possivel durante outros processos da fiacdo. Sendo apropriado para tecidos listrados
ou xadrez, o tingimento em fios fornece cores mais igualizadas, porém tem o inconveniente de
ter de verificar alguns processos que representam gastos de tempo e mao de obra.

O tingimento em tecido tem sido desenvolvido nos ultimos anos devido a muitas
vantagens, como maior igualizacdo em todo o comprimento da peca, menor desperdicio de
corante, menor quantidade de processos, ja que esta juntos das operacdes de beneficiamento

de tecidos. Produz um tecido com cor uniforme [10].

2.5 Acabamentos Téxteis

Os acabamentos téxteis consistem em operacdes efetuadas apds a preparacao,
tingimento ou estampagem, destinadas a tornar o substrato téxtil mais adequado ao fim a que
se destina.

O utilizador espera que as pegas de vestudrio, além do fator moda Ihe permitam obter
um estilo préprio, conforto, alto desempenho, segurancga, funcionalidade e facil conservagao e
limpeza.

Os acabamentos téxteis dividem-se em dois grandes grupos: os acabamentos mecanicos
e os acabamentos quimicos, sendo os ultimos mais utilizados em tinturaria.

Os acabamentos quimicos permitem, através da introducdo de uma gama muito variada
de produtos, conferir diversas caracteristicas finais ao produto, que se podem traduzir numa
maior estabilidade dimensional do tecido bem como um aumento da resisténcia a agressoes
externas, que melhoram o aspeto, toque e brilho [10].

A maioria dos acabamentos mecanicos ocorrem na fibra, alterando as caracteristicas
desta conforme o produto final que se deseja obter. Alguns exemplos destes acabamentos sdo

a mercerizac¢do, cardagao, esmerilagem e calandragem.
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2.6 Legislagao e Controlo de Qualidade

2.6.1 REACH

O Regulamento (CE) n 21907/2006 relativo ao registo, avaliacdo, autorizacio e restricdo
de substancias quimicas (REACH) foi aprovado com o objetivo de melhorar a protecdo da saude
humana e do ambiente face aos riscos que podem resultar dos produtos quimicos e
simultaneamente, de fomentar a competitividade da indUstria quimica da Unido Europeia.

As restrigOes sdo uma ferramenta para proteger a saide humana e o ambiente dos riscos
inaceitaveis provocados por produtos quimicos. As restrices podem limitar ou proibir o fabrico,

a colocagdo no mercado ou utilizacdo de uma substancia.

No Anexo XVII deste regulamento podemos encontrar uma série de restricGes ao
fabrico, colocacdo no mercado e utilizacdo de certas substancias quimicas perigosas, misturas e
artigos. De momento as substancias restritas em artigos téxteis sdo:

e Compostos organoestanhados (DBT, TBT, DOT, TPhT);

e Cadmio em plasticos e em metal;

e Niquel em acessérios metalicos;

e (Corantes Azo (aminas proibidas);

e Ftalatos em brinquedos e artigos de puericultura (DBP, BBP; DEHP);

e Ftalatos em brinquedos e artigos de puericultura que se destinam (ou que
podem) a ser colocados na boca (DNOP, DINP; DIDP);

e Dimetilfumarato;

e Retardantes de Chama.

Algumas substancias podem ter efeitos graves e muitas vezes irreversiveis na saude
humana e no meio ambiente pelo que podem ser identificadas como substancias de elevada
preocupacdo (SVHC). O REACH visa assegurar que os riscos provocados pela utilizacdo destas
substancias sdo controlados e que elas sdo substituidas sempre que possivel.

A identificacdo de uma substancia de elevada preocupacdo (SVHC) e a sua inclusdo na
lista de candidatos é o primeiro passo do processo de autorizacdo referido no REACH. As
empresas sejam elas importadoras, produtoras ou fornecedoras tém obrigacGes legais

imediatas a partir do momento em que a substancia passa a estar incluida nessa lista (que é

28



. QUINTA v i s e‘ Instituto Superior de
Acabamentos Téxteis ( ) ESANTOS | [ ‘ I] Engenharia do Porto
SCORE —
Mestrado em Engenharia Quimica e P.PORTQO

atualizada semestralmente) e se ela se encontrar nos seus artigos numa concentragdo superior

a0,1% [11].
2.6.2 Testes de Controlo de qualidade do Tingimento

Antes das malhas serem entregues ao cliente devem ser efetuados testes de controlo
de qualidade, nomeadamente testes de solidez a lavagem, a dgua, ao suor dacido e alcalino, a
friccdo e a luz e testes de pH. Alguns clientes podem ainda exigir nos seus cadernos de encargos
testes de formaldeido e testes de solidez a saliva no caso de encomendas de pecas tingidas para
tamanhos de bebé. A aprovacao dos resultados ocorre se estes estiverem conforme os valores
exigidos pelo cliente e descritos no seu caderno de encargos.

Os testes de solidez a lavagem, a agua, ao suor acido e alcalino e a saliva sdo realizados
com uma amostra de malha tingida (provete) com dimensdes definidas, 2x5 cm, cosida por uma

das extremidades a um testemunho Multifibra.

LA
ACRILICA|
POLIESTER
POLIAMIDA

ALGODAO

il AcETATO

Figura 22: Testemunho Multifibras

O testemunho Multifibra é composto por varias fibras (13, acrilico, poliéster, poliamida,
algodao e acetato), como mostra a Figura 21. No final do teste o testemunho Multifibra pode
apresentar uma tonalidade diferente da inicial. Esta diferenca de tonalidade é comparada com
uma escala de cinzentos, que permite determinar um grau de manchamento do testemunho
multifibras.

O grau de manchamento é avaliado de acordo com a norma EN 20 105 — A03.

De acordo com esta norma, a escala basica de cinco graus corresponde a 5 tiras de

padrdes de cor cinzenta, neutra ou branca, cada uma das quais representando diferengas visuais
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de cor correspondentes aos indices de solidez 5, 4, 3, 2 e 1, podendo ainda existir indices
intermédios: 4/5, %,2/3 e 1/2.

A primeira tira nos diferentes pares de cor é branca e a segunda tira do par
correspondente ao indice de solidez 5 também é branca. A segunda tira dos pares restantes tem
um intensidade cada vez mais escura, resultando em contraste sucessivamente maiores até ao
nivel 1. Sendo assim, uma classificagdo co 5 corresponde ao melhor resultado possivel (sem

manchamento) e com 1 corresponde ao pior resultado possivel.

Figura 23: Escala de cinzentos para avaliagdo do manchamento

Os testes de solidez permitem as marcas dar uma garantia ao cliente de que as pecas
que vestem sdo seguras para o utilizador
Existem varias normas que devem ser seguidas para a realizacdo destes testes de
qualidade, tais como:
e NP EN 20105 — A03 (1995) — Utilizagdo da escala de cinzentos para avaliar o
manchamento
e |SSO 105 —X18 — 2017 — Amarelecimento Fendlico
e |SSO 14184 —1 (1998) — Teste de Formaldeido
e DINV5316-1:2002 — 10 — teste de solidez a saliva
e |SO 3071:2005 — Determinac¢ao do pH do extrato aquoso
e |SO 105 —X16:2001 - Solidez a friccdo
e |SO 105—E01: 2013 - Solidez a dgua
e SO 105 - E04: 2013 - Solidez ao suor acido e alcalino
e |SO 105 —-108:2001 — Solidez a lavagem
e NP ENISO 105 - B02 - Solidez a luz artificial
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2.6.3 Avaliagao do rendimento de cor do tingimento

As medigOes espetrofotométricas das amostras tingidas de fibras téxteis fornecem uma
descricdo numérica da sua refleccao e transmissao de luz. Um espetrofotémetro de refleccao
ou transmissdo fornece a fracdao de luz incidente que um objeto reflete ou transmite em funcgao
do comprimento de onda.

Os materiais téxteis podem apresentar variagdes considerdveis na textura e na cor, que
sdo uma consequéncia do seu processo de producdo. Para efetuar a medicdo da cor, uma
amostragem correta é de extrema importancia. Vdrias amostras devem ser retiradas de diversos
pontos do material e o espetro de reflexdo é medido diversas vezes, sendo que é obtido um
espetro de reflexdo médio.

Para as medicOes da refletancia é importante que a amostra seja opaca para que nao
haja luz a ser transmitida através do material e refletida de novo a partir do porta-amostras.
Para evitar este problema, a amostra a medir deve ser dobrada em vérias camadas e usando um
suporte de feltro preto nas costas da amostra para absorver alguma luz que seja transmitida.

Alguns téxteis apresentam texturas diferentes nas partes interiores e exteriores do
material, sendo assim, as medicdes de refletancia devem ser efetuadas na mesma face do
material para evitar discrepancias entre amostras.

As medicdes de refletancia sdo também particularmente sensiveis as condi¢cbes de
temperatura e humidade da amostra. Para uma melhor reprodutibilidade, deve ter-se especial
cuidado no acondicionamento das amostras a condicdes de temperatura e humidade
constantes.

Alguns corantes téxteis podem possuir fluorescéncia que é ativada pela absorcdo de luz
ultravioleta ou visivel. A sua fluorescéncia é incluida na refletancia em espetrofotémetros
adaptados onde s3o medidos todos os comprimentos de onda simultaneamente, sendo
naturalmente equipamentos mais caros.

O rendimento da cor das fibras tingidas é dado pelo valor de Kubelka-Munk (K/S). O

valor de K/S é obtido através da equacgdo de Kubelka-Munk:

K/S =(1-R)*/ 2R

Onde K representa a absorgdo de luz da fibra tingida, S tem em conta a dispersdo da luz

e R representa a refletancia das fibras tingidas.
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O valor de K/S é muito importante na formulagdo de receitas utilizando um software de
cores e para a perce¢do do rendimento de um tingimento, sendo que, valores de K/S elevados
representam cores mais escuras e mais saturadas.

Os valores de K/S sdo normalmente calculados no comprimento de onda de absor¢do
maxima numa curva de refletancia, embora também possa ser implementado um calculo ao
longo de toda a regido do visivel que se pode traduzir num gréfico.

Para verificar se um tingimento foi ou ndo bem-sucedido, pode também ser utilizado o
valor de AE. Segundo a norma EN ISSO 105 — A08:2001, que define o vocabulario utilizado na
medicdo da cor, AE é definido como o nimero que define a diferenca total de cor entre um
provete a ensaiar e o provete de referéncia. Quanto maior for este valor, maior é a diferenca
verificada entre duas cores compostas pela mesma tricromia de corantes.

O valor maximo padrao de AE aceitdvel na industria téxtil é 1. Assim, este parametro de
avaliacdo pode ser usado como critério de aceitagcdo ou ndo para uma cor que o cliente queira
reproduzir, sendo que o valor de AE entre a amostra de cor pedida e a amostra realizada deve

ser menor que 1.

32



L
y QUINTA ez I S e‘ Instituto Superior de
Acabamentos Téxteis BSANTOS | 7imiiil, ‘ Engenharia do Porto

SCORE —
Mestrado em Engenharia Quimica P.PORTO

33



. L QUINTA v i s e‘ Instituto Superior de
Acabamentos Téxteis ‘ ) SANTOS | [eri ‘ p Engenharia do Porto
SCORS —
Mestrado em Engenharia Quimica o P.PORTQO

3 Processos a estudar

O principal objetivo desta dissertacdo é a otimizacdo de processos de acabamento em
peca realizados na empresa em que o trabalho foi desenvolvido. Estes acabamentos sao
realizados em pecas com dois tipos diferentes de tingimento, um reativo e um tingimento
vegetal (recorrendo a pigmentos), utilizados no acabamento Old Dye e no acabamento em
aguarela, respetivamente.

O acabamento Old Dye tem como objetivo a criagdo de uma aparéncia “velha” e
desgastada de um lado da pega (interior ou exterior) e de uma aparéncia nova e brilhante do
outro lado da peca.

O acabamento em Aguarela tem como objetivo dar as pecas um efeito de pingas de
agua, criando um contraste de cor entre o interior da pinga e a cor base da peca. Por ser um
processo manual, ndo se pode garantir uma uniformidade das pecas no seu todo, ou seja, as
pecas terdo diferencas umas em relacdo as outras, nomeadamente na localizacdo das gotas de
agua.

Ambos os processos serdo descritos no desenrolar deste capitulo com maior rigor.

3.1 Processos de desgaste com corantes reativos

Os processos de desgaste sdo muito procurados na industria téxtil, com o objetivo de
criar pegas com uma aparéncia mais gasta, mas atrativa para o cliente, sendo que este compra
uma pega nova, mas com uma aparéncia de uma pega ja velha, similar ao desgaste que se obtém
com as sucessivas lavagens domésticas.

Como descrito no capitulo anterior existem diversos tipos de desgaste. O processo mais
utilizado para desgaste na empresa é o fade out. Este processo consiste na utilizagcdo de
permanganato e materiais utilizados na construgao civil, como a perlita e a pedra pomes para
causar desgaste mecanico, quando em contacto com as pegas. Este processo sera descrito com

maior rigor ao longo do capitulo.

3.1.1 Fade Out
Como dito anteriormente, o fade Out é um processo de desgaste mecanico, onde se
utilizam materiais caracteristicos da area da construcdo civil, como a perlita e a pedra pomes,
juntamente com uma solugdo de Permanganato para obter o desgaste pretendido.
O fade out é um processo mais eficiente para corantes diretos, uma vez que estabelecem

apenas uma reacao de substantividade com a fibra do algoddo. J& os corantes reativos
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estabelecem com a fibra do algoddo uma ligagao covalente, que é quimicamente mais forte e
mais dificil de quebrar com desgaste mecanico, como é o caso do processo fade out.

Este processo pode dividir-se em trés fases importantes: o tingimento, o desgaste e uma
ultima fase que compreende a neutralizacdo do pH da fibra, a fixacdo dos corantes e o anti-

pilling.
Tingimento:

O tingimento com corantes reativos inicia-se com a introducdo das pecas na maquina e
de seguida introduz-se a quantidade de sal indicada na receita. Estando o sal e as pegas dentro
da mdquina, introduz-se a 4gua numa relacdao de banho de 1:10 em relacdo ao peso total das
pecas, descontando 60 L que corresponde a quantidade de dgua necessdria para diluir o corante
e o carbonato que serdo introduzidos ao longo do processo de tingimento

Depois da introducdo da 4gua, dissolve-se a quantidade de corante indicada na receita,
introduz-se a solucdo de corante preparada e aumenta-se a temperatura até aos 60°C. Quando
esta temperatura é atingida doseia-se o carbonato, que tornard o banho alcalino para que
ocorra a fixacdo do corante.

A fixacdo do corante na fibra ocorre entdo durante 60 minutos a 60°C. Decorrido este
tempo, procede-se a neutralizagdo do tingimento com acido acético que permite baixar o pH
das pegas.

Este processo encontra-se esquematizado na Figura 24.

Seguidamente, ocorre o ensaboamento das pegas a 80°C de modo a retirar o excesso de
corante que ficou hidrolisado na superficie da fibra e que pode provocar problemas de solidez.

Por ultimo, as pec¢as sdo amaciadas e secas a 80°C.

Carbonato
de Sdédio

60°C

sal Molhante Corante 5 60' \

Fiio Esgoto

Agua
Figura 24: Esquema tingimento reativo
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Desgaste:

A etapa de desgaste é desempenhada em madquinas apropriadas para o efeito. A
dimensao da pedra, o tempo em maquina e a concentragao das solu¢des de permanganato sdo
variaveis que dependem do efeito final pretendido pelo cliente.

Depois de secas, as pegas sdo introduzidas no tambor juntamente com a perlita e a
pedra pomes (Figura 25), dependendo do tipo de Fade Out a aplicar. O permanganato é aplicado
no tambor e inicia-se a rotacao.

A pedra pomes tem uma maior dimensao que a perlita e pode ser utilizada e por isso da
as pecas um efeito mareado, sendo este designado como fade out mareado.

Ja a perlita tem uma dimensao menor e permite obter pegas com um desgaste mais
uniforme em toda a pega.

A concentragdo das solugdes de permanganato e o tempo em maquina influenciam a
intensidade do desgaste, ou seja, quanto mais tempo as pegas passarem em maquina e quanto
maior for a concentracdo de permanganato mais notdrio sera o desgaste e o contraste com a

tonalidade do tingimento.

Figura 25: Perlita (a esquerda) e pedra pomes (a direita) utilizados na empresa para a realizagdo do fade out.

Neutralizacdo, Fixa¢ao e Antipilling

Esta etapa do processo também é de grande importancia para a obtencdo de bons
resultados nos testes de controlo de qualidade a efetuar.
A neutralizacdo do pH e a fixagdo do corante sdo realizadas numa mesma lavagem

utilizando 0,5 g/L de acido acético e um fixador apropriado para fibras de algoddo.
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A neutralizacdo assegura bons resultados a nivel dos testes de controlo do pH final das
pecas e a fixacdo do corante é realizada com o objetivo de melhorar os resultados de solidez a
lavagem, a 4gua e ao suor acido e alcalino.

A lavagem anti-pilling é realizada recorrendo a enzimas que nas condi¢bes 6timas de
funcionamento eliminam o borboto que se acumula nas pegas com o contacto das pegas umas

com as outras devido a rotacdo da maquina.

Depois desta etapa as pecas sdo amaciadas e secas a temperatura normal (80°C). O
amaciador confere as pecas um toque mais macio e agradavel, sendo também a sua quantidade

adaptdvel ao gosto do cliente.

O processo de fade out com corantes reativos apresenta alguns inconvenientes como:

e maus resultados de solidez, que mesmo com a fixacdo do corante sdo dificeis de
ultrapassar.

e Nao é um processo estavel, ou seja, o desgaste pode nao ser uniforme em toda a pecga,
desgastando mais umas partes em detrimento de outras, ndo garantindo que uma
producdo saia com todas as pecas iguais em termos de desgaste;

e Pecas com estruturas muito finas tém tendéncia a ficar com quebras ou vincos com o
efeito abrasivo das pedras;

e E um processo com um elevado impacto ambiental devido a utilizagio de compostos

com elevada toxicidade, como o permanganato.

3.1.2 Old Dye

Tendo em conta a dificuldade de criar efeitos de desgaste com corantes reativos, mas
tirando proveito do brilho e intensidade de cor que se verifica com o tingimento com estes
corantes, surge a ideia de criar um aspeto desgastado fazendo uma reserva ao tingimento
através da utilizacdo de resinas.

A escolha dos produtos para criar um efeito de reserva foi feita junto de fornecedores
de produtos quimicos da empresa. Para obter um efeito de reserva ao tingimento reativo, temos
de criar as condi¢cdes opostas as condigdes normais de tingimento. Sendo assim, escolheu-se
uma resina com um pH acido e de natureza idnica negativa, uma vez que os corantes reativos

se fixam a fibra em meio alcalino e possuem carga idnica positiva.
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Ao ser aplicada na fibra, a resina ficara a superficie, e como tem as condi¢des contrdrias
as condicbes de tingimento, sera feita a reserva ao tingimento, sendo que, quanto maior for a

guantidade de resina maior serd a sua capacidade de reserva.

A resina utilizada inicialmente implicava a utilizagcdo de grandes quantidades, entre 100
e 150 g/L, implicando maiores custos. Neste trabalho ird ser testada uma outra, Nofelding RE,
com as mesmas caracteristicas, mas que permite uma grande reducdo da quantidade de
produto a utilizar no processo.

Este processo pode também ser dividido em 3 fases importantes: a aplicacao da resina,

a termofixagao e o tingimento.
Aplicagao da resina

A aplicagdo da resina de reserva é feita previamente ao tingimento, como uma
preparacao da malha. A resina é aplicada numa lavagem a frio durante 10 minutos com uma
relacdo de banho de 1:10 em relacdo ao peso da malha.

Neste trabalho serd encontrada a quantidade 6tima de resina a ser utilizada, tendo em

conta aspetos como a intensidade do contraste, a solidez a lavagem e a solidez a friccdo.
Termofixacao

Depois de aplicada a resina, as pegas sdo secas a temperatura normal (80°C). Quando ja
estdo secas seguem para um outro secador onde s3o sujeitos a temperatura de 130°C onde serd
feita a termofixagdo da resina.

Esta etapa é muito importante para que o processo seja bem-sucedido. A temperatura
de 130°C, ocorre a reticulagdao da resina e a sua fixagdo na superficie da fibra. Caso esta etapa
nado seja bem-sucedida, pode resultar em pe¢as manchadas e pouco uniformes, devido a ma

fixacdo da resina.

Tingimento

Depois da aplicacdo da resina ocorre o tingimento reativo normal, tal como foi descrito
anteriormente.

O tingimento reativo é efetuado tal como descrito para o processo de fade out, seguido

as mesmas etapas, incluindo a secagem a 80°C.
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Depois de tingidas as pecas podem ainda ser sujeitas a lavagens anti-pilling e

amaciadoras, para melhorar o aspeto final da peca.

3.1.3 Tingimento com reserva localizada

A ideia para este processo surge como uma variante do processo Old Dye, mas com o
objetivo de criar dois tons de cor na mesma pega.

Assim, 0 novo processo proposto comega com um tingimento reativo normal, depois
aplica-se a resina com um pincel, podendo ser desenhadas quaisquer formas. A Figura 26

representa um exemplo de aplicacdo da resina.

Figura 26: Exemplo de aplicagdo, através de pincelado, da resina Nofelding RE

Deixa-se secar as pegas ao ar ambiente, uma vez que se entrarem no secador, com a
rotagdo as pecas estardo umas em contacto com as outras e ocorrerd migragao e contaminacgao
da resina, destruindo a forma original do pincelado.

Depois tém de ser sujeitas a 130°C no secador, permitindo a polimerizagdo da resina e
efetuar o efeito de reserva.

De seguida efetua-se o novo tingimento reativo, que ndo vai fixar nas locais da peca
onde atuou a resina, ficando a peca com dois tons limpos e brilhantes, como é caracteristica dos

corantes reativos.
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Tal como na figura anterior, o tingimento base a efetuar serd em tom rosa e o segundo

tingimento sera feito com azul marinho.

3.2 Otimizacao do processo Aguarela

A ideia base para este processo surgiu a partir de um ‘acidente’ que ocorreu em
producdo com a queda de gotas de dgua por cima de pecas tingidas recorrendo a pigmentos de
estamparia.

Estes pigmentos sdo insollveis no seu meio de aplicacdo e ndo podem penetrar ou ficar
facilmente fixos na fibra, sendo necessario um adesivo polimérico para impregnar os pigmentos
a fibra. No caso deste tingimento utiliza-se o ligante RFN. Este produto trata-se de uma emulsdo
de polimeros auto-reticulavel a elevada temperatura. A queda da dgua nas pecas foi suficiente
para ficar uma mancha, uma vez que o polimero ainda nao foi sujeito a temperatura indicada
para reticular a resina e fixar o tingimento.

Para criar um produto que fosse diferenciador e esteticamente atrativo, as manchas
precisavam de ser mais intensas e espalhadas de uma forma diferente de modo a melhor o
aspeto da pega para que ndo parecessem apenas machas.

Para o acabamento que se pretende, os produtos a escolher para efetuar o
manchamento, terdo de ter uma natureza iénica contraria a do ligante, uma vez que quando os
produtos com cargas opostas se encontram, provoca-se a sua separagdo, sendo eles
incompativeis.

Sendo assim, tentou-se escolher produtos catiénicos, como o sal e resinas catidnicas,
uma vez que o ligante RFN possui uma carga idnica negativa. No local onde cai o produto
catidnico gera-se uma separacdo entre ele e o ligante, ou seja, uma migracdo de produtos que
fica marcada na forma de gota de agua.

O acabamento deve ser feito antes de ocorrer a fixagdo do ligante a 130°C para que se
obtenha o efeito pretendido. Assim, o processo de aguarela pode ser dividido em trés etapas

importantes: o tingimento, o acabamento e a termofixacdo do ligante.
Tingimento com pigmentos

O processo de tingimento com pigmentos inicia-se com a elaboragdo da receita de
corantes e o acerto da cor pedida pelo cliente. Nesta fase, dilui-se o corante em 5 litros de banho
e vai-se molhando a malha pretendida e adicionando corante até que se obtenha a cor que o

cliente pretende.
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Depois de aprovada a cor, passa-se para o tingimento em produgao, com cargas que
podem ir até aos 110 litros de banho e 40 kg de pecas.

Este tipo de tingimento é feito a frio. A mistura do corante e do ligante é feita no balseiro
da méquina. Sé depois de agitado é que o banho é introduzido na maquina e entra em contacto
com as pegas.

O tingimento ocorre a frio e com agitacdo durante 8 minutos. No final deste tempo,
vaza-se o banho e centrifugam-se as pecas.

Como o pretendido é a realizacdo do acabamento em aguarela, as pecas sao

centrifugadas e depois encaminhadas para a seccdo de acabamentos, onde serd feito o aguarela.
Acabamento

O acabamento em aguarela é realizado com as pecas humidas. As pecas saem do hidro
onde foram centrifugadas e sdo dispostas abertas e esticadas em plasticos onde recorrendo a
utilizacdo de pincéis se irdo pingar os produtos.

Depois de pingadas, as pecas sdo postas em cruzetas de ferro e penduram-se na vertical
para secarem a temperatura ambiente. Como estdo dispostas na vertical, ocorrerd a migracao

dos produtos através da peca dando a percecdo visual de gotas de agua a escorrer.
Fixacdo do ligante

Depois de secas a temperatura ambiente, as peg¢as sdo encaminhadas para um secador
onde ocorre a fixagao da resina a 130°C. Esta etapa é muito importante para o processo pois
permite uma melhoria nos resultados dos testes de solidez do tingimento. Caso a resina esteja

mal fixada, os resultados de solidez pioram, quer para a lavagem quer para a fricgao.

Este tipo de tingimento apresenta alguns inconvenientes como:

e maus resultados de solidez a friccdo que mesmo com a fixagdo da resina sdo dificeis de
ser ultrapassados;

e as pecas ficam com um toque muito aspero precisando inevitavelmente de ser
amaciadas no final da fixacdo do ligante, o que implica mais uma lavagem para o
processo;

e por ser um processo de acabamento manual e feito em plasticos, podem ocorrer

contaminages com maior facilidade. Quando se pretende que o acabamento seja feito
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nas costas e na frente das pecas, ao serem viradas no mesmo plastico, a parte que ficara
em contacto com o plastico terd uma maior contaminacao.
e Também por ser um processo manual, ndo ha garantias de que as pegas saiam iguais
entre elas, tornando o aguarela num processo pouco uniforme e pouco homogéneo,

embora este facto possa ser visto como um inconveniente ou como um fator

diferenciador no mercado.
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4 Trabalho experimental

Neste capitulo descreve-se com rigor todo o trabalho experimental desenvolvido
durante o estagio na empresa Quinta & Santos e que permitiu levar a cabo o objetivo desta

dissertacao.

4.1 Processos de desgaste com corantes reativos

Como descrito anteriormente, o processo de fade out pode ser dividido em 3 fases
importantes: o tingimento, o desgaste e uma ultima fase que compreende a neutralizacdo,
fixacdo e anti-pilling. Neste subcapitulo, irdo ser descritas as condicdes em que os testes de Fade
Out foram realizados para as diferentes fases do processo.

O processo Old Dye surge para colmatar alguns inconvenientes do processo de fade out.
Neste subcapitulo também terd lugar uma descricdo dos testes realizados para otimizar o

processo old dye, nomeadamente a determinacdo de uma concentracdo 6tima de resina.

4.1.1 Fade Out: Tingimento

A fibra utilizada para estes testes foi um Jersey 100% algoddao em meio branco e a receita
de tingimento foi escolhida do arquivo da empresa e reproduzida na sec¢do de amostras. Esta
opcdo permitiu que todos os painéis fossem tingidos todos de uma sé vez. Esta opgdo permitiu
qgue nao fossem introduzidas mais varidveis no estudo e que os painéis fossem submetidos ao
processo de Fade Out nas mesmas condicdes.

O tingimento foi executado tal como descrito no ponto 3.1.1 deste trabalho com todas
as etapas incluidas: o tingimento propriamente dito, a neutraliza¢do e o ensaboamento a 80°C
durante 5 minutos e a secagem dos painéis a 80°C, realizada também na sec¢do de amostras.

Depois de efetuado o tingimento, os testes de Fade Out foram realizados na sec¢do

apropriada.
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4.1.2 Fade Out: Acabamento

Para os testes de fade out, fizeram-se variar dois pardametros, o tamanho da pedra que
efetua o desgaste mecanico e o tempo que os testes passam em maquina.

Os tempos utilizados na mdquina de desgaste foram 3, 6, 9 e 12 minutos para os dois
tipos de pedra, a perlita e a pedra pomes com uma solu¢do de permanganato de potdssio numa

concentrac¢do de 500 g/L. A maquina utilizada foi a da Figura 27.

Figura 27: Mdquina utilizada na realizagéo do fade out

4.1.3 Fade Out: Neutralizagao e Anti-pilling

Depois de realizada a etapa de desgaste, os testes foram devidamente neutralizados
com acido acético (0,5 g/L) e foram aplicadas as enzimas para a realizagdo do antipilling. Esta

parte do trabalho foi realizada nas mdaquinas da sec¢do de lavagens da empresa.

4.1.4 Otimizagdo do processo Old Dye

Os testes para o acabamento old dye foram realizados em laboratdrio, utilizando uma
maquina de tingir de pequenas dimensdes que pretende alcangar em laboratério condigdes
préximas das observadas nas maquinas de tingir da produ¢do. Como dito anteriormente, o
processo este processo pode ser dividido em trés fases importantes: a aplicacdo da resina, a

fixacdo e o tingimento.
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Figura 28: Mdquina de laboratdrio utilizada para tingir e aplicar a resina nos testes do processo old dye

4.1.5 Old Dye: Aplicacao da resina

Inicialmente realizaram-se testes com a resina Nofelding RE, para varias concentragdes
de produto, nomeadamente 5 g/L, 7,5 g/L, 10 g/L, 12,5 g/L e 15 g/L. Utilizou-se também um
catalisador, Katalin MO, de modo a acelerar a ligacdo entre a resina e a fibra. Para o catalisador,
utilizou-se uma quantidade de 30% do total de resina da receita.

O procedimento realizado foi o indicado na ficha técnica do produto e utilizaram-se
painéis de jersey 100% algoddo em meio branco. Para cada teste, introduziu-se um painel na
maquina e utilizou-se uma relagdo de banho de 1:10. Introduziu-se entdo dgua descontando a

necessaria para diluir o produto e deixou-se atuar durante 10 minutos a frio.

4.1.6 Old Dye: Fixagao da resina

Depois de ser aplicada a resina, as pegas foram encaminhadas para o secador da sec¢ao
de amostras. Foram inicialmente secas a 80°C e depois sujeitas a temperatura de 130°C para

que ocorra a fixa¢do da resina.
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4.1.7 Old Dye: Tingimento

Esta etapa foi novamente realizada na maquina do laboratério para aproximar o
tingimento as condi¢Ges de producgdo. O tingimento reativo foi realizado de acordo com o

procedimento descrito em 3.1.1, incluindo as etapas de ensaboamento e secagem.

4.1.8 Tingimento com reserva localizada

Os testes foram realizados para diferentes concentragdes de resina e uma temperatura
de fixagdo de 130°C, utilizando painéis de jersey 100% algoddao em meio branco.

Os resultados encontram-se descritos no capitulo 5.

Inicialmente tingiu-se a cor base com 0,1% de vermelho, ficando com uma tonalidade
rosa, seguindo o processo de tingimento reativo normal, tal como explicado anteriormente
neste trabalho.

Estando o painel ja seco, pincelou-se a resina nas concentragdes de 15, 30, 60, 80 e 100
g/L. Deixou-se secar ao ar ambiente e no final levou-se para um secador onde esteve sujeita a
uma temperatura de 130°C para que ocorresse a termofixacdo da resina a fibra.

Depois disto, ocorreu o segundo tingimento com 2% de marinho, também seguindo o
procedimento de tingimento com corantes reativos descrito anteriormente. Os resultados

destes testes estdo descritos no capitulo seguinte.

4.2 Otimizag¢ao do processo Aguarela

O processo aguarela pode dividir-se em trés fases importantes (tingimento, acabamento
e fixacdo do ligante), sendo que o tingimento e a fixacdo ocorreram em producdo e o

acabamento para os testes iniciais foi feito em laboratério.

4.2.1 Tingimento

Escolheu-se uma malha Jersey 100% algod3ao com % branqueacgao, fechou-se a malha
em forma de saco e o tingimento foi realizado na sec¢ao de amostras com as receitas existentes
no proprio dia. As cores foram entdo tingidas em banhos de 5 litros como explicado na secgdo

3.2 e torcidas a mao.
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4.2.2 Acabamento

Os primeiros testes foram realizados com dagua, sal, e trés resinas cationizadoras
diferentes, o Mordiente M New, o Eletroprep e o RialResin.

No primeiro teste, a dgua e as resinas foram aplicadas na sua forma concentrada e foram
pingadas na superficie da fibra recorrendo a uma pipeta de Pasteur.

Neste teste com sal, depositaram-se pequenos montinhos em varias zonas do painel.

Nos testes com resinas cationizada, estas foram aplicadas com uma pipeta de Pasteur.

Nas figuras 29 a 33 estdo algumas imagens representativas do processo.

4L AN A

Figura 29: Acabamento aguarela realizado com dgua

Figura 30: Acabamento aguarela realizado apenas com sal
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Figura 32: Acabamento aguarela realizado com o cationizador Elektroprep

Figura 33: Acabamento aguarela realizado com o cationizador Rialresin Fluo

Depois de aplicados os produtos, os painéis foram pendurados em cruzetas de ferro e

secaram ao ar ambiente durante duas horas (figura 34).
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Figura 34: Método de secagem ao ar ambiente para o processo aguarela

4.2.3 Fixacao do ligante

Depois de secos ao ar ambiente, os painéis foram encaminhados para um secador na

seccdo de amostras onde ficaram sujeitas a uma temperatura de 130°C, tendo em vista a

polimerizacao do ligante para que possa ocorrer a fixacdo da cor.

4.3 Controlo de qualidade

Todos os acabamentos foram sujeitos a testes de controlo de qualidade e de avaliagdo

do rendimento da cor, com o objetivo de avaliar a qualidade do acabamento.
Os testes de qualidade efetuados foram de solidez a lavagem e de solidez a fricgdo para

os diferentes tipos de tingimento constantes neste trabalho.

4.3.1 Solidez a lavagem

Para os testes de solidez a lavagem seguiu-se o procedimento de acordo com a norma
EN 1SO 105 — C08/2005.

De acordo com esta norma, para a determinagdo da solidez a lavagem deve utilizar-se
um testemunho multifibras, tal como o da Figura 22 com uma dimens&o de (100 x 40) mm e um
provete da malha a testar com as mesmas dimensdes. O provete e o testemunho multifibras

vao ser inseridos no mesmo tubo de ensaio e sdo unidos cosendo uma das extremidades mais

pequenas, de 40 mm.
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A solucdo de lavagem é preparada para um volume de 1L, contendo 4 g de detergente
de referéncia indicado pela norma e 1 g de perborato de sddio tetra-hidratado.

Os provetes sdo colocados nos tubos da maquina preparada para a realizagdo dos testes
de lavagem (figura 35). Nos tubos é ainda colocada a solucdo de lavagem e as esferas metalicas,
sendo o volume de soluc¢do varidvel com o peso do provete, conforme se pode ver na tabela

seguinte.

Tabela 5: Relagdo entre o tempo, a Temperatura e o numero de esferas num teste de solidez a lavagem

Temperatura Yﬂt}g%gifg\ﬁi? Tempo é(:ir:)peratura N2 de esferas de aco
40 50 30 10
50 50 30 15
60 50 30 20
95 50 30 25

Figura 35: Gyrowash para a realizagéo de ensaios de solidez a lavagem

4.3.2 Solidez a fricgao

Para a determinacdo da solidez a friccdo, recorreu-se ao procedimento utilizado na
norma ISSO 105 — X12.

Segundo esta norma devem cortar-se dois provetes com dimens&es de (50 x 140) mm,
um com o lado mais comprido paralelo aos fios da teia e outro com o lado mais comprido

paralelo aos fios da trama.
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O teste é realizado com um aparelho apropriado, constituido por um bloco de friccao
com um cilindro de 16 mm de diametro que se desloca num movimento retilineo de vai e vem

num comprimento de 104 mm e exercendo uma forca para baixo de 9 N.

Podem ser feitos testes de solidez a seco e a humido.

Para a solidez a friccdo a seco, fixa-se o provete nas garras do aparelho e coloca-se o
tecido de fricgdo seco paralelamente a dire¢ado da cavilha de fricgdo. A uma velocidade de 1 ciclo
por segundo, fricciona-se 20 vezes sobre o provete, 10 movimentos para um lado e 10 para o
outro.

Para avaliar a solidez a friccdo a humido, o quadrado de tecido de friccao deve ser
previamente pesado e depois humedecido em d4gua destilada, e em seguida é novamente
pesado com o objetivo de garantir 95 a 100% de retencdo de agua. O procedimento do teste
propriamente dito é igual ao da solidez a friccdo a seco.

Para a avaliacdo do manchamento no tecido de friccdo utiliza-se uma escala de

cinzentos, sob as condi¢des apropriadas de iluminacdo descritas de seguida.

Figura 36: Crockmeter para a realizagdo de ensaios de solidez a fricgdo

4.3.3 Avaliagdo do manchamento

Para avaliagcdo de manchamento e posterior classificacdo dos testes de solidez, utilizou-
se uma escala de cinzentos, seguindo o procedimento da norma NP EN 20105 — A03.

Assim, colocou-se lado a lado e num mesmo plano um testemunho nao submetido a
ensaio (original) e o que foi submetido a ensaio. Coloca-se ainda a escala de cinzentos no mesmo
plano. A luz que ilumina as amostras deve ter um angulo de incidéncia de aproximadamente 45°

e a observacgdo deve ser feita perpendicularmente ao plano das superficies.
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Compara-se a diferenga visual entre o testemunho original e o testemunho ensaiado
com as diferencas representadas pela escala de cinzentos.

A norma recomenda ainda uma comparacdo de todos os pares de testemunhos que se
avaliou com o mesmo indice. Isto d4 uma boa indicacdo da coeréncia das avalia¢des, pois

qualquer erro é assim evidenciado, devendo ser reavaliado e corrigido.

4.3.4 Avaliagao do rendimento da cor

Relativamente ao rendimento da cor, obtiveram-se graficos k/S e valores de AE através
da medicao da intensidade da cor, recorrendo ao espetrofotémetro.

Os resultados estdo apresentados nos anexos deste trabalho e analisados no capitulo
seguinte.

Os testes foram realizados no espetrofotometro disponivel no laboratério da empresa.

Sendo necessario definir um padrao, utilizou-se o lado do avesso para todos os testes
tanto para o processo old dye como para o fade out, uma vez que no primeiro caso a resina foi
aplicada do lado direito do painel e no segundo caso, a perlita esteve diretamente em contacto
também com o lado direito do painel.

Assim, serd possivel obter uma comparacdo da intensidade da cor entre os dois lados da
peca, sendo o objetivo inicial do estudo criar um processo que permitisse um contraste evidente
entre ambos os lados da pega. Antes da medi¢do, as amostras foram dobradas em quatro de

modo a evitar que a luz seja transmitida através do material, melhorando a opacidade.
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5 Resultados e discussao

Neste capitulo encontram-se descritos os resultados dos testes propostos no capitulo

4, juntamente com uma breve discussdo dos mesmos.

5.1 Otimizacao do processo Old Dye

Como descrito anteriormente, os efeitos de desgaste com corantes reativos podem ser
obtidos de duas formas completamente diferentes. Neste capitulo encontram-se os testes
realizados para os dois processos e uma breve discussdo acerca dos prés e contras encontradas

para um e outro.

5.1.1 Fade Out

As imagens das figuras 37 e 38 mostram os testes com a perlita e a pedra pomes em

maquina durante 3, 6, 9 e 12 minutos, respetivamente.

Figura 37: Resultados testes realizados em fade out com perlita
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Figura 38: Resultados testes realizados em fade out com pedra pomes

5.1.2 Old Dye

Relativamente ao processo old dye, os primeiros painéis que se tentaram tingir sairam

muito manchados e muito pouco igualizados, como se pode ver nas figuras seguintes.

Figura 39: Pegcas manchadas obtidas com o processo old dye

A solugdo encontrada foi aumentar o peso e o numero de painéis que se tingiu para que
se conseguisse mais batimento e uma maior igualizacdo do produto em todo o painel,
principalmente na fase de aplicacdo da resina e polimerizacdo, que sdo as mais criticas em todo
0 processo.

Os resultados obtidos para as diferentes concentraces de resina estdo representados

nas figuras 40 a 44.
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Figura 40: Contraste obtido na peca para uma concentragéo de 5 g/L de Nofelding RE

Figura 41: Contraste obtido na peca para uma concentragéo de 7,5 g/L de Nofelding RE

Figura 42: Contraste obtido na peca para uma concentragéo de 10 g/L de Nofelding RE
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Figura 43: Contraste obtido na pe¢a para uma concentragéo de 12,5 g/L de Nofelding RE

Figura 44: Contraste obtido na peca para uma concentragdo de 15 g/L de Nofelding RE

Nas figuras 40 a 44 referentes aos resultados dos testes realizados para as diferentes
concentragdes da resina Nofelding RE, é possivel verificar que com as quantidades de resina de
5g/Le 7,5 g/L ndo foram muito eficientes porque o contraste obtido ndo foi o suficiente para
chegar ao objetivo pretendido.

Para as concentracbes de 12,5 g/L e 15 g/L, devido as grandes quantidades de resina
aplicadas, os painéis ja ficaram manchados de ambos os lados, ndo se revelando alternativas
vidveis.

Assim, o melhor resultado foi obtido para uma quantidade de 10 g/L de resina. Com esta
quantidade de produto, os painéis ficaram menos manchados, ficando o tingimento com uma

aparéncia mais homogénea e com um contraste de cor razodvel e visivel a olho nu.
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5.1.3 Testes Controlo de Qualidade

Os resultados dos testes de solidez a lavagem estdo representados no anexo A. Como se
pode observar, tanto o processo de fade out como o old dye tiveram bons resultados de solidez
a lavagem e que normalmente sdo aceites com facilidade pelos clientes na industria téxtil, com
resultados entre 4/5 e 5, de acordo com a classificacdo utilizando uma escala de cinzentos.

No anexo B podem ser observados os resultados dos testes espetrofotométricos
realizados para as diferentes quantidades de resina aplicadas. Nas figuras 62 a 66 é possivel
observar que quanto maior for a quantidade de resina maior é a distancia entre as curvas k/S,
indicando um contraste de cor cada vez maior entre os dois lados da peca, devido a uma
diminuicdo da intensidade da cor provocada pela reserva realizada pela resina, tal como seria
de esperar e foi demonstrado nas imagens 40 a 44.

Ao analisar os graficos de k/S para o processo de desgaste de fade out (Figuras 67 a 70),
podemos ver que o valor de k/S maximo que se obteve com o processo de old dye foi muito
maior que para o processo de fade out. De referir ainda que para o processo de fade out, o valor
de k/S maximo obtido, vai diminuindo cada vez mais com o aumento do tempo passado em
mdaquina. Com estes resultados, podemos concluir que o processo de fade out permite obter um
efeito desgastado muito acentuado, diminuindo muito a intensidade da cor, no entanto nao se
consegue muito contraste entre o lado interior e exterior da peca, sendo que acaba por se
desgastar a cor de ambos os lados da peca. De referir ainda que ndo é possivel obter tons
intensos e brilhantes com a realiza¢do de fade out para desgastar a peca.

No mesmo anexo consta ainda uma tabela com valores crescentes de AE, de acordo
(tabela 15) com a quantidade de resina, indicando também uma maior diferenca de tonalidade
cada vez maior, comprovando que quanto maior a concentracdo de resina, maior é a capacidade
de reserva ao tingimento reativo.

Ja com os valores de AE para o processo de fade out (tabela 16), podemos verificar que
o valor maximo de AE obtido é muito menor para este processo, revelando um menor contraste
de tonalidade entre o interior e o exterior do painel, tal como seria de esperar dada a pequena
distancia entre as curvas de k/S, sendo que a curva vermelha representa o lado interior do painel

e a curva azul representa o lado exterior, onde foi diretamente aplicado o fade out.
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5.1.4 Reserva localizada com corantes reativos

Os resultados para estes testes com dois tingimentos reativos, sendo um deles

reservado, encontram-se representados nas figuras 45 a 49.

Figura 45: Resultados da aplicacdo de 15 g/L de Nofelding RE

_~y

Figura 46: Resultados da aplicagdo de 30 g/L de Nofelding RE
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Figura 47: Resultados da aplica¢éo de 60 g/L de Nofelding RE

i

Figura 49:Resultados da aplicagéo de 100 g/L de Nofelding RE
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O efeito pretendido, ou seja, o de se notarem ambos os tons, o claro e o escuro na
mesma peca foi conseguido apenas com concentracbes de resina de 80 e 100 g/L. Para as
concentragdes mais baixas o tom rosa acabou por ndo ser muito notdrio, uma vez que a
capacidade de reserva ndo foi suficiente e o tingimento com marinho acabou por sujar muito a
cor.

Para concentragGes muito elevadas de resina verificou-se uma perda muito grande da
resisténcia da fibra nos locais onde foi aplicada a resina, rasgando muito facilmente.

A grande quantidade de resina foi necessaria, uma vez que a diferenca de concentracées
de corante para um tingimento e para outro era muito grande, sendo que uma das cores era
muito escura e outra era muito clara.

Assim, para concentragdes acima dos 60 g/L (inclusive) a perda de resisténcia é muito
acentuada. Nao se podendo usar concentragdes muito elevadas desta resina, ndao se consegue
obter o efeito pretendido para tonalidades muito diferentes.

Assim, tentou-se 0 mesmo processo para tonalidades mais proximas, utilizando 0.5% de
corante amarelo para a base e 0.5% de corante laranja para o segundo tingimento. Reduziu-se

a concentragdo de resina novamente para 30 g/L. Os resultados podem ver-se na figura seguinte.

Figura 50: Resultado do teste com uma menor diferenca de concentragdes de corantes e 30 g/L de
Nofelding RE

5.2 Aguarela

Nas figuras 51 a 55 estdo apresentados os resultados da aplicagdo das resinas
concentradas, do sal e da agua. Estes painéis estdo devidamente secos, ou seja, depois de

sujeitos a temperatura de 130°C.
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Figura 51: Resultado do acabamento aguarela realizado apenas com dgua

Figura 52: Resultado do acabamento aguarela realizado apenas com sal

Figura 53: Resultado do acabamento aguarela realizado apenas com Mordient M New
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Figura 54: Resultado do acabamento aguarela realizado apenas com RialResin Fluo

Figura 55: Resultado do acabamento aguarela realizado apenas com Eletroprep

A aplicagdo do sal para o efeito aguarela foi bem-sucedida em termos de cor e efeito,
no entanto, ndo se revelou muito prdtica numa situagdo de produg¢do, uma vez que é necessario
esperar até que todo o sal se dissolva para secar. Por outro lado, as resinas sdao aplicadas no
estado liquido e o painel pode ser imediatamente posto a secar, sendo um processo mais pratico
e mais rapido em situagGes de producao.

Relativamente a 4gua, verificou-se que o efeito no painel ficou muito pouco evidente e
gue com a aplicacdo do sal e das resinas, o efeito ficou mais evidente e préximo daquilo que era
desejado.

Quanto as trés resinas, nos testes de solidez ndo foi possivel identificar diferencas muito
evidentes entre as trés. Quanto ao resultado estético, o elektroprep foi o que permitiu um efeito
mais bonito, permitindo abrir mais tons claros em volta das gotas, marcando bem a diferenca
entre a tonalidade do tingimento base e do interior da gota.

Tendo em vista melhorar o aspeto visual do tingimento, testou-se também outra forma

de aplicacdo da resina, pingando-a recorrendo a um pincel, como se pode ver na figura 56.
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Figura 56: Resultados da aplicagdo das resinas com um pincel

No decorrer dos testes foram-se encontrando alguns problemas que sdo enumerados

seguidamente.
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Temperatura fixacdo do ligante

Depois de sairem do secador onde foram sujeitas a 130°C, algumas gotas ficaram
ligeiramente amarelas, sendo que provavelmente foram queimadas pela elevada temperatura,
como se pode ver na Figura 57.

Estas manchas amarelas podem indicar que o efeito aguarela esta a ser sujeito a
temperaturas muito elevadas, sendo assim, realizaram-se testes em que as pecgas foram sujeitas

a temperaturas de fixacdo de apenas 80°C.

Figura 57: Acabamentos manchados devido a elevada temperatura a que foram sujeitos durante a fixagGo
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Controlo de Qualidade

Relativamente ao controlo de qualidade no processo aguarela, os resultados dos testes
de solidez a lavagem das pecas sujeitas a temperatura de fixacdao de 80°C, representados na
tabela abaixo, foram satisfatdrios para todas as fibras, podendo entdo dizer que este processo

permite obter bons resultados de solidez a lavagem.

Tabela 6: Resultados testes solidez a lavagem com os produtos concentrados

Zona Multifibras | Sal Mordiente Eletoprep Rialresin
La 4/5 4/5 4/5 4/5
Acrilico 4 4/5 4/5 4/5
Poliéster 4 4 4/5 5
Poliamida 4/5 5 4/5 5
Algodio 4/5 5 4/5 5
Acetato 4/5 4/5 4/5 4/5

Sobre este processo, é necessario referir que se obtiveram maus resultados nos testes
de solidez a fricgdo, como se pode ver na Tabela 7.

Para tentar colmatar estes resultados, a solu¢do encontrada foi a aplicacdo de mais um
banho de ligante a frio durante 10 minutos para tentar obter uma melhor fixacdo do corante a
fibra e assim tentar melhorar os resultados dos testes de solidez a friccdo. A quantidade de
Ligante RFN utilizada foi de 100, 150 e 200 g de produto por cada kg de malha a testar.
Seguidamente, o teste foi secar e termofixar a 130°C. Os testes de solidez a fricgdo foram
repetidos, mas nao se verificou nenhuma melhoria evidente. Os resultados dos testes de solidez
a friccdo antes e depois da aplicagdo do ligante estdo nas tabelas 8 a 10 representados na figura

58.

Figura 58: Testes de solidez a fric¢do realizados depois dos testes com 100,150 e 200 g de Ligante RFN por cada kg de malha
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Tabela 7: Resultados testes de solidez a fric¢do sem aplicagdo de qualquer produto

Orientagdo das Fibras | Sal | Mordiente | Elektoprep Rialresin
HS 3 2/3 3 2/3
HH 1/2 1 1/2 1

Tabela 8: Resultados dos testes de solidez depois da aplicagdo de 100g/kg de ligante RFN para melhorar a solidez a

friccdo

Orientacdo das Fibras | Sal | Mordiente | Elektoprep Rialresin
HS 3 3 3 2/3
HH 2 1 1/2 1

Tabela 9: Resultados dos testes de solidez depois da aplicagéo de 150g/kg de ligante RFN para melhorar a solidez a

fricgéo
Orientacdo das Fibras | Sal | Mordiente | Elektoprep Rialresin
HS 3 3 2/3 3
HH 1/2 1 1/2 1/2

Tabela 10:Resultados dos testes de solidez depois da aplica¢éo de 200g/kg de ligante RFN para melhorar a solidez a

fricgdo
Orientacdo das Fibras | Sal | Mordiente | Elektoprep Rialresin
HS 2/3 3 2/3 2/3
HH 2 1 1/2 1

Instituto Superior de
Engenharia do Porto

P PORTO

Como se pode ver na figura 58, ndo se verificou nenhuma melhoria significativa na
solidez a friccdo utilizando mais um banho de ligante a frio. No entanto, mesmo que se notasse
uma melhoria, a solugdo nao seria viadvel devido a elevada temperatura a que se deve submeter

o tingimento, para que a resina possa polimerizar (130°C).

Como o novo banho de ligante acabou por ndo resolver o problema de solidez a fric¢do,
experimentou-se um novo produto, o Asufix MF. Este produto foi recomendado pelo fornecedor
e é indicado para a melhoria da solidez a friccdo em pegas tingidas recorrendo a pigmentos de

estamparia, como o caso deste estudo.
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Seguiu-se a receita indicada na ficha técnica do produto. Utilizaram-se 3 g/L de produto
(maximo recomendado na ficha técnica), numa relagdo de banho de 1:20. Como o produto atua
em meio acido, utilizou-se acido acético para baixar o pH para 4.

De seguida realizaram-se os testes de solidez a friccdo a humido, que se podem ver na

figura 59.

Figura 59: Testes de solidez efetuados depois da utilizagdo do Asufix MF

Estes resultados encontram-se classificados na tabela 11.

Tabela 11: Resultados do teste de solidez depois do teste efetuado com o Asufix MF

Orientacdo das Fibras | Teste inicial | Asufix MF

HS 3 3

HH 2 1/2

Como se pode ver na classificagdo da tabela 11, o produto nao foi eficiente, dando ainda

a impressdo de que piorou ligeiramente a solidez a humido.

Na tentativa de encontrar um produto que fosse capaz de permanecer na superficie do
tingimento, utilizou-se uma cola que é utilizada normalmente na empresa na sec¢do de
acabamentos para colar glitter.

Normalmente o produto é utilizado numa proporgdo de 1:1, utilizando a mesma
quantidade de resina e de dgua para dilui-la. Neste caso, vdo ser utlizadas menores quantidades

de resina, uma vez que este produto atribui um toque muito seco e duro a pega.
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Assim, realizaram-se testes para concentraces de 20 mL/L, 30 mL/L, 40 mL/L e 50 mL/L
de Fixamin PUK.

O produto é aplicado num banho a frio. Depois da peca permanecer no banho por 10
minutos, torceu-se para retirar o excesso de agua e secou-se a 60°C. Quando seco, efetuaram-
se os testes de solidez a friccdo. Para a realizacdao destes testes, o efeito aguarela foi efetuado

utilizando o elektroprep. Os resultados destes testes estao efetuados na tabela seguinte.

Tabela 12: Resultados de solidez de acordo com diferentes concentragdes de Fixamin

Concentragdo de Resultado do teste
Orientacdo das Fibras
produto de solidez
Sem adicdo de HS 2/3
produto HH 1
HS 3
20 mL/L
HH 2
HS 3
30 mL/L
HH 3
HS 3/4
40 mL/L
HH 3
HS 3/4
50 mL/L
HH 3/4

Figura 60: Resultados teste de solidez a fricgdo a humido
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A utilizagdo do Fixamin PUK numa concentracdo de 50 mL/L de banho permitiu uma
melhoria de 2 pontos nos resultados dos testes de solidez, como se pode verificar na tabela
anterior e na figura 59. No entanto, ndo se revelou a melhor solucdo, uma vez que atribuiu a
peg¢a um toque muito seco.

Assim sendo, pode-se considerar que uma concentracdo de 30 ml/L de produto é a
melhor op¢do, uma vez que um resultado de 3 na solidez a friccdo a humido ja é considerado
aceitavel pelos cadernos de encargos de diversas marcas e permite obter uma textura mais
agradavel na peca.

A solucdo apresentada para este problema do processo aguarela pode ser também
utilizada no tingimento vegetal uniforme, permitindo melhorar o processo uma vez que para

cores escuras, origina problemas de solidez, tal como o processo aguarela.

Figura 61:Tingimento vegetal e respetivos resultados de solidez a fric¢do depois da utilizagdo de 40 ml/L de Fixamin PUK
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6 Conclusoes e sugestoes para trabalho futuro

O objetivo principal deste trabalho foi otimizar dois processos que se realizam na
empresa Quinta & Santos Score - Lavandaria e Tinturaria. Os processos a otimizar foram o old
dye e o aguarela.

O processo old dye pretende a criagcdo de pecas com efeito de desgaste e surge como

IM

uma alternativa ao fade out, que corresponde a uma forma mais “tradicional” de desgaste,
utilizando perlita ou pedra pomes para efetuar o desgaste fisico na peca.

Relativamente ao processo old dye, podemos concluir que 10 g/L é a concentracdo de
produto que revelou um melhor resultado visual, permitindo um aspeto mais limpo, sem
manchas, que se verificaram para concentragdes superiores. No entanto, deve ter-se em conta
que o cliente é sempre quem decide qual o aspeto desejado, mais limpo ou mais manchado,
apesar de o aspeto liso ser o mais comum, por se diferenciar do fade out.

O old dye diferencia-se do fade out pelo aspeto liso que confere no lado em que a peca
é desgastada e pelo aspeto brilhante e novo que se consegue do outro lado pela utilizacao de
corantes reativos. O old Dye constitui um processo que exige menos lavagens e menos mao-de-
obra. Como é um processo realizado integralmente em madquina existird a garantia de uma
maior estabilidade e igualizacdo de todas as pecas, podendo assim produzir partidas de pegas
todas iguais. Este acabamento permite a obtengdo de pegas com bons resultados de solidez e
pode ser aplicado numa vasta gama de cores.

O tingimento com reserva localizada surgiu neste trabalho como uma ideia de uma
variacdo ao processo Old Dye descrito. E um processo com uma componente manual, mas isto
nao constitui necessariamente um inconveniente, uma vez que a empresa possui uma sec¢ao
vocacionada para este tipo de trabalhos. Este processo contém algumas limitacdes como a
qguantidade de resina a ser utilizada, sendo que, por este motivo a cor de base (12 tingimento)
ndo deve ter uma concentracdo de corante muito inferior a concentragdo utilizada no 22
tingimento, pois sera necessaria uma quantidade de resina mais elevada para efetuar a reserva.
Como mostrado no capitulo 5, quantidades muito elevadas de resina, fazem com que a fibra se
torne muito fragil e quebradica, rasgando com muita facilidade.

O objetivo de criar uma peca com duas cores sem afetar a resisténcia da fibra foi
conseguindo, utilizando uma combinagdo de cores com concentragdes de corante mais

aproximada e a utilizacdo de 30 g/L de Nofelding RE.
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O processo aguarela também constitui um produto inovador no mercado, apresentando
uma peca em que predominam duas tonalidades diferentes, a que se encontra no interior da
pinta e a do tingimento base da peca, com a utiliza¢cdo de pigmentos de estamparia. Por se tratar
de um acabamento manual, este processo ndo garante a existéncia de duas pecas iguais, sendo
também um fator diferenciador no mercado.

No decorrer do trabalho foi apresentada uma proposta de resolugdo do problema de
solidez do processo aguarela que se revelou eficaz, melhorando em 1 ponto a solidez a fric¢do
das pecas tingidas com corantes de estamparia. Este resultado foi conseguido pela utilizacao de
um banho a frio usando Fixamin PUK na concentracdo de 30 mL/L. Esta soluc&o revelou-se eficaz
ndo so para o processo aguarela, mas também para o processo vegetal por si sd, que apresenta
os mesmos problemas de solidez, por se utilizar o mesmo tipo de pigmentos.

Quanto as sugestdes para trabalho futuro, podem ser exploradas as potencialidades do
produto Nofelding RE, nomeadamente para gamas de corantes e pigmentos que tinjam em meio
acido. Como se trata de uma resina com pH acido, pode vir a aumentar os rendimentos de cor
dos tingimentos, uma vez que cria na fibra as condicGes exatas de tingimento, que ndo
desaparecem durante o tingimento, como ocorre por exemplo com o acido acético devido as
elevadas temperaturas do tingimento.

Quanto a aplicacdo desta resina para efeitos de reserva existem diversas formas de
aplicacdo. Neste trabalho desenvolveu-se uma variagdo utilizando a plicagdo com pincel. No
entanto, pode-se experimentar por exemplo o sapray, que permitira outros efeitos também
atrativos.

Quanto ao processo aguarela podem-se tentar fazer estudos noutro tipo de fibras que
nao as celuldsicas, uma vez que estes tipos de pigmentos ndo interagem quimicamente com as
fibras celuldsicas, ficando a superficie. Do mesmo modo, também podem ficar a superficie de
outras fibras e consequentemente tingi-las.

Quanto ao setor da tinturaria em geral, existem inumeros desafios relacionados com o
seu impacto ambiental. Os corantes sdo muito poluentes e ndo sdo biodegraddveis no meio
ambiente. Outro desafio seria postar na reduc¢do dos consumos de agua e energia inerentes a

esta industria.
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Anexos

Anexo A. Resultados testes solidez a lavagem para os processos de Old Dye e

Fade Out

Nas tabelas seguintes encontram-se os resultados dos testes de solidez a lavagem, cujo
procedimento foi realizado de acordo com a norma ISO 105 — 108:2001.
A classificacao foi feita utilizando uma escala de cinzentos e seguindo o procedimento

descrito na norma NP EN 20105-A03 (1995).

Tabela 13: Resultados teste de solidez a lavagem para diferentes concentragées de resina Nofelding RE

Classificagdo de acordo com a concentragdo resina Nofelding RE
Tipo de Fibra 5g/L 7,5g/L 10 g/L 12,5g/L 15g/L
La 5 4/5 4/5 4/5 4/5
Acrilico 5 5 5 4/5 5
Poliéster 5 5 5 5 5
Poliamida 5 4/5 4/5 5 5
Algodio 4/5 4/5 5 4/5 5
Acetato 4/5 5 5 5 5

Tabela 14: Resultados teste de solidez a lavagem para diferentes tempos em mdquina nos testes de desgaste com

fade out
Classificagdo de acordo com o tempo passado em maquina
Tipo de Fibra | 3 minutos 6 minutos 9 minutos 12 minutos
La 5 4/5 5 4/5
Acrilico 5 5 4/5 5
Poliéster 5 5 5 5
Poliamida 5 4/5 4/5 5
Algodao 4/5 4/5 4/5 5
Acetato 5 5 4/5 5
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Anexo B. Resultados dos testes realizados no espetrofotometro

No anexo A encontram-se os resultados dos testes para avaliar os pardmetros k/S e AE
para os tingimentos obtidos para o processo Old Dye e para o processo de desgaste com fade

out, tendo em vista uma comparacao e discussao destes parametros para ambos os processos.

B.1 Resultados de AE para os tingimentos obtidos com o processo Old Dye

e com o processo de Fade Out

Tabela 15: Resultados de AE para as diferentes quantidades de resina aplicadas

Quantidade de Resina (g/L) AE
5 0,54
7,5 1,08
10 1,87
12,5 2,44
15 3,01

Tabela 16: Resultados de AE para o processo de fade Out de acordo com os diferentes tempos passados em mdquina

Tempo em maquina (min) AE
3 0,46
6 0,8
9 0,93
12 1,08
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B.2 Graficos k/S para as diferentes quantidades de resina para o processo

old dye

Grafico Espectral 5 L 22/08/2018 09:31:20

e-Tarefa1.jb5 [base de dados=iControl9. mdb]

- lado sem resina - lado com resina

25

KIS

Curom Calor Watch (Vemdo 9.4.50) 1

Figura 62: Grafico k/s para o teste com 5g/L de resina
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Grafico Espectral 75 /L 21/08/2018 17:21:42

e-Tarefa1.jb5 [base de dados=iControl9. mdb]

-lado sem resina - lado com resina

2

2

1
2]
2

1 25N

l—"
- 700 750

Gxrite Gollor Match (Vemao 9.4.99) 1

Figura 63: Grafico k/s para o teste com 7,5 g/L de resina
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Grifico Espectral 21/08/2018 10:34:25

10g/L
e-Tarefai.jb5 [base de dados=iControl9. mdb

-lado semresing - lado com resing

2

2

1
w
2

1 —

™
= 700 750

e Color Matxch Vemdo 5.4 40) 8

Figura 64: Grafico k/s para o teste com 10 g/L de resina
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Grafico Espectral 22/08/2018 09:28:01

125 g/L
e-Tarefal.jb5 [base de dados=iControld. mdh]

ncl seEn e - ko com resna

”
2
1
g
: W
qv
qa \
380 00 500 600 T00 750
P e e
Burine Cipdor iMakch (Vemdo £4.58) 1

Figura 65: Grafico k/s para o teste com 12,5 g/L de resina
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Gréfico Espectral 15 o/L 21/08/2018 10:40:29

e-Tarefa1.jb5 [base de dados=iControl9. mdb]

-lado semresing - lado com resina

£

KIS

Suree Color Match (Vemdo 9.4.50) 1

Figura 66: Grafico k/s para o teste com 15 g/L de resina
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B.3 Graficos k/S para diferentes tempos em maquina para o processo de

fade out

Grafico Egpectral 03/09/2018 13:55:28
3 min em maquina

e-Tarefal.jb5 [base de dades=iControld. mdb]

a5

e
v
1
AN\
"‘—-\\_/
[ \--_
360 &0 i) 600 700 750
EE wevetengtom) -
o Gador Makch (lamda 1.4.58) 1

Figura 67: Grdfico k/s para o teste de 3 minutos em mdquina
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Grafice Espectral . , 03/09/2018 11:43:54
6 minutos em magquina

e-Tarefa2.jb5 [base de dados=iControl9. mdb

~Bmm -Gmin®

25

KIS

Dero Color Match (Vemdo $.4.59) 1

Figura 68: Grdfico k/s para o teste de 6 minutos em mdquina
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Grafico Espectral 03/09/2018 11:56:39

9 minutos em maquina
e-Tarefa2.jb5 [base de dados=iControl9. mdb

-G min <9 oen®

25

KiS

Qurmm Color Masch (Vamdo 9.4.99) 1

Figura 69: Grdfico k/s para o teste de 9 minutos em mdquina
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Grifico Espectral 03/09/2018 11:59:49

12 minutos em maquina
e-Tarefa2.ib5 [base de dados=iControl9. mdb]

~12min - 12min *

KIS

700 750

m* Cator Match Vemdo 3.4.50) 1

Figura 70:Grdfico k/s para o teste de 12 minutos em mdquina
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