Impactos das
Tecnologias na
Engenharia Quimica

Carmen Lucia Voigt

”
- \ (Organizadora) G — el

—~—
7
/

[Atena

Editora
Ano 2019




Carmen Lucia Voigt
(Organizadora)

Impactos das Tecnologias na Engenharia
Quimica

Atena Editora
2019



2019 by Atena Editora
Copyright © da Atena Editora
Editora Chefe: Prof? Dr? Antonella Carvalho de Oliveira
Diagramacao e Edi¢do de Arte: Natalia Sandrini e Lorena Prestes
Revisao: Os autores

Conselho Editorial
Prof. Dr. Alan Mario Zuffo - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof. Dr. Alvaro Augusto de Borba Barreto - Universidade Federal de Pelotas
Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnolégica Federal do Parana
Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia
Prof? Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa
Prof. Dr. Constantino Ribeiro de Oliveira Junior - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof® Dr® Daiane Garabeli Trojan - Universidade Norte do Parana
Prof. Dr. Darllan Collins da Cunha e Silva - Universidade Estadual Paulista
Prof® Dr® Deusilene Souza Vieira Dall’Acqua - Universidade Federal de Rondonia
Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana
Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul
Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria
Prof. Dr. Gilmei Fleck - Universidade Estadual do Oeste do Parana
Prof? Dr? Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia
Prof? Dr? Ivone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof? Dr? Juliane Sant’Ana Bento - Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior - Universidade Federal Fluminense
Prof. Dr. Jorge Gonzalez Aguilera - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof? Dr? Lina Maria Gongalves - Universidade Federal do Tocantins
Prof? Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte
Prof? Dr? Paola Andressa Scortegagha - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof? Dr? Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para
Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista
Prof. Dr. Urandi Joao Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para
Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas
Prof? Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande
Prof? Dr® Vanessa Lima Goncalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Dados Internacionais de Catalogagcao na Publicagao (CIP)
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG)

134 Impactos das tecnologias na engenharia quimica [recurso eletrénico] /
Organizadora Carmen Lucia Voigt. — Ponta Grossa (PR): Atena
Editora, 2019. — (Impactos das Tecnologias na Engenharia
Quimica; v. 1)

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader.
Modo de acesso: World Wide Web.

Inclui bibliografia

ISBN 978-85-7247-237-1

DOI 10.22533/at.ed.371190304

1. Engenharia quimica — Pesquisa — Brasil. |. Voigt, Carmen
Lucia. Il. Série.

CDD 660.76
Elaborado por Mauricio Amormino Junior — CRB6/2422
O contelido dos artigos e seus dados em sua forma, correcao e confiabilidade sdo de
responsabilidade exclusiva dos autores.

2019
Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuidos créditos aos
autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou utiliza-la para fins comerciais.
www.atenaeditora.com.br




APRESENTACAO

Inovagdes tecnologicas surgem a todo o momento, em todo o mundo, sendo
utilizadas como uma ferramenta estratégica para manutencéo e crescimento dos
negocios nas industrias. A Engenharia Quimica foi uma das carreiras que mais
contribuiu para a evolugao da Era Industrial para a Era Moderna.

A preocupacdo em desenvolver produtos e processos de producao torna a
Engenharia Quimica responsavel por pesquisas e projetos em relagdo aos materiais
gue passam por mudancas fisicas e quimicas, adquirindo outras caracteristicas.

A Engenharia Quimica trabalha com a manipulagdo de compostos e substancias
para se criar novos produtos. Estes produtos proporcionam uma melhoria na qualidade
de vida humana, pois além de pesquisas relacionadas, existe a preocupacdo em
viabilizar as invengdes, criar métodos baratos e eficientes de fabricacdo em massa,
implementando processos quimico-industriais cada vez melhores, mais econémicos e
mais ecoldgicos.

Neste primeiro volume, organizado para vocé, apresentamos o papel do
Engenheiro Quimico no mercado de trabalho, pois este aplica conhecimentos
adquiridos no estudo de Quimica e de Engenharia para criar solugdes voltadas a
producdo ou ao uso de substancias quimicas. E o profissional que constréi um elo
entre a ciéncia e a manufatura. Cabe ao engenheiro quimico lidar com a formulagéo
e a solucdo de problemas associados a industria quimica, bem como trabalhar na
operacao e manutencéo de sistemas. Também sao expostos, neste volume, trabalhos
relacionados ao ensino tedrico e pratico de Engenharia Quimica.

Além disso, encontram-se trabalhos relacionados com aplicagdes estatisticas,
simulacdes e otimizacdo de processos para melhoria de utilizacdo de produtos e
subprodutos. Assim como sao expostos trabalhos de caracterizacdo de materiais e
alteracées em processos quimicos utilizando novas técnicas de analise de produto,
avaliando comportamento, caracteristica de sistemas, propriedades fisico-quimicas e
alteracédo de composicéo de produtos ja utilizados no mercado.

Baseado nestes trabalhos, convidamos vocé a aperfeicoar seus conhecimentos
na area da Engenharia Quimica. Os trabalhos selecionados oportunizam uma nova
visdo de materiais, processos e técnicas na area, mostrando o impacto tecnolégico no
desenvolvimento da industria e sua relacéo direta com a sociedade e meio ambiente.

Boa leitura.

Carmen Lucia Voigt
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CAPITULO 13

INFLUENCIA DA VARIACAO DE PH, TEMPERATURA
E TEMPO DE VAPORIZACAO NO PROCESSO DE

Wanyr Romero Ferreira
Instituto de Educacéao Tecnolbgica

Belo Horizonte — MG

Wilson Costa Resende
Instituto de Educacéao Tecnolbgica
Belo Horizonte - MG

Aline Pereira Leite Nunes
Instituto de Educacgéo Tecnoldgica
Belo Horizonte - MG

RESUMO: O processo de tingimento de tecidos
€ a etapa mais complexa dentre as varias
etapas envolvidas na industria téxtil. Falhas
neste processo tém repercussdes na qualidade
do produto final e geram custos pela perda
de corante, insumos quimicos, necessidade
de reprocesso, dentre outros. Este trabalho
analisou os efeitos da temperatura, pH e tempo
de vaporizacéo sobre a cor de trés tipos de
tecidos no processo de tingimento. Os testes
experimentais foram feitos em uma industria
téxtil localizada em ltauna, MG. Utilizou-se uma
amostra de 90 pedacos de tecidos selecionados
com trés diferentes percentuais de fibras (100%
algoddo, misto com 67% poliéster e 33%
algodao e 100% poliéster). Por meio de um
espectrofotdbmetro, pode-se verificar o grau de
afastamento do padrao esperado para a cor. Os
resultados indicaram que os trés parametros

Impactos das Tecnologias na Engenharia Quimica

TINGIMENTO DE TECIDOS

analisados influenciam de forma diferente no
processo de tingimento, pois a fixacdo e o
rendimento do corante dependem do tipo de
tecido. Assim, para minimizar as falhas relativas
as variagdes no padréao de cor, 0s parametros
de tingimento devem ser considerados de forma
particular em cada situagao.
PALAVRAS-CHAVE: Industria téxtil. Tingimento
de tecidos. Fixacéo da cor

ABSTRACT: The process of tissue dyeing is
the most complex step among the various steps
that occur in the textile industries. Failures in this
process have repercussions on the quality of
the final product and generate costs due to loss
of dye, chemical inputs, need for reprocessing,
among others. The present study aimed to
analyze the effects of temperature, pH and
vaporization time, on the color of three types of
tissues. The experimental tests were done in a
textile industry located in Itauna, Minas Gerais
(Brazil). A sample of 90 pieces of selected
fabrics with three different percentages of fibers
(100% cotton, mixed with 67% polyester and
33% cotton, and 100% polyester) were used.
A spectrophotometer was used to determine
the degree of deviation from the standard.
The results indicated that the three analyzed
parameters influence in a different way in the
dyeing process, since the fixation and the yield
of the dye depend on the type of tissue. Thus,
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to minimize failures related to variations in color pattern, dyeing parameters should be
considered particularly in each situation.
KEYWORDS: Textile industry. Tissue dyeing. Color setting.

11 INTRODUCAO

A industria téxtil € uma das principais industrias do mundo e desempenham um
papel importante na economia de muitos paises (GHALY et al., 2014). Dentre as etapas
envolvidas nessa industria, a mais complexa € o tingimento, que envolve a mudanca
de cor do tecido usando corantes (lbid., 2014). Ai esta inserida a maior parte dos
produtos quimicos de todo fluxo produtivo. O objetivo do tingimento é reproduzir a cor
padrao previamente definida pelo laboratério. Caso isto ndo ocorra e o substrato nao
possua caracteristicas proximas as do tecido teste, a cor pretendida podera distanciar-
se do padrao (AMORIM, 2011).

As fibras possuem comportamentos diferentes para varios tipos de corantes,
podendo ser mais ou menos hidrofilas, com sensibilidades varidveis a temperatura, ao
pH do banho, ao tempo de exposicdo aos corantes, etc. (SALEM et al., 2005).

Nesse contexto, o presente trabalho objetiva analisar o efeito das variaveis
temperatura, pH e tempo de vaporizagdo sobre o afastamento ou aproximacéo da cor
padréo durante o processo de tingimento de trés tipos de tecidos, utilizado em uma
industria téxtil.

2 | REFERENCIAL TEORICO

A cadeia téxtil envolve varios processos, conforme mostra a Figura 1. O tecido cru
passa por processos de preparag¢ao, que podem envolver chamuscagem, alvejamento
e mercerizacao, antes do tingimento e, em seguida, vai para o processo de acabamento,
podendo antes passar pela estamparia. O tingimento é uma modificacao fisico-quimica
do substrato, de forma que a luz refletida provoque uma percepc¢ao de cor. Geralmente
ocorre em trés etapas (SALEM, 2010):

1° - passagem do corante do banho de tingimento para a superficie da fibra;

2° - adsorcao do corante através de regides acessiveis da fibra e,

3° - difusdo do corante na fibra.

Os corantes utilizados nos processos de tingimento podem ser reativos, diretos,
sulfurosos, azoicos, a tina, dispersos, catibnicos e acidos (GHALYet al., 2014). O
tingimento por corantes do tipo tina sdo os mais comuns e apresentam excelente
solidez a luz e aos tratamentos umidos(SALEM, 2010).

Albert Munsell, em 1905, criou o0 primeiro sistema numérico para explicar a
cor, baseado em mddulos coloridos. Posteriormente, este sistema foi a base para o
desenvolvimento dos sistemas atuais. Em relacdao a nomenclatura, convenciona-se
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chamar de tonalidade o nome atribuido a cor, sendo as cores basicas o vermelho,
o amarelo, o verde e o azul. Entende-se por saturagao o grau de distanciamento da
cor do ponto neutro (cinza) da cor pura. Quanto maior o grau de saturacéo da cor,
mais pura ela é. E comum chamar uma cor pouco saturada de suja e uma cor muito
saturada de limpa. Finalmente, entende-se por luminosidade a variagao de claro para
escuro dentro de um mesmo tom (GREY, 2006).

Deposito de Tecido Cri
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Figura 1 — Etapas da cadeia téxtil.
Fonte: Falani et al.( 2014, p.13).

Na calorimetria, as medi¢cdes de cor sao feitas em um espectrofotdmetro sob
fontes de luz normalizada, que geralmente s&o: iluminante padrao para luz do dia
(D65), iluminante que corresponde a lampadas incandescentes (A) e iluminante que
corresponde a luz fluorescente Philips TE 84. O espectrofotdmetro serve para medir
a transmitancia e a refletadncia de uma amostra em fungéo do comprimento de onda
(REGULA, 2004).

Por meio do espectrofotdmetro, a amostra colorida é colocada sobre uma
abertura de medicdo, em seguida um flash ou um feixe continuo de luz branca é
emitido pelo instrumento através da amostra. A amostra absorve parte desta luz e
reflete ou transmite outra parte. O instrumento mede a parte da radiagéo refletida ou
transmitida pela amostra. A cor entédo deve ser transformada em numeros para ser
explicada (Ibdi., 2004). Estes nUmeros sdo as chamadas coordenadas colorimétricas.
Os modernos equipamentos para medicdo de cor, tais como espectrofotbmetros e
calorimetros fornecem essas coordenadas calorimétricas universais. Por meio delas,
€ possivel quantificar a cor reproduzida com grande exatidao e sob padroes de analise
globais (Ibdi., 2004).
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31 METODOLOGIA

O estudo foi realizado em uma industria téxtil localizada em ltauna, MG. A
empresa € lider no setor de vestimenta profissional e emprega 2000 funcionarios.
Para a medicao da cor utilizaram-se dois espectrofotémetros (CM-2600 e CM-3700D)
de refleténcia. Selecionaram-se 90 amostras de tecidos, divididas em trés grupos de
30 amostras: grupo A de tecido 100% algodao, grupo B de tecido misto (67% poliéster
e 33 % algodéao) e grupo C de tecido 100 % poliéster.

Escolheu-se a cor azul claro para os testes por ser a cor associada ao maior
numero de falhas no processo de tingimento na industria em estudo. As amostras
foram submetidas aos mesmos processos em laboratério. Os testes foram realizados
variando, de cada vez, temperatura, pH e tempo de vaporizacdo, mantendo as outras
variaveis constantes. A temperatura do banho variou de 180°C a 220°C; o pH de 3 a
11 e o tempo de vaporizagao de 20 a 100s.

A coleta dos dados durou 34 dias, entre 28 de junho de 2017 e 31 de julho de
2017.

4 | RESULTADOS E DISCUSSAO

Apresentam-se, a seguir, 0s resultados das andlises na forma de curvas de
distribuicao de frequéncia, ou curvas de densidade/intensidade. O eixo dos x representa
a distancia da cor em relacdo ao padrao. Quanto mais préximo de zero estiver o centro
da curva em forma de sino, menor sera o afastamento da cor padrao almejada. O
eixo dos y representa a frequéncia (ou densidade) dos resultados. Quanto mais alto o
ponto maximo da curva, menor sera a dispersao dos resultados.

A Figura 2 mostra o comportamento das 30 amostras do tecido A (100% algodao)
em funcéo da temperatura do tingimento. Atemperatura para o tecido Anéo é relevante,
pois para 0s cinco valores testados n&o houve um distanciamento em relagcéo ao eixo
x. A temperatura de 220°C é a mais adequada por ter 0 maior valor da média.

—_— 2100 C
2% C

Mean  StDev N
0,2353 0,11% 30
0,2467 0,077 30
0,239 0,05158 30 |.
0,251 01107 30
0,226 0,07150 30

Densidade

1,2 16 20 24 28
Distancia

Figura 2 -Comportamento do Tecido A em fungéo da variagdo na temperatura.
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Os resultados analogos para o tecido B s&o apresentados na Figura 3. Observa-
se que, neste caso, a temperatura é uma variavel que afeta o processo de tingimento,
uma vez que em cada uma das cinco temperaturas testadas houve variagdes, tanto
no eixo horizontal, quanto no eixo vertical. A temperatura de 220°C mostrou-se a mais
adequada para este tipo de tecido, pois esta mais proxima de zero.

51 Temperatura
—_— 1800 C
—_— 1300 C
e C
—_—= e C
200C

Mean  StDev N
1337 009966 30
1,037 008330 30

06163 02159 30
03423 01440 30
0,1827 008741 30

Densidade

T T T

0,0 04 0.8 1,2 1,6 2,0 24 28

Disténcia
Figura 3 - Comportamento do Tecido B em funcao da variacdo na temperatura.

O comportamento das 30 amostras do tecido C em funcdo da variacéo
na temperatura do tingimento € mostrado na Figura 4. A temperatura influencia
significativamente o processo de tingimento para esses tecidos. Comparando-se
com os resultados da Figura 3 é possivel perceber que a variacéo foi ainda maior,
principalmente em relagdo a dispersdo em torno da média, para cada curva. Também
nesse caso, a temperatura de 220°C é a melhor para que a cor se aproxime do padrao

esperado.

1,8 Temperatura
1,6
1,4 4

1,24
1,01

0,84

Densidade

0,6
0,4

0,2 1

0,0 1— = ; ; - —
00 04 08 1,2 1,6 20 24 28

Distancia
Figura 4 - Comportamento do Tecido C em fun¢éo da variagdo na temperatura.

O efeito do pH sobre o processo de tingimento € mostrado nas Figuras 5a 7. A
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faixa de pH variou de 3 a 11. A Figura 5 mostra que a interferéncia do pH no processo
de tingimento do tecido A ndo € um fator critico para o alcance do padréo esperado
de pigmentacéo ja que, para os valores testados, as curvas foram muito semelhantes.

Densidade

124

104

StDev
0.03657
0,05085
0,05058
004166
003244

gEEEE =

0,0

T
0,9

T
1,2

1,5

Distancia

1,8

Figura 5 - Comportamento do Tecido A em funcéo da variagéo no pH.

Densidade

25

20

154

104

I l\ TN
L K : .-
T

-

s

Mean
0,148
0,1533
0,332
1045
1,131

StDew
002511
0,01583
0,05165

10,1485
0,03420

HEEEY =

0,9

T
1,2

1,5

Distancia

1,8

Figura 6 - Comportamento do Tecido B em fun¢éo da variagao no pH.

Denslda_de

124

104

Distancia

%

=D s W W

-

Méan
0117
0,1347
012

1427

StOwv
0,03593
0,04273
0,04712

0,287

ER-E-R- -

Figura 7 - Comportamento do Tecido C em fun¢&o da variacéo no pH.

As Figuras 8 a 10 ilustram o comportamento das curvas em funcéo de variacéo
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no tempo de vaporizagdo dos tecidos analisados. Os testes tomaram como tempo
minimo 20s e como tempo maximo 100s. Na Figura 8 observa-se que o tempo de
vaporizacéo no processo de tingimento do Tecido A, & um fator critico para o alcance
da cor padrao esperada porque as curvas diferem tanto na altura do pico como na
dispersao dos resultados em torno da média. O melhor resultado foi obtido para um
tempo de 20s.

2,0

1,54

1,0+ i

Densidade
8
£
]

0,5- ! Voo ,’f .\‘.

0,0l — g —— ~ = -

Distancia
Figura 8. Comportamento do Tecido A em func¢éo da variagdo no tempo de vaporizagao.

A Figura 9 mostra os resultados para o tecido B. Para esse tecido, constatou-se
gue o melhor tempo de vaporizacao entre os parametros estabelecidos é 60s, sendo
100s o tempo menos recomendavel.

Finalmente, a Figura 10 ilustra o comportamento do tecido C em fungéo da
variagao no tempo de vaporizacao. Observa-se que, a medida que o tempo fica maior,
o comportamento vai se distanciando da cor desejada. Conclui-se que o melhor tempo
de vaporizagao é 20s.

Densidade

Figura 9 - Comportamento do Tecido B em funcéo da variagdo no tempo de vaporizacao para o
seu tingimento.

0,64
0,4+

0,2 -

0,0 =
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Densidade

Mean  StDev
0,15 0,06555
0,27 01045

0,5587 0.1834

1,273 01385

1502 01020

BEBEES =

Distancia

Figura 10 - Comportamento do tecido C em funcdo da variagcdo no tempo de vaporizagao para o

seu tingimento.

O Quadro 1 sistematiza os resultados dos testes realizados nos trés tecidos

(A,B,C) comparando as principais conclusdes obtidas em consequéncia das variacdes

nos trés parametros (temperatura, pH e tempo de vaporizacdo) no processo de

tingimento.

Tecido

Temperatura

pH

Tempo de vaporizagéo

A

N&o tem grande
interferéncia

N&o tem grande
interferéncia

Interfere
Melhor Opgéo: 20s.

B

Interfere

Melhor Opgéo: 220°C.

Interfere
Melhor Opcgéo: 5.

N&ao tem grande
interferéncia

Interfere

Melhor Opgéo: 220°C.

Interfere
Melhor Op¢éo: 3.

Interfere
Melhor Op¢éo: 20s.

Quadro 1 - Sintese dos resultados

51 CONCLUSOES

Analisou-se o processo de tingimento de tecidos utilizados em uma industria

téxtil, com o objetivo de identificar falhas. Realizaram-se testes com amostras de
trés tipos de composicao de tecido 100% algodao, misto 67% poliéster 33% algodao

e 100% poliéster. Para cada tipo, foram realizados testes de tingimento variando

trés parametros: temperatura, pH e tempo vaporizacédo. Os resultados das andlises

mostraram que todos os tecidos considerados nesta pesquisa sao afetados de forma

diferente pelos trés parametros. Em particular, o tecido 100% algodéo é pouco afetado

pela temperatura e pelo pH, mas € muito afetado pelo tempo de vaporizacao. O tecido

misto e o tecido 100% poliéster sao afetados pelos trés parametros, embora com

menos intensidade pelo tempo de vaporizagao.
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