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RESUMO

O beneficiamento Jeanswear € uma etapa importante na cadeia de produgao de pecgas
de vestuario. Esses processos s&o utilizados para dar um visual todo especial as
pecas confeccionadas com tecido Denim. Porém todo processo de transformacéao
fisico-quimico gera uma série de impactos no sentido da sustentabilidade,
principalmente pelo uso de grandes quantidades de agua. Os clareamentos quimicos
sdo uma fase desse processo de beneficiamento e s&o responsaveis por clarear as
pecas jeans para tons médios e claros. Esse processo € feito de forma padrdo com
agentes oxidantes, principalmente o hipoclorito de sédio, que deve ser aplicado com
grandes quantidades de agua e enxagues se seguem a mesma linha, além de ser
necessario um processo redutivo para a sua total remocao do tecido. Ja o Clorito de
sédio é um agente oxidante usado em tinturarias de tecidos a muito tempo, mas que
em processos de lavanderia esta no seu inicio. Este processo se caracteriza pela
reducao significativa no consumo de agua, pois usa relagdes de banho muito baixa e
ao final somente com dois enxagues o processo € finalizado, nao tendo a necessidade
de um processo redutivo. Este trabalho apresenta um estudo comparativo em relagao
aos processos de clareamento usando hipoclorito de sédio como processo padrao em

relagao ao processo de clareamento com clorito de sédio.

Palavras-chave: Jeans, Denim, hipoclorito de soédio, clorito de sédio.



ABSTRACT

Jeanswear processing is an important stage in the clothing production chain. These
processes are used to give a very special look to pieces made with Denim fabric.
However, every physical-chemical transformation process generates a series of
impacts in terms of sustainability, mainly due to the use of large quantities of water.
Chemical bleaching is a phase of this processing process and is responsible for
lightening denim pieces to medium and light tones. This process is carried out in a
standard way with oxidizing agents, mainly sodium hypochlorite, which must be applied
with large amounts of water and rinsed in the same way, in addition to requiring a
reductive process to completely remove it from the tissue. Sodium chlorite is an
oxidizing agent used in fabric dyeing for a long time, but in laundry processes it is just
beginning. This process is characterized by a significant reduction in water
consumption, as it uses very low bath ratios and at the end of only two rinses the
process is completed, without the need for a reductive process. This work presents a
comparative study in relation to bleaching processes using sodium hypochlorite as a

standard process in relation to the bleaching process with sodium chlorite.

Keywords: Jeans, Denim, sodium hypochlorite, sodium chlorite
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1 INTRODUGAO

O trabalho das lavanderias de beneficiamento jeanswear vem ao longo dos
ultimos anos sofrendo uma alteragao, passando de lavagens estritamente fisicas para
processos fisico-quimicos. Essa alteragao de procedimento leva a um entendimento
melhor dos processos de lavagem desenvolvidos. Junto a isso, a sustentabilidade é
um dos marcos principais que hoje em dia s&o aplicados a cadeia téxtil de
beneficiamento.

Os clareamentos quimicos sdao uma dessas etapas. Sao aplicados para
promover um desbote da cor das pecas jeans. Esses processos sao feitos com
agentes oxidantes, que tem a capacidade de fazer a destruicdo do cromdforo da
molécula de corante indigo (parte responsavel pela cor), fazendo assim que os fios
tintos de urdume percam cor.

Durante muitos anos o agente oxidante mais usado nos processos de
clareamentos quimicos foi o hipoclorito de sédio. Esse quimico é muito eficiente nos
processos de clareamento, tem um custo adequado, porém sao consumidores de uma
quantidade de agua muito alta, pois o banho de clareamento deve sempre ser em
nivel alto, os enxagues seguem a mesma linha e ao final do processo deve-se fazer
um processo redutivo, com metabissulfito de sédio para que toda a quantidade de
hipoclorito seja consumida.

Uma alternativa que pode ser usada nos processos de clareamento € o clorito
de sédio, agente oxidante que ja foi muito utilizado no processo de alvejamento nas
tinturarias de tecido. Mas a sua aplicagédo forma um gas pesado e altamente denso,
que provoca irritacdo nas vias respiratérias. A alternativa para a aplicacdo do processo
¢é fazé-lo em pH acido, usando agentes acidulantes tamponados.

Esse trabalho faz um estudo comparativo entre dois processos de clareamento
(padréao médio e padrao claro) usando hipoclorito de s6dio como processo padréo e
clorito de sddio. Os processos sdo apresentados em detalhes e os resultados visam
mostrar a viabilidade do uso do clorito como sendo uma alternativa mais sustentavel,

principalmente pela redugédo da quantidade de agua utilizada no processo.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 INDUSTRIA TEXTIL

O setor téxtil tem grande importancia na economia brasileira, correspondendo a
uma parcela significativa na geracdo de empregos, sendo o segundo maior
empregador da industria de transformacédo, € a maior cadeia téxtil completa do
ocidente e o quarto maior produtor e consumidor de denim no mundo (ABIT, 2019). A
estrutura da cadeia téxtil engloba desde a produgao das fibras até o produto acabado,

como mostra a Figura 1.

Figura 1: Fluxo da cadeia téxtil

= Tecelagem

—- Flagaa ] Beneficiamento/

Lavanderia — Confecgao

Fibras = Malharia

| NAo Tecidos

Fonte: Adaptado de Pereira, 2008

Cada uma dessas etapas possui caracteristicas proprias, assim, o resultado de
cada etapa independe da seguinte, pois cada etapa elabora um produto, embora em
condi¢cdes pré-determinadas pelo sistema de produgdo (BEZERRA, 2014). Essa
independéncia presente na industria téxtil, permite a consolidagdo de empresas
especializadas em diferentes atividades e com diversas tecnologias empregadas. A
resultante de cada etapa produtiva pode ser o insumo da etapa subsequente, assim
encontra-se industrias téxteis que trabalham somente o subsetor de fiagado, atuando
como fornecedor para as industrias que atuam nos subsetores de malharia e

tecelagem, além das industrias verticalizadas que demandam todo o processo
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produtivo, sendo fornecedores para as industrias de confecgao e vestuario (PEREIRA,
2008).

Segundo Bezerra (2014) e Paiva (2010), a industria téxtil compreende a fiagao,
a tecelagem, a malharia, o ndo tecido, o enobrecimento e a confecgcdo. As matérias-
primas téxteis que alimentam esse segmento séo as fibras, que podem ser naturais,
onde se sobressai o algoddo, ou fibras de filamentos sintéticos e artificiais.
Posteriormente, estas fibras sao destinadas a fiagao e sdo transformadas em fios que
servirdo para producgao dos artigos de malha (a técnica consiste na passagem de uma
lagada de fio através de outra), ndo tecidos (estrutura plana, flexivel e porosa,
constituida de véu ou manta de fibras ou filamentos, orientados direccionalmente ou
ao acaso) e tecido plano (obtido pelo entrelagamento de um conjunto de fios em

angulos retos).

O processo a ser utilizado depende das caracteristicas da fibra e quais os
parametros desejados para o fio. (BEZERRA, 2014; PAIVA, 2010). Em sequéncia,
tem-se a etapa de enobrecimento, que se dispbe como um conjunto de
beneficiamentos a fim de conferir cor, estampas e acabamentos funcionais, além de
resultar em propriedades especificas do produto. (BEZERRA, 2014; PAIVA, 2010).
Por fim, chega-se ao setor de confec¢do que, na maioria das vezes, € a etapa final da
cadeia. Para que haja efetividade nos produtos desta etapa é necessario que a
qualidade das fibras esteja alinhada com a qualidade dos fios que, por sua vez,
interfere na qualidade dos tecidos ou nao tecidos, que determinam a qualidade dos
artigos finais. (BEZERRA, 2014; PAIVA, 2010).

Em artigos de denim, depois da peca confeccionada, esta vai para o setor de
acabamentos. Essa fase adicional de beneficiamento geralmente ocorre o desbote e
amaciamento, para adquirir aparéncia de usados, gasto ou “vintage”, agregando
caracteristicas unicas, como é o caso das lavagens as quais o jeans pode ser
submetido (LOPES, 2011). As pegas jeans sao as mais consumidas no mundo, sendo
o Brasil o segundo maior produtor e o terceiro maior consumidor de tecido denim do
mundo. O tecido denim é composto por algodao, fibra téxtil natural, e geralmente tinto

a partir de um corante azul, o indigo (MORITA et al., 2017).
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2.2 ALGODAO

Segundo a ABNT NBR 12744 (1992), as fibras téxteis sdo classificadas quanto
a sua origem e constituicdo quimica, podendo ser de origem natural ou manufaturada.
As propriedades mais relevantes das fibras sao responsaveis por sua destinagao,
podendo ser aplicadas em diversos segmentos conforme sua morfologia, finura,
alongamento, elasticidade, rigidez, densidade, comprimento, massa especifica,

resisténcia e porosidade.

A principal matéria prima do tecido denim é o algodao, fibra natural mais
produzido em escala mundial. O poliéster e o elastano também podem ser utilizados
para atribuirem forma, conforto e maleabilidade. A semente da planta algodoeira é
revestida pela fibra de algodao, conforme demonstra a Figura 2, composta por longas
cadeias de celulose, em formatos helicoidais que resultam em boa resisténcia a tragao
e estabilidade dimensional. Essas cadeias celuldsicas sao ligadas por grupos OHe que
conferem a fibra alta absorg&o de agua, facilitando assim o tingimento (MORITA et al.,
2017).

Figura 2: Planta do algodao

- ] 4 ¥
-‘h\‘ < f i
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Fonte: Embrapa, 2018

Para melhor comercializacdo do algodado, algumas caracteristicas séao
essenciais para que este seja considerado uma matéria prima de qualidade. A pureza
do algodao esta relacionada com a elevada quantidade de impurezas que sao
encontradas apos sua colheita - quanto mais elevado for o percentual de impurezas,

menor sera a qualidade do fio. Sua resisténcia € determinada pela capacidade que o
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fio tem em resistir aos esforcos sofridos; a flexibilidade da fibra é a disponibilidade de
ser submetido a flexdes e torgcbes sem alterar suas caracteristicas; e, por fim, a
uniformidade do fio que determina a qualidade do tecido em relagdo aos barramentos
que pode interferir na quantidade de paradas de maquinas no processo de fiagao.
(PEREIRA, 2008).

2.3 FIACAO

A matéria prima utilizada para fabricagdo de um fio pode ser de origem natural, artificial
e sintética. A etapa de fiagdo da cadeia téxtil tem como objetivo transformar as fibras
em fio. O produto resultante da etapa final de fiagdo recebe o nome de linha ou fio
téxtil. A caracteristica principal deste produto é tecnicamente chamada de titulo do fio

e esta diretamente ligado a sua espessura ou diametro.

Na pré-histéria o processo de fiacdo era realizado manualmente, onde um
chumaco de fibras (13, algodao ou linho, por exemplo) era estirado e depois torcido.
Nas antigas Grécia e Roma o processo de fiacdo era realizado por um aparelho
chamado ROCA. Uma evolucéo da roca primitiva foi a invencédo da roca com tambor
onde a fiadora podia ficar sentada. Com a revolugdo industrial da Inglaterra,
automatizou-se o processo de fiagdo, transformando as rocas em maquinas que
chamamos nos dias de hoje de filatérios (PEREIRA,2011).

O processo de produgdo de fios (figura 3), também chamado de fiacéo,
compreende diversas operagdes por meio das quais as fibras sao abertas, limpas e
orientadas em uma mesma diregao, paralelizadas e torcidas de modo a se prenderem
umas as outras por atrito. Entre estas operagdes temos: abertura e separacédo das
fibras, limpeza, paralelizacdo parcial e limpeza, limpeza e paralelizacdo final,

regularizagao, afinamento, tor¢do e embalagem (PEREIRA, 2011).
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Figlﬂa 3: Processo de ii_a(;éo
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Fonte: Mariano, 2002

2.4 FIAGAO RING

O sistema de filatério a anel (figura 4), também conhecido como método
convencional, cada fuso € alimentado por mechas de fibras paralelizadas. Essas
mechas sao limpas e separadas na carda, apés seguem para a passadeira onde se
juntam a outras mechas que foram afinadas. Em seguida vao para a magaroqueira
onde sofrem torgédo e sdo novamente estiradas para reduzir a massa por comprimento
formando um pavio. Neste momento a fiagdo do sistema a anel pode seguir dois 16

caminhos: formacgao de fios penteados e fios cardados.
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Uma das vantagens deste sistema € a flexibilidade de produgao, pois permite

produzir fios de qualquer espessura, além de produzir um fio de maior resisténcia.

Figura 4: Filatério Ring

Fonte: Perreira, 2011

2.5 FIAGAO OPEN - END

Um dos métodos utilizados é a fiagao a rotor também chamado de Open End
(Figura 5) sendo mais utilizado e indicado para fibras curtas. As fibras caem em uma
turbina onde a forga centrifuga ira conduzi-las formando um anel de fibras. Esse
processo produz fibras e fios descontinuos. A desvantagem desse processo € a

impossibilidade de utilizar uma mistura de fibras construindo fios mais grossos e mais
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fracos. Os filatérios de rotores ou open end sao destinados em grande parte a

confeccéo do tecido Denim.

A figura 5 apresenta os principios basicos de uma fiagdo openend.

Figura 5: Principios da fiagdo open end
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Fonte: Bange et al., 2009

2.6 TINGIMENTO iNDIGO

Com a grande demanda por corantes indigos naturais nao supria mais a
quantidade utilizada pela industria téxtil houve uma corrida entre os quimicos para
sintetizar o indigo. Apds muitos anos de estudo e muitas tentativas o quimico aleméo
Adolf Von Baeyer, no ano de 1883 anuncia a descoberta da estrutura quimica do
indigo e em 1897 o indigo sintético € introduzido no mercado resultando em um

processo mais viavel para as fabricas.

Para a producéo do corante indigo sintético existe duas sinteses que sdo mais
importantes, utilizadas na atualidade: a anilina e o naftaleno sendo que este ultimo é
um processo desenvolvido por Von Heumann. De acordo com Lima e Ferreira (2001),

o indigo sintético é produzido pela unido de 2 moléculas de fenilaglicianato de sédio,
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industrialmente obtida da anilina, em uma mistura de hidroxido de sédio e amideto de

sodio (sodamida) (figura 6).

Figura 6: Sintese do indigo a partir da anilina.
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Fonte: Lima e Ferreira, 2001

Conforme diz Lima e Ferreira, 2001, o corante indigo possui molécula
relativamente pequena e baixa afinidade com a fibra celuldsica. Para ser aplicado
além de ser reduzido numa solucdo alcalina, também requer uma série de
impregnagdes seguidas de foulardagem e oxidacdo ao ar, pois € nessa passagem
pelo ar que o tingimento é fixado obtendo assim um azul intenso sobre a fibra. Cada
série de impregnacéao, foulardagem e oxidagdo é denominada ciclo ou dip. Nas
maquinas de tingimento hoje em dia ha uma variagao entre quatro e dezesseis dips
ou ciclos. Essa quantidade determina o tamanho da maquina e consequentemente o
tamanho da fabrica. O tempo de imersao se rege pelo tipo de instalagao de tingimento
e pela velocidade de producgdo. A figura 7 apresenta a ilustracdo de um ciclo do

processo de tingimento.
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Figura 7: Ciclo de Tingimento
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Fonte: Lima e Ferreira, 2001

A intensidade da cor desejada no final do tingimento esta condicionada a dois
fatores importantes que sao: numero de passagens nas caixas e a concentragao do
corante usado no processo. Poucas caixas ou mergulhos ira fornecer uma intensidade
baixa, do mesmo modo ocorre com o contrario. Quanto mais passagens do fio do
urdume nas caixas mais forte sera a cor obtida, fator este que também influencia na
solidez do tingimento, ou seja, quanto maior o numero de caixas, menor a
concentracao de indigo no banho de tingimento e com isso a fixagdo do corante na
fibra sera maior. Recomenda-se durante o tingimento que o banho circule no minimo
de 3 a 4 vezes por hora para se manter a uniformidade das concentracdes de corante,

hidrossulfito de sédio e soda caustica.

A cada banho ou ciclo a que os fios de urdume sdo submetidos, a sua
intensidade de cor aumenta. Esse tingimento é na superficie da fibra, de forma anelar,
aumentando gradativamente a cada passagem e a penetracdo do corante se da de
maneira crescente para o centro do fio, entretanto, o miolo do fio precisa permanecer

branco. A figura 8 demostra como o fio reage apds cada ciclo de tingimento:
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Figura 8: Cortﬁe transversal go fio e as Camagas de tingimento
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Fonte: Lima e Ferreira, 2001
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2.6.1 TECNOLOGIAS DE TINGIMENTO DE iNDIGO

Existem trés equipamentos utilizados para o tingimento de fios urdume
destinados a confecgédo do tecido denim que sdo: Rope dye (corda), Slasher dye
(multi-caixas) e Loop dye (loop, também chamadas girotex). Para cada uma delas ha

vantagens e desvantagens.

2.6.1.1 ROPE DYE (CORDA)

A primeira maquina de tingimento de indigo em continuo foi uma maquina em
cordas construida em 1920 pela Coocker Machine & Foundry Company (USA), nas
instalagdes da Cone Mills (Greensboro — USA) e sua montagem levou seis meses
(LIMA & FERREIRA, 2001).

As maquinas em corda (figura 9) podem trabalhar de 12 a 48 cabos e possuem
entre 300 a 450 fios/cabo, dependendo do numero total de fios de urdume. Os cabos
sao alimentados lado a lado na instalagao de tintura (ropedye). Depois de tintos, séo
abertos e re-urdidos (re-beaming), e engomados da forma tradicional. Eventualmente
a maquina pode vir equipada com 1 ou 2 vaporizadores dependendo da finalidade do

tingimento (enxofre, reativo ou indanthren).
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Figura 9: Rope dye (corda)

Fonte: Lima e Ferreira, 2001

Principais vantagens:

* Produtividade alta

* Nao existem paradas nas trocas de partidas.

» Excelente uniformidade ourela/meio no tecido final.
» Pouco desperdicio de fio.

* Altas eficiéncias de tingimento.

* Alta solidez

Principais desvantagens:

* Alto investimento.

* Necessidade de espaco fisico, geralmente 100% maior do que uma multi-
caixas.

* Perda de elasticidade dos fios.

* Os cabos devem abrir-se apos a tintura (re-beaming).

* Custos adicionais pelo uso de amaciante para abertura das cordas.

» Grande volume do banho de tingimento.

* Limitacao do titulo do urdume geralmente até Ne 20/1.

* Maior mao de obra requerida.

Fluxo do processo é dividido dessa maneira, urdicdo das cordas (Ball warping),
tingimento (Rope dyeing), abertura das cordas (Re-beaming), engomagem (Sizing),

tecelagem (Weaving).
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2.6.1.2 SLASHER DYE (MULTI-CAIXAS)

A partir de 1970 deu-se inicio na Europa a tecnologia de tingimento multi-caixas
(figura 10). Devido a sua simplicidade em relagéo as maquinas de cordas, houve um
incremento muito grande quanto a este tipo de equipamento, tornando-os bastantes

populares.

Figura 10: Vista lateral de uma maquina multi-caixas

n
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Fonte: Lima e Ferreira, 2001

Neste sistema os rolos de urdimento sdo agrupados a partir de uma gaiola
similares a da engomadeira, tintos nas diversas caixas de tingimento (entre 4 e 8
caixas, em casos especiais até 10 caixas) e engomados em uma operagao continua.
Eventualmente a maquina pode vir equipada com um ou dois vaporizadores

dependendo da finalidade do tingimento (enxofre, reativo ou indanthren).

Principais vantagens:

* Instalagdo compacta (menor espaco requerido em relagdo a maquina de
cordas).

* Possibilidade de tingimento de fios finos para camisaria.

* Producgao continua desde os rolos de urdideira até os rolos da engomadeira.
» Melhor elasticidade dos fios em relacdo a maquina de cordas.

« Baixo volume do banho de tingimento (em relagdo a maquina de cordas).

* Flexibilidade na troca de artigos.

» Adequada para tingimento de denim colorido.

* Baixo investimento em relagdo a maquina de cordas.

» Mao-de-obra reduzida em relagdo a maquina de cordas.
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Principais desvantagens:

* Possibilidade de variagbes centro/ourelas.
* Perda de produtividade devido as trocas de partidas.
» Maior tendéncia a formagao de estopa devido as trocas de partidas.

* Ocorréncia de manchas na troca de roladas.

O fluxo do processo se apresenta da seguinte forma, urdicdo dos rolos

(urdideira); tingimento/engomagem (multi-caixa); tecelagem.

2.6.1.3 LOOP DYE (LOOP OU GIROTEX)

Esta tecnologia possui uma historia interessante. Em 1973, o Sr. Lau Chor Sen,
um quimico téxtil de Hong Kong, simplesmente por ndo possuir espacgo suficiente para
montar uma maquina multi-caixas, teve a ideia de reduzir as caixas de tingimento para
uma unica caixa, com o urdimento passando quatro vezes pela mesma caixa,
intercalando uma oxidagao entre cada passagem. Nao havendo conseguido funcionar

o protdtipo, talvez por falta de conhecimento mecanico, deixou a patente caducar.

Em 1980, a fabricante italiana de tecidos Italdenim, solicitou a Master Macherio
a construcdo de uma maquina baseada neste sistema, nasceu assim a primeira
maquina operativa do mundo modelo “loop”. A figura 11 apresenta a maquina de

tingimentos de fio de urdume no processo “Loop Dye”.

Figura 11: Maquina de tingimento tipo Loop ou Girotex.
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Fonte: Lima e Ferreira,2001
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As principais vantagens dessa maquina sao:

¢ |Instalagdo mais compacta (menor espago em relagdo a maquina multicaixas e
cordas);

¢ Producao continua desde os rolos de urdideira até os rolos da engomadeira;

¢ Melhor elasticidade dos fios em relagdo a maquina de cordas;

e Baixo volume do banho de tingimento (em relagdo a multi-caixas e cordas);

¢ Flexibilidade na troca de artigos e de titulos finos;

e Baixo investimento em relagdo a maquina de cordas e multi-caixas.

As principais desvantagens dessa maquina séo:

e Possibilidade de variagdes centro/ourelas;

e Perda de elasticidade do fio;

e Perda de produtividade devido as trocas de partidas;
e Formacéo de estopa devido as trocas de partidas;

e Limitacdo em tonalidades muito escuras;

e Ruptura mais acentuada;

e QOcorréncia de manchas.

2.7 TECELAGEM

As fibras passam por uma série de etapas até chegar na formagao do fio
propriamente dito. Assim também os fios recebem alguns tratamentos antes de serem
transportados para os teares para que ocorra o processo de Tecelagem “que € o ato
de tecer através do entrelagamento de fios de trama (transversais) com fios de teia ou
urdume (longitudinais), formando tecidos.

O resultado do entrelagamento do conjunto dos fios que se cruzam em um
angulo reto de noventa graus € comumente conhecido por tecido plano. O tecido plano
€ o produto do processo de tecelagem. Os fios que sdo colocados no sentido
horizontal, obedecendo a disposi¢cao da largura do tecido, ddo-se o nome de fios de
trama; e os fios que estao dispostos na direcao longitudinal, isto €, no comprimento

do tecido, recebe 0 nome de urdume, isso se da em um equipamento chamado tear.
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O resultado do entrelagamento dos fios recebe o0 nome de padronagem. Todos
esses procedimentos sdo realizados em maquinas, manuais ou eletronicas,
conhecidas por nome de teares e 0s seus principais componentes sao: rolo de
urdume, quadros de licos, pentes e rolo de tecido. Segundo Pereira, 2011, antes que
os fios sejam entrelacados nos teares, € necessaria a realizacdo de operagdes
preliminares de preparacgao destes fios para sua utilizagao no processo de tecelagem.
Isso ocorrera tanto para os fios de urdume quanto para os fios de trama, por métodos
adequados, tais como: o processo de urdimento e o processo de engomagem

oriundos ao setor de preparagao a tecelagem.

O urdimento € a operagdo de preparagdo para acontecer a Tecelagem.
Consiste na passagem dos fios que formardo o urdume do tecido, transferindo-os de
seus suportes iniciais (cones, bobinas, cops,) para o rolete do tear. O numero de fios
por centimetro a ser urdido determinara a largura e o titulo do tecido a ser produzido.
Os fios de urdimento possuem maior numero de tor¢cdes, porque precisam de maior
resisténcia, uma vez que sao aqueles que sofrem maiores esforcos, tanto nas

operagodes de tecimento como no uso corrente (PEREIRA, 2011).

A engomagem €& uma atividade realizada em um equipamento chamado
Engomadeira e faz parte da preparagcéo para a tecelagem. Tem por finalidade o
cobrimento dos fios de urdume com uma pelicula de goma de amido e em alguns
casos acrilatos. Essa substancia aglomera as fibras ou filamentos, causando uma
aderéncia e evitando o deslizamento entre elas, protegendo os fios do atrito com as
pecas dos teares, proporcionando ao fio tingido uma estabilidade mecanica. Portanto,
o efeito que a engomagem promove nos fios € o0 aumento da resisténcia a tragéo e

resisténcia a abras3ao.

O Tear possui cinco movimentos que sao fundamentais para a construcado do
tecido. A formacéao da cala é feita através da movimentagao dos quadros de licos, que
ao subir e descer com o auxilio de alavancas e cordéis, produz uma abertura em forma
de losango dos fios de urdume, dando origem ao um espago chamado Cala. A
insercao da trama € a introdugao dos fios de trama para dentro desse espago gerado
pelos fios do urdume, de um lado para o outro, por meio de objetos como: lancadeira,

pinga, projétil de jato de ar ou jato de agua.
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O movimento de batida do pente: “O pente esta preso a frente e tem movimento
de vaivém. Quando ele vem a frente, encosta a ultima trama inserida no remate e
quando recua propicia a insercéo da trama seguinte” (PEREIRA, 2011). E no pente
que a densidade do urdume € definida. O pente assegura quantos fios por centimetros

tera no urdume do tecido a ser fabricado.

O movimento que o desenrolador do urdume faz € de suma importancia para a
construcdo de um tecido com qualidade. E ele que promove o desenrolamento do rolo
de urdume garantindo uma tensédo constante do comecgo ao final sendo que esta

tensao nao pode sofrer alteracdes.

O enrolador ou regulador de tecido tem por fungéo enrolar o tecido que esta
saindo pronto do outro lado do tear, de maneira uniforme e em movimento ante
horario. Pode acontecer desse tear enrolar o tecido em movimento tangencial que &
no sentido horario, saindo para fora. A atribuicdo do regulador € determinar a
velocidade do cilindro de arraste onde o tecido esta sendo enrolado e atestar a

densidade da trama no tecido medida por centimetro.

A figura 12 apresenta uma ilustragdo de um tear com os seus principais

elementos.

Figura 12: Tear e seus principais elementos
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Fonte: site tecelagem manual
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2.7.1 TIPOS DE LIGAMENTOS

Ligamento é a forma como os fios que compdem um tecido, o urdume e

a trama, se entrelagam.

2.7.1.1 LIGAMENTO SARJA

O ligamento sarja (figura 13) € uma estrutura ou padrao de tecelagem que
possui repeticdo minima de trés fios de urdume e trama, e distingue-se por sua
diagonal bem definida. Podendo esta diagonal ser direita (aclive) ou esquerda

(declive).

O entrelagamento em diagonal possibilita maleabilidade e resiliéncia aos
tecidos. O tecido em ligamento sarja € frequentemente mais firme do que o tecido em
ligamento tela, tendo menos tendéncia a se sujar, apesar de ser de lavagem mais

dificil. Tendo quase sempre seu avesso diferente do direito.

Figura 13: Ligamento sarja 3x1 direita

Fonte: Site https://www.wikiwand.com/pt/Ligamento_sarja


http://www.wikiwand.com/pt/Urdume
http://www.wikiwand.com/pt/Trama
http://www.wikiwand.com/pt/Urdume
http://www.wikiwand.com/pt/Trama_(tecelagem)
http://www.wikiwand.com/pt/Maleabilidade
http://www.wikiwand.com/pt/Resili%C3%AAncia

31

3 METODOS E PROCESSOS

As amostras de denim utilizadas nos ensaios sdo de um tecido denim 100%
algoddao com gramatura de 390 g/m?, todos em forma de perninhas de 50 cm de
largura por 30 cm de altura e bandeiras de tecidos de 100cm x 100cm (figura 14). Para
realizacdo do trabalho foi necessaria a utilizagdo de: lavadora com carga nominal de
70 quilos, balanga de precisao, béquer de 50 ml, enzima celulésica neutra para
estonar, espuma, carbonato de sdédio, hipoclorito de sdédio, clorito de sdédio,

metabissulfito, peréxido de hidrogénio, alvejante sem o6tico.

Figura 14: Amostras de tecido em forma de perninhas e bandeiras

Fonte: Autor

Foram realizados processos de “Over Destroyer e Ice Destroyer com hipoclorito
de sddio” e “Over Destroyer e Ice Destroyer com clorito de sédio”. A parte basica das

lavagens foram feitas da mesma forma, so6 se diferenciando na parte do clareamento.

3.1 LAVAGEM BASICA - UMECTAGAO E STONEWASH

O processo de umectagédo e “Stonewash” sdo processos de lavagem fisico-
quimico, que fazem uma base de desbote e marcagdo de costura para que

posteriormente os processos de clareamento quimico possam ser aplicados com
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caracteristicas distintas. O processo de lavagem basico € apresentado na tabela 1,

junto com a descrigdo de cada processo. Nessa fase a quantidade de amostras feita

foi de 10 quilos de material.

Tabela 1: Descricdo do processo de lavagem basico: Umectacdo e Stonewash

Processo R:B | Produto Quantidade | Quatidade
de produto de agua
Umectacgao 1:2 20 litros
Rodar 3 minutos a temperatura ambiente — soltar o banho e ndo enxaguar
Stonewash 1:2 | 3g/l Espuma 60 gramas 20 litros
0,5 g/l Enzima | 10 gramas
celulosica
Rodas 60 minutos a temperatura ambiente — Soltar o banho
Enxague 1 1:4 | 0,5 g/l barrilha 10 gramas 40 litros
Rodar 3 minutos a temperatura ambiente — soltar o banho
Enxague 2 1:4 40 litros
Rodar 3 minutos a temperatura ambiente — soltar o banho

Fonte: Autor

A figura 15 mostra o processo de Stonewash com espuma. Nota-se que mesmo

com uma relagao de banho baixa, a espuma aumenta o volume pois tem uma grande

quantidade de ar dentro das bolhas.

Outro ponto importante € o processo de desnaturagcao da enzima celuldsica.

Este processo é feito no primeiro enxague apds o processo de Stonewash e é feito

subindo o pH para alcalino com a adi¢ao de barrilha — 0,5g/I.



33

Figura 15: Processo de tonewash por espuma

Fonte: Autor

Ap0Os o processo de lavem basica o material foi centrifugado 15 minutos e seco
em secador a vapor em 50 minutos a temperatura de 70 graus. As amostras lavadas

nesse processo sao apresentadas na figura 16.

Figura 16: Amostras lavadas com o processo de umectacéo e Stonewash

Fonte: Autor
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Ao final do processo de secagem as pegas foram separadas em quatro cargas

de 2,5 quilos e em seguida teve inicio os processos de clareamentos quimicos.

3.2 CLAREAMENTO COM HIPOCLORITO DE SODIO

O hipoclorito de sédio € um agente oxidante de formula NaClO. Quando em

contato com agua gera gas cloro (CL2) que é o responsavel pela descoloragdo do

corante indigo. O processo de clareamento quimico Over Destroyer (padrdo meédio) é

descrito na tabela 2. Esse processo ndo é feito na espuma, pois como a ag¢ao do

hipoclorito € muito forte e rapida, € necessario a utilizacdo de uma relagdo de banho

maior — 1:10 — para cada quilo de material10 litros de agua. Todo o clareamento com

hipoclorito de sédio, apds o tempo de processo, deve ser enxaguado e neutralizado

com metabissulfito de sédio.

Tabela 2: Processo de Over Destroyer com Hipoclorito de Sdédio

Processo R:B | Produto Quantidade Quatidade
de produto de agua
Clareamento1 | 1:10 25 litros
30 g/l hipoclorito de | 750 gramas
sodio
Rodar 30 minutos a 40°C — soltar o banho
Enxague 1 1:10 25 litros
Rodar 3 minutos a temperatura ambiente — soltar o banho
Enxague 2 1:10 25 litros
Rodar 3 minutos a temperatura ambiente — soltar o banho
Neutralizagao | 1:10 25 litros
3 g/l Metabissulfito de | 75 gramas
sodio
Rodar 10 minutos a 50°C — soltar o banho
Enxague 1 1:10 25 litros
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Rodar 3 minutos a temperatura ambiente — soltar o banho

Enxague 2 1:10 25 litros

Rodar 3 minutos a temperatura ambiente — soltar o banho

Fonte: Autor

A amostra do processo de clareamento Over Destroyer com hipoclorito de sodio

e apresentada na figura 17.

Figura 17: Over Destroyer com Hipoclorito de sédio
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Fonte: Autor

O processo de de clareamento Ice Destroyer (padrao claro) € apresentado na
tabela 3.



Tabela 3: Processo de Ice Destroyer com Hipoclorito de Sodio
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Processo R:B | Produto Quantidade Quatidade
de produto de agua
Clareamento1 | 1:10 25 litros
30 g/l hipoclorito de | 750 gramas
sodio
Rodar 30 minutos a 40°C — soltar o banho
Clareamento 2 | 1:10 25 litros
30 g/l hipoclorito de | 750 gramas
sodio
Rodar 30 minutos a 40°C — soltar o banho
Enxague 1 1:10 25 litros
Rodar 3 minutos a temperatura ambiente — soltar o banho
Enxague 2 1:10 25 litros
Rodar 3 minutos a temperatura ambiente — soltar o banho
Neutralizagao 1:10 25 litros
3 g/l Metabissulfito de | 75 gramas
sodio
Rodar 10 minutos a 50°C — soltar o banho
Enxague 1 1:10 25 litros
Rodar 3 minutos a temperatura ambiente — soltar o banho
Enxague 2 1:10 25 litros

Rodar 3 minutos a temperatura ambiente — soltar o banho

Fonte: Autor
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Nesse processo, € necessario a aplicagdo do hipoclorito de sddio em duas
etapas, pois apds 30 minutos de processo, a quantidade de gas cloro no sistema é
muito baixa e ndo mais promove um clareamento efetivo. Sendo assim, apés 30
minutos de clareamento o banho e trocado e o beneficiamento continua por mais meia
hora. A amostra do processo de clareamento Ice Destroyer com hipoclorito de sédio

e apresentada na figura 18.

Figura

stroyer co_mhl:ljpclorito de sddio

18: Ice De

I"."'I!: :

Fonte: Autor

3.3 CLAREAMENTO COM CLORITO DE SODIO

O clorito de sdédio € um agente oxidante de formula NaClOz2. O clorito quando
aplicado em pH acido sofre decomposigdo para didoxido de cloro (ClO2) com
temperatura em torno de 60 graus. Nessa condigéo o croméforo do indigo é destruido,
fazendo com que as amostras denim sofram clareamento. O processo de clareamento

quimico Over Destroyer (padrao médio) é descrito na tabela 4. Esse processo é feito
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na espuma, proporcionando ao clorito de sédio uma reduc¢ao na quantidade de agua
utilizada, pois o processo é realizado em relagao de banho 1:2 — para cada quilo de
material dois litros de agua. A redugdo da quantidade de agua também promove a
reducdo da quantidade de quimicos utilizada, pois o clorito de sddio e o agente
acidulante sado aplicados em gramas por litro. No final, o processo € somente

enxaguado duas vezes, nao tendo necessidade de neutralizagdo com agente redutor.

Tabela 4: Processo de Over Destroyer com Clorito de Sédio

Processo R:B | Produto Quantidade Quatidade
de produto de agua
Clareamento1 | 1:2 5 litros

3 g/l Clorito de Soédio | 15 gramas

3 g/l Ag. Acidulante 15 gramas

Rodar 10 minutos a 60°C — soltar o banho

Enxague 1 1:4 10 litros

Rodar 3 minutos a temperatura ambiente — soltar o banho

Enxague 2 1:4 10 litros

Rodar 3 minutos a temperatura ambiente — soltar o banho

Fonte: Autor

A figura 19 mostra o processo de clareamento com clorito de sdodio.
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Figura 19: Clareamento Over Destroyer com clorito de sodio
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Fonte: Autor

A amostra do processo de clareamento Over Destroyer com Clorito de Sodio e

apresentada na figura 20.
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Figura 20: Over Destroyer com Clorito de Sédio

Fonte: Autor

Na sequéncia (tabela 5) é apresentado o processo de clareamento Ice Destroyer
com clorito de sddio (padréo claro). A unica alteragdo em relagédo ao padrao Over

Destroyer € o tempo de clareamento, que passa a ser de 38 minutos.

Tabela 5: Processo de Ice Destroyer com Clorito de Sédio

Processo R:B | Produto Quantidade Quatidade
de produto de agua
Clareamento1 | 1:2 5 litros

3 g/l Clorito de Sodio | 15 gramas

3 g/l Ag. Acidulante 15 gramas

Rodar 38 minutos a 60°C — soltar o banho

Enxague 1 1:4 10 litros
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Rodar 3 minutos a temperatura ambiente — soltar o banho

Enxague 2 1:4 10 litros

Rodar 3 minutos a temperatura ambiente — soltar o banho

A amostra do processo de clareamento Ice Destroyer com Clorito de Sddio e

apresentada na figura 21.

Figura 21: Ice Destroyer com Clorito de Sodio

Fonte: Autor

Ao final dos processos de clareamento, todas as pecgas sédo alvejadas ao
mesmo tempo, para limpar todo o corante indigo migrado / redepositado e dar limpeza

nas amostras. Esse processo final € descrito na tabela 6.




Tabela 6: Processo de alvejamento
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Processo R:B | Produto Quantidade Quatidade
de produto de agua

Alvejamento 1:2 20 litros

1 g/l de Espuma 20 gramas

2 g/l Ag. alvejante 40 gramas

39/l Perdxido 60 gramas
Rodar 15 minutos a 60°C — soltar o banho
Enxague 1 1:4 40 litros
Rodar 3 minutos a temperatura ambiente — soltar o banho
Enxague 2 1:4 40 litros

Rodar 3 minutos a temperatura ambiente — soltar o banho

Fonte: Autor

Apos o processo de alvejamento o material foi centrifugado 15 minutos e seco em

secador a vapor em 50 minutos a temperatura de 70 graus.
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4 RESULTADOS

A seguir sao apresentados os resultados comparativos entre os processos de
clareamento usando hipoclorito de sddio e clorito de sddio. Serdo apresentados os
resultados visuais, gasto comparativo de quantidade de agua, bem como os testes de
resisténcia a tragdo pelo método tira (ABNT NBR 14634).

41 OVER DESTROYER

A figura 22 apresenta o comparativo visual entre os processos de “Over

Destroyer” feito com hipoclorito de sédio e “Over Destroyer” feito com Clorito de sédio.

Figura 22: “Over Destroyer” feito com hipoclorito de sodio (esquerda) e “Over Destroyer” feito com
clorito de sédio Direita).

Fonte: Autor
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Para um teste visual, as amostras estdo com visual compativel, mesmo que o
clareamento no padrao meédio apresenta pontos mais esbranqui¢gados no clareamento

feito com clorito de sédio.

411 COMPARATIVO DO CONSUMO DE AGUA

A Tabela 7 apresenta um comparativo entre o processo “Over Destroyer” feito

com hipoclorito de sodio e “Over Destroyer” feito com clorito de sodio.

Tabela 7: Comparativo do consumo de agua entre o processo “Over Destroyer” tradicional e por
espuma

Over Destroyer feito com | Over Destroyer feito com | Resultado

hipoclorito de sodio clorito de sodio

370 litros 245 litros Redugao de 33,78%

A reducao de 33,78% apresentado se deve ao fato de o processo de
clareamento com clorito de sédio usar uma relagdo de banho mais baixa 1:2, quando
comparada ao processo de clareamento com hipoclorito 1:10, bem como o
clareamento com clorito s6 necessite de dois enxagues cm relagdo de banho baixa
(1:4) apos a conclusdo do processo, enquanto que o clareamento com hipoclorito
necessite de dois enxagues, mais neutralizagdo e novamente dois enxagues, tudo

com relagao de banho alta.
4.1.2 COMPARATIVO DA RESISTENCIA PELO METODO “TIRA”

As analises de resisténcia a tracdo foram feitas pelo método Tira — ABNT NBR

14634 e a tolerancia de resisténcia é apresentada na tabela 9.
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Tabela 8: Tolerancias para resisténcia a tracao pelo método TIRA = ABNT NBR 14634

Gramatura Resisténcia Resisténcia
de Tecido
R g/M2 (URDUME) (TRAMA)
Leve Abaixo de 240 500 200
Meédio 2414410 650 300
Pesado Acima de 410 1.200 800

Fonte: Norma ABNT NBR 14634

A seguir (tabela 9) sao apresentados os resultados dos testes de resisténcia
pelo método de tira comparando o processo Over Destroyer feito com hipoclorito de
sédio e o processo Over Destroyer feito com clorito de sédio por espuma. O tecido
usado no teste tem as seguintes caracteristicas: 100% CO com gramatura de 390
g/m2.



Tabela 9: Comparativo dos testes de resisténcia a tragdo o processo “Over Destroyer” feito com

hipoclorito de sédio e “Over Destroyer” feito com clorito de sédio

NBR ISO 13934 -1

Resisténcia — TIRA

clorito de sédio

Processo Urdume Trama
Over Destroyer feito com 1.293,13 908,57
hipoclorito de sodio
Over Destroyer feito com 1.312,79 943,29

Fonte: Autor

Analisando os resultados apresentados no teste de resisténcia, verifica-se que

ambos os processos analisados entdo dentro dos valores esperados para resisténcia,

tanto no urdume como na trama. Isso mostra a compatibilidade dos processos.

4.2 ICE DESTROYER

A figura 23 apresenta o comparativo visual entre os processos de “Ice Destroyer’

feito com hipoclorito de sddio e “Ice Destroyer” feito com Clorito de sédio.
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Figura 23: “Ice Destroyer” feito com hipoclorito de sddio (esquerda) e “lce Destroyer” feito com clorito
de sodio Dirﬂt;it_a)_.

Fonte: Autor

Na comparagao visual, as amostras estdo com visual extremamente

compativel.
4.21 COMPARATIVO DO CONSUMO DE AGUA

A Tabela 10 apresenta um comparativo entre o processo “lce Destroyer” feito
com hipoclorito de sédio e “Ice Destroyer” feito com clorito de sédio.

Tabela 10: Comparativo do consumo de agua entre o processo “Ice Destroyer” feito com hipoclorito
de sédio e “Ice Destroyer” feito com clorito de sddio

“Ice Destroyer” feito com | “Ilce Destroyer” feito com | Resultado

hipoclorito de sodio hipoclorito de sodio

395 litros 245 litros Reducso de 37,97% |

Fonte: Autor

A reducéo de 33,78% apresentada se deve ao fato do processo de clareamento

com clorito de sddio usar uma relagao de banho mais baixa 1:2, quando comparada
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ao processo de clareamento com hipoclorito 1:10, bem como o clareamento com
clorito sé necessite de dois enxagues cm relagdo de banho baixa (1:4) apds a
conclusao do processo, enquanto que o clareamento com hipoclorito necessite de dois
enxagues, mais neutralizagdo e novamente dois enxagues, tudo com relagdo de
banho alta. Outro ponto importante a se ressaltar € que o processo de “Ice Destroyer”
com hipoclorito necessita de dois processos de clareamentos de 30 minutos, um apds
o outro para se chegar a amostra desejada, enquanto que o clareamento com clorito

s6 necessite de um ajuste de tempo.

4.2.2 COMPARATIVO DA RESISTENCIA PELO METODO “TIRA”

As analises de resisténcia a tracdo foram feitas pelo método Tira — ABNT NBR

14634 e a tolerancia de resisténcia € apresentada na tabela 11.

Tabela 11: Tolerancias para resisténcia a tragao pelo método TIRA = ABNT NBR 14634

Tolerancias para Resisténcia a Tracdo

Método TIRA - ABNT NBR 14634

Tolerancias conforme - ABNT NBR 14634

Tipo de Tecido Gramatura Resisténcia Resisténcia
g/M2 (URDUME) (TRAMA)
Leve Abaixo de 240 500 200
Meédio 241 a 410 650 300
Pesado Acima de 410 1.200 800

Fonte: Norma ABNT NBR 14634

A tabela 12 apresenta os resultados dos testes de resisténcia pelo método de

tira comparando o processo Ice Destroyer feito com hipoclorito de sddio e o processo
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Ice Destroyer feito com clorito de sddio. O tecido usado no teste tem as seguintes

caracteristicas: 100% CO com gramatura de 390 g/m?

Tabela 12: Comparativo dos ensaios de resisténcia a tragéo entre o processo “lce Destroyer” feito
com hipoclorito de sédio e “Ice Destroyer” feito com clorito de sédio
Resisténcia — TIRA

NBR ISO 13934 -1

Newton
Processo Urdume Trama
Ice Destroyer feito com | 1.258,41 918,39
hipoclorito de sédio
Ice Destroyer feito com | 1.316,48 942,80
clorito de soédio

Os resultados do teste de resisténcia indicam que tanto o processo de “Ice
Destroyer” esta dentro das toleréncias de resisténcia tanto para o clareamento feito
com hipoclorito de sédio quanto para o clareamento feito com clorito de sédio. Isso

demostra a compatibilidade dos agentes de clareamento estudados.
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5 CONCLUSAO

Os processos de beneficiamento jeanswear caminham no sentido da
sustentabilidade. Esse tema pode ser obtido pela redu¢gdo no consumo de agua nos
processos e por consequéncia, redugao da quantidade de produtos quimicos usados.
Sendo os clareamentos quimicos um importante faze no processo de beneficiamento
jeanswear, se faz necessario um estudo que procure atender essa nova necessidade

de reducéio de recursos.

Os clareamentos quimicos com clorito de sd6dio em lavanderia sdo uma
alternativa mais econémica do que os processos de clareamento com hipoclorito de
sédio. Isso se deve a redugao da quantidade de agua utilizada no processo com clorito
de sédio — Relagao de banho 1:2 (para cada um quilo de roupa seca usa-se dois litros
de agua). Isso é possivel porque o processo com clorito de sodio pode ser aplicado
pelo processo de espuma, que permite a redugéo para niveis tdo baixo de agua. E no

final do processo € necessario somente dois enxagues baixos.

Os processos de clareamento padrao que foram usados no comparativo sdo
feitos com hipoclorito de sdédio em uma relagdo de banho 1:10 (para cada um quilo de
roupa seca usa-se 10 litros de agua) e no final, além dos enxagues altos e é

necessaria uma reagao de redugao para consumo total do agente oxidante.

Os resultados obtidos na redug¢ao de quantidade de agua no processo de “Over
Destroyer” feito com clorito de sédio em relagdo ao hipoclorito de sédio € de 33,78%,
enquanto o processo de “Ice Destroyer” foi de 37,97% a favor do processo com clorito.
Isso demostra que o processo de clareamento com o0 agente oxidante clorito de sodio

€ realmente mais econémico em relagao a quantidade de agua utilizada no processo.

Para comprovar que o processo de clareamento com clorito de sédio é seguro,
foram realizados processos de resisténcia a tracdo pelo método tira, onde os valores

apresentados sdo compativeis com a tolerancia aplicada na norma.

Sendo assim, pode-se afirmar que o processo de clareamento com clorito de
sédio € uma realidade e pode ser aplicado de forma segura no processo de

beneficiamento de pecas jeanswear.
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