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RESUMO

As fibras quimicas sintéticas sdo produzidas a partir de substancias organicas de baixo peso
molecular, transformadas em polimeros por meio de polimerizagcdo ou policondensacdo. No
Brasil, as fibras sintéticas mais utilizadas séo as poliamidicas, poliéster, acrilicas, poliuretano
e polipropileno. A fibra de poliéster é obtida principalmente pela policondensacdo do &cido
tereftalico com etilenoglicol, resultando em um polimero de alto peso molecular que, apés
extrusdo e solidificacdo, é transformado em chips. O processo pode ocorrer de forma
continua, integrando transesterificacdo e policondensacdo, e a fibra € moldada por fiacdo
direta. O poliéster apresenta elevada resisténcia térmica, alta resisténcia a tracdo, boa
estabilidade, resistente a luz, resisténcia a amassamento, acidos e abrasdo, sendo também
termopléastico. Durante sua sintese, podem se formar oligdmeros que afetam o desempenho da
fibra durante o tingimento. Este estudo tem como objetivo analisar a resisténcia tintorial da
fibra de poliéster, comparando dois métodos distintos de coloracdo: tingimento em massa e
tingimento por esgotamento. A intengdo é avaliar o desempenho da fibra frente a fixagdo e
durabilidade da cor, considerando suas caracteristicas fisico-quimicas. A metodologia
aplicada envolve a aplicacdo de corantes dispersos em dois processos distintos, o tingimento
em massa, o tingimento por esgotamento e avalia¢do da resisténcia tintorial por meio de testes
laboratoriais, considerando fatores como fixacao da cor, uniformidade, resisténcia a lavagem,
abrasdo e exposicao a luz. Os filamentos de poliéster podem ser produzidos em forma lisa ou
texturizada; os lisos sdo estirados e termofixados para ganhar propriedades téxteis, enquanto
0s texturizados podem ser produzidos diretamente por estiro-texturizacdo. Os resultados
indicam que o tingimento do poliéster sé é possivel com corantes dispersos, pois a fibra ndo
possui grupos polares. Esses corantes sdo pouco solUveis em agua fria e requerem
dispersantes para garantir sua aplicacdo uniforme. A estrutura cristalina compacta do poliéster
dificulta a penetracdo de corantes, sendo necessario 0 uso de temperatura elevada para uma
boa fixacdo. Os corantes dispersos possuem estrutura quimica do tipo azo ou antraquinona e
tém sua solubilidade aumentada com o calor, sendo indicados para tingimento em altas

temperaturas com termofixacéao.

Palavras-chave: Policondensacao, Poliéster, Corantes dispersos.



ABSTRACT

Synthetic chemical fibers are produced from low molecular weight organic substances, which
are transformed into polymers through polymerization or polycondensation. In Brazil, the
most commonly used synthetic fibers are polyamides, polyester, acrylics, polyurethane, and
polypropylene. Polyester fiber is mainly obtained by the polycondensation of terephthalic acid
with ethylene glycol, resulting in a high molecular weight polymer that, after extrusion and
solidification, is transformed into chips. This process can occur continuously, integrating
transesterification and polycondensation, with the fiber being shaped through direct spinning.
Polyester exhibits high thermal resistance, high tensile strength, good stability, light
resistance, crease resistance, acid and abrasion resistance, and is also thermoplastic. During its
synthesis, oligomers may form, which affect the fiber’s performance during dyeing.This study
aims to analyze the dyeing strength of polyester fiber, comparing two distinct dyeing
methods: mass dyeing and exhaustion dyeing. The intention is to evaluate the fiber's
performance in terms of color fixation and durability, considering its physicochemical
characteristics. The methodology applied involves the application of disperse dyes in two
distinct processes: mass dyeing and exhaustion dyeing, and the evaluation of dyeing strength
through laboratory tests, considering factors such as color fixation, uniformity, wash
resistance, abrasion, and light exposure. Polyester filaments can be produced in smooth or
textured forms; the smooth ones are drawn and heat-set to acquire textile properties, while the
textured ones can be produced directly through draw-texturing.The results indicate that
Polyester dyeing is only possible with disperse dyes, as the fiber lacks polar groups. These
dyes are poorly soluble in cold water and require dispersing agents to ensure uniform
application. The compact crystalline structure of polyester hinders dye penetration, making
high temperatures necessary for good fixation. Disperse dyes have azo or anthraquinone
chemical structures, and their solubility increases with heat, making them suitable for high-

temperature dyeing with heat setting.

Keywords: Polycondensation, Polyester, Disperse dyes
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1 INTRODUCAO

O avango tecnoldgico na indastria téxtil tem impulsionado o desenvolvimento de
fibras sintéticas com caracteristicas superiores em desempenho, durabilidade e
funcionalidade. Entre essas fibras, o poliéster destaca-se por sua elevada resisténcia a tracéo,
estabilidade térmica, resisténcia quimica e versatilidade de aplicacgéo.

A fibra de poliéster é produzida por meio da policondensacédo do acido tereftalico com
etilenoglicol, originando um polimero de alto peso molecular que, ap0s extrusdo e
solidificacdo, é convertido em chips e posteriormente em filamentos téxteis.

O processo de tingimento do poliéster apresenta desafios especificos devido a sua
estrutura cristalina compacta e auséncia de grupos polares, o que dificulta a penetracdo de
corantes. Por essa razdo, o tingimento desta fibra é feito exclusivamente com corantes
dispersos, que exigem condicdes especificas como alta temperatura € o uso de dispersantes
para garantir uma boa fixagao e uniformidade de cor.

Neste contexto, este estudo tem como objetivo principal analisar comparativamente a
resisténcia tintorial da fibra de poliéster tingida em massa e da fibra tingida por esgotamento,
considerando propriedades como solidez a lavagem, a luz, a friccdo e a acdo de agentes
redutores, utilizando-se os métodos experimentais e laboratoriais. E assim, através de
experimentos realizados com diferentes metodologias e normas técnicas (ABNT e 1SO), sdo
avaliadas: a estabilidade da cor, o comportamento dos tecidos frente a exposicdo a luz
prolongada, além da intensidade de desbotamento e transferéncia de cor.

A relevancia deste estudo estd na contribuicdo de fundamentos técnicos que subsidiam
0 aprimoramento de processos industriais e o desenvolvimento de aplicacOes téxteis baseadas
em fibras sintéticas que orientem a escolha do melhor processo tintorial para o poliéster, de
acordo com o desempenho exigido pela aplicacédo final do tecido.

Ao comparar o tingimento em massa realizado ainda na fase do polimero com o
tingimento por esgotamento aplicado no substrato téxtil ja formado, busca-se entender as
vantagens e limitacdes de cada método, promovendo a eficiéncia produtiva e a qualidade no
acabamento téxtil.

O trabalho montado em nove capitulos apresenta logo de inicio uma revisdo
bibliografica abrangente sobre a origem, estrutura e sintese das fibras quimicas de polimeros

sintéticos, com foco na policondensacao continua e na formacao dos filamentos téxteis.



11

Em seguida, sdo abordadas as propriedades especificas da fibra de poliéster, bem
como as caracteristicas dos corantes dispersos, Unicos compativeis com essa fibra devido a
sua estrutura apolar e cristalina.

O estudo contempla, ainda, a descricdo detalhada do processo de tingimento por
esgotamento, 0s materiais e equipamentos utilizados; as normas técnicas aplicadas e a
metodologia experimental adotada.

Nos resultados e discussbes sdo analisados os dados obtidos nos ensaios, comparando
o desempenho tintorial dos tecidos tingidos por esgotamento, com base nas fichas técnicas e
nos critérios de avaliacdo de solidez; incluindo resisténcia a lavagem, a luz, ao destingimento
e a friccdo fornecendo subsidios técnicos para a avaliacdo comparativa entre os métodos de

tingimento.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisdo bibliografica tem como proposito fundamentar teoricamente os principais
conceitos abordados neste trabalho, oferecendo suporte técnico e cientifico a andlise da

resisténcia tintorial da fibra de poliéster.

2.1 POLIESTER

Sdo exploradas as caracteristicas das fibras quimicas de polimeros sintéticos, com
énfase na estrutura, sintese e propriedades das fibras de poliéster. Também séo abordados os
processos de policondensacdo continua, a formacdo dos filamentos téxteis, e os corantes
dispersos utilizados no tingimento dessa fibra. A partir dessa base conceitual, busca-se
compreender os mecanismos fisico-quimicos que influenciam o desempenho tintorial do
poliéster, subsidiando a comparacdo entre os métodos de tingimento em massa e por

esgotamento.

2.1.1 Fibras quimicas de polimeros sintéticos

Na preparacédo das fibras contém as substancias organicas de pouco teor molecular,
para fabricar os mondmeros. Assim para adicdo simples polimeriza¢do ou agédo da perda da
agua da policondensacdo parte-se agregando maiores moléculas de cadeias lineares
macromoléculas, com grande peso molecular. Para entanto, formar uma sintese.

No Brasil as fibras sintéticas mais utilizadas séo:
Fibras poliamidicas

Fibras de poliéster

Fibras acrilicas

Fibras de poliuretano

Fibras de polipropileno
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2.1.2 Fibra de poliéster

Processo de acdo da policondensagdo do &cido tereftalico com etilenoglicol. Acéo da
sintese 0 polimero é preparado e passa pela fieira e logo é esticado (Salem, 2007 Médulo 1, p.
20 e 21).

Figura 1 Sintese Etilenoglicol e acido tereftalico

HOOC D 0-(CH2)20H HOO C0.0- CO0 -CH,),0H +Hq
acido tereftalico etilenoglicol |

Fonte: Salem Médulo 1 p.21

A fibra de poliéster é forte em contato com acidos minerais liquidos. A sua integridade
pode ser afetada por substancias concentrada de soda caustica quente. A Ultima capacidade
preparada no processo de finalidade do poliéster determinado de descascamento, em que te
mostra aspecto delicado ao produto. Pode ter mistura de tecido de poliéster/algoddo ao ser
mercerizados, porque o poliéster aguenta &s preparacGes adequado de mercerizarao.

O poliéster ¢ insolivel em alcool, acetona, benzina, hidrocarbonetos. E sollvel a
fervura em dimetilformamida, nitrobenzeno, fenol em-cresol. Ponto de fuséo: 260C°( Salem,
2007 Mddulo 1, p. 21).

2.1.3 Policondensacéao Continua

Neste processo, a trans-esterificacdo e a policondensacdo ocorrem de forma continua
e em sucessdo.No primeiro passo da reacdo o DMT ¢é trans-esterificado com
etilenoglicol, obtendo-se o diglicoltereftalato (DGT). Ap6s uma fase intermediaria
de retirada de etilenoglicol em excesso, efetua-se a policondensacéo, em dois ou trés
estagios, na presenca de vacuo (Figura 3).Quando se usa TPA e etilenoglicol, a
trans-esterificacdo e a policondensacdo também ocorrem continua e sucessivamente.
O poliéster é descarregado através de uma abertura, sofrendo em seguida coagulacéo
e o corte em granulos (Chips).Dependendo do porte de planta, uma unidade de
extrusdo-fiacdo se acha combinada com a policondensacéo, recebendo este processo
de denominacio de ‘FIACAO DIRETA’ (Aguiar Neto 1996 volume 1 p. 314, 315).
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Figura 2- Chips do poliéster

Fonte arquivo do autor

Figura 3- Fiacéo Direta

Fonte: Aguiar Neto 1996 Volume 1 p.315

1 Alimentacdo de TPA, 2 Controlador de glicol 3 Controlador de TPA (em massa), 4 Tanque
de mistura ,5 Bomba de medicéo, 6 Trans-esterificador, 7 Coluna &gua-glicol, 8 Condensador
, 9 e 12- Bomba de vacuo, 10 Bomba de Engrenagem , 11 Policondensador , 13 Solidificac&o,
14 Corte em Chips, 15 Coletor de Chips, 16 Tanque de glicol cru
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2.2 Filamentos Téxteis

“Nas ultimas décadas, deu-se bastante énfase & producdo e ao uso de filamentos

texturizados. A exemplo de outras fibras sintéticas, o poliéster pode ser produzido na forma

lisa ou texturizada”

Descri¢édo do processo

a)Filamentos lisos

(Aguiar Neto 1996 Volume 1 p.320).

Os chips secos de poliéster (ou 0 polimero fundido, oriundo da policondensacao) sdo
fundidos em um extrusor. O fundido medido através de precisas bombas de fiacdo e
passada através das fieiras. Os filamentos sdo, em seguida, resfriados, recebem agentes
de acabamento e sdo enrolados sob a forma de bobinas cilindricas. As bobinas serdo
transferidas para as ‘drawtwisters’ que conferirdo aos filamentos as propriedades téxteis
necessarias, principalmente a resisténcia. Para que isto ocorra, os filamentos entram com
cilindros aquecidos que giram a diferentes velocidades, tendo-se, desta forma, a
estiragem. Apos sairem do setor de estiragem, os filamentos passam em contato com
placas aquecidas (termofixag@o) e serdo enrolados em ‘cops’ embalagem normalmente
bicbnica (Aguiar Neto 1996 Volume 1 p.320).

b)Filamentos texturizados

1-Partindo de filamentos lisos os filamentos lisos poderdo ser texturisados em
equipamentos complementar (texturizadoras), recebendo maior volume, elasticidade |,
maior poder de cobertura, etc.

2-Filamentos produzidos por Estiro-Texturizadoras. O processo classico de “separagdo”
da estiragem e da texturizagdo tem sido substituido pelo processo de estiro-texturizagéo,
no qual as operacbes sdo realizadas em conjunto.O desenvolvimento do processo de
texturizacdo por friccdo tem permitido um considerdvel avanco na velocidade de
trabalho durante a Estiro-Texturizagdo. Como consequéncia desta alta velocidade de
trabalho, existem atualmente maquinas com grande capacidade de producédo que utilizam
este processo (texturizacdo por friccdo). Com o objetivo de expandir o sistema de uma
rapida estiro-texturizagdo, foram desenvolvidos dispositivos especiais, visando a
obtencdo de artigos com uma qualidade superior e com uniformidade nas propriedades
pretendidas. Nas Figuras 04 e 05 poder-se-4, respectivamente, observar o esquema de
producgdo de filamentos téxteis e uma unidade de fiacdo de alta producéo (Aguiar Neto
1996 Volume 1 p.321).



Figura 4- Fiacéo e texturizagédo

Fonte: Aguiar Neto 1996 Volume 1 p.322

Figura 5- Fiacéo de poliéster

Fonte: innovationintextiles

16
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3 SINTESE DA FIBRA

A fibra de poliéster compde-se de uma macromolécula definida por varias atribuicoes
multiester. A sua preparacdo é estabelecida em reflexo de solidificacdo de um é&cido de

carboxilico com glicol. Geralmente emprega acido tereftalico + etileno glicol.

Figura 6- Sintese do Poliéster

n HOOC-O -COOH +n HO.(CHp)2.0H > — |}C O C-O(CHz)zﬂ"
n

Fonte: Salem Médulo 1 p. 88

O concentrado é passado em fieiras contraposi¢do ao ar quente e logo alongado. As
extremidades sdo bem direcionadas e consolidadas que consiste a fibra ter um teor alto de
endurecido e conexdo interior que tende a dificultar a engessar o corante. As preparacdes de
procedimento diante a fabricacdo da fibra tém acdo de fase diretriz das extremidades
molecular e em conclusédo de direcdo e aderéncia intima do corante. Procedimento decorrente
ar quente tendo ou ndo tenséo termofixacdo, texturizacdo, que atinge a qualidade. No decorrer
a sintese sdo preparados superiores ou inferior correlagédo, trimeros chamados de oligdmeros
que fica no intimo do polimero. Os oligbmeros sdo capazes de despega da fibra no decorrer do
tingimento e concentrar na dimensdo, tendo complicaces de ondulacdo na fiacdo (Salem,
2007 Mddulo 1, p. 88).

Figura 7-Fio de poliéster com oligdmeros

Fonte: Salem (2007) Médulo 1 p. 90
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3.1 Propriedades da fibra de poliéster

Conforme afirma Salem (2007) as fibras sintéticas de alta performance, como as descritas, destacam-se
por sua excepcional resisténcia térmica, mecanica e quimica, sendo ideais para aplicacfes técnicas exigentes.
Sua estrutura cristalina compacta e orientada confere estabilidade dimensional e dificulta a penetragcdo de
corantes, exigindo processos especificos de tingimento. Essas propriedades tornam o material altamente

confiavel em ambientes agressivos e de alta temperatura.

Alta resisténcia a tensdo. Alta resisténcia ao calor (acima de 200°C). Alto ponto de
fusdo (250/260°), Boa resisténcia ao amassamento. Boa resisténcia a braséo.
Termoplastica, porém fixavel. Boa estabilidade a luz. Boa resisténcia a acidos e
bactérias. Tratamentos alcalinos em altas temperaturas saponificam a fibra, podendo
até destrui-la.Cadeia cristalina muito compacta e orientada, que causa dificil
adsorcdo e difusdo dos corantes. Tangibilidade com corantes dispersos, sem grupos
ibnicos aplicados em disperstes ( Salem, 2007; Mddulo 1 p. 88).
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4 CORANTES PARA POLIESTER — CORANTES DISPERSOS

Ao inverso das outras fibras, a fibra de poliéster ndo h& conjuntos polares e, por essa
origem seu tingimento ndo € por equipamentos i6nicos, com corantes hidrossoliveis como os
acidos, catidnicos, diretamente. SO pode ser tingido poliéster com corantes dispersos, ndo
ibnicos, e diluentes a agua fria. Os corantes dispersos sdo sobreposto em difusdo Umida,
fazendo que a grandeza dos fragmentos em difusdo seja de 0,5 a 1. Eles tém pouquissima
dissolugdo em &gua fria a penas em pequena mg/L. Em difusdo constante de tdo pouco
fragmentos sO é executaveis durante a aplicacdo de agentes dispersantes, os que formam uma
esfera zeladora na proximidade dos fragmentos dos corantes, cautelando contradi¢cdes da
chegada, onde aconteceria um acumulo de corantes no tingimento com repercussao
catastroficos. Os dispersantes sdo absolvidos no acabamento dos corantes, na preparacao da
trituragem, apds a sintese. No método do tingimento sdo também adicionados dispersantes
(Salem, 2007 Mddulo 1, p. 89).

4.1 Propriedades dos Corantes Dispersos

Corantes n&o ionicos apolares.

Estrutura quimica azo ou antraquindnico.

Dissolucdo, baixa mg/L agua em temperatura ambiente, ampliar com aumento da
temperatura sendo capaz a chegar mais que 100mg/L na temperatura do tingimento.

Sublimacéo, é um tipo de corante que tem estas caracteristicas, isto € por meio de
aquecimento desidratado ocorrem de ponto sélido (como se achasse na fibra depois do
tingimento) para o0 ponto gasoso. A temperatura que o corante aprimora atribuigdo a
porcentual efetuada sustentacdo quimica do corante. Corantes de pouca acao aprimoram
em temperaturas mais baixas. O aprimoramento pode acontecer diante no decorrer da
termofixacdo do substrato. Segundo o processo de preparagédo a termo fixacdo pode ser
anterior ou posterior no tingimento em funcdo a escolha do corante é muito significativo
(Salem, 2007 Modulo 1, p. 90).
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4.1.1 Classificacéo dos Corantes Dispersos

Os corantes dispersos para poliéster sdo identificados pelo seu suporte de grandeza
molecular de baixa, média e alta energia Grupos B, C e D.

H& um grupo chamado A, de bastante baixa energia e que sdo colocados
exclusivamente para a poliamida ou acetato e ndo sdo indicados em poliéster por causa da
baixa solidez e sublimacéo.

Entende-se aqui a energia fundamental para adquirir impregnacdo e propagacgdo na
fibra. Os corantes de alta energia contém moléculas imensas, e por causa disso tem
temperaturas altas e maiores tempos de tingimentos. Esses corantes sdo de baixa migracéo e
boa solidez a sublimac&o (Vidal Salem, 2007; Médulo 1 p. 90 ).

Avaliando por outro lado, os corantes de baixa energia tem a constituicdo de molécula
baixa, onde fala a sua pouca e baixa solidez de sublimacao a melhor migracdo. Os corantes de
média energia tém volume molecular de médio contido a solidez a sublimacdo e média
migracdo. Na tabela 1 tem os aprovados corantes dispersos de acordo com as suas
particularidades energéticas, sustentacdo molecular pose de execucao.

A figura 8 mostra estrutura quimica de corantes de baixa ,média e alta energia (Salem,
2007 Mddulo 1, p. 91).

Quadro 1 - Corantes e Propriedades ( processo no HT)

Corantes-Grupos:
. B C D
Propriedades
Energia Baixa Média Alta
Molécula Pequena Média Grande
Solidez a sublimagéo Baixa/Média Média /boa Muito boa
Migragdo Boa Moderada Baixa
Difusdo na fibra Répida Média Lenta
Sensibilidade a variacdo de ) o o
o ) Baixa Média Meédia/alta
afinidade da fibra
Aplicacao:
Fervurac/ Carrier/ | Fervura c/ Carrier/HT
Esgotamento HT
HT
Intensidade Clara/Média Média/escura Escura
. o Depende da
Fixacéo apos tingimento . .
Néo tonalidade e | Sim
exigéncias
Processo Termosol Menos Indicado Indicado Indicado

Fonte: Salem, 2007



Corantes de baixa, média e alta energia.

Figura 8- Sintese do corante de baixa, média, alta energia

Fonte: Salem (2007) Modulo 1 p. 91
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5 PROCESSO DE TINGIMENTO POR ESGOTAMENTO

No comeco da década de 60 foi adotada a técnica convencional de Tingimento de
poliéster em temperatura alta. Repetidamente tinha tingimentos opostos causando
reaproveitamento. Para conter isso, as agilidades eram tardias e o tempo de definicdo
duradoura. Embora essas atitudes preventivas, as decorréncias ndo eram boas.

Com o aquecimento devagar, proponha-se garantir uma preparacdo homogénea com o
aumento do tempo 130°C busca-se assegurar:

A finalizacdo da propagacdo do corante, sobretudo em cores escuras e com
corante de alta poténcia
Melhoria atendendo migracdo com um desfecho ndo bom a todo momento.

Regularmente é realizada uma lavagem redutiva decorrente, assim como a figura 9
mostra (Processo convencional)

Com essa proporcdo se retira todo o corante evidente que ndo aprofundou no
centro da fibra diminuiria a firmeza do tingimento (Salem, 2007 Mdédulo 1, p. 97).

Figura 9- Gréfico do Tingimento de poliéster

Fonte: Salem Mdédulo 1 p.97

Esse procedimento, apesar de ser muito feito, tem despesas altas por motivos de
espacos extensos e necessita as vezes reaproveitamento (Salem, 2007 Médulo 1, p. 97).
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6 MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

Rama ,HT (Alta temperatura), pHmetro, Espectrofometro, Becker, Bagueta, Proveta,
Tesoura, Balanca, Corante disperso, Dispersante, Crockmeter manual, Pipeta eletronica,

Foulard.

Figura 10- Rama

Fonte: Mathis ,2025

A Rama tem a funcéo de pré-fixar os tecidos em altas temperaturas e a realizar acabamentos.

Figura 11- HT (Alta Temperatura)

Fonte: Mathis, 2025

HT tem a funcéo de realizar diversos procedimentos tintoriais em tecidos.



Figura 12- pHmetro

Fonte: ALFA MARE, 2025

O pHmetro tem a funcdo de medir o pH.

Figura 13- Espectrofémetro

Fonte:ULTRUS ulprospector, 2025

O espectrofémetro, instrumento que mede, calcula e expressa a cor de uma forma
precisa e objetiva para que ela possa ser compartilhada e reproduzida com precisao

(datacolor).

24
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Figura 14- Balanca

T ;m

Fonte: MEDICALEXPO, 2025

A balanca utilizada para pesagem do tecido, corante, sabdo em p0, detergente padrao

B e o dispersante.

Figura 15- Crockmeter manual

Fonte: AMADE-TECH , 2025

Crockmeter utilizou-se para realizar os testes de solidez a fric¢éo
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Figura 16- Foulard

i—»—_fr

Fonte: Mathis,2025

O fulard é utilizado para tingimento e retirar o excesso do banho do tecido deixando

uniforme.
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7 NORMAS

As Normas respeitadas e obedecidas neste experimento foram: Norma NBR 10597 e
ISO 105/C01; norma ABNT NBR 8429; ABNT NBR ISO 105-X12 e ABNT NBR ISO 105-
B02.

Os testes comparativos de resisténcia tintorial entre o poliéster tingido em massa e 0
tingido por esgotamento foram conduzidos conforme os parametros estabelecidos pela norma
ABNT NBR 10597 e pela norma internacional 1SO 105/CO1.

Essas normas definem os procedimentos para avaliagdo da solidez da cor em materiais
téxteis submetidos a lavagens domésticas frequentes, simulando condicGes reais de uso. Os
ensaios consistem na lavagem dos corpos de prova em meio aquoso, sob condicdes
controladas de temperatura, tempo, presenca de agentes quimicos e acdo mecanica, com 0
objetivo de verificar possiveis alteracdes na coloragdo original do tecido.

Complementarmente, foram aplicadas as normas ABNT NBR ISO 105-X12 e ABNT
NBR 1SO 105-B02.

A primeira estabelece os métodos para avaliacdo da resisténcia ao atrito, tanto em
estado Umido quanto seco, enquanto a segunda especifica os procedimentos para analise da
solidez da cor & luz, simulando exposi¢éo prolongada a radia¢do luminosa.

Para garantir a precisdo dos resultados, foi também considerada a norma ABNT NBR
8429, que orienta o0 uso da escala cinza na avaliacdo da transferéncia de cor entre materiais
téxteis.

Ressalta-se, ainda, que, as condigdes de ensaio foram projetadas para reproduzir, em
média, os efeitos de cinco ciclos de lavagem cuidadosa, moderada ou enérgica, assegurando

representatividade dos dados obtidos frente ao uso cotidiano dos tecidos.
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8 METODOLOGIA

A metodologia adotada neste trabalho foi estruturada com o objetivo de avaliar a
resisténcia tintorial da fibra de poliéster submetida aos processos de tingimento em massa e
por esgotamento. Para isso, foram definidos procedimentos técnicos baseados em normas
nacionais e internacionais, assegurando a confiabilidade e a reprodutibilidade dos resultados
obtidos.

Inicialmente, foram selecionados tecidos de poliéster com caracteristicas especificas,
cujas fichas técnicas foram analisadas para garantir uniformidade nas amostras.

Em seguida, aplicou-se 0 processo de tingimento por esgotamento, respeitando 0s
parametros operacionais recomendados para corantes dispersos.

Posteriormente, foram realizados ensaios de solidez a lavagem domeéstica, a luz, ao
atrito e ao destingimento, conforme as normas ABNT NBR 10597, ABNT NBR ISO 105-
X12, ABNT NBR ISO 105-B02 e NBR 8429.

Essa abordagem metodoldgica permitiu a comparacao entre os métodos de tingimento,
com base em critérios técnicos de desempenho tintorial, contribuindo para a analise critica

dos resultados e para a validagcdo das hipoteses propostas neste estudo.

8.1 Fichas técnicas dos tecidos

Foram realizadas medidas de especificacdo dos tecidos tinto em massa e do tecido
sem tingimento.
Medidas realizadas: Titulagem, quantidade de fios no urdume, ligamento, n° de pente,

densidade de fios, gramaturas e largura do tecido.
8.1.1 Tingimento processo por esgotamento
Processo do tingimento por esgotamento, tecido pré-fixado na rama temperatura
185°C por 1 minuto 30 segundos. Para o tingimento 3% solucdo corante 1-100 na maquina
HT (Alta temperatura), temperatura 130°C por 30 minutos, no tingimento utilizou-se um

auxiliar dispersante solugdo de 1-10 para remover 0leo do tecido e deixar o banho acido.

Relacéo de banho 1:10
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Peso do tecido: 5¢g

Volume do banho: 50mL
Dispersante 1,6¢/L

pH: 4.47 ajustado com dispersante

8.1.2 Ensaios solidez a lavagens

Lavagem caseira

Realizou-se a lavagem caseira do tecido tinto em massa e tingimento por esgotamento
Processo:

Tecido Testemunha poliéster 100%

Mutifibras

Multifibras, tecido testemunha e corpo-de-prova medidas de 4x10cm

Amostras lavadas na maquina HT com 5¢/L de sabdo em p6

Temperatura 40°C

Tempo de ensaio 30 minutos.

Lavagem método acelerado

Realizou-se a lavagem método acelerado do tecido tinto em massa e tingimento por

esgotamento

Medidas realizadas.

Procedimento Al

Temperatura 25°C

Amostras lavadas na maquina HT

40g/L detergente padréo B

10 unidades de esferas de aco

Dimens0es do corpo-de-prova 5cm/10cm

Tempo de ensaio 45 minutos.

8.1.3 Solidez a luz

Realizou-se ensaios de solidez a luz nos tecidos de poliéster tinto em massa e

tingimento por esgotamento, as amostras ficaram expostas a luz no periodo de 30, 60 e 90

dias.
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8.1.4 Destingimento

Destingimentos das amostras tinto em massa e tingimento por esgotamento,
procedimento realizado na maquina HT (Alta temperatura)

40 g/L Hidrossulfito de sodio

10 ml/L Soda céustica

Temperatura 130 C° durante 40 minutos
8.1.5 Solidez a friccao
Realizou-se a solidez a friccdo nas amostras de poliéster tinto em massa e tingimento

por esgotamento, fixamos o tecido de algodao no aparelho Crockmeter, um ensaio com

amostra Umida e outro ensaio com a amostra seca esfregada por 10 voltas no Crockmeter.
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9 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta se¢do, sdo apresentados e analisados os resultados obtidos a partir dos ensaios
realizados com tecidos de poliéster submetidos aos processos de tingimento por esgotamento.

Os dados foram interpretados com base nos critérios estabelecidos pelas normas
técnicas aplicadas, permitindo avaliar a solidez da cor frente a lavagem domeéstica, a luz, ao
atrito e ao destingimento.

A discussédo dos resultados busca correlacionar o desempenho tintorial com as
propriedades fisico-quimicas da fibra e a eficacia dos corantes dispersos utilizados,
contribuindo para a compreensdo dos fatores que influenciam a durabilidade e a qualidade do

tingimento.

9.1 Fichas técnicas dos tecidos

Quadros 2- Dados dos Tecidos

Dados dos Urdumes

Tinto em massa Sem tingimento

Poliéster 150/48 preto Poliéster 150/48 sem tingimento
Rolo urdume 4080 fios Rolo urdume 4080 fios

Pente 18/1 Pente 18/1

Densidade 18 fios/cm Densidade 18 fios/cm

Dados dos tecidos

Ligamento tela Ligamento tela

Trama 150/48 poliéster preto Trama 150/48 poliéster sem tingimento
Gramatura 130g/m? Gramatura 118g/m?

Largura 2,16m Largura 2,16m

Pente 18,5/1 Pente 18,5/1

Densidade 15 fios/cm Densidade 15 fios/cm

Fonte: Arquivo do autor
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9.1.1 Tecido tingimento por esgotamento

Tecido sem tingimento Tingimento por esgotamento

9.1.2 Solidez a lavagem caseira

Tecido tinto em massa

Grau de alteracao
de cor: 5,0

X RV T
ROTHAR R M i

N\ N Y Aree
WNWN‘HH) \‘.i“)'“’l‘)!"'Nytzhp“ NG

de
de cor: 5,0

Grau



Quadro 3- Alteracao de cor solidez a lavagem caseira tecido tinto em massa

Tintoem Massa [AC)
dClELab: DE5-10
00 X
o :
o 0
53
0.4 ==
02 #
0o g
o
oz #® a0
oE . -
0F 05 04 O OO 03 04 05 05
00 00 70
Wavelength {nm)
ILU 1 DEE-10 Limite AR 1.00
Margem 000
Lo 200
Nome do Padrio: GSAltem 3%FORCA-SUDEcmc L* ar b* Lo h*
Tintz em Mas sa (AC) 5 100.00 0,00 2008 029 040 050 5394
Nome da Amestra GSAltem %FORCA-SUDEcmc DL® DC* OH® AR DEcme
Solidez a8 Lavagem 5 99.45 0.09 0.08 -0.04 -0.03 Aprovado

Fonte: Arquivo do autor

Quadro 4- Transferéncia de cor solidez a lavagem caseira tecido tinto em massa

Tinto em Massa (TC)
dCIELsb: DE5-10 o
o0 "
L E G
=
o4 i e -
oz - o B
=
oo ey et 50 S =
oz 5 oF #® 4
05 04 02 DD 02 04 05
zo E) T
‘Wawvelength [nm)
ILU 1 DE5-10
Nome do Padric: G5 Transf
Tinto em Masss (TC) 3
Nome da Amostra GS Tansf
Solidez 3 Lavagem 5

Fonte: Arquivo do autor
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Resultados obtidos através do espectrofotdmetro.

Alteracdo Grau 5,0 muito boas cor inalterado.

Transferéncia Grau 5,0 ndo houve nenhum manchamento do substrato branco.

Tecido tingimento por esgotamento

Multifibras

';'W N PN
AN X
‘M\\\m\ " \ e

AN

l A A B RN - |
Grau de Alteragdo ~ Grau de Transferéncia  Acetato Algoddo  Poliamida  Poliéster ~ Acrilica Viscose
de cor: 4,5 de cor: 5,0

Quadro 5- Alteracao de cor solidez a lavagem caseira tecido tingimento por esgotamento

Esgotamento [AC)
dCIELab: DEE-10
e
1 - 50
os 12
o8
o4 =]
03 %
r =
X . =
02 & o
04
13
os E =
e
08 08 04 0F 00 0F 04 05 0F
-l((- 00 iCC oo
‘Wavelength {nm)
ILU 1 D85-10 Limite AR 1.00
Margem Q.00
l:e 200
Nome de Padrio: G5 Altera %FORCA-SWDEcme L* a* b* c* h*
Esgotamento (AC) 5 100.00 0.00 1844 0.24 -1.41 145 38335
Nome da Amostra GSAltera %FORCA-SWDEcmc DL DCr DH* AR DEcmc
Solidez 8 Levagem 45 104,89 0.48 -0.47 -0.04 -0.02 Aprovado

Fonte: Arquivo do autor
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Quadro 6- Transferéncia de cor solidez a lavagem caseira tecido tingimento por esgotamento

Esgotamento (TC}

dCIELab: DES-10

oo —H———t e oo

B ) oo
Wavelength {nm)

ILu 1 D85-10

Nome do Padrio: G5 Transf
Esgotamento (TC) 5

Nome da Amostra GS Transf
Solidez 3 Lawvagem 5

Fonte: Arquivo do autor

Resultado obtido através do espectrofotdmetro.
Alteracdo Grau 4,5 boa fraca perda de intensidade da cor.

Transferéncia Grau 5,0 ndo houve nenhum manchamento do substrato branco.

Avaliando os resultados dos ensaios realizados, houve alteracdo de Grau 4,5 boa fraca perda
de intensidade para o tecido tingido por esgotamento, no tecido tinto em massa nao houve

alteracdo de cor Grau 5,0 muito boa cor inalterada.

Avaliando os resultados de transferéncia de cor Grau 5,0 ndo houve nenhum

manchamento do substrato branco.

9.1.3 Solidez a lavagem método acelerado

Tecido tinto em massa

Grau de Alteracéo de cor: 5,0 Grau de Transferéncia de cor:‘5,0



Quadro 7- Alteracdo de cor solidez & lavagem método acerado tecido tinto em massa

Ti Al
dCIELab: D65-10 -
- oAl
] ‘-L- A »
04 ] ): (="
2 - 22 x
Jll SR o Sy 2
00 oo
a 3 El
02 A 01 ; 0
o6
04 -
S
os - A -
8 06 04 ovo 02 04 L)
@©o 300 &< T
Wavelength (nm)
ILU 1 D85-10 Limite AR 100
Margem 000
le 200
Tinto em massa (AC 5 100.00 0.00 1985 027 049 056 6142
Nome da Amostra ~ GSAltera %FORCA-SWDEcmc DL*  DC*  DH'  ARDEcmec
Procedimento A1 5 100.74 0.2 -0.10 -0.10 -007 Aprovado

Fonte: Arquivo do autor

Quadro 8- Transferéncia de cor solidez a lavagem método acelerado tecido tinto em massa

Tinto em massa (TC)
dCIELab: D6S-10 S
- L
0
' 4 20 - o
12 £
2 N x®
00 . T 0o 2. 2
a -4
02 7 x w
04
06 04 02 602. 04 06
‘L{( o Ko ToC
Wavelength (nm)
ILU 1 D85-10
Nome do Padrdo: GS Transf
Tinto em massa (TC) 5
Nome da Amostra ~ GS Transf
Procedimento A1 5

Fonte: Arquivo do autor



Resultados obtidos através do espectrofotdmetro.

Alteracdo Grau 5,0 muito boas cor inalterado.

Transferéncia Grau 5,0 ndo houve nenhum manchamento do substrato branco.

Tecido tingimento por esgotamento

Quadro 9- Alteracdo de cor solidez a lavagem método acelerado tecido tingimento

esgotamento

Esgotamento (AC)
dCIELab: D65-10
s
" . £ w0
& x®
A A S
oo 0o
3
2 ® x @
A s
40200032 04
Wavelength (nm)
ILU 1 DE€5-10 Limite A/R 100
Margem 000
lc 2
Nome do Padrio: GS Altera %FORCA-SWDEcmec  L* a* b* c* h*
Esgctamento (AC) 5 100.00 000 1644 047 -1.25 133 29062
Nome da Amostra GS Altera %FORCA-SWDEcmc = DL* olond DH* AR DEcmc
Procedimento A1 45 9620 0.4 038 0.19 -0.11 Aprovado

Fonte: Arquivo do autor
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Quadro 10- Transferéncia de cor solidez a lavagem método acelerado tecido tingimento por esgotamento

Esgotamento (TC)
dCIELab: D65-10
PPN
w -
¢ g ,%
B I
oy I *®
=)
oo /| . 00 o
a \a =
07 * w
lflO‘éi;Zli-ﬁ’
f WaveLeng}ih {rm)
ILU 1 D85-10
Nome do Padrio: GS Transf
Esgctamento (TC) 5
Nome da Amostra GS Transf
Procedimento A1 5

Fonte: Arquivo do autor

Resultado obtido através do espectrofotdmetro.
Alteracdo Grau 4,5 boa fraca perda de intensidade da cor.
Transferéncia Grau 5,0 ndo houve nenhum manchamento do substrato branco.

9.1.4 Solidez a luz

Tecido tinto em massa 30 dias

Amostra padréo Grau de Alteragéo de cor: 5,0



Quadro 11- Alteracédo de cor solidez a luz tecido tinto em massa 30 dias

Tinto em massa (30 Dias)
dCIELab: DE5-10
0o -
L E
. =
e
e
o5 E Ed
o3 L 5
jae 00 T o
o3 = ® w0
o5 =
oz -
12 E= -
ot -
0 0% 04 0F 0O OZF 04 06 OF
@ s 0T 700
‘Wavelength {nm)
ILU 1 DE5-10 Limite A/R. 100
Margem 000
e 200
Home do Padrdo: G5 Altera %FORCA-5IDEcmc L* a* b* cr h*®
Tinto em masssa (20 Dias) 5 100.00 000 18891 030 036 047 50N
Nome da Amostra GSAltera 3%FORCA-SUDEcmc DL*® DC* DH* AR DEcmc
Solidezr A Luz 5 98.325 0.20 021 -001 008 Aprovado

Fonte: Arquivo do autor

Resultados obtidos através do espectrofotdmetro. Grau 5,0 muito boa cor inalterado

Tecido tinto em massa 60 dias

Amostra padrdo Grau de Alteracdo de cor: 4,5
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Quadro 12- Alteracao de cor solidez & luz tecido tinto em massa 60 dias

Tinto em massa (60 Dias)
dCIELab: DE5-10
Too 0 50 i
LS
oz ik 4 =
o8 = 1z
s o2
] o g e
0z - 2 *
o3 -
[ PRI . TR P ) 2
oo | ] =
0z i 03 o
08
o4 _
03
0E b 12 -
os - 14
rn
02 06 O4 0F 00 0OZ 04 06 OF
-IC(- 0C (= ToC
‘Wavelength {nm)
ILU 1 DE5-10 Limite A'/R. 100
Margem Q.00
le 200
Nome do Padrao: GS Altera %FORCA-SIDEcmc  L* a* b* s h*
Tinto &m masss (80 Dias) 5 100.00 000 12.81 0.28 0328 048 5588
Nome da Amostra GSAlterms 3%FORCA-SWDEemc DL DCr DH* AR DEcmc
Solidez a Luz 4.5 95.58 0.45 0.53 0.05 ooz Aprovado

Fonte: Arquivo do autor

Resultado obtido atraveés do espectrofotdometro. Grau 4,5 boa, fraca perda de

intensidade ou alteracao.

Tecido tinto em massa 90 dias

Amostra padréo Grau de Alteracédo de cor: 4,5
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Quadro 13- Alteracao de cor solidez a luz tecido tinto em massa 90 dias

Tintoem massa (90 Dias)

dCIELab: DEE-10

=) 0 X
b =
oE - 14 =
os - ”
os |
o4 - - .
os ==
oz - oz B:
— PP =2
oo Lo BO =
oz - LE} # an
05
o ]
o5
oS -
- n
oz 14
B
0% 06 04 0OZ OO OZF 04 06 O

Too

oo S0 BT
Wavelength {nm)

ILU 1 DE5-10 Limite AR 100
Margem 000
=3 200
Nome do Padrio: G5 Altera %FORCA-SUDEcmc L* ar b* cr h*
Tinto em massa (20 Dias) 5 100.00 0.00 18650 0.24 048 057 E3E1

Nome da Amostm GSAltem %FORCA-SUDEcmc DL* DCcr DH* AR DEcmc
Solidez a Luz 4.5 8382 073 aT7 017 015 Aprovado

Fonte: Arquivo do autor

Resultado obtido através do espectrofotdbmetro. Grau 4,5 boa, fraca perda de

intensidade ou alteracao.

Tecido tingimento por esgotamento 30 dias

Amostra padréo



Quadro 14- Alteracao de cor solidez a luz tecido tingimento por esgotamento 30dias

Esgotamento {30 Dias)
dCIELsb: DE5-10
100 n o (30
- z
b . Bl
- N 24
15
=13 i
14
o4 b os ==
oz LE: f
ey A 2
oo . iae 02 =
oz ] 05 #® w
o - o=
s E 14
e . [} 18 o
4
o
0.5 05 04 02 00 OZ 04 05 08
P 00 =3 oo
Wawvelength {nm)
ILU 1 08510 Limite AJR. 100
Margem 0.00
(=3 200
Nome do Padrio: G35 Altera %FORCA-SWDEcmc L* a" b= c* h*
Esgotamentc (20 Dias) B 100.00 0.00 1881 048 -1.40 1.47 28812
Nome da Amostm GSAltem %FORCA-SUDEcmc DL* oDC* DH* AR DEcmc
Solidez 5 Luz 3.5 TE.89 229 214 072 0.19 Falhou

Fonte: Arquivo do autor

42

Resultado obtido no espectrofotdmetro. Grau 3,5 suficiente apreciavel perda ou

alteracéo.

Tecido tingimento por esgotamento 60 dias

Amostra padréo

Grau de Alteracédo de cor: 2,5



da cor.

Quadro 15- Alteracao de cor solidez a luz tecido tingimento por esgotamento 60 dias

Esgotamento (60 Dias)
dCIELzb: DE5-10
0o
L. -5 s =0
o, []
1 - 41
18 - 21
11 — 1 =]
[ j:l i) a:
PP i L =2
1] - oo =
03 - o # o
11 - 2.1
18 - il
21 . 41 -
28 - 51
-
2E21 111030005 11 16 21 28
4 & oo
‘Wavelength {nm)
ILU 1 DE85-10 Limite AR 1.00
Margem 0.00
le 200
Nome do Padrio: G5 Altera 2%FORCA-SWDEcme  L® ar b* c* h*
Esgotamento {80 Dias) 5 100.00 0.00 1845 032 -143 148 28261
Nome da Amostm GSAltem 3HFORCA-SUDEcme DL* Dcr DH* AR DEcme
Solidez 8 Luz 25 @Iy 5688 4868 253 020 Falhou

Fonte: Arquivo do autor
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Resultado obtido no espectrofotdmetro. Grau 2,5 moderada, distinta perda ou alteracéo

Tecido tingimento por esgotamento 90 dias

Amostra padrdo

Grau de Alteracdo de cor: 1,5
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Quadro 16- Alteracédo de cor solidez a luz tecido tingimento por esgotamento 90 dias

Esgotamento (30 Dias)
dCIELzb: DE5-10
o
[@]
] LT =
*
o HOSIE TN oo 3
L"' T =
T # 4
1 [1]
so00E 1S
o WEVEL'Ethr‘ {rm.]“
ILW 1 CE5-10 Limite A/R 100
Margem 000
le 200
Nome do Padrio: G5 Altera %FORCA-SIDEcme  L* a* b* c* h*
Esgotamento (20 Dias) 5 100.00 0.00 1687 0322 -1.54 1.57 28212
Nome da Amosta GSAltem WFORCA-SUIDEcme DL® Dc* DH* AR DEcmeo
Scolidez 8 Luz 1.5 40.02 10.60 284 | 0.14 Falhou

Fonte: Arquivo do autor

Resultado obtido no espectrofotdometro. Grau 1,5 fraca grande perda ou muita
alteracéo.

Observou-se que nos testes houve alteragcdes em seus resultados, reprovando todas as
amostras.

Através dos resultados realizados nos tecidos tinto em massa e no tingido por
esgotamento nos periodos de 30,60 e 90 dias.

Os primeiros 30 dias do tecido tinto em massa ndo houve, alteragcéo de cor Grau 5,0
muito boa (cor inalterada), j& o tecido tingido por esgotamento houve alteracdo de cor Grau
3,5 suficiente (apreciavel perda da cor.

E os resultados de 60 dias expostos a luz, para o tecido tinto em massa foi de Grau 4,5
boa fraca perca intensidade da cor, ja o tecido tingido por esgotamento obteve Grau 2,5
moderada distinta perda da cor.

Ao final dos 90 dias expostos a luz o resultado do tecido tinto em massa foi de Grau
4,5 boa (fraca perca intensidade da cor) e o resultado do tecido tingido por esgotamento

obteve Grau 1,5 fraca grande perca da cor.



9.1.5 Destingimento

Tecido tinto massa

Amostra padrdo

Forca: 124,13%
DEcmc: 1,98

Quadro 17- Alteracdo de cor destingimento tecido tinto em massa

Amostra do banho

dCIELsb: DE5-10

Tinto em Massa

00

13 = FA
» b 15
L - g°
IS
[T il o oo =
oz i 03 ® oo
. 10
o ] 15
0s - 21 .
® w
=
05 04 0Z OO 02 04 05
-.'C{- 00 500 oo
‘Wavelength {nm)
ILU 1 DE5-10 Limite AR 1.00
Margem oo
Iz 200
Nome do Padrdo: WBFORCA-SIDEcme L a* b* c* h®
Tinto em Massa 10000 0.00 2022 018 018 028 4445
Nome da Amostra HBFORCA-SUDEcme  DL* Da* Db* DC* DH* AR DEcmc
Descarregamenta/Ting 124.12 1.98 -2.26 -0z 027 0.2z 0.15 Falhou

Fonte: Arquivo do autor
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Resultado obtido no espectrofotdmetro, com a lavagem redutiva houve a retirada das

impurezas da amostra intensificando sua cor, revelando sua cor verdadeira.

Tecido Tingimento por esgotamento

=

Amostra padréo Forca: 42,00% Amostra do banho
DEcmc: 13,99

Quadro 18- Alteracéo de cor destigimento tecido tingimento por esgotamento

Esgotamento
dCIELabc DES-10
=] . x
-
v 1n =
: 3 o @
i ] (=3
135 - %
oe = a + oo i
1 [ ] - FE! =
117
B
& 12001 &
0o B 00 o0
‘Wavelength {nm)
ILU 1 DE5-10 Limite A/R  1.00
Margem 0.00
l:e 200
Nome do Padric: WFORCA-SUDEcmc L* a* b* c* h*
Esgotamento 10000 0.00 1890 032 -1.27 1321 28452
Nome da Amostra %FORCA-SLDEcmc DL* Da* Db* DC* DH* AR DEcmc
Descarregamento/'Esgo 42.00 13.99 10.87 885 -1.44 BTE -3.88 Falhou

Fonte: Arquivo do autor

Resultado obtido no espectrofotbmetro houve gravissima intensidade em sua cor

reduzindo a cor reprovando a amostra.
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Observou-se os resultados dos destingimentos das amostras tinto em massa e
tingimento por esgotamento nota-se que o banho do tinto em massa a amostra néo perdeu a
cor mantendo a agua do banho limpa, a amostra foi reprovada por intensificar sua cor. Ja no
banho do tingimento por esgotamento houve perda da cor deixando a amostra do tecido
esverdeada reprovando a mostra.

9.1.6 Solidez a friccdo

Tinto em massa

Amostra seca Amostra Umida

Amostra padrio | Grau de Transferéncia de cor: 5,0 Grau de Transferéncia de cor: 5,0

Quadro 19- Transferéncia de cor solidez a fric¢éo tecido tinto em massa

dCIELab: D65-10

100 B TINTO EM ARSS)
- sEcC
- oMo

5

%R far %T)

5

I
06 04 02 00 02 04 06

s0C 50 7oc
Wavelength (nm)

ILU 1 D85-10

Nome doPadrio GS Transf
TINTOEMMASSA ~ 5

Nomeda GS Transf
SECO 5
UMIDO 5

Fonte: Arquivo do autor
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Resultados obtidos através do espectrofotdmetro.

Transferéncia Grau 5,0 ndo houve nenhum manchamento do substrato branco.

Tingimento por esgotamento

Amostra seca Amostra imida
Amostra padréo Grau de Transferéncia de cor: 4,5 Grau de Transferéncia de cor: 4,5

Quadro 20- Transferéncia de cor solidez a fricgéo tecido tingimento por esgotamento

TINGIMENTO POR ESGOTAMENTO
dClELab: D6S-10
e I TINGMENTO FOR ESGOTAMENT
- sicc
- UMmoC
T
[=E
R
-3
Fo
»
=
06 04 02 00 02 04 06
H
L T
Wavelength (nm)

ILU 1 D85-10

N So: GS Transf
TINGIMENTO POR ESGOTAMENTO 5

Nomeda GS Transf
SECO 45
UMDO 45

Fonte: Arquivo do autor
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Resultados obtidos atraves do espectrofotémetro.
Transferéncia Grau 4,5 — Muito fraco manchamento do substrato branco
Portanto, conclui-se que o poliéster tinto em massa apresenta desempenho superior de

solidez a friccdo em relacdo ao tingimento por esgotamento, reforcando sua vantagem técnica

para aplicacdes que exigem alta durabilidade da cor e resisténcia ao desgaste mecanico.
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10 CONCLUSAO

A partir da analise comparativa entre o poliéster tinto em massa e o poliéster tingido
por esgotamento, foi possivel comprovar diferencas significativas no comportamento tintorial
e na estabilidade da cor frente aos diversos ensaios de solidez realizados. Os resultados
obtidos, fundamentados em métodos normatizados pela ABNT e ISO, demonstraram que 0
processo de tingimento em massa proporciona desempenho tintorial superior, especialmente
quanto a resisténcia a lavagem, a luz e a acao de agentes redutores e friccao, confirmando sua
maior estabilidade quimica e estrutural.

Nos ensaios de solidez a lavagem caseira e método acelerado, o tecido tinto em massa
apresentou graus 5,0 de alteracdo e transferéncia de cor, indicando cor inalterada e auséncia
de manchamento do substrato branco. Ja o tecido submetido ao tingimento por esgotamento
obteve grau 4,5 de alteragcdo, o que representa uma leve perda de intensidade da cor. Esses
resultados reforcam que o corante incorporado ainda na fase polimérica durante a extrusdo da
fibra oferece maior fixacéo e resisténcia superior, e o tingimento por esgotamento depende da
difuséo superficial do corante na fibra, resultando em menor ancoragem molecular.

Nos ensaios de solidez a luz, observou-se uma diferenca ainda mais expressiva entre
os dois processos. O poliéster tinto em massa manteve excelente estabilidade de cor durante
os periodos de exposicdo, com notas de grau 5,0 (30 dias) e 4,5 (60 e 90 dias), indicando
apenas minima perda de intensidade da cor. Em contrapartida, o tecido tingido por
esgotamento apresentou deterioracdo progressiva, com graus 3,5 (30 dias), 2,5 (60 dias) e 1,5
(90 dias), caracterizando grande desbotamento e intensidade da cor. Esse comportamento
pode ser explicado pela auséncia de penetracao total do corante disperso no interior da fibra, o
gue o torna mais suscetivel a degradacdo da cor quando exposto a luz. Assim, o tingimento
em massa demonstra melhor desempenho para aplica¢cdes que demandam alta resisténcia a
luz.

Nos testes de destingimento, as amostras tingidas por esgotamento apresentaram
grande reducéo de cor, evidenciando baixa resisténcia a agentes redutores, o que resultou na
reprovacdo da amostra. JA 0 poliéster tinto em massa manteve a estabilidade da cor, sem
desprendimento de pigmento, comprovando que o corante incorporado a matriz polimérica
forma uma ligacdo permanente, resistente a agdo quimica e téermica. Esse fator confirma que o
tingimento em massa € um processo mais eficiente e estavel, eliminando a necessidade de

lavagens redutivas pos-tingimento, o que reduz custos e impactos ambientais.
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Quanto a solidez a friccdo, tanto em estado seco quanto Umido, o tecido tinto em
massa apresentou melhor desempenho geral, mantendo a cor inalterada e sem transferéncia
significativa para o tecido de algoddo, enquanto o tingimento por esgotamento demonstrou
pequena liberacdo do tingimento em atrito Umido, consequéncia da fixacdo superficial do
corante. Essa diferenca, embora moderada, é relevante em aplicagfes onde had contato e
abraséo frequente.

De modo geral, a soma dos resultados comprova que o poliéster tinto em massa
apresenta propriedades tintoriais superiores, com maior solidez & lavagem, a luz, a friccdo e a
acao redutiva, em comparacgdo ao poliéster tingido por esgotamento. Essa superioridade deve-
se & incorporacdo do corante diretamente na fase fundida do polimero, formando uma
coloracdo homogénea e permanente na estrutura da fibra. Em contrapartida, o processo de
tingimento por esgotamento, embora mais flexivel quanto a variedade de cores e tonalidades
possiveis, mostra-se menos resistente e mais suscetivel a degradacao fisica e quimica.

Por fim, conclui-se que o tingimento em massa é o método mais indicado para
produtos que exigem alta durabilidade, estabilidade de cor e resisténcia a agentes externos,
enguanto o tingimento por esgotamento € mais adequado para producdes que demandam
versatilidade de cor e menor investimento inicial. A analise comparativa realizada neste
trabalho contribui para o entendimento técnico das propriedades tintoriais do poliéster,
oferecendo subsidios para a tomada de decisdo industrial quanto a escolha do processo de

tingimento mais eficiente e sustentavel para cada aplicacdo especifica.
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ESTUDOS DAS PROPRIEDADES TINTORIAIS DOS TINGIMENTOS DO POLIESTER TINTO EM MASSA E
TINGIMENTO POR ESGOTAMENTO
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Sem tingimento

Amostra padrao

Tingimento por esgotamento

Tinto em massa
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Solidez a lavagem caseira
Tecido tinto em massa

PES 100% Multifibras
AC: 5.0 BC: 5.0 Acetato Algoddo  Poliamida  Poliéster ~ Viscose  Acrilica
Tint A Tinto em Massa (TC)
SCIELak: DES-10 . : SCIELakr DBS-10
L%
L =
& . e
% £ 4 o S ks
o » = w
; 3 7
e < . oo - , 004 2
oz = w i i ; o
71 12
o4 i
‘UTC W W b=
Wavelength {rm} 0 £ F22 ¢
: Wavelength [nm)
ILU 1 DE5-10 Limite AR 100
Margem 000 ILU 1 DE5-10
e 200
Nome do Padrdo: GSAltera %FORCA-SWDEcmc L' a* b* € W Nome do Padrio. GS Transf
Tinto em Masss (AC) 5 0000 000 2008 029 04 050 5394 Tinto emhias sa (TC} 5
GSAltera %FORCA-SWDEcmc DOL* ~ DC'  DH' ~ ARDEcmec Nome da Amostra, ~ GS Transf
Sciidez 3 Lavagem S L8 008 008 -0.0¢ Q.02 Aprovado Sclidez 8 Lavagem 5
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Solidez a lavagem caseira
Tecido tingimento por esgotamento

PES 100% Multifibras

\

AC: 4,5 700 3,0 Acetato  Algoddo  Poliamida  Poliéster ~ Viscose  Acrilica
Esgotamento (AC) Esgotamento (TC}
dCiELab: DBS-10 o dCIELab: DBS-10 i
W LA & '
L=y - -
4 :. 0 04 q 5 -~ it
63 * . =
- 3
(2 (1] e
&3 ; L &3 ; L
o4 &
W "—“"»:;:Wydv - /'::;AM”’A e W WG HE i<
Wavelength {nm) Wevelangth g
ILU 1 DE5-10 Limite AR 100 ILU 1 DE5-10
Margem 000
ke 200
% Nome do Padrdo: GS Transf
Nome do Padrdo: Q_Nts_a %FORCA-SWDEecme  L* b C° A Esgctamento (TC) 5
Esgotamento |AC) 10000 000 1844 034 -141 148 28338
Nome da Amostra Lgﬂz_
Nome da Amostra E._.!!a %FORCA-SWEcme  DL*  DC*  DH'  ARDEcmc Sclicez 3 Lavagem
Sclidez s Lavagem 5 1042 048 S4& -0.04 002 Aprovadc




Solidez a lavagem método acelerado
Tecido tinto em massa

FE5.0
Tinto em massa (TC)
SCIELab: DES-10
: ] o
s
(2] &0
53 &y § W@
&4 $
LLes

ILU 1 DG5-10

- Wavelength (nm)

AC: 5,0
Tinto em massa (AC)
SCIELab: DBS-10
-
0% i W
i #"
| g
ﬁﬁ“ . oL =
1 "‘i * o
&4 -
3 3 &
Wavelength (nm)
ILU 1 D85-10 Limite AR 100
Margem 000
e 200
Tintc em massa (AC) 5 100.00 000 1985 027 04 056 o142
Procediments Al £ 100.74 (3] 018 010 007 Aprovado

o GS Transt

Nome do Padrio:
Tinto em masse (TC) 5

Nome da Amostra ~ GS Transt
Procediments At 5
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Solidez a lavagem método acelerado
Tecido tingimento por esgotamento

AC: 4,5 TC: 5.0
Esgotamento (AC) Esaolamento (1C]
4CiELab: DES-10 dCIELab: DES-10
* 10
- 3
4 o ois 1L % o i
% - 1 =W
6.2 '§. 3 P *
-, % oo | ; . 08 5
: 50 2 . @ * w
: o4 ‘
o of -
- -
& 4 02 ;0 G4 8
JEW"‘"“ ;; nm} ” 40 727 W6 %0
Wavelength (om)
ILU 1 DE5-10 Limite AR 100
Margem 000 ILU 1 08510
Le 200
P. ;. GSAltera HFORCA-SWDEeme L* 2 b € b NomedoPadrio:  GS Transf
Esgotamento (AC) s 100.00 000 1844 047 125 133 29082 Esgcotamento (TC) B
Procedimento At 4% 9220 04 028 019 011 Aprcvado Procedimento A1 £
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Solidez a Luz
Tecido tinto em massa

30 dias

Amostra Padrao AC: 5,0

60 dias

Amostra Padrao AC: 4,5

90 dias

AC: 4,5

Amostra Padrio
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Tinto em massa (30 Dias} Tinto em massa (60 Dias)
dCIELab: DBS-10 @CIELsb: DBS-10
e Vo e 0 D e s Tiests conmaars B DG
[ Soiichis & s L
e wi 4
Ew + Ew} 4
® ’w
g s
o e
w o
& 3
S8 0% B4 ©2 09 02 C4 66 OB ¢ 0% Ok G OF 02 ©4 G& G8
‘« e 3 e :ﬁ W [ 4 e
Wavelength (nm) Wavelength {nm)
ILU 1 D85-10 Limite AR 100 ILU 1 DE5-10 Limite AR 100
000 000
e 200 [ 200
Nome do Padrdo: GS Altera %FORCA-SWEcme L 3 b € h° i ﬂmmmL_z_Lg_u_
Tinto em massa (20 Dias) 5 100.00 009 1981 03 036 047 5011 Tinto em massa (80 Diss} 100.00 000 1981 026 0328 048 5588
wmmm_ng_n&_m mmmmm_m_u_ns;mm
Sclidez A Luz 020 021 -001 006  Aprovado Schzez s Luz 045 053 005 002 Aprovado
Tinto em massa (S0 Dias)
dCiELab: DES-10
e
ur
"
s
Fe
w
»
OF 06 64 G2 00 02 04 G5 OF
:;-16 e &L e
‘Wavelength (nm}
ILU 1 DE5-10 Limite AR 100
Margem 000
e 200
Nome do Padrio: a.wm S%FORCA-SIDEcme L' 2°* & C K"
Tinto em masss (90 Dias) 100.00 000 1950 034 046 057 535
Nome da Amostra w m e e e
Sclidez 8 Luz 077 047 015  Aprovado
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Solidez a Luz
Tecido tingimento por esgotamento

i -

Amostra Padrio

& -

Amostra Padrdo AL 2D

1 -

Amostra Padréo AC LS
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Esgotamento (30 Dias) Esgotamento (60 Dias)
SCiELaD: DES-30 v SCiELst: DES-10
e 8 Supmmanss 10 Das wo : i S i S
i ¢ W ST s i W s &
- 16 %1 »p-
3 43
1% 2]
£y 1 2 ew o
f o 1 f
2 e - , 0f = z
§w o8 1% ;nﬁ
1y 31
1% £ 5 |
! ® - ‘; f ® L /
08 0k 04 02 0D 62 G4 C& 08 / I3 1611050008 1T 16 2T 2% 3
;‘l.“ B o ] ¢ L4 we [ O
Wavelength (nm) Wavelength {nm}
1LU 1 D510 Limite AR 100 iLU 1 De5-10 Swien =
Margem 000 Margem
e 200 e 200
Nome doPadrio: ~ GSAlters %FORCA-SWDEcme L' & b C b NomedoPadrdo. . GSAltera %FORCA-SWDEcme L° 2 & € B
Esgutsmento (30 Diss) s 100,00 0.00 1081 046 140 147 B2 Esgotamento (80 Dias} 5 100.00 0.00 1845 022 142 14 2828
NomedsAmosto GSAten SFORCASOEsme QU OC-. Qi ARDEemc Emdafeasin GiAks SEORCAMNEm B 0. O
Sclidez s Luz 229 214 07 019 Fahou Sclidez s Luz 466 223 020  Falhou
Esgotamento (90 Dias}
GCIELst: DES-10 -
o
=W
#
k-3
#e
3 ,
z ,.‘N\J
1911241608000 1624 L1 2% i
AT ———
Wavelength (nm)
ILU 1 D510 Limite AR 100
Margem 000
ke 200

Nome d3 Amostm ﬂm m OL* DC*  DH  ARDEcmc
Sclider a Luz 10.€3 98¢ 3N 014 Falhou




Destingimento
Tecido tinto em massa

Amostra padréo Forga: 124,13%
DEcmc: 1,98

Tinto em Massa
oCiELab: DES-70
- v
.
T & —
g
oo o 00 =
o &3 ® w
.;if", G Wi pit &
Wavelength {nm)]
ILU 1 DE5-10 Limite AR 100
Margem 000
ke 200
Nome do Padrdo: %FORCA-SWDEcme L* 2 b* C W
Tinto em hisssa 10000 %08 223 018 18 020 4445
NomedaAmostra ~  %FORCA-SWEcme DOL*  Da*  DOb*  DC*  DH' ~ ARDEocmec
Descarregamenta Ting 12612 188 2% 0282 027 822 2.15 Falhou
Banho da Amostra
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Destingimento
Tecido tingimento por esgotamento

Amostra Padrdo Forga: 42,00%
DEcmc: 13,99

oo

AR (ar BN

<0 [

P73 o
Wavelength {nm)

ILU 1 02510 Limite AR 100
000
ke 200

Nomedo Padrio: HFORCA-SWDEcme L' 2* b € B
Esgctamentc 10000 000 %80 0 -

0
Nome da Amostra %FORCA-SWDEcmc DL* Da* Db*  DC*_ DH'  ARDEcme’
DescarregamentoEsge 4200 1399 067 £85 -144

Banho da Amotra
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Solidez a friccio

Tecido tinto em massa

Amostra padrdo Amostra seca Amostra imida
TC: 5.0 TC:.5,0
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Solidez a fric¢ao
Tecido tingimento por esgotamento

Amostra padrdo Amostra seca Amostra umida
TC: 4,5 TC: 4,5
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