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			APRESENTAÇÃO


			Você conseguiria imaginar um mundo onde não há luz, nem pessoas e nem objetos? Difícil, não é mesmo? Ademais, é evidente que nesse mundo imaginário não haveria cor.


			O que muitos não imaginam é o fato de que a cor é o resultado desses três elementos vivendo em simbiose, ou seja, se houver a ausência de algum, sejam pessoas, fontes de luz ou objetos, não haverá cor.


			Diante desse fato incontestável, entender a importância dos segredos na obtenção das cores, dos diversos métodos de aplicação e insumos químicos necessários, encontra-se além da simples técnica aplicada por um colorista.


			Tais tópicos poderão ser constatados na leitura desse livro, que aborda os principais parâmetros de coloração utilizados no tingimento das fibras têxteis mais utilizadas na produção do vestuário nacional.


			A cor a ser obtida nos processos de tingimento, quer sejam feitos em substrato acondicionado em fibras, fios, tecidos planos ou tecidos de malha, depende exclusivamente da fibra com a qual o produto final será desenvolvido. O principal parâmetro é o equipamento que será utilizado para o processo de tingimento, ou seja, é uma variável dependente e primordial a ser considerada para o processo de tingimento.


			Conceitos fundamentais de luz e cor, corantes e suas propriedades químicas e físico-químicas, temperaturas de aplicação e a função dos insumos auxiliares utilizados no tingimento serão abordados neste livro, além de exemplos de formulações, parâmetros a serem aplicados, cálculos necessários para determinação da quantidade de insumos químicos a serem aplicados.
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			PREFÁCIO


			Caro Leitor,


			Um dos autores desta obra, meu amigo de longa data, já fez parte da minha equipe de Tinturaria lá pelos idos dos anos 80. Hoje, o Professor Jorge me conferiu a honra de prefaciar este livro.


			Importante relembrar o perfil acadêmico do Professor Jorge desde os tempos em que militava no chão de fábrica de tinturaria. Tinha sempre uma atenção voltada não só para as práticas tintoriais, mas também para a ciência teórica dos processos de tintura.


			Um dos maiores perguntadores, do porquê disto, do porquê daquilo, não seguia um processo sem entendê-lo: obviamente que o seu caminho de crescimento profissional seria na área acadêmica, como o foi com brilhante sucesso.


			Este livro se propõe a contribuir com os profissionais que desejam permear esse universo desafiador de dominar a ciência de colorir têxteis com proficiência e sustentabilidade.


			Sabemos que a cadeia produtiva, da matéria têxtil até o seu objetivo final, é muito longa e complexa desde a gênese das fibras, passando por inúmeras fases. Desde a fase inicial até a fase final, infinitas variáveis vão se somando, interagindo, dificultando principalmente o processo tintorial, cujo objetivo é a perfeita reprodução físico-química das cores.


			No momento crucial do enlace químico corante/fibra, ou seja, dos grupos terminais reativos da Fibra e dos Corantes, seja por união covalente ou forças de Van der Waals, múltiplos conhecimentos da tecnologia, tais como Química, Química dos Corantes, Física, Termodinâmica, Mecânica, Hidráulica e Geometria das máquinas se completam e interdependem na formação da perfeita “Cinética de Tintura”, como sempre disse meu maior professor, Dr. José Carbonell, um dos grandes pesquisadores internacionais dos mecanismos de tintura, que adotou esse jargão como sendo o responsável pelo sucesso de um tingimento têxtil.


			Entendo que o Professor Jorge com este livro traz uma base relevante para uma visão mais ampla do que significa um processo de coloração em têxteis.


			Portanto, recomendo a todos os profissionais que, de forma direta ou indireta, se envolvem com esta área – a de conferir “COR” aos têxteis de forma mais assertiva – que estudem esta obra, pois, com certeza, ela trará uma visão mais focada sobre esta questão.


			Antônio Ajudarte


		


	

		

			Introdução


			O setor industrial têxtil e do vestuário é um dos mais expressivos mundialmente, movimentando um mercado em cerca de US$ 2 trilhões mundiais (KISHOR et al., 2021). No Brasil, o setor apresentou receita de US$ 36 bilhões em 2021 contribuindo diretamente para 1,34 milhão de empregos e desempenhando um papel significativo para a economia em escala global (ABIT, 2023).


			Este imenso setor se encaixa na teoria das três ondas da humanidade, onde mudanças foram desencadeadas inicialmente há aproximadamente dez mil anos pela descoberta da agricultura; seguida pela onda que resultou na Revolução Industrial no século XVIII onde o ramo têxtil teve presença marcante; e a que o setor já se encontra em sua maioria, onde a informação, a eletrônica e a mecatrônica já interferem nas relações entre os seres humanos (Toffler, 2012). Atualmente muito já se discute a quarta onda na indústria têxtil e de confecção que, de acordo com Bruno (2017), em um futuro próximo deve intensificar a aplicação da ciência e da tecnologia em todas as atividades do setor.


			O setor possui um fluxograma complexo composto por várias etapas produtivas específicas, que vão desde a escolha da matéria-prima até a comercialização do produto. O fluxograma engloba a obtenção de fibras, fios, tecidos, processos de coloração, confecção e comércio (Pires et al., 2016; Purushothama, 2013; Shang, 2013), com diagrama de representação gráfica disposto na Figura 1.


			Figura 1 – Fluxograma do setor
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			Fonte: adaptado de Pires et al, 2016.


			Primeiramente temos a Criação, que é feita por uma equipe geralmente composta por designers e estilistas, que irão definir propriedades do produto tais como brilho e caimento, dentre outras, em uma ação que irá determinar o início da cadeia.


			Muitas dessas características serão definidas pela escolha da fibra, que irá determinar o tipo de fio a ser utilizado (cardado, penteado, open-end ou filamento contínuo).


			Após a escolha do fio, será determinado o tipo de tecido que será utilizado (tecido plano ou tecido de malha) e a cor que deverá ser utilizada, baseando-se em tendências de coleções outono-inverno e primavera-verão.


			Neste livro serão abordados processos de coloração e os principais corantes aplicados no tingimento das fibras mais utilizadas nacionalmente no mercado têxtil e de confecção.


			Unidades de medida


			Para melhor compreensão e entendimento do conteúdo a ser abordado a seguir, este tópico é de extrema importância. As Unidades de Medida encontram-se frequentemente em nosso dia a dia. O Sistema Internacional de Unidades (SI), que define a unidade padrão para cada grandeza, baseia-se no sistema métrico decimal e surgiu da necessidade de uniformizar as unidades que são utilizadas na maior parte dos países.


			Símbolos


			De acordo com a resolução nº 12/88 do Conselho Nacional de Metrologia, Normalização e Qualidade Industrial (Conmetro, 2007), a grafia dos símbolos de unidades obedece a várias regras básicas.


			Dentre as mais significativas para o setor têxtil destacam-se as citadas a seguir:


			a)Os símbolos são invariáveis, não sendo admitido colocar após o símbolo um ponto ou um “s” de plural, quer sejam sinais, letras ou índices.


			b)Os prefixos SI podem coexistir num símbolo composto por multiplicação ou divisão. Por exemplo, m min‒1 ou m/min, g L‒1 ou g/L; g m‒2 ou g/m2 etc.


			c)O símbolo é escrito no mesmo alinhamento do número a que se refere, e não como expoente ou índice, com exceção do símbolo do grau Celsius (ºC).


			[image: ]


			Como descrito pela resolução, nota-se que o símbolo difere de uma abreviatura. Por exemplo, a abreviatura de “Senhor” é “Sr.”; “Professor” é “Prof.”; “Senhora” é “Sra.” e “Professora” é “ Profª. ”, ou seja, para abreviaturas utiliza-se o ponto (.) e para os símbolos utiliza-se somente no caso de ser o ponto final de uma frase.


			Exemplo sobre o símbolo ‘min’, relativo à unidade de tempo ‘minuto’:


			•Manter a temperatura durante 20 min a 50 ºC. = “CORRETO”


			•Manter a temperatura durante 20 min. a 50 ºC. = “INCORRETO”


			•A temperatura deve ficar a 50 ºC durante 20 min. = “CORRETO”
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			Outros exemplos:


			

				

					

					

				

				

					

							

							•1 metro = 1 m


							•2 metros = 2 m


							•350 metros = 350 m


						

							

							Evite escrever “mts”, “ms”, “Mts” ou “Ms”


						

					


				

			


			

				

					

					

				

				

					

							

							•1 grama = 1 g


							•2 gramas = 2 g


							•350 gramas = 350 g


						

							

							Evite escrever “grs”, “gs” ou “gr”


						

					


				

			


			Na Tabela 1, encontram-se descritas as unidades pertencentes ao SI e suas respectivas grandezas mais utilizadas na indústria têxtil, moda e confecção.


			Tabela 1 – Unidades de medida e suas grandezas


			

				

					

					

					

				

				

					

							

							Grandeza


						

							

							Nome


						

							

							Símbolo


						

					


					

							

							Comprimento


						

							

							metro


						

							

							m


						

					


					

							

							Área


						

							

							metro quadrado


						

							

							m2


						

					


					

							

							Volume


						

							

							metro cúbico


						

							

							m3


						

					


					

							

							Massa


						

							

							grama


						

							

							g


						

					


					

							

							Tempo


						

							

							segundo


						

							

							s


						

					


					

							

							Pressão


						

							

							pascal


						

							

							Pa


						

					


					

							

							Velocidade


						

							

							metros por segundo


						

							

							m s–1 ou m/s


						

					


				

			


			Fonte: CONMETRO (2007).


			Podem também ser utilizados símbolos de múltiplos e submúltiplos, tais como ‘cm’, ‘kg’, ‘min’ e ‘m/min’ ou ‘m min‒1’.


			Na Tabela 2 as unidades que, apesar de NÃO pertencerem ao SI, são muito utilizadas em praticamente todos os setores da indústria brasileira.


			Tabela 2 – Unidades não pertencentes ao SI


			

				

					

					

					

					

				

				

					

							

							Grandeza


						

							

							Nome


						

							

							Símbolo


						

							

							Equivalente SI


						

					


				

				

					

							

							Comprimento


						

							

							polegada


						

							

							“pol” ou “inch”


						

							

							2,54 × 10–2 m


						

					


					

							

							jarda


						

							

							yd


						

							

							9,14 × 10–1 m


						

					


					

							

							Pressão


						

							

							atmosfera


						

							

							atm


						

							

							1,013 x 105 Pa


						

					


					

							

							milímetros de Hg


						

							

							mm Hg


						

							

							1,013 x 105 Pa


						

					


					

							

							Força


						

							

							quilograma-força


						

							

							kgf


						

							

							10 N


						

					


					

							

							Massa


						

							

							libra ou “pound”


						

							

							lb


						

							

							4,54 × 102 g


						

					


				

			


			Fonte: Adaptado de CONMETRO (2007).


			Um exemplo clássico na indústria têxtil, moda e confecção é o tecido conhecido como Denim, utilizado na fabricação de peças de índigo (Jeans), que é comercializado com gramatura (massa por área quadrada) expressa em “onça por jarda quadrada” (oz yd−2), enquanto a maioria dos demais tecidos é comercializado em “gramas por metro quadrado” (g m−2)
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			O grama é submúltiplo do quilograma.


			•UM quilograma, UM grama e não “uma grama”;


			•DOIS quilogramas, DOIS gramas e não “duas gramas”;


			O símbolo do grama NÃO deve ser escrito como “gr”, como é visto em muitos locais. O “gr” é um símbolo utilizado para o grain, um submúltiplo do Pound, unidade de massa largamente utilizada no Reino Unido. Ademais, o símbolo do grama também NÃO deve ser escrito com letra G (maiúscula), que é o símbolo da Constante Gravitacional, ou Aceleração da Gravidade, também conhecido como Força G. Também pode haver confusão com o prefixo Giga, que possui prefixo igual a G.


			Como descrito nas Tabelas 1 e 2, todos os símbolos são expressos em LETRAS MINÚSCULAS. As exceções são o G (Força G) e os símbolos que levam a inicial do nome do cientista homenageado. São exemplos:


			•N = Newton, de Isaac Newton;


			•W = Watt, de James Watt;


			•J = Joule, de James Prescott Joule;


			•V = Volt, de Alessandro Volta e;


			•A = Ampere, de André-Marie Ampère.


			O símbolo da unidade MINUTO, como visto anteriormente é min, sem ponto, a não ser que seja o ponto final de uma frase.


			Procure evitar a expressões explanadas abaixo em se tratando de minutos:


			•Manter o tempo de tingimento em 50’;


			•ou ainda, aquecer até 90 ºC em 40’;


			Sim, este símbolo ( ’ ) se refere a minuto.


			Entretanto, é utilizado em medidas de ângulo aplicadas, principalmente, para a expressão de Coordenadas Geográficas (latitude e longitude), utilizadas na determinação de localidades terrestres (Figura 2).


			Figura 2 – Coordenadas Geográficas
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			Fonte: Adaptado de IBGE (2024).


			Por exemplo, as coordenadas geográficas da cidade de São Paulo (SP) são de 23° 32’ 56’’ Sul e 46° 38’ 20’’ Oeste.


			Isto significa que a cidade se encontra a 23º, 32’ e 56” ao sul; 46º, 38’ e 20” a oeste, em relação a três variáveis adotadas no planeta, sendo o Centro, a linha do Equador e o meridiano de Greenwich.
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			Apesar de não ser uma Unidade de Medida do SI, o LITRO é aceito pela instituição como unidade de medida de volume, cujo símbolo é L ou l. Entretanto, recomenda-se o uso da letra maiúscula para evitar interpretação de forma errônea, além de facilitar a leitura.


			Lembrando que os submúltiplos centímetro cúbico (cm3) e decímetro cúbico (dm3), submúltiplos do metro cúbico (m3), equivalem a 1 mililitro e a 1 litro, respectivamente:


			1 cm3 = 1 mL


			1 dm3 = 1 L


			1 m3 = 1000 L


			Gramas por litro podem ser expressas em:


			•g L–1 ou g/L


			Mililitros por litro podem ser expressos em:
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