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Apresentação


Com a permanente transformação dos processos produtivos e das formas de organização do trabalho, as demandas por educação profissional se multiplicam e, sobretudo, se diversificam.


Sintonizado com essa realidade, o SENAI-SP oferece várias opções em cursos técnicos, que proporcionam habilitação profissional em áreas tecnológicas específicas do setor industrial.


Esse tipo de curso corresponde à educação profissional de nível técnico, prevista na regulamentação da Lei de Diretrizes e Bases da Educação Nacional.


Com satisfação, apresentamos ao leitor esta publicação, que integra uma série da SENAI-SP Editora, especialmente criada para apoiar os alunos de cursos técnicos.


Walter Vicioni Gonçalves
Diretor Regional do SENAI-SP


 


Parte 1



 


1. Beneficiamento primário



Navalhagem


Chamuscagem


Pré-fixação


Desengomagem


Processo enzimático


Desengomagem oxidativa


Limpeza


Alvejamento


Caustificação e mercerização


O beneficiamento primário é um conjunto de operações físicas, químicas e bioquímicas que tem por objetivo eliminar impurezas dos substratos têxteis e prepará-los para posteriormente receber a cor.


Navalhagem


A navalhagem tem por função a eliminação das pontas de fibras salientes (fibrilas) que estão eriçadas na superfície do substrato têxtil. A máquina é composta de cilindros com lâminas helicoidais cortantes, provido de uma faca que regula a altura do corte.


Chamuscagem


A chamuscagem tem por finalidade eliminar por queima as fibrilas que permaneçam eriçadas na superfície do fio ou tecido, o que lhe confere aspecto desuniforme e pode afetar a regularidade dos estampados e promove a formação de pilling.


Por meio dessa eliminação, propiciamos ao substrato um melhor aspecto visual, graças à uniformidade. Ganhamos também certo grau de brilho, já que a luz incidente apresenta uma reflexão mais regular. O equipamento utilizado é a chamuscadeira, que pode ser para fios, tecidos de cala ou tecidos de malha. Podem receber também o nome de gaseaderias, já que o combustível mais utilizado é um gás.


Principais componentes da chamuscadeira de tecidos


• Castelo de entrada: controla a entrada do tecido na máquina, de maneira a obter-se a tensão necessária para o bom andamento da operação, e mantém o substrato aberto. É constituído de cilindros, rolos, roletes e balancim. Em alguns modelos, encontram-se cilindros pré-secadores.


• Caixa com escovas: normalmente em número de 2 a 4, giram em sentido contrário ao do tecido que está passando, com a finalidade de retirar a poeira e eriçar as fibrilas, para serem queimadas. Filtros para retenção de poeira e fibrilas podem ser encontrados.


• Queimadores: em número de 2 a 4, metade queima as fibrilas do lado direito, e a outra metade, do lado avesso. Os cilindros, sob a ação do fogo e dos queimadores, são refrigerados internamente com água corrente, para evitar que adquiram uma temperatura muito alta, exercendo ação maléfica sobre o material que está passando sobre eles; no caso dos queimadores, uma contínua elevação de temperatura poderia danificá-los.


• Exaustor: situado na parte mais alta da zona de queima, tem por finalidade retirar a fumaça gerada.


• Cilindro resfriador: diminui a temperatura do substrato de maneira a evitar acúmulo de calor no caso de enrolamento. Esse cilindro também é resfriado por circulação interna de água corrente.


Parâmetros de controle


• Chama: para que tenhamos uma boa chamuscagem, deve-se ter uma chama oxidante de alto poder calorífico, reconhecida pela sua cor azul avioletada. Para cada queimador, existem válvulas que regulam as entradas de ar e gás. A chama deve ser de elevada energia mecânica e térmica, para atravessar o colchão ar/vapor e assegurar uma queima total, homogênea e uniforme das fibrilas. A máquina deve oferecer uma construção mecânica que reduza o contato chama/substrato ao mínimo e que seja capaz de manter a energia térmica longe do fundo do tecido, para evitar a danificação dos tecidos termossensíveis.


• Velocidade: A velocidade máxima de uma chamuscadeira de tecidos é da ordem de 200 m/min. A velocidade de trabalho fica entre 50 a 160 m/min, para tecidos.


• Distância entre substrato/queimador: Varia de 6 a 8 mm, de acordo com a gramatura e a composição do substrato.


• Posição dos queimadores – chamuscagem forte: chama direta sobre o material para obtenção de rendimento máximo e efeito intenso. Usada para tecidos de celulose natural, geralmente grossos e pesados. A posição dos queimadores faz com que o ângulo de incidência da chama atinja diretamente uma área maior do tecido.


– chamuscagem média: chama direta sobre o cilindro refrigerado. É usada para tecidos de estrutura aberta e mista. A posição dos queimadores faz com que o ângulo de incidência da chama seja menor que na chamuscagem forte.


– chamuscagem fraca: chama tangencial cujo substrato tem pouco ou nenhum contato com a chama; a queima é somente de fibrilas salientes.
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Figura 1 – Posição dos queimadores.


A posição dos queimadores faz com que o ângulo de incidência da chama seja tangente ao tecido.


Pré-fixação


A termofixação tem por objetivo trazer um rearranjo dos polímeros por ação do calor, dando a eles uma estabilidade dimensional melhor, isto é, uma alteração menor de suas dimensões ao longo dos tratamentos aos quais o substrato será exposto.


Com essa melhora na estabilidade dimensional, teremos uma alteração menor em suas dimensões, ou seja, um alongamento ou encolhimento menor, diminuindo o amassamento ou amarrotamento, gerando, como consequência, uma diminuição das quebraduras.


Esse processo é exclusivo para as fibras de poliéster (PES), poliamida, elastano (EL) e poliacrilonitrilo HB. Essas fibras podem ser combinadas entre si ou com outras fibras.


Formas de pré-fixação


• Hidrofixação


É realizada com o auxílio de água e calor; o substrato é submetido à imersão em água, cuja temperatura pode variar de 90ºC a 135ºC, com tempo de permanência em torno de 30 minutos. É efetuada em autoclaves e utilizada para fio fiado ou filamento.


• Por contato


Essa forma de fixação se dá quando o substrato entra em contato com uma superfície metálica de aço inoxidável aquecida que atinge temperaturas da ordem de 250ºC a 300ºC. O tempo para essa operação é da ordem de segundos. O equipamento é o secador de cilindros ou de tambores, utilizado para tecidos de cala e calandra para tecidos de malha.


• Vaporização


Nesse caso, o substrato é submetido a um ambiente cheio de vapor saturado onde a temperatura varia entre 105 e 180ºC. O tempo é da ordem de alguns minutos. As máquinas são o vaporizador contínuo e o vaporizador, utilizados para fio fiado, filamento, tecido de malha, tecido de cala e meia.


• Ar seco


Nesse caso, o substrato é submetido a um ambiente cheio de ar quente, isto é, seco. A temperatura varia de 150ºC a 220ºC, e o tempo de interação pode variar de 30 a 90 segundos. A máquina utilizada para essa operação é a rama, que se usa para tecidos em geral.


Desengomagem


Esse processo visa à retirada da “goma” que é aplicada nos fios de urdume, para aumentar a eficiência no processo de tecimento. Essa goma interfere na hidrofilidade do tecido e, quando retirada de maneira inadequada, pode interferir também nos índices de solidez de uma cor. A goma pode ser retirada por meio de vários processos, que dependem do tipo de goma utilizada e também do tipo de fio. Se o agente engomante for à base de álcool polivinílico, basta uma lavagem com água e detergente não iônico para sua retirada. No entanto, se for à base de amido, a retirada torna-se mais complexa, e temos de optar pelo processo enzimático ou pelo processo oxidativo, que serão descritos a seguir com mais detallhes.


Processo enzimático


Enzimas são catalisadores biológicos, de natureza normalmente proteica, que participam de varias reações bioquímicas (COELHO et al., 2008). Os catalisadores aceleram as reações, na medida em que diminuem sua energia de ativação. As enzimas usadas são do tipo α-amilase e atuam por meio do rompimento das ligações α-glucosídeas das cadeias do amido, hidrolisando-o completamente e transformando-o em maltose e glicose. Uma vez que as enzimas possuem ação específica sobre o amido, não exercem nenhum efeito sobre a celulose. Como a enzima pode fazer o ciclo catalítico várias vezes, as quantidades necessárias de cada enzima são muito pequenas.


As enzimas, assim como qualquer proteína, estão sujeitas à desnaturação. Possuem temperaturas e pH ideais para sua utilização. Existem dois gêneros de enzimas utilizadas para a desengomagem de têxteis no mercado.


As enzimas convencionais são chamadas amilases bacterianas convencionais, derivadas do Bacillus subtilis, e são comercializadas na forma líquida ou em pó, em várias concentrações. Devem ser aplicadas em temperatura que pode variar entre 50ºC e 55ºC e pH entre 5,5 e 6,5. Essas enzimas são compatíveis apenas com umectantes não iônicos, e a adição de cloreto de sódio e agentes de dureza pode melhorar a estabilidade de algumas delas.


As enzimas chamadas termoestáveis apresentam sensíveis vantagens em relação às enzimas do tipo convencional. Possuem uma faixa mais abrangente de temperatura, entre 50ºC e 115oC, trabalham na mesma faixa de pH das enzimas convencionais, não requerem a utilização de sais e possuem maior compatibilidade com agentes de umectação aniônicos, que são mais baratos, mais eficazes e mais simples de serem removidos dos substratos.


O processo de lavagem é essencial para se obter um bom resultado na desengomagem, com a eliminação do açúcar formado e de outras impurezas. Os melhores resultados são obtidos ao utilizarmos água com temperatura acima de 90ºC.


Parâmetros de controle


• pH: uma vez que o pH pode mudar a forma de uma proteína, as enzimas também têm seu pH ótimo de atuação. Se não estiver na temperatura e no pH ideais, a enzima pode sofrer desnaturação. Se a forma tridimensional específica mudar, mesmo que ligeiramente, a enzima não atuará sobre o amido.


• Temperatura: abaixo da temperatura ideal, a energia cinética das moléculas é tão pequena que dificulta a catálise enzimática. À medida que a temperatura aumenta, a velocidade da reação também aumenta.


Desengomagem oxidativa


É um processo de desengomagem em que ocorre, simultaneamente, três operações de beneficiamento: desengomagem, limpeza e alvejamento.


Insumos utilizados


• Peróxido de hidrogênio: agente oxidante cuja função é oxidar a cadeia de amido, transformando-a em gás carbônico e água, assim como oxidar os pigmentos naturais da fibra e cascas, proporcionando o alvejamento.


• Hidróxido de sódio: atua como alcalinizante do banho, ativando a reação de decomposição do peróxido de hidrogênio, bem como hidrolisando o amido e saponificando os materiais graxos presentes na fibra.


• Tensoativo (detergente, emulsionante, dispersante, umectante): atua aumentando a hidrofilidade do material, emulsionando óleos não saponificáveis e dispersando impurezas no banho, para evitar redeposição sobre o substrato.


• Complexante: atua complexando principalmente o ferro, para evitar a decomposição rápida do peróxido de hidrogênio, bem como o cálcio e o magnésio presentes, para evitar precipitação, na forma de hidróxidos, sobre o substrato.


• Estabilizador: controla o desprendimento do elemento ativo.


Parâmetros de controle


• pH: acima de 8–10;


• temperatura: 80ºC à fervura;


• tempo: entre 20’ e 60’.


Limpeza


Também conhecida como purga, cozimento e lavagem prévia. Essa operação tem como objetivo retirar impurezas como gorduras, ceras e óleos naturais ou sintéticos presentes na fibra, as quais dão características hidrófobas ao substrato.


Princípios da remoção de impurezas


Reação de saponificação


Quando essas ceras, gorduras e óleos são aquecidos com solução alcalina, elas se hidrolisam em glicerol e sal do ácido graxo correspondente. Esses sais são solúveis em água e denominados sabões. Essa reação é chamada de saponificação.


Processo de emulsificação


É a extração das substâncias que são resistentes à saponificação por meio do uso de sabões ou detergentes. A molécula de um sabão é constituída por uma longa cadeia carbônica, tendo em uma das extremidades o grupo carboxílico de sódio ou de potássio. O grande problema do uso dos sabões é a água dura, pois ela pode fazer com que os íons de Ca2+ e Mg2+ se liguem ao sabão, formando grumos gordurosos, o que chamamos de precipitação. A molécula de um detergente sintético consiste em uma longa cadeia carbônica tendo, por exemplo, em uma de suas extremidades, o grupo sulfoxilato de sódio. O detergente não reage com a água dura e nem com soluções ácidas ou mesmo neutras, oferecendo uma ação de limpeza mais eficiente que o sabão. Tanto os sabões quanto os detergentes limpam por formação de emulsão.


Insumos


• Álcali: sua função é saponificar óleos, gorduras e ceras. Pode-se utilizar soda cáustica, barrilha, trifosfato de sódio ou hidróxido de amônio, dependendo da resistência química do substrato.


• Tensoativo (detergente ou sabão): sua função é emulsificar as matérias oleosas para posterior saponificação.


• Sequestrante de Ca e Mg: utiliza-se quando o meio de reação estiver com níveis de dureza acima de 40 ppm, caso contrário, o sabão formado poderá ser um sal de ácido graxo de cálcio e magnésio, precipitando-se sobre o substrato e causando manchas.


• Solventes orgânicos: são adicionados quando as sujeiras existentes no material têxtil necessitam de sua utilização.


Alvejamento


Alvejar significa tornar alvo ou branco. Trata-se do branqueamento do substrato em diversos graus ou níveis de alvejamento, desde que isso não implique a perda sensível de resistência do material.


Em primeiro lugar, devemos levar em consideração a cor do material que será alvejado, pois essa operação a conduzirá ao “branco”. Nas fibras celulósicas e proteicas, a coloração natural é bastante acentuada, distante daquilo que podemos imaginar ser branco. Também é primordial para a obtenção de um bom alvejamento encontrar o ponto de estabilidade do sistema químico, pois, se o insumo básico se desprende muito rapidamente, pode ocorrer degradação do material ou baixo rendimento do alvejamento por perda de substância ativa.


Métodos e insumos utilizados


O alvejamento pode ser feito por oxidação (peróxido de hidrogênio, hipoclorito de sódio ou clorito de sódio) ou por redução (hidrossulfito de sódio).


Alvejamento com hipoclorito de sódio – NaClO


O hipoclorito de sódio é um agente oxidante forte, subproduto da obtenção de sódio metálico e soda cáustica. É estável em pH acima de 10 e, em níveis de pH abaixo de 5, decompõe-se liberando o gás cloro. Apesar de a solução de hipoclorito de sódio (NaClO) possuir originalmente pH alcalino, geralmente adiciona-se carbonato de sódio ao banho, para aumentar a estabilidade do produto. É comercializado na forma líquida, possui coloração esverdeada e pálida, odor desagradável e enjoativo, e apresenta toxicidade por inalação e ingestão.


É utilizado principalmente na preparação para tingimentos de branco em fibras celulósicas 100%, precedendo o alvejamento com peróxido de hidrogênio, pois o alvejamento com NaClO não remove os “piolhos” nem propicia um grau de alvura satisfatório.


Receita orientadora para processo descontínuo


• 15 a 20 g/L de NaClO 20ºBé: insumo principal;


– 0,5 g/L de barrilha: acerto de pH;


– 60’ a frio, soltar;


– lavar 2 vezes a frio durante 5’.


Dado por encerrado o tempo de interação, é necessário eliminar os resíduos de cloro do substrato. Isso pode ser feito pela neutralização com bissulfito de sódio ou ainda procedendo-se a um novo alvejamento com peróxido de hidrogênio.


Alvejamento com peróxido de hidrogênio – H2O2


O peróxido de hidrogênio é um agente oxidante forte, usualmente vendido na forma líquida, solúvel em água. Soluções concentradas são altamente tóxicas, irritantes e apresentam riscos de fogo e explosão. É comercializado nas concentrações de 35% em massa (130 volumes) ou 50% em massa (200 volumes), em pH ácido. A decomposição com maior intensidade se inicia acima de pH 8. É utilizado principalmente no alvejamento de fibras celulósicas em geral. Quando possível, deve ser evitado em misturas de fibras sintéticas brilhantes com CO (algodão) ou WO (lã), pois pode causar leve opacidade. Pode-se utilizar produtos à base de silicatos ou fosfatos como retardantes de decomposição do H2O2. Quando estes não são utilizados, os “piolhos” do algodão, por exemplo, são removidos, entretanto, o grau de alvura não é alcançado. Nos dias de hoje, por motivos de custo, o alvejamento com H2O2 é feito de maneira simultânea purga/alvejamento ou ainda, no caso de tecidos planos de CO, desengomagem/purga/alvejamento.


Receita orientadora para processo descontínuo – CO 100%


• 2,0 a 10,0 g/L de H2O2 200 vol.: insumo principal


• 1,0 a 5,0 g/L de soda cáustica 50ºBé: agente saponificante e para pH > 8


• 0,5 a 3,0 g/L de estabilizador: retarda a decomposição do H2O2


• 1,0 g/L de detergente: agente emulsificador


• 1,0 g/L de sequestrante de ferro: evita a degradação catalítica da celulose e também a pigmentação avermelhada, indesejável no caso de tecidos brancos. – 20’ a 30’ acima de 80ºC, esfriar até 60ºC (para substrato em corda), soltar;


– lavar 1 vez a 60ºC durante 10’;


– lavar 1 vez a frio;


– neutralizar.


Receita orientadora para processo contínuo e semicontínuo – CO 100%


• 10,0 g/L de umectante: diminui a tensão superficial


• 20,0 a 100,0 g/L de H2O2 200 vol.: insumo principal


• 10,0 a 50,0 de soda cáustica 50ºBé: agente saponificante e para pH > 8


• 5,0 a 30,0 g/L de estabilizador: retarda a decomposição do H2O2 – 10,0 g/L de detergente: agente emulsificador


• 10,0 g/L de sequestrante de ferro: evita a degradação catalítica da celulose e também a pigmentação avermelhada, indesejável no caso de tecidos brancos.


Pad-steam


– foulardar a frio com pick-up mais alto possível (acima de 90%);


– vaporizar durante 10’ a 105ºC;


– lavar em 3 caixas a quente, sendo 80ºC na primeira caixa e 60ºC nas demais;


– lavar a frio em duas caixas;


– neutralizar, se necessário, com 0,5 g/L de ácido acético na última caixa.


Pad-batch


– foulardar a frio com pick-up mais alto possível (acima de 90%);


– repousar de 6 a 12 horas;


– lavar em 3 caixas a quente, sendo 80ºC na primeira caixa e 60ºC nas demais;


– lavar a frio em duas caixas;


– neutralizar, se necessário, com 0,5 g/L de acético na última caixa.




Observações


• Eventualmente podem-se utilizar sais de magnésio. O peróxido é mais estável em água dura.


• Nos processos descontínuos, depois de encerrado o tempo de patamar, pode-se adicionar hidrossulfito de sódio e manter por mais 10 minutos. Esse procedimento aumenta o grau de alvura e ainda ajuda na neutralização de peróxido e do pH.


• Existem enzimas que, adicionadas ao banho após a correção de pH para neutro, ajudam na decomposição e eliminação de peróxido residual, diminuindo o número de banhos de lavagem.





Alvejamento com redutores


Hidrossulfito de sódio. Quando em solução, esses produtos provocam hidrólise ácida de características oxidantes (solução 1,0 mol.l -1 com potencial redox de aproximadamente 50 mV), tornando-se necessária a adição de algum tipo de álcali, soda cáustica ou barrilha, dependendo do substrato, para que a reação seja redutora (potencial redox em torno de -240 mV).
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