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RESUMO - O intuito do presente trabalho ¢ substituir o processo de pré
alvejamento quimico, hoje muito utilizado industrialmente, por um processo a
seco com plasma a baixa pressdo. Essa proposta de substituicdo ¢ devido ao alto
consumo de dgua e também ao elevado impacto que os rejeitos que esse processo
causa ao meio ambiente. As amostras foram tratadas com dois tipos de plasma,
um feito por um reator RF indutivo, e outro por plasma pulsado em gaiola
catodica. Os tempos de exposi¢do foram de 1, 3 e 10 minutos. Para fins de
comparagdo, algumas amostras foram pré-tratadas quimicamente por processo
convencional realizado nas industrias. Apos os tratamentos de plasma e o
convencional da industria, todas as amostras foram tingidas com corante reativo
vermelho, lavadas e secas. As amostras foram caracterizadas através da técnica de
espectrofotometria na regido do visivel. Os resultados mostram que, em ambos os
tratamentos com plasma a forga coloristica (K/S) ¢ superior ao tratamento
convencional, essa variavel caracteriza a intensidade da cor, quanto maior o seu
valor, mais intensa a cor. Nas condi¢gdes estudadas, o tratamento com plasma foi
efetivo e pode ser uma alternativa ao processo quimico.

1. INTRODUCAO

O algoddo tem uma participacdo importante de mais de 34% no consumo mundial de
fibras téxteis nas ultimas décadas. Para obter um tecido de algoddo apropriado para ser
utilizado em outras etapas da cadeia téxtil, este passa por uma série de pré tratamentos. O pré-
tratamento quimico de téxteis envolve uma grande quantidade de &gua, produtos quimicos,
energia e descarga de alta concentragdo de residuos e efluentes toxicos (WANG et al., 2013).

O tingimento ¢ um processo fisico-quimico que modifica o substrato téxtil para que a
luz refletida cause a percep¢ao da cor através da aplicacdo de corantes que sdo compostos
organicos, soluveis ou dispersiveis (SALEM, 2010).

Os fatores como custo e protecdo ambiental tornaram-se consideragdes importantes
mais recentemente, e a industria té€xtil vem buscando um processo de preparacao de algodao
mais econdmico e ecologicamente correto (KAN et al., 2013).
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O tratamento com plasma tem sido considerado como uma alternativa com enorme
potencial comparada ao tratamento quimico convencional. Além disso, o tratamento com
plasma € um processo de uma etapa unica, e totalmente seco, no qual ndo sdo necessarios
produtos quimicos (KAN et al., 2013).

Neste trabalho, as amostras de tecido plano foram expostas a processos distintos de pré
tratamento e comparadas apos o tingimento. Os processos utilizados foram trés: 1- pré
alvejamento quimico atualmente realizado pela industria; 2- plasma feito por um reator RF
indutivo e 3- plasma pulsado em gaiola catddica. O intuito deste trabalho foi de reduzir os
recursos utilizados na preparacao do tecido plano anterior ao tingimento, substituindo o
processo quimico convencional por técnicas de plasma, contribuindo assim para
sustentabilidade e na qualidade do tingimento na area téxtil.

2. MATERIAIS E METODOS

As amostras utilizadas neste trabalho sdo de uso comum na industria téxtil, tecido plano
100% algodao com 0,08 g. Estas amostras foram previamente tratadas com plasma, por dois
métodos diferentes. Um consiste de plasma de radiofrequéncia indutivo (RF), com entrada de
energia de 100 W e pressdo de gas de 0,5 Torr. O segundo método em plasma gerado por
corrente continua (DC) com gaiola catddica a 200 V, frequéncia de 100 kHz e pressao de gés
de 0,5 Torr. O tempo de exposi¢ao em cada tipo de plasma foi: 1, 3 e 10 minutos. A amostra
de tecido plano padrao com pré alvejamento quimico, sem aplicagdo de plasma, ¢é
representada por “BL”. Na Tabela 1 ¢ apresentada a nomenclatura das amostras, tendo em
consideragdo o tipo de processo de plasma utilizado e os parametros de tempo de exposigao.

Tabela 1 — Nomenclatura das amostras, tipo de plasma utilizado e tempo de exposi¢ao

Amostras Tipo de Plasma Tempo de Exposi¢do (minutos)
RF-1 RF 1,0
RF-3 RF 3,0
RF-10 RF 10
DC-1 DC 1,0
DC-3 DC 3,0
DC-10 DC 10
BL - -

Essas amostras foram expostas ao processo de corante reativo. Em uma maquina de
tingimento por infravermelho, as amostras foram colocadas para tingir em temperatura de 60
°C, com aquecimento a 3 °C min com duragdo de 50 minutos, na relagao de banho de 1:50, de
acordo com a receita na Tabela 2.

Tabela 2 — Receita de tingimento com corante reativo

Concentracio Auxiliar
2 g/l Dispersante e Sequestrante
3% Corante reativo vermelho
60 g/L Cloreto de s6dio

15 g/L Barrilha
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ApoOs o tingimento, as amostras foram lavadas em trés etapas. Na primeira etapa, apenas
agua foi utilizada, permanecendo por 10 minutos na maquina de tingimento infravermelho a
40 °C. O banho foi retirado e na segunda etapa foi colocada agua e detergente com
concentracdo de 2 g/L, onde permaneceu na maquina por 10 minutos a 60 °C. Na terceira
etapa de lavagem, a amostra foi lavada novamente com agua durante 10 minutos a 40 °C. No
final deste processo, as amostras foram colocadas para secar na estufa a 60 °C.

As amostras foram caracterizadas através da técnica de espectrofotometria na regido do
visivel, avaliadas as propriedades oOticas de refletincia do corante nas amostras. A forga
coloristica (K/S) também foi determinada e o espago de cor CIELAB, coordenadas cromaticas
“CIE a” e “CIE b” das respectivas amostras BL, plasma de radiofrequéncia indutivo (RF) e
plasma gerado por corrente continua (DC).

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir da Figura 1, é possivel observar o espectro da luz visivel, € com maior enfoque
na variacdo do comprimento de onda de 600 a 700 nm, onde caracteriza o espectro da cor
vermelha, a qual foi utilizada no tingimento. Nesse intervalo € possivel observar que a
amostra pré alvejada quimicamente (BL) possui uma curva mais pronunciada, o que indica
que ela reflete mais a cor do que as amostras preparadas com plasma.

Figura 1 — Espectro de refletancia das amostras BL, plasma de radiofrequéncia indutivo (RF)
e plasma gerado por corrente continua (DC)
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A forga coloristica caracteriza a intensidade da cor, quanto maior o seu valor, mais
intensa ¢ a cor. Na tabela 3, observa-se que a forca coloristica (K/S) € superior nas amostras
tratadas com plasma, as quais apresentam uma maior intensidade do que as amostras BL. O
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fato desse valor ser expressivamente maior, pode estar relacionado também ao grau de
amarelamento do tecido cru utilizado. Entretanto as amostras DC-3 e RF-1 apresentam
resultados relevantes, em relagdo a DC-10 e RF-10 que tiveram maior amarelamento causado
pelo tempo de exposi¢do ao plasma (10 minutos).

Tabela 3 — Forga coloristica das respectivas amostras BL, plasma de radiofrequéncia indutivo
(RF) e plasma gerado por corrente continua (DC).

Amostras Forca Coloristica (K/S)

RF-1 156,3
RF-3 1314
RF-10 110,1
DC-1 144,6
DC-3 158,1
DC-10 150,0
BL 116,6

Através do espago de cor CIELAB também ¢ possivel evidenciar que as amostras DC-3
e RF-1 apresentaram bons resultados, como mostra a Tabela 4. As variaveis “CIE a” e “CIE
b” indicam as coordenadas cromaticas. A coordenada “CIE a” positiva indica vermelho, e
negativa indica verde. J4 a coordenada “CIE b” positiva indica amarelo e negativa indica azul.
Tendo em vista que os valores da variavel “CIE a” das amostras tratadas com plasma se
aproximam do valor da amostra BL, que ¢ o padrao. Dessa forma, ¢ possivel indicar que a
tonalidade de vermelho dentre elas estd proxima. Analisando a variavel “CIE b” ¢ possivel
observar que a amostra BL (padrao) ¢ mais azulada do que as demais, principalmente quando
comparada as amostras DC-3 e RF-1. Isso se justifica pelo fato dessas amostras serem mais
amareladas, e apresentarem uma forga coloristica maior.

Tabela 4 — Espaco de cor CIELAB, coordenadas cromaéticas “CIE a” e “CIE b” das
respectivas amostras BL, plasma de radiofrequéncia indutivo (RF) e plasma gerado por
corrente continua (DC)

Amostras CIE a CIE b
BL (PADRAO) 57,98 -2,30
RF-1 55,66 -0,65
RF-3 55,14 -2,33
RF-10 54,73 -3,61
DC-1 55,38 -1,12
DC-3 56,26 -0,39
DC-10 55,94 -1,36

4. CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos foi possivel pontuar alguns fatos.
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Com os valores apresentados no grafico de refletancia ¢ possivel dizer que, no geral, as
amostras tratadas com plasma devem apresentar uma cor diferente da amostra pré alvejada
quimicamente (BL), sendo essa mais clara. Como a cor definida para esse experimento foi o
vermelho, uma alternativa seria realizar novamente o procedimento, porém, tingindo as
amostras com cores mais claras, o que poderia trazer uma eficiéncia maior ao tratamento com
plasma.

Apos analise dos valores da forga coloristica € o das coordenadas cromadticas, ha de
certa forma até uma divergéncia nos resultados, mas que ¢ justificada pela cor inicial da
matéria prima. Os valores a forga coloristica das amostras tratadas com plasma ¢ maior pois
as amostras cruas utilizadas tinham cor amarelada. O processo com plasma nao interfere nessa
cor, € sim nas caracteristicas superficiais do tecido. Ja o pré tratamento quimico, além de
melhorar as propriedades superficiais, ele também branqueia a amostra. Desta forma, a base
amarelada pode ter feito com que o vermelho tenha ficado mais pronunciado. E as
coordenadas cromaticas corroboram para esse resultado, as amostras tratadas com plasma
apresentam componentes menos azuladas, ou mais amareladas, comparando a amostra pré
alvejada quimicamente.

Com o resultado de todas as andlises ¢ possivel dizer que o tratamento com plasma ¢
uma excelente alternativa para substituir o pré alvejamento quimico, entretanto algumas
etapas ainda precisam ser melhor estudadas e desenvolvidas. Entretanto foi possivel realizar o
tingimento de maneira eficiente sem o uso de dgua para a preparacao do tecido. O objetivo do
presente trabalho era eliminar uma etapa do processo de beneficiamento que consome
quantidades muito elevadas de dgua, além de, ao final do processo, possuir um rejeito de alto
custo de tratamento, com elevado impacto ambiental. Segundo Twardokus (2004), a industria
téxtil possui o efluente com uma das mais altas cargas de poluentes, pois 0s processos €
quimicos utilizados sao muito variaveis, tornando o efluente um composto complexo. Desta
forma foi possivel atingir o objetivo proposto. Entretanto, pesquisas e estudos mais
aprofundados ainda devem ser realizados com o intuito de aprimorar esse processo.
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