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RESUMO:

O Liquido da Castanha de Caju é um dleo fendlico que tem sido avo de estudos
devido suas propriedades antioxidantes, que sdo de grande interesse econdmico quando
relacionadas a0 seu uso em combustiveis. O presente trabalho analisou as caracteristicas
antioxidativas de um composto experimental, derivado do LCC - 2-(N-etil,N-etilamino)-
pentadecilfenol (AOC1) quando adicionado a gasolina. A estabilidade a oxidacéo e eficiéncia
de antioxidantes sdo dois fatores que estdo diretamente igados a qualidade das gasolinas.
Num segundo estagio, este estudo empregou, em uma unidade industrial o composto AOC1 e
utilizou a cromatografia gasosa como uma técnica andlitica para auxiliar a formagdo de
depodsitos formados durante o processo de oxidacdo da gasolina (as gomas). Acompanhou-se
durante 8 semanas, apds aditivagdo da gasolina com AOC1, a formagdo de picos
caracteristicos que podem levar a formagdo de gomas. Observou-se também, a formagéo
destes picos na primeira semana ap0s amostragem do material, 0 que caracteriza a

instabilidade da nafta utilizada e a formag&o de produtos a partir de olefinas.
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ABSTRACT:

Cashew-nut-shell-liquid (CNSL) is a phenolic oil that has been studied due it’s their
antioxidant properties for use in fuels. The present work analysed the antioxidative
characteristics of a experimental compound, obtained from CNSL — 2-(N-etil,N-etilamino)-
pentadecylphenol (AOC1) when added into gasoline. Oxidation stability and antioxidants
efficiency are two factors connected to gasoline quality. In the second training, this study
employed in aindustrial unity the AOC1 compound and utilized the gas chromatography as a
analitycal technique to evaluate the deposits formation during the gasoline oxidation process
(the gums). The gasoline plus AOC1 was followed during 8 weeks, and observed the
characteristics peaks that leaded to gum formation. Observed too, the formation this peaks in
the first week after material sampling, that’s confirms the instability of used naphtha and the
products formation from the olephins.
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1-Introducéo

Nos Ultimos anos, a constante preocupacdo das empresas em proporcionar aos
consumidores produtos de alta qualidade levou a adocéo de medidas que permitem limitar o
fendbmeno de oxidagdo durante as fases de processamento e armazenagem dos produtos. A
adicdo de compostos antioxidantes, por exemplo, € uma prética corrente, razéo que justifica o
atual interesse pela pesquisa de novos compostos com tal capacidade. Os estudos sobre este
tipo de produto tém crescido consideravelmente, especificamente o reconhecimento da

relacdo entre a estrutura e atividade antioxidante.

A gasolina é um produto intermediario do petréleo, na faixa de hidrocarbonetos
contendo de 5 a 20 atomos de carbono, com ponto final de destilacdo de cerca de 220°C.
Existem, distribuidos ao longo desta faixa, compostos diversos, como as olefinas, arométicos
e nitrogenados, que introduzem um certo grau de instabilidade ao produto. Esta instabilidade
molecular é responsavel pelo inicio do processo de oxidagdo, que comega logo apds a sua

producdo, tendo sua continuidade ao longo de todo periodo de estocagem.

Durante a estocagem, em funcdo da adogdo de préticas operacionais inadequadas, das
condicdes de armazenagem e das variacOes de temperaturas, o processo de formacdo de
depdsito (goma) sera acelerado. A goma se depositara ao longo do sistema de combustivel do
veiculo, desde o tanque até a camara de combustdo. No carburador, estes depdsitos se
acumulam em grande quantidade, dificultando a acdo adequada das borboletas dos 1° e 2°
estédgios, ocasionando mistura ndo apropriada e queima deficiente. Outros locais de
velocidade de fluxo baixa so os coletores e vavulas de admissdo, constituindo-se em pontos

de alta concentracdo de depositos.

Diante de tais problemas, o presente estudo pretende fornecer o tempo em que alguns
aditivos, atuando na gasolina, podem inibir ou retardar a formacéo de goma. Esse tempo e a
eficiéncia antioxidante seréo medidos através de algumas técnicas de andlise, destacando o
método de cromatografia em fase gasosa. Esta técnica consiste em um dos mais modernos
métodos de andlise quimica, com a funcéo de separar, identificar e quantificar as espécies

guimicas.

Gongalo,Ana Claudia.. Monografia- DEQ/PRH14-ANP/UFRN — Natal/RN - Brasil 3



Capitulo 2

OBJETIVOS

Gongalo,Ana Claudia.. Monografia- DEQ/PRH14-ANP/UFRN — Natal/RN - Brasil 4



2-Objetivos

Este trabalho tem como objetivo principal estudar a eficiéncia de aditivos na gasolina
através da cromatografia gasosa. Para atingir esta meta preterde-se alcancar os objetivos

especificos, por etapas.

2.1-Objetivos especificos
Anadlisar o tempo em que os aditivos sdo capazes de inibirem ou retardarem a

formacao de depdsitos (goma);

Analisar o teor de goma formado na gasolina durante o periodo de estocagem através

do banho de goma;
Analisar 0 aspecto da cor da gasolina durante 0 mesmo periodo de estocagem;

Acompanhar a formac&o de goma na gasolina através da cromatografia gasosa;
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3-Justificativa ereevancia do trabalho

Muitos dos problemas existentes nos motores dos veiculos sdo provenientes da

formag&o de grandes quantidades de depdsitos no sistema combustivel.

Resumidamente, os depositos de carbono formados em carburadores, injetores,

coletores, vavulas de admissdo e cdmaras de combusto geram os seguintes efeitos:
Afetam a dirigibilidade do veiculo (motor engasgando, rateando e afogando);

Reduzem o desempenho do motor (perda de poténcia, reducéo da aceleracéo, consumo

do combustivel, detonacéo, aumento do requisito de octanagem);
Aumentam as emissdes de gases de exaustdo (HO,CO, NO).

Estes sdo efeitos negativos, que além de prejudicar economicamente os consumidores

de veiculos, agem sobre 0 meio ambiente poluindo-o.

Para a diminuicdo da formacdo desses depositos na gasolina, foram sintetizados
aditivos, do tipo antioxidantes que possuem tal eficacia. Um dos tipos de antioxidantes em
andlise neste trabalho deriva docardanol hidrogenado, sub-produto do liquido da castanha de
caju. O Nordeste do Brasil encontra-se atualmente como um dos maiores produtores mundiais
de cqu, cuja casca da castanha é totalmente subutilizada pela sua queima em fornos
industriais e destinadas a industria alimenticia ou até mesmo a uma pequena exportagdo. O
liquido da castanha de caju representa uma das poucas e maiores fontes naturais de derivados
do fenol. Devido suas propriedades antioxidantes, decorrentes de sua composi¢do quimica, 0s
fendis sGo compostos de grande interesse econdmico, egpecificamente quando relacionadas

através do uso em combustiveis.

Este estudo visa a determinacdo de alguns antioxidantes experimentais aplicados a
gasolina. Estas moléculas derivam do cardanol hidrogenado e [-naftol. A escolha deste
primeiro é justificada através do melhor aproveitamaento de matérias primas regionais. Jao 3
-naftol, apesar de ndo estd disponivel regionamente, € economicamente viavel e vem
apresentando resultados promissores quando adicionado a produtos derivados do petréleo. O
método de cromatografia gasosa € proposto, por se tratar de uma forma confiavel e rgpida

para acompanhamento de analises quimicas.
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4-Aspectos Tedricos

4.1- Gasolina

4.1.1-Aspectos Gerais da Gasolina

A gasolina € um liquido vol&il, inflamavel, constituido por uma mistura
extremamente complexa de hidrocarbonetos e pode ser obtida através da destilacdo do
petréleo CEPETRO (2001). A crescente demanda mundial do combustivel, devido ao
surgimento do motor a explosdo, promoveu o desenvolvimento e aperfeicoamento de técnicas
para se obter um maior rendimento na producdo. Passaram a ser empregados entéo processos
como o craqueamento, alquilacéo e polimerizacdo Owen e Coley, (1995 ). Atualmente, mais

de 50% da gasolina comercializada é produzida por esses métodos.

Até o inicio do século XIX, quando o petréleo era usado basicamente para iluminacéo
e ainda ndo haviam sido desenvolvidos os motores a explosdo, a gasolina, considerada como
um explosivo perigoso, era jogada fora. A partir da segunda década do século XX, a
volatilidade da gasolina passou a ser considerada como uma propriedade importante, ja que
era utilizada no seu estado vaporizado e ndo no liquido, Gilks (1964). A fracdo do petréleo
gue corresponde a gasolina apresenta faixa de ebulicéo entre 40° C e 220° C, e é formada por
hidrocarbonetos de composi¢éo variada (17 a 38 aomos por molécula), mas seus principais
constituintes sdo octanos (Cg). Existem, distribuidos ao longo desta faixa, compostos diversos
como as olefinas, aromdticos, nitrogenados, parafinas e naftenos (Chevron, 2002) que
introduzem um certo grau de instabilidade ao produto(Owen e Coley, 1995).

Segundo Nagpal et a, (1994) esta instabilidade molecular é responsavel pelo inicio do
processo de oxidacdo, que comega logo apos a sua producdo, tendo sua continuidade ao longo
de todo periodo de estocagem. Como sub-produtos destas reacdes de oxidacdo, surgem oS
acidos e polimeros de mais alto peso molecular, as gomas. Apesar das técnicas modernas, ndo

éfacil produzir uma gasolina com elevada octanagem e que queime sem deixar residuo.

Denomina-se “gomd’ uma resina adesiva insollvel, ndo-voldtil, que € depositada
dentro de um sistema combustivel de um motor. A composi¢cao da maioria dos depositos de
goma encontrados depois da evaporacdo em motores que funcionam a gasolina é varidvel, e,
sobretudo € dependente do armazenamento de sua histéria bibliogréfica bem como da
composi¢do quimica dos componentes Schrepter e Stansky, (1981); Pepersen, (1981).
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Nas Ultimas décadas varios paises, incluindo o Brasil, passaram a utilizar o gasonol
(mistura de gasolina e dcool) no lugar da gasolina, pois o etanol além de ser renovavel, vem

de plantas (cana-de-agUcar, gréos, batatas) que podem absorver o CO; liberado na queima do
combustivel.

4.2 - Octanagem da Gasolina

Chevron (2004) define o termo “octano” como sendo uma propriedade que limita
guimicamente os hidrocarbonetos. No entanto, Hochhauser (1992) expressa
simplificadamente como sendo a fragdo de carbonos (Cg) que melhor desenvolve o perfil da

gasolina na sua forma acabada, conforme pode ser melhor entendido a seguir.

Nos motores a exploséo a gasolina € vaporizada e recebe uma certa quantidade de ar.
Essa mistura é entdo comprimida e explode sob a acdo de uma faisca elétrica produzida pela
vela do motor. A explosdo desloca 0 pistdo e esse movimento € aproveitado para produzir
trabalho Hochhauser, (1992).

Muitas vezes a mistura explosiva detona ao ser comprimida. Essa detonacdo
antecipada, chamada knocking, prejudica o trabalho do motor, diminuindo sua poténcia e
rendimento. Foram ent&o realizados diversos estudos, procurando verificar quais componentes
da gasolina resistiam a compressado sem detonar, até que se descobriu que o melhor era o
2,2,4-trimetil-pentano e o pior o heptano normal, conforme mostram as Figuras 1 e 2,
respectivamente.

Figura 1- isoctano (2,2,4-trimetil-pentano) (CEPETRO, 2004).

CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,

Figura 2- n-heptano (CEPETRO, 2004).
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Tais compostos foram adotados como referéncia para se medir a resisténcia a

compressao sem detonagéo pelo:

| soctano: detona apenas a compressdes elevadas e era superior a qualquer gasolinaem
1927 (quando o indice foi adotado) atribuiu-se o indice 100.

N-heptano: € particularmente susceptivel a detonar, foi dado o indice zero.

4.3-Craqueamento

O cragueamento ou cracking € um processo que promove a ruptura de moléculas
maiores de hidrocarbonetos, transformando-as em moléculas mais simples, e de acordo com
Speight (1996) o aperfeicoamento deste processo permitiu extrair o dobro de gasolina do

petroleo.

Os hidrocarbonetos de peso molecular elevado, que seriam apenas usados como
combustivel pesado ou na construcdo de estradas, podem ser rompidos por meio de
tratamentos em misturas de moléculas menores que possuem a volatilidade desgjada. O
cragueamento de uma fragdo de alcanos de peso molecular elevado produz uma mistura de
alcenos e alcanos; os acenos possuem indice de octanagem mais vanta0sos, portanto as
gasolinas obtidas por esse processo tém propriedades antidetonantes superiores Gilks, (1964);
Owen e Coley, (1995).

Os principais tipos de cragueamento sdo o térmico e o catalitico, onde o primeiro usa
calor e altas pressdes para efetuar a conversdo de grandes moléculas em outras menores e,
este Ultimo faz uso de um catalisador, substancia que permite redlizar a conversdo em
condicbes de pressdo mais reduzidas. Solidos amorfos contendo aproximadamente 87% de
silica (S0O>) e 13% de aumina (AlLO3), auminosilicatos cristalinos (zedlitas) ou peneiras
moleculares sdo alguns exemplos de catalisadores utilizados Speight, (1996). O uso de

temperaturas relativamente altas € essencial nos dois tipos de craqueamento.
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4.4-Aditivos para Gasolina

A adicdo de certas substancias a gasolina pode elevar 0 seu indice de octanagem, pois
aumenta sua resisténcia a explosdo. Atualmente essas substancias, conhecidas como
antidetonantes ou anti-knocking, possuem uso universal: praticamente 100% das gasolinas
comerciais o contém. Os combustivels para aviagdo ndo podem ser preparados sem esses
aditivos CEPETRO, (2001).

Em funcdo da evolucdo dos aditivos para veiculos automotivos, existem hoje
disponiveis no mercado diferentes geracGes desses produtos, desde as primeiras aminas que
surgiram no mercado (1° geracdo), até os atuais detergentes/dispersantes de Ultima geracéo.

Os dois tipos de aditivos existentes hoje séo:

Aditivos que ateram as caracteristicas fisico-quimicas do produto e os que melhoram

0 desempenho do veiculo;
Aditivos que melhoram o desempenho do veiculo, sem alterar tais caracteristicas.

Na década de 50 foram lancados EUA os aditivos detergentes, que era composto de
origem animal, esses compostos de baixo peso molecular e pouca estabilidade térmica,
apresentavam bom desempenho na limpeza de carburadores, mas ndo eram tdo eficientes
guanto aos coletores e vdvulas de admissdo. Na década de 70, também nos EUA, foram
lancados os aditivos detergentes/dispersantes de alto peso molecular e quimicamente estavel
que, além dos carburadores, mantinham limpas as vévulas de admissio. E procedimento
usua no mundo a utilizacdo da primeira classe de aditivos pelo refinador de petrdleo e a
segunda pelas distribuidoras. Desta forma, aditivos do tipo melhoradores de octanagem ou
estabilizantes sdo adicionados nas Refinarias, enquanto os aditivos detergentes, anti-

corrosivos e dispersantes sdo adotados pel as companhias distribuidoras de derivados.

45-Antioxidante

A degradacdo oxidativa de materiais organicos € um dos processos mais bem
estudados em quimica organica Rajapakse, Gunasena e, Wijekoon, (1978). Tal processo pode
causar a degradacdo das propriedades mecanica, estética e elétrica de polimeros exceto na
formacdo de "off-flavors’ e desenvolvimento de rancidez em comidas, como também

aumento na viscosidade, acidez e formagdo de precipitados insolUveis em lubrificantes e
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combustiveis. A necessidade do uso de antioxidantes depende da composi¢cdo quimica do
substrato e das condic¢des de exposicao Neri, (1997); Schrepfer e Stansky, (1981); Litwienko,
Kasprycka-Guttman e Jamanek, (1999); Dexter, (1992). Antioxidantes sdo compostos usados
pararetardar a reacdo de materiais organicos com o oxigénio atmosférico. O craqueamento ou
craking € um processo que promove a ruptura de moléculas maiores de hidrocarbonetos,
transformando-as em moléculas mais simples, as gasolinas de cragueamento recebem
antioxidantes para evitar a oxidagdo do combustivel, que inicia um processo de formacdo de
resinas (goma), onde os aditivos sdo colocados em pequenas quantidades para diminuir a
fomagcdo da mesma. Antes da realizagdo do cragueamento propriamente dito, algumas
refinarias adotam 0 processo de visco reducdo, que se caracteriza por um cragueamento
realizado em temperaturas mais baixas, com finalidade de diminuir a viscosidade dos 6leos
combustiveis, transformando-os em fracbes leves que entdo serdo submetidas ao

Cragueamento.

4.6-Goma

Gasolinas cragueadas termicamente, em meados de 1920, desencadearam problemas
de estabilidade que foram atribuidos aos complexos de oxidacdo formados durante a
estocagem do combustivel em contato com o ar. Estes produtos, sollveis em gasolina durante
envelhecimento antecipado, foram eventualmente separados como materiais grudados em

motores de veiculos e ficaram conhecidos como gomas Pepersen, (1981).

Denomina-se “goma’ uma resina adesiva insollvel, ndo-voldtil, que é depositada
dentro de um sistema combustivel de um motor. A goma em s, devido a sua baixa
volatilidade e sua natureza "tipo-verniz' parece ser formada primariamente de perdxidos
polimerizados gerados de olefinas e hidrocarbonetos ativos, principalmente as di-olefinas

conjugadas.

O método existente para determinacdo de goma atual € o ASTM D-157T. Este
método baseia-se na distingdo entre a verdadeira goma e o residuo do alto ponto de ebulicdo
(material que permanece liquido no referido teste, e consiste de 6leo pesado adicionado,
intencionalmente ou ndo, na gasoling). Esta diferenciacdo € feita por extragdo com heptano,
no qual o residw é soltvel, mas a goma ndo €. O método ASTM, citado anteriormente, para
determinacdo da goma atual de uma gasolina envolve aquecimento da amostra em um banho a

aproximadamente 155° C, por trinta minutos, com a corrente de ar tocando a superficie da
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amostra. A intencdo do teste € interromper a formacdo de goma por uma evaporacdo rapida e
entdo determinar somente a goma presente iniciamente. O resultado da goma de uma
gasolina recém tratada deve ser bem proximo a zero; resultados elevados de goma indicam
gue a preparacdo da gasolina deve ser reestudada. Uma gasolina tratada adequadamente, e
inibida por um antioxidante deve permanecer com baixo teor de goma por varios meses. O
teste da goma atual nos da o valor da goma formada até 0 momento do ensaio, sem prever o
comportamento futuro. E, pois, de grande importancia ter testes adicionais para prever o
comportamento da gasolina durante a estocagem, e tais testes sdo também fundamentais para
0 uso de qualquer antioxidante. O conhecimento de diversas propriedades (nUmero de
peréxidos, goma atual, goma acelerada, periodo de inducdo, presenca de tiofendis ou
polissulfetos de cobre) € essencial para que uma dada gasolina permaneca estavel durante a
estocagem como também um conhecimento prévio de alguns dados sobre a obtencdo da

gasolina

O teste da goma acel erada requer que uma gasolina seja bastante resistente a oxidagéo
e nos da uma nocdo do comportamento futuro desta gasolina. Neste teste, a gasolina € levada
a oxidacdo durante quatro horas, a 100° C e sob uma pressao de 100 psig. Para que o valor da
goma encontrada seja significativo € necessario que o periodo de inducéo da gasolina sgja, no
minimo, 60 minutos maior que o envelhecimento desta com o oxigénio. Isto se deve ao
crescimento rapido da formacdo de goma a partir de um tempo de envelhecimento igua a
80% do periodo de induc&o. Diversos testes mostraram que a variagéo na taxa de formacéo de
goma com a temperatura ndo é a mesma para todas as gasolinas, e em geral a gasolina
contendo menos que 8mg por 100mL (goma acelerada de quatro horas) néo forma quantidade

de goma durante seis meses.

4.7-Medidas de Estabilidade na Estocagem
Existem diferentes testes em laboratério que determinam a oxidacdo da gasolina.
Alguns sdo bastante extensos e inconvenientes para uma rotina de controle e, até hoje,
nenhum deles pode precisar a resisténcia a oxidacdo durante a estocagem, até mesmo porque

estas condicdes sd0 extremamente variaveis.

Alguns tanques possuem teto fixo enquanto outros tém teto flutuante, o que reduz o
contato com o ar. As condicdes de temperatura também variam de acordo com a localizacéo

geogréfica bem como a natureza do combustivel (alguns contém altos nivels de olefinas).

Principais Testes de Estocagem (American Society For Testing Materials:
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4.7.1 - M étodo do Periodo de Inducéo (ASTM D525)

O periodo de inducdo pode ser usado como uma indicacdo da tendéncia da gasolina
automotiva, na sua forma acabada, produzir goma na estocagem sob condi¢cdes de oxidacéo

acelerada.

Neste ensaio uma amostra de gasolina € oxidada em uma bomba inicialmente cheia a
uma temperatura de 15 a 25°C, com oxigénio a 690kPa (100psi) e aguecida a uma
temperatura entre 98 e 102°C. A pressio € lida em intervalos estabelecidos, ou registrada
continuamente até que o breakpoint (ponto da cuva pressdo-tempo que € precedido de uma

gueda de pressdo de 14kPa (2psi) no mesmo intervalo de tempo) segja a cangado.

4.7.2-- Método da Goma Lavada e Ndo Lavada (ASTM D381)

Este ensaio € usado em gasolinas de aviagdo, turbinas de aeronave e motores a
gasolina. O objetivo principal deste método , quando aplicado a gasolina automotiva, é a
medicdo de produtos de oxidacdo formados na amostra antes ou durante as condicoes

comportamentais do procedimento do ensaio.

O verdadeiro significado deste método de ensaio para determinar a goma em gasolina
ndo estd firmemente estabelecido. Provouse que atos teores de goma podem formar
depdsitos no sistema de inducdo e emperramento de vavula de admissdo, e que na maioria
das vezes pode-se assumir que baixos teores de goma acusard auséncia de deficiéncia no

sistema de indug&o.

JA que muitas gasolinas automotivas sdo propositalmente misturadas com 0leos
volateis ou aditivos, a etapa de extracdo com Rheptano (goma lavada) é necessaria para

remove-|os do residuo de evaporacdo, de modo que a goma possa ser determinada.

4.7.3-- Método da Goma Potencial (ASTM D873 M odificado)

Embora este ensaio sgja especifico para combustivel de aviacdo, também pode ser
usado para motores a gasolina com algumas modificagbes. Uma amostra de gasolina €
submetida a uma atmosfera de oxigénio sob pressdo, a 100°C, numa bomba de oxidagdo

conforme especificado no méodo ASTM D525, por um determinado periodo. Em seguida
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esta amostra é analisada quanto ao teor de goma total, por evaporacéo de todo o contetido, de
acordo com os principios do método D381, seguido de pesagem.

Estudos realizados tém demonstrado que, com algumas modificagdes no método
ASTM D873, é possivel obter-se resultados correlacionados com o teor de goma formada

durante a estocagem.

4.8-Cromatogr afia

Em meados de 1940 havia o CGS rudimentar; em 1941 Martin e Synge propds o
CGL; 1952 houve a separacdo de écidos organicos por CGL: primeiro cromatografo Martin e
James; 1955 surgiu o primeiro equipamento comercial Griffin & George; em 1956 teve o
detector por Densidade de Gas Martin e James; em 1958 surgiu o detectorpor ionizacdo de
chama Mcwillin e Dewar e por captura de elérons Lovolock e Lipsks e por fim 1960

surgiram as colunas capilares.

O conceito de “cromatografia’ abrange uma diversidade de técnicas de andlise e
separacdo, como a cromatografia liquido-sdlido, liquido-liquido, cromatografia de troca

idnica e por permeacdo de gel Furniss, Hannaford, Smith,et alii,(1989). Essas técnicas sfo:
Cromatografia em papel (Cp);
Cromatografiaem Camada Delgada (CCD);
Cromatografia por Adsor¢ao;
Cromatografia por Troca l6nica (CTl);
Cromatografia por Excluséo (CE);
Cromatografia por Bioafinidade (CB);
Cromatografia Gasosa (CG).

A cromatografia gasosa € um procedimento fisico utilizado para separar uma amostra
em seus componentes individuais, onde a base para esta separacdo € a distribuicdo da amostra
entre duas fases: uma fase estacionéria e uma fase gasosa move. A fase méve é denominada
de gés de arraste ou gés portador onde ndo interage com a amostra apenas a carrega através da

coluna, por isso € chamado gas inerte cuja finalidade é transportar as moléculas a serem
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separadas, através da coluna. A fase movel deve ser pura isenta de impurezas que possam

degradar afase estacionéria.

A fase edtaciondria pode ser dividida em: Cromatografia gas-liquido (C.G.L) e
Cromatografia gas solido (C.G.S).

Na GGL sdo depositados sobre a superficie de: sdlidos porosos inertes (colunas
empacotadas) ou de tubos finos de materiais inertes (colunas capilares). A fase estacionéria
liquida pode ser poliglicdis; parafinas, poliésteres e silicones onde esse Ultimo € o mais

empregado em CG por cobrir ampla faixa de polaridade e propriedades quimicas diversas.

Na cromatografia gas-solido sdo depositados em colunas recheadas com material

finamente granulado (empacotadas) ou depositado sobre a superficie interna do tubo (capilar).
A fase estacionériaideal deve ser:
Seletiva: Deve interagir diferencialmente com os componentes da amostra.

Ampla faixa de temperaturas de uso: Maior flexibilidade na otimizacdo da
separacao.
Boa estabilidade quimica e térmica: Maior durabilidade da coluna, ndo reage com

componentes daamostra

Pouco viscosa: Colunas mais eficientes (menor resisténcia a transferéncia do analito

entre fases)

Disponivel em elevado grau de pureza: Colunas reprodutivels; auséncia de picos

“fantasma’ nos cromatogramas.

De uma forma gerd o CG € aplicavel para separacdo e andise de misturas cujos

constituintes tenham pontos de ebulicédo de até 300°C e sgjam termicamente estavels.
1. Classificagdo dos M étodos Cromatograficos (Lancas, 1993):
Quanto ao mecanismo de separacéo
Quanto a técnica empregada

Emrelagdo ao tipo de fase utilizada
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4.8.1- Cromatografia em papel (Cp)
Separa e identifica compostos polares, substancias hidréfilas  (antibidticos

hidrossol iiveis, &cidos organicos e ions metélicos).

4.8.2- Cromatografia em Camada Delgada (CCD)

E de facil compreens3o e execucio, separa em breve espago de tempo, € versétil, e de
grande reprodutibilidade, com um baixo custo. Acompanhamento de reacfes de sintese e de

processos de purificagoes.
Processo de separacdo: Fendmeno da adsorcéo

Adsorventes: Silica (SiO2), Alumina (Al203)

4.8.3- Cromatogr afia por Adsorcao

Para ocorrer uma compl eta separacéo a fase movel deve ser fracamente adsorvida pela
fase estaciondria; ndo ser afetada quimicamente; possibilitar realmente o desenvolvimento de
uma corrida cromatografica, ocasionado por um determinado grau de adsor¢éo (forcas

eletrostéticas de van der Waals). Existem também algumas desvantagens como:
Produz cauda (efeito de difusdo),

N&o apresenta separacfes totalmente reprodutiveis.

4.8.4- Cromatografia por Troca I 6nica

A fase estacionéria (fase ligada) € altamente carregada, com solutos com cargas de

sinais contrarios seletivamente adsorvidos da fase mével. A separacdo de materiais por
cromatografia por troca idnica esté baseada na adsorcdo reversivel e diferencial dos ions da

fase movel pelo grupo trocador da matriz.
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Podem ser aplicados na deionizacdo da agua e alguns licores agucarados de frutas, na

andlise de elementos, geramente complexos, na andlise de ions ou na sua eiminagdo

guando estes interferem na dosagem de uma determinada substancia.

Na separacdo de metais usando resinas com matriz de poliestireno-divinilbenzero; e

na separagdo de drogas e seus metabdlicos.

4.8.5- Cromatografia por Exclusao

A cromatografia por exclusdo tem como vantagens a simplicidade técnica e a
insensibilidade a solventes e temperaturas. A propriedade que distingue esta técnica de outros
tipos de cromatografia € que o recheio ou gel é congtituido de macromoléculas que tém

ligagBes cruzadas, com afinidade pelos solventes, mas que nele sdo insolUvels.
Tipos de gel: Sephacryl, Sephadex ou Sepharose, entre outros.

Pode ser aplicado na separacdo e purificagdo de substéncias, na remocdo de
substancias de peguena massa molecular e na remocéo de fenol de preparactes de écidos
Nucléicos. Sd0 usados para determinacdo de massa molecular de polimeros naturais ou
sintéticos e ha determinacdo de constantes de equilibrio.

4.8.6- Cromatografia por Afinidade

A cromatografia por afinidade se baseia na técnica das propriedades bioldgicas ou
funcionais das espécies que interagem: a substéncia a ser separada e a fase estacionaria Tem
como principio o isolamento seletivo de macromoléculas bioldgicas, através da utilizacdo das
propriedades dessas substéncias de se unirem reversivelmente a ligantes especificos.
Basicamente, a CB envolve a preparacdo de uma fase estacionaria seletiva, por imobilizacéo
covalente de ligantes especificos a matriz ou suporte sdlido. As moléculas que ndo possuem
afinidade pelo ligante passam pela coluna sem serem ligadas, enquanto que as

macromol éculas capazes de se unirem a este sdo retidas.

Sua aplicacdo se da na purificacdo de macro e peguenas moléculas.
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4.8.7- Cromatografia Gasosa (CG)

E um procedimento fisico utilizado para separar uma amostra em seus componentes
individuais. A base para esta separacdo é a distribuicdo da amostra entre duas fases:

estacionaria (cromatografia gas- liquido e cromatografia gas-solido) e movel (gas de arraste).

A teoria da cromatografia em fase gasosa d& énfase a par@metros como: a posi¢céo do
pico, retencdo, eficiéncia e resolucdo, os quais podem ser considerados, do ponto de vista
prético, os fatores que governam o sucesso da separacdo cromatografica. Os resultados da
cromatografia S80 expressos num cromatograma que € o registro grafico da andlise. Trata-se
de um pedaco de papel de um registrador grafico, onde se indicam os compostos e 0 grau de
concentragdo em que se encontravam presentes em determinado tempo. Nesse estudo as
amostras de gasolina serdo analisadas semanamente por CG, para determinacdo da
guantidade de goma que poderd se formar durante o periodo de estocagem da mesma na
presenca dos aditivos escolhidos.

Tem como vantagem a alta sensibilidade, utilizagdo de pequenas quantidades da
amostra e por ser também uma técnica rgpida. Como desvantagens € necessario gque se prepare
a amostra para que ndo haga interferéncias durante a anadlise e contaminacdo da coluna
cromatografica. Essa etapa de preparacdo € longa e complexa aumentando o tempo e custo da
andlise. Nao é uma técnica qualitativa eficiente; necessita de técnicas auxiliares para a segura

identificacéo das substancias presentes na amostra. Pode ser Aplicado em:
Analise ambiental = Controle da poluicéo do ar, agua, solos, etc.

IndUstrias quimica e farmacéutica = Desde a andlise da matériaprima até o
produto acabado.

Indastria alimenticia = Andlise de alguns constituintes de alimentos e em conjunto

com a CCD estuda a adulteracdo, contaminacdo e decomposi¢ao de alimentos.

TSWEET (1903) estudou a separacdo de misturas de pigmentos vegetais em colunas
recheadas com adsorventes solidos e solventes variados; o principio basico de separacdo de
misturas por interacdo diferencial dos seus componentes entre uma FASE ESTACIONARIA
(liquido ou solido) e uma FASE MOVEL (liquido ou gés).

Em colunas cromatogréficas (Figuras 3, 4, 5) sdo utilizados injetores para colocar a
amostra nas mesmas, para isso os dispositivos para injecdo ( injetores ou vaporizadores)

devem prover meios de introducdo instanténea da amostra na coluna cromatogréfica. A
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temperatura do injetor deve ser suficientemente elevada para que a amostra vaporize-se

imediatamente, mas sem decomposi¢do, a Tinj = 50°C acima da temperatura de ebuli¢cdo do

componente menos volatil. Quanto ao volume injetado depende do tipo de coluna e do estado

fisico da amostra.

Cool Oven

Solvant Valva Open

Column Splitter

Qven Top

Hot Oven Solvent Valve Closad

(Oven Top ?

Column Splitter

Cool On-Column Inlet

Pra-Column

Ratention Gap

1 Colunas e injetor frio; vavulade

purga aberta (solvente é eliminado)

Detactor

Cool On-Column Inlet

2 Solvent
@ High Boiler
& Low Boiler

2 Colunas e injetor aguecido;
vélvula de purga fechada
(constituintes de interesse

transferidos para coluna analitica)

Figura5- Representacdo esquemética de recheios capilares de colunas cromatogréaficas
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Uns dos itens existentes em um equipamento de CG é o forno que deve ter

necessariamente as seguintes caracteristicas:
Ampla faixa de temperatura de uso: Pedlo menos de Tgmbiente at€ 400°C.
Sistemas criogénicos (T < Tgmbiente) Podem ser necessarios em casos especiais;
Temperatura independente dos demais moédulos: Ndo deve ser afetado pela

temperatura do injetor e detector;

Temperatura uniforme em seu interior: Sistemas de ventilagdo interna muito

eficientes para manter a temperatura homogénea em todo forno;
Facil acesso a cauna: A operacdo de troca de coluna pode ser fregulente;.

Aguecimento e resfriamento répido: Importante tanto em andlises de rotina e

durante o desenvolvimento de metodol ogias analiticas novas.

Os detectores existentes na coluna do cromatografo sdo dispositivos que examinam
continuamente o material eluido, gerando sinal quando da passagem de substancias que néo

0 gés de arraste. Os detectores mais importantes s3o:

Detector por condutividade térmica (DCT OU TCD): Variacdo da condutividade

térmica do gés de arraste;

Detector por ionizagdo em chama(DIC OU FID): ions gerados durante a queima

dos eluatos em uma chamade H2 + ar;

Detector por captura de elétrons(DCE OU ECD): Supressao de corrente causada
pela absorcéo de elétrons por eluatos altamente eletrofilicos

Os méodos de andlises qudlitativas sdo agqueles que fornecem informacOes

qualitativas sobre os analitos eluidos, onde estes sao:
Cromatografia Gasosa com Detecdo Espectrométrica de Massas (CG-EM);

Cromatografia Gasosa com Detecdo Espectrométrica por Emissdo Atdmica (CG-
EA);



Cromatografia Gasosa com Detecdo Espectrométrica por Absorcdo no Infra
Vermelho (CG-EIV).

Na espectrometria de massas aamostra é fragmentada e ionizada em um padréo
caracteristico da espécie quimica. Interface cromatografo — espectrometro; conforme

apresentado nas Figuras6 e 7.

Céamara
de lonizagdo

==

VAacuo Coluna
Capilar

Figura 6 Separador molecular: O gés de arraste Figura 7- Interface Capilar Direta: Com
leve (He) difunde mais rapidamente que o analito e colunas capilares a vazéo baixa de gas de

tende a ser drenado para 0 Vacuo. arraste pode ser drenada pelo sistema de

vacuo.

A fragmentac&o iénicaem CG-EM e o sistema de controle e aquisi¢do de dados

possuem as seguintes funcdes:
Gerencia e monitora o funcionamento dos médulos de CG e EM;

Coleta e arquiva espectros de massa em intervalos regulares de tempo e constroi o

cromatograma.;

Apés a corrida, compara espectros coletados com bases de dados para identificacéo

dos eluatos.

Através da Figura 8 é possivel observar todos os componentes de suas repctivas

funcbes em um cromatografo gasoso.



Figura 8 Representacdo esquemética de um CG

1. Cromatografo Gasoso

2. Alimentac&o de Gés de Suporte do Plasma (He)

3. Linha de Transferéncia (acoplamento CG - DEA)
4. Cavidade Ressonante (geracéo do plasma)

5. Lente de Focalizacéo

6. Monocromador / Policromador

7. Detector de Luz (fotomultiplicadora/ diode array)
8. Amplificagéo / Digitalizacdo de Sinal

9. Computador
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5- Edado da arte

Trabahos recentes, de Godoy e colaboradores (1987), mostraram ser possivel
analisar diretamente extratos brutos de plantas por cromatografia gasosa de alta resolucéo
(CGAR) e cromatografia gasosa de ata resolucdo acoplada a espectrometria de massas
(CGAR-EM), metodologia esta que permite andlise de amostras contendo substancias de

baixa e média polaridade e baixo ponto de ebulicéo.

A cromatografia gasosa de alta resolucdo é hoje, a técnica analitica mais usada no
mundo (McNair, 1997). Estudos reportam que, em 1995, o mercado mundia de sistemas
para cromatografia gasosa ficou em torno de 1 bilhdo de dblares, com estimativas de
crescimento de 3-4% ao ano, sendo 35% em software e 65% em hardware. Esta enorme
utilizacdo da técnica esta diretamente igada aos beneficios que a cromatografia gasosa
proporciona.

O primeiro relato da utilizagdo da cromatografia foi em 1905 por Ramsey (1905), na
separacdo de misturas de gases e vapores. Este experimento usava adsorcdo seletiva e
desorcao de adsorventes solidos como carvao ativo.

No ano seguinte, o termo “cromatografia’ foi atribuido ao boténico russo Michael
Semenovich Tswett, que descreveu suas experiéncias na separagdo de componentes de
extratos de folhas e gema de ovo, onde utilizou colunas recheadas com varios solidos,

finamente divididos, e arrastou os componentes com éter de petroleo (Tsweet, 1906).

A cromatografia ndo foi muito utilizada, até a década de 40, quando foi redescoberta
com o trabaho de Izmailov e Schraiber em cromatografia de camada fina (CCF). Mais
tarde, em 1958, a técnica foi refinada por Stahl. Em 1941, Martin e Synge publicaram um
trabalho no qual descreveram a cromatografia por particdo (cromatografia liquido-liquido),
aplicaram o0 conceito de atura equivadente a um prato tedrico & cromatografia e
anteciparam o surgimento de duas cromatografias. a gasosa e a liquida de alta eficiéncia.
Em 1952, Martin e James publicaram o primeiro trabalho em cromatografia gasosa,
apresentando a teoria de particdo no sistema gés- liquido, demostrando também algumas

relacbes mateméti cas entre eficiéncia e os parametros cromatograficos.

Entre os anos de 1952 e 1960, a cromatografia gasosa se tornou uma técnica
analitica sofisticada. Pretorius e colaboradores e McWilliam e Dewar desenvolveram o



detector por ionizacdo em chama (FID) aumentando a sensibilidade do método
cromatografico. Neste periodo, Golay (1958) introduziu as colunas capilares e os poderes
analiticos da cromatografia gasosa foram ampliados, desenvolvendo-se a chamada
cromatografia gasosa de altaresolucdo (CGAR).

No Brasil, a CGAR teve inicio em 1984, quando Cardoso e colaboradores(1984)
adaptaram o cromatégrafo Perkin-Elmer modelo 900 modificando o injetor e a posicéo do
detector.

Trabalhos vém sendo realizados de modo a melhorar os parametros relacionados
com a CGAR, estudos com fases estacion&rias (tipo e espessura de filme, didmetro interno
da coluna), modo de injecdo, velocidade 6tima do gas de arraste, comprimento e
temperatura da coluna, podendo ser encontrados nos periddicos da érea: Journal of High
Resolution ~ Chromatography &  Chromatographic ~ Communications,  Liquid
Chromatography and Gas Chromatography, Journal of Chromatography,
Chromatographia, Journal of Chromatographic Science e Analitical Chemistry, assim

como na literatura mais gera.

CG é uma técnica que vem sendo amplamente empregada em alguns setores na
industria petroquimica. Pavon et. a (2004) reportou, recentemente, 0 uso dessa técnica para
determinagcio do composto Metil Tert-Butil Eter (MTBE (aditivo utilizado para aumentar
a octanagem na gasolina)) em diferentes amostras de gasolina.

Sandercock et al (2004) comparou perfil cromatografico da amostra de gasolina
com alto ponto de ebulicdo, obtida de nove refinarias diferentes da Europa. Potter usou
Andlise de Componente Principa (PCA) para explorar quantos grupos isoméricos
diferentes poderia ser usado para comparar um numero baixo de amostra de gasolina
evaporada e ndo-evaporada. Recentemente relatouse uma distingdo de 35 amostras néo-
evaporada dentro de 32 Unicos grupos usando dados de perfil G- para G naftaleno obtido
da GC-MS com monitoramento do ion selecionado(SIM). A 1° etapa desse trabalho foi a
ampliacdo do método para 35 amostra da gasolina em cinco niveis de evaporacéo (0, 25,
50, 75, 90%) em ordem para avaliar a habilidade do método para diferenciar entre as
diferentes amostras de gasolina.



Para a determinacéo da composicéo e andlise da gasolina aplicou se cromatografia
liquida de alta performance, com detector de raio ultravioleta e detector de indice de
refracdo. Em geral, o principio destes métodos envolve a separacéo da gasolina em coluna
HPLC dentro de trés grupos, compostos saturados, alquenos e compostos aromaticos. Os
principais componentes da gasolina sdo n-alcanos, principa mente isoal canos, hidrocarbono
ciclico (Naftenos), alquenos, hidrocarbonos monoaromaticos alquilado com pequena fracéo
de hidrocarbonos aromaticos biciclico, oxigenados como etanol, metanol, MTBE e ETBE.
Para determinar 0 grupo de composi¢do da gasolina, usou principios de varios métodos
analiticos, o mais comum embora de baixa precisdo é o da adsor¢do com indicador
fluorescente (ASTM D1319) que pode substituir cromatografia liquida. Podia ser usado
também Cromatografia Gasosa Multinacionais (ASTM D5443) ou método reformulador
prEN (14517) bem como fluido supercritical cromatogréfico (ASTM D 6550), a GC é
aplicado para determinar o0 benzeno, tolueno e xileno (BTX) e Cgo+ hidrocarbonetos
arométicos (ASTM D5580) presente na gasolina. Espectro de Infra-vermelho e MID-IR

Fourier sGo tambémmeétodos para analisar a gasolina.(Kaminski et. Al, 2004)

Sojak et a (2004) usou GC-MS para medir o indice de retencéo K évatsde em todos
93 octenos aciclicos no polidimetilsiloxano e escaleno. Fundamentamente, no fluido
catalitico cragueado (FCC) da gasolina todos 59 CsC; aquenos aciclicos foram
determinados em diferentes niveis de concentracdo através do GC-MS. Os dados de

retencdo obtidos foram correlatados com estrutura molecular do octeno aciclico.

O uso do GC-FID (flame ionization detection) nos diversos projetos vem crescendo
passo a passo, com essa técnica foi possivel determinar o MTBE em amostras de agua
através da microextracdo de solvente HEADSPACE (HSME). Uma aplicacdo das
condigdes desenvolvidas usando GC-(FID Flame ionization detection) bi feita através da
gasolina normal, Super Euro, Super Premium, Optimax na area de Frankfurt /Main, na
Alemanha. A gasolina que contém a maior percentagem do MTBE é a Optimax com
11,9%(w/w). Além do méodo da cromatografia gasosa estdo também a cromatografia
liquida com alta realizacGo(HPL C), ressonancia magnética nuclear(NMR) e transformacéo
de Fourier Infra-vermelho(FTIR). O méodo GC requer um sistema de colunas smples,
dupla e de multiplas colunas, extracdo de oxigénio com agua ou etilenoglicol. Achten&
Puttmann, (2001).



Através da GC-MS caracterizou também o etanol anidro usado no Brasil com
combustivel misturado a gasolina. O principal composto da extracdo foi identificado por
meio de espectro, dados da biblioteca do equipamento. O produto foi entdo fracionado
usando um liquido da coluna cromatografica cheia de silica gel e a elucéo procedida foi
levada com n-hexano, nbenzeno hexano e diclorometano. Vilar et. Al, (2003)



Capitulo 6

METODOLOGIA
EXPERIMENTAL




6-M etodologia Experimental

Inicialmente, foi realizada uma amostragem na Refinaria Presidente Bernardes de
Cubatdo (bRPBC) com os novos antioxidantes, derivados do cardanol hidrogenado,
sintetizados no Laboratério Tecnolégico de Tensoativos (LTT) da UFRN e dois

antioxidantes comerciais. DBPC (Di-ter-buitil-p-cresol) e Para-fenilenodiamina.

A nafta foi coletada na saida da unidade industrial em frascos ja contendo solugdes
com os aditivos antioxidantes. Foi adaptado um desumidificador para reter a agua
remanescente de outras etapas durante o cragueamento catalitico com o propoésito de
aumentar a performance antioxidante dos compostos aromaticos, uma vez que estes
possuem grande afinidade por agua.

Depois de coletadas todas as amostras de nafta aditivada, o naterial foi submetido a
estocagem. As amostras permaneceram em estufa apropriada por volta de 44°C durante 6
meses. Semanalmente, foram retiradas todas as amostras de nafta e analisadas no Banho de
Goma. Esse equipamento averigua o teor de goma formado durante o periodo de
estocagem, ou sgja, este simula o0 motor de um carro. Uma vez concluida esta etapa, as
amostras foram analisadas no cromatdgrafo (equipamento VarianCG 3800) através de
injecdo automatica.

No método construido para andlise de naftas tem como injecéo padréo em coluna
uma penetracdo da seringa até 90% do interior do vial. Os solventes utilizados para limpar a
seringa, neste caso, sdo: etanol, para solubilizar toda impureza, acetona, para limpar

totalmente e o heptano, solvente grau espectroscopico.

A injecdo da amostra acontece a temperatura de 220°C e o tempo total de andlise
durante é de quarenta e oito minutos. A temperaturainicial do forno (30°C) permanece oito
minutos em isoterma passando a 50°C a taxa de 10°C/min. Em seguida, o forno vai a 120°C
(taxa de 5°C/min) totalizando vinte e quatro minutos de andlise. Na Ultima etapa, a
temperatura da coluna passa a 220°C (taxa de 10°C/min) durante trés minutos, finalizando a

andlise em trinta e sete minutos.



O detector utilizado para queima dos picos eluidos, neste caso, foi FID (Flame
lonization Detector)- Detector por lonizacdo de Chama, adequado para andlise de

hidrocarbonetos.
A leitura dentro da coluna de absor¢éo ocorre da seguinte forma:

Os componentes da amostra sdo seletivamente retardados pela fase estacionaria.
Deste modo, € estabelecida uma série de equilibrios dos componentes em ambas fases,
movel e estaciondria. O equilibrio formado, dura pouco tempo, ja que mais gés de arraste
chega neste ponto da coluna e o equilibrio entre dues fases. Entdo o componente é
removido completamente daguela porcdo da fase estacionaria. Para atingir o equilibrio,
mol éculas do componente deixam a fase gasosa dissolvendo na fase estacionaria liquida até
que o equilibrio sga alcancado. Entretanto nesta hora a fase mével gasosa puxard

novamente os componentes, e o equilibrio ser& novamente destruido, moléculas deixaréo a

fase liquida, e todo o processo sera repetido muitas vezes.

Assim, os componentes da amostra movemse na coluna numa velocidade
determinada por vérios fatores, mas principamente pela forca de retencdo, que va
depender da solubilidade na fase estacionéria e da volatilidade para a fase movel. Deste
modo, os diferentes componentes da amostra saem da coluna em diferentes tempos,
dependendo se eles sGo mais ou menos retidos na fase estacionéria, e conseglientemente sao
separados entre si. Os outros fatores que podem influenciar na separagdo sdo a adsorcéo
pelo suporte sdlido, mesmo que ele sgga completamente envolvido pela fase liquida e sgja
inerte. Os componentes da amostra, j& separados na coluna, entram no detector onde séo
individualmente detectados. Um registrador capta os sinais do detector para cada
componente, produzindo um gréfico, conhecido como cromatograma, onde os componentes

separados aparecem como uma sucessao de picos sobre uma linha base.

As mesmas amostra foram submetidas a medidas de andlise de cor (ASTM),
utilizando um Tintémetro (Lovibond PFX-90) com intervalo de comprimento de onda que
abrange de 420 a 710nm, com iluminante C e 2 grau de observador padréo. A leitura das

amostras foram efetuadas em uma cubeta de caminhos Opticos de 33mm.
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7- Resultados e Discussao
Neste trabalho foi feita a andlise do antioxidante AOC1 (Figura 9) através da

cromatografia gasosa, a Figura 10 mostra a comparacdo dos resultados da gasolina antes da
estocagem e na primeira semana apos a estocagem. A Figura 11 mostra a comparacéo da

primeira e segunda semana apos a estocagem.
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Figura 9- Estrutura quimica do derivado experimental AOC1
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Figura10- Cromatogramas obtidos antes e na primeira semana de estocagem
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Figura 11- Cromatogramas obtidos nas primeira e segunda semana de estocagem

Ao andlisar aFigura-10 observa se que ha formacado de goma na primeira semana de
estocagem. Isto pode ser observado através das fracbes mais leves de nafta craqueada, picos
com tempos de retencdo até 5 minutos- Figura 9 antes da estocagem, que estdo inexistentes
na Figura 10.

NaFigura—11, observou-se apenas alguns picos mais intensos que outros; que pode
ser melhor evidenciado na Figura 12, cujo relatorio gerado (vide Anexo) mostra todos os
picos existentes nos cromatogramas das Figuras- 10 e 11, mostra também o tempo de
retencdo e percentual dos picos mais intensos.

A regido delimitada apresentada na Figura 12 é caracteristica de olefinas, composto
gue inicia a formagdo de goma na gasolina através de radicais livres facilmente formados
por deficiéncia eletrénica. As gomas $0 formadas, inicidmente, pela ligagdo entre os
radicais formados e consequentemente, formam dimeros e compostos poliméricos, cujas

reacOes sdo catalisadas por aumento de temperatura e presenca de oxigénio atmosférico.




Na reacéo de formacdo de goma, 0 oxigénio “ataca’ a ligacdo dupla da cadeia
insaturada de componentes presentes na gasolina, formando um composto idnico, que por
sua vez reage com outros hidrocarbonetos, num processo que ocorre em cadeia formando
um composto polimérico como mostra a Figura 13. A goma pode apresentar-se cOmo um
material resinoso sdlido ou semi-solido que, pelo aguecimento, pode se converter em um

espécie de verniz.
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Figura 12- Sobreposicdo de cromatogramas obtidos nas primeira e segunda semana de
estocagem

Figura 13- Esquematizacéo dareacédo de formacdo de goma

A oxidagdo que ocorre no tanque de um veiculo € a mesma em qualquer tanque de
estocagem, com a formacdo de filtros de blocos, depdsitos e gomas em varias partes do

sistema de admissdo combustivel. Observouse também que veiculos em movimento
agitam o contetido de combustivel contido no tanque, que pode conter tragcos de metais, e

juntamente com 0 ar existente aumentam a probabilidade de oxidagao.
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8- Conclusao

Nesse projeto foi possivel concluir que, com o passar do tempo héa a oxidagdo nos
tanques dos automoveis, devido as olefinas existentes na gasolina que por sua vez €
composta de radicais livres. Chegou a essa conclusdo ap0s estocar a gasolina a uma
temperatura de 43°C e fazer um estudo da mesma, através da cromatografia gasosa.

Observou-se que estocada a gasoling, a formagdo de goma ocorre imediatamente
apos a primeira semana, processo esse semelhante ao tanque do veiculo, devido a elevada
temperatura e o contato com ar atmosf érico.

Essa conclusdo so foi possivel com auxilio da técnica da cromatografia gasosa, onde
estaé o principal meio para acompanhar aformagdo de depdésitos, inclusive gomas, durante
0 processo de oxidacao ou envel hecimento da gasolina.
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Print Dbate: Thu Aug 19 15:21:24 2004 Page 4 of 4

207 : 0.0787 28.575 0.000 19981 v 2.3
208 0.0104 28.656 ¢.000 2630 v c.0
209 0.0183 28.707 0.000 4638 vV 3.4
210 : 0.0213 28.887 0.000 5417 vV 10.4
211 0.0115 2g8.98%2 0.000 2928 vV 0.0
212 0.0069 29.078 __ 0.Q00 1753 vV 0.0
213 0.0056 29.202 0.000 1428 v 0.0
214 0.0080 29.295 0.000 2036 hal 0.0
215 0.0040 29.471 0.000 1023 vV 0.0
216 0.0058 29.848 0.000 1483 v 0.0
217 o. 0665 30.0G21 0,900 1656 vV %.1
218 0.0045 30.221 0.000 1131 Vv 3.8
Totals: 100.0003 4 0.000 25394502

Total Unidentified Counts : 25394504 counts

Detected Peaks: 262 Rejected Peaks: 44 Identified Peaks: 0O

Multiplier: 1 Divisor: 1 * Unidentified Peak Factor: 0

Baseline Offset: -74 microVolis

Hoise (used): 40 microVelts - monitored before this run

vial: 10 Injection: 1 Volume: 1.0 uL at Pos 1 thern 1.0 ulL at Pos 2

2nd Injection: Duplicate Injection Delay: 0.5 min
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Relatério de Estagio 2

1- Introducéo

Neste trabalho sdo apresentadas as atividades acompanhadas e desenvolvidas, durante o
estégio supervisionado da aluna Ana Claudia Gongalo, no periodo de 01 de Abril a 30 de Junho
de 2005 na Empresa Guararapes Confeccdo S.A.

O foco das atividades consistiu: no acompanhamento do tecimento da maha, da
preparacdo da mesma e do processo de beneficiamento e acabamento da malha e do fio.

O estégio foi supervisionado pela Engenheira Quimica Clélia Elione F. Carvalho e pelo
Administrador de producdo Eugénio Pacelli Nunes do Régo, ambos da Guararapes Confecgéo, e
orientado pela Profa. Dra. Mércia M. Lima Duarte professora do Departamento de Engenharia
Quimica da UFRN, com uma carga horaria de 520 horas.

A disciplina de estégio supervisionado visa aumentar o vinculo entre empresa - aluno -
universidade, como também preparar o auno para enfrentar o mercado de trabalho. Durante o
estagio o auno pode expor seus conhecimentos adquiridos durante o periodo académico, adquirir
conhecimentos e experiéncia ndo sd no trabalho como também de vida participando do dia-dia da
empresa.

Gongalo, Ana Claudia. DEQ/UFRN/2005.
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2- A Empresa

2.1- Historico

A Guararapes Confeccdo existe desde de 1947, sendo Nevaldo Rocha seu grande
fundador. A Capital, como era conhecida a Guararapes ha 58 anos atras, foi a primeira loja de
roupas em Natal (RN), época que estava iniciando o mercado téxtil do Nordeste. A medida que o
mercado foi crescendo, seu Nevaldo Rocha foi investindo em unidades industriais e em pontos de
vendas. Em 1979, um dos seus investimentos foi a compra da cadeia de lojas Riachuelo,
responsavel pelo maior crescimento do grupo atuamente. Desde o inicio, o objetivo do Grupo
Guararapes era comercidizar produtos de excelente qualidade a precos baixos - objetivo
inalterado até os dias de hoje.

A Guararapes Confeccdo S.A tem uma unidade em Fortaleza, que produz confecgdo em
tecido plano (jeans e camisaria), tem quatro fabricas em Extremoz/Natal (RN) responsaveis pela
producdo da malharia do grupo e uma parte da camisaria; além das lojas Riachuelo. Seu mais
novo investimento foi, o Shopping Midway Mall, em Natal.

Hoje, o Grupo Guararapes é exemplo de estabilidade e solidez no mercado. S&o mais de
6.000 funcionérios trabalhando em periodo integral. O resultado é a producéo de 200.000 pegas
por dia, que podem ser encontradas em mais de 10 000 lojas multimarcas distribuidas pelo
Brasil.

Pode-se destacar as seguintes datas como marcantes para 0 grupo Guararapes.

= 1947 Inauguracdo daloja A Capital em Natal (RN);

= 1951 Inicio das atividades de uma pequena confeccdo em Recife;

= 1959 Inauguracd da primeirafabricaem Natal (RN), com érea construida de 2.700 mz;

= 1970 Aberturado capital da empress;

= 1976 Construcdo das fébricas de Fortaleza (CE), hoje com 60.000 m2 e Mossor6 (RN),
com 9.800 m? de &rea construida. Criagdo da cadeia de lojas Super G;

= 1979 Inauguracdo da Guararapes Téxtil (Natal), com 40.000 m? de érea construida e
compra das cadeias de |ojas Riachuelo e Wolens,

Goncalo, Ana Claudia. DEQ/UFRN/2005.
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= 1982 Criacdo damarca Pool;

= 1983 Incorporagédo das lojas Seta e Wolens pela Riachuel o;

= 1993 Modernizacao e reestruturacdo do grupo, apos concordata;

= 1997 Transferéncia e ampliacdo da unidade fabril da capital (Natal) para o distrito
industrial de Extremoz (RN), hoje com &rea construida de 150.000 m?

= 2000 Inauguracdo do Centro de Distribuicéo de Extremoz/Natal (RN), com 55 000 mz;

= 2002 Inauguragdo do Centro de Distribuicéo de Guarulhos (SP), com 86 000 m?;

= 2005 Inauguracdo do Shopping Midway Mall, em Natal.

Goncalo, Ana Claudia. DEQ/UFRN/2005.
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3- Fundamentacéo Tedrica

O homem confeccionava artigos de algoddo desde séculos passados. Civilizagbes antigas
como Grécia, Egito e Roma tinham a fabricaco de vestimentas associadas a sua cultura; sendo
sua producdo bastante incipiente por se tratar de trabalhos manuais extremamente artesanais.
Com a revolugéo industrial, com advento do tear mecénico, a produgdo dos materiais téxteis
tomou maiores proporcoes, difundindo-se rapidamente pelas nagles e tornando-se, assim, um elo
de desenvolvimento e riqueza.

Vé&ias mudangas ocorreram nesse periodo na Europa, tais como descobertas de novos
mercados, novas tecnologias e novos equipamentos que vieram satisfazer a nova realidade. O
desenvolvimento de novas fibras téxteis, equipamentos eficientes e automatizados, novos
produtos quimicos e corantes vem nfluenciando o crescimento da industria téxtil no mundo.
Hoje temse a certeza que o parque téxtil estd em seu periodo de ascensdo em que todo o dia

surge novidade, permitindo assim, que se torne uma area em constante evolugao.

3.1- Asfibrastéxteis e suasclassificactes

As fibras sdo elementos filiformes caracterizadas pela flexibilidade, finura e grande
comprimento, em relacdo a sua dimensdo transversal maxima. Essas caracteristicas sdo obtidas
através de operagOes de transformacao industrial como: Cardagéo, penteacdo, fiagdo, tecelagem
dentre outras. Existem fibras continua e descontinua,sendo que as descontinuas tém comprimento
limitado, enquanto as continuas tém um comprimento muito grande que € limitado por razdes
técnicas. As fibras téxtels podem er vérias origens como, por exemplo: as naturais € as nao
naturais.

As naturais sdo produzidas pela natureza, as ndo-naturais sdo produzidas por processo
industriais, sendo ora produzidas a partir de polimeros naturais, transformados por acédo de
reagentes quimicos (fibras regeneradas ou artificiais), ora por polimeros obtidos por sintese
quimica (fibras sintéticas).

A fibra téxtil mais utilizada é a do algoddo (CO), com mais de 50 % em uso. O Brasi
principalmente o Nordeste, destaca-se pela alta producéo de fios de algoddo, que tem excelente

absorcdo, € agradavel ao uso e tem precos acessiveis. A fibra de poliéster (PES) é a segunda



mais usada, devido ao custo e a facilidade de mistura com outras fibras com a finalidade

de obter produtos com caracteristicas especificas.
A(

Figura 1) apresenta a classificacao das fibras e seus diversos tipos.

| Naturais Nao Naturais
Animal Vegetal Mineral Artificiais ou Sintéticos
Reagentes

La Rami Amianto | Viscose | | Acetato || Acrilico | | Poliamida
Algodéo —I Linho

Poliéster Elastano

Figura1l— Tipos de fibras

O dgoddo é uma fibra unicelular, proveniente da semente do algodoeiro Gossypium,
sendo constituido basicamente de celulose, ceras naturais e proteinas. O grande nimero de grupos
de hidroxilas da celulose propicia uma grande capacidade de absorver &gua. O algodédo € recebido
em forma de fardos e depois de abertos segue para o batedor, onde ocorre a limpeza e a
desagregacdo das fibras, podendo ocorrer também mistura de fibras. A celulose € um polimero
misto com moléculas assimétricas, dentro das fibras as macromol éculas estdo arranjadas ao longo
do eixo principal. A fibra de algodd se mostra como uma fita torcida sobre s mesma,
apresentando um cana oco chamado |imen e essas torgdes sGo chamadas de circunvol ucoes.

As ceras no agoddo estdo localizadas na superficie da fibra e agem como lubrificante
fornecendo hidrofobicidade as fibras.

Os dleos e ceras sao 6leos graxos saponificavels e insaponificaveis, &cidos graxos livres e

sabfes. O azoto deriva do protoplasma da célula viva, assim como as proteinas degradadas e a



matéria corante natural. A matéria mineral é formada por compostos de potassio, calcio,
magnésio e Oxido de aluminio e ferro. As impurezas presentes na fibra sdo removidas por

lavagem e branquecimento antes da tinturaria e do acabamento.

A composicao aproximada do algodéo é:

A estrutura guimica da celul ose esta apresentada naFigura 2:

H OH CH20H H OH
0 H H
OH O
H 0 H
o)

H H H
CH2H H OH CH20t

10,3A°—‘

Figura2 — Molécula Estrutural da Celulose

As fibras quimicas foram desenvolvidas inicialmente com o objetivo de copiar e melhorar
as caracteristicas e propriedades das fibras naturais. Nenhuma fibra isoladamente sgja quimica ou
natural, preenche todas as necessidades da industria téxtil, no entanto, a mistura de fibras
quimicas com fibras naturais, notadamente o algodéo, trouxe ao tecido melhor desempenho,
resisténcia, durabilidade e apresentacdo. As fibras quimicas seguem 0 mesmo processo de
producdo, por extrusdo, pressionando a resina, em forma pastosa, dravés de furos finissmos
numa peca chamada fieira. Os filamentos que saem desses furos sdo imediatamente solidificados.
Durante a fiagdo da fibra sintética, ocorre o atrito das fibras entre s ou com outros materiais que

geram cargas elétricas superficiais. Essas cargas acarretam a repulsdo entre as fibras e provocam



aexpulsdo das fibrilas em forma de pd. Por isso, sao aspergidos sobre as fibras sintéticas ou 6leos
lubrificantes, que podem ser 6leos minerais com emulsionantes, ou 0leos vegetai s etoxilados.

O poliéster é uma fibra quimica congtituida de polimeros sintéticos, que sdo preparados
através de reacdo de condensacdo. As unidades monomeétricas sd0 unidas através de eliminacdo
intermoleculares de pequenas moléculas, como é&gua ou &coois. Pode-se obter o polimero
(tereftdlico de etileno) por estereficacdo direta catalisada do etileno glicol e do &cido tereftatico,
sendo o polimero produzido de baixo peso molecular. A Figura3 apresente a titulo de ilustragao,

amolécula estrutural do poliéster:

i i i i
HOCH,CH,OH + HO—COC—OH — HO—C@C—OCHZCHon + H,0

ETILENO GLICOL AC. TEREFTALICO POLIESTER

Figura3 — Molécula Estrutura do Poliéster

O Acido Tereftdlico € a matéria prima importante para obtenczo desse tipo de polimero.

A poliamida é fabricada a partir da reacdo de &cido adipico e da hexametilenodiamina,
que sdo dissolvidos no metanol. A solucdo € aquecida tornando um composto muito estével,
conhecido por sa nylon, que é sollvel na agua. Pode-se representar a reacdo de obtencéo da

poliamida pela Figura 4:

o o 0
I I I I
NH, (CH,);NH, + nOHC(CH,),COH R*ENH(CHZ)GNH—C—(CHz)Z—C OH + (n-1)H,0
HEXAMETILENO ACIDO ADIPICO P
DIAMINA POLIAMIDA

Figura 4 — Reacéo para obtencéo da Poliamida

O acrilico é obtido através da polimerizacdo da acrilonitrila em emulsdo aquosa,
utilizando peréxido como catalisador. Embora sendo menos consumida dentre as fibras quimicas
téxteis, 0 acrilico por suas caracteristicas, ocupa espaco préprio como substituto da la.

As fibras artificiais sdo produzidas a partir da celulose e as principais matérias primas
usadas s80 o linter de algoddo e a polpa de madeira. O raiom viscose € produzido a partir da
celulose regenerada, pelo processo do xantato. Os fios e as fibras de viscose sGo semelhantes ao

algoddo em termos de adsor¢do de umidade e resisténcia a tragdo, apresentando toque siave e



macio e um caimento comparavel ao do algoddo. O raiom acetato segue 0 mesmo processo de
producdo da viscose, através da reacdo com anidrido acético glacial e acido sulfdrico como
catalisador, obtendo-se o triacetato de celulose. Comparando a vicose e 0 acetato, este Ultimo é
menos higroscopico, com menor inchamento em agua, caracterizado por ata elasticidade e baixa
densidade, mas sua resisténcia a abrasdo € menor do que a fibra de viscose. Apesar do acetato ter
caracteristicas similares adaviscose, 0 uso de acetato em artigos téxteis € reduzido por néo reagir
bem aos processos de tingimentos, exigindo assim técnicas especiais.

As fibras elastoméricas sdo macromoléculas cuja cadeia contém pelo menos 85 % em
massa de segmentos de poliuretana. Comerciamente esta fibra é conhecida como lycra. Essas
fibras tém um comportamento semelhante ao da borracha natural, isto é, podem ser esticadas sem
ruptura até varias vezes 0 seu comprimento natural. No meio téxtil usamse fibras e fios de
borracha natural para fabricar tecidos ou partes de pecas de vestuarios, em que a recuperacao
eléstica € importante, mas geralmente sdo fios suplementares que ndo fazem parte da estrutura
béasicas do tecido.

3.2- Corantes

A cor sempre representou algo de muita importancia para o homem, através da qual
transmitiu-se sua satisfag@o. Até meados do seculo X1X apenas eram utilizados corantes naturais,
cujo home estava relacionado com a planta (ou animal ou mineral) donde eram extraidos. Com o
aparecimento dos corantes sintéticos a nomenclatura comegou a complicar-se, ficando os
inUmeros nomes comerciais existentes sistematizados no conhecido “Color Index” (dicionario
dos corantes).

A estrutura quimica dos corantes caracteriza-se por apresentar moléculas capazes de
absorver radiagdes eletromagnéticas de comprimento de onda na regido do visivel ao olho
humano, como também apresenta afinidade quimica a determinada fibra. Para ser coloridas, as
moléculas dos corantes devem apresentar grupos cromoforos insaturados como, por exemplo:
azo, nitro, nitroso, p-quinona, etc.

Os grupos auxocromo sdo responsavels pelo melhoramento da qualidade tintorial como,
por exemplo: amino, carboxilicos, hidroxilicos.

Os grupos proporcionam ligagdes quimicas e fisicas como por exemplo; as forgas de Van

der Walls e as pontes de hidrogénio nos corantes diretos. Por fim os grupos solubilizantes, que



s80 responsavei s pela solubilidade dos corantes, temse como exempl o; 0s grupos sulfénicos, e as

aminas quartenérias.

3.2.1-Classificacéo dos corantes:
3.2.1.1-Corantes Diretos

Conhecidos também como corantes substantivos, devido a sua substantividades com as
fibras celuldsicas, tingindo-as diretamente. Os corantes diretos séo relativamente econdémicos,
guando comparados com outras classes de corantes paracelulose. A solidez a luz desses corantes
podem variar desde tingimentos bem solidos a luz, até outros pouco sdlidos. A sua solidez aos
tratamentos Umidos variam muito, porém, na pior das hipéteses, sdo mediocres, devido a fraca
ligacdo por pontes de hidrogénio. A maioria desses corantes € constituida de compostos azéicos
sulfonados, muito semelhantes aos corantes acidos, porém, em geral com cadeias mais longas.
Alguns corantes diretos tingem 1, seda e poliamida. Os corantes de cor turquesa sdo derivados de
ftalocianina. Um corante direto para ser substantivo para com a celul ose deve apresentar:

v’ Linearidade, para posicionar-se paralelamente a celulose para estabelecer as ligacOes por

pontes de hidrogénio.
v’ Coplanaridade, para estar no mesmo plano devido ao notivo citado anteriormente.
v Pontes de hidrogénio, para melhorar o favorecimento as ligagcdes dos grupos quimicos.

v Sisema conjunto de dupla ligacdo (grupo azo), para favorecer a linearidade e

coplanaridade.

v Grupos solubilizantes, sdo grupos sulfonicos localizados em posi¢des opostas aos grupos
gue fazem pontes de hidrogénio.

A medida que a temperatura aumenta, o tamanho dos agregados diminuem podendo
chegar ao tamanho molecular, o que facilita a difusdo dos agregados menores nos poros da regi&ao
amorfa. A introducdo do eetrdlito no banho (NaCl ou N&SO,4) aumenta a afinidade do corante,
devido ao cétion Na" que é de menor tamanho, entra inicialmente nos capilares da fibra

celulésica, neutralizando sua carga negativa e reduzindo a repulsdo do corante.



O excesso de eletrdlito acelera este desequilibrio, causando tingimento desigual e ma

solidez a friccéo.

3.2.1.2-Cor antes Reativos

Sua estrutura contém trés tipos de grupos funcionais:

v Grupos Croméforos
v Grupos solubilizantes
v" Grupos reativos

Dizse que alguns corantes tém maior reatividade que outros.A reatividade € medida pela
velocidade da reacdo em funcdo da concentracdo de dcali e da temperatura. Quanto maior a
concentracdo acalina ou a temperatura que O corante necessita para reagir, menor sua
reatividade. Nessa classe de corantes existem os corantes a frio, os de maior reatividade nas
temperaturas de tingimento por esgotamento que variam de 30 a 80 °C e 0s corantes a quente, 0s
de menor reatividade e que sdo tingidos por esgotamento em temperatura acima de 80 °C.

Os corantes reativos sdo solUveis em agua e formam ligacOes covaentes, as reacOes
desses corantes sdo obtidas em meio acalino e tém uma melhor solidez diante dos corantes
diretos. No meio alcalino ocorrem duas reactes, uma desgjavel com a fibra e outra indesejavel,
porém inevitével, com a agua. Conhecidos como corantes hidrolisados, eles devem ser removidos
por lavagem e ensaboamento posterior. Um exemplo tipico de corante reativo € a linha Remazol

da Hoechst, que contém em sua estrutura um grupo sulfato etilsulfonico.

Sitio Cromoforo—S0O{CH,),0SO;Na

Esse grupo na presenca de um acali se transforma em um grupo vinilsulfénico:
OH

Sitio Cromoforo—S0,(CH,),0SO;Na Sitio Croméforo—S0,(CH,),SO;Na + H,O

O sulfato aumenta a solubilidade do corante em &gua e o grupo vinilsulfénico &

responsavel pelo aumento da afinidade do corante.



3.2.1.3-Corantes Disper sos

S&o insolluveis em &gua e utilizados em todas as fibras hidrofdbicas, sendo praticamente
0s Unicos usados no tingimento do poliéster. Apresentam uma ligeira solubilidade, permitindo o
tingimento por esgotamento com auxilio de agentes dispersantes.

Como as fibras de poliéster apresentam um fraco inchamento, para tingi-las sdo usadas
maquinas pressurizadas e atas temperaturas (120/135 °C) ou sob pressdo atmosféricas com
auxilio de carriers (substancias que permitem o inchamento da fibra). Neste ponto o corante
penetra por capilaridade na fibra permanecendo nela quando esta volta ao normal no resfriamento

A (Figurab) ilustra a reacdo com o corante disperso vermelho de lonamina.
NO,

CH,CH, CH_CH
/ Hidrélise / o
\ A\
CH,SONa H

CORANTE VERMELHO DE LONAMINA

Figura 5 — Corante Disperso

3.2.1.4-Cor antes Sulfor osos

S0 conhecidos também como corantes a enxofre. O interesse nessa classe de corantes é
devido a seu custo acessivel e por apresentar uma boa solidez, sendo 0 mais usado hoje € o preto
a0 enxofre. S8 insolUveis em agua, mas mediante a redutores (sulfeto de sddio ou redutores
ecologicos), a solubilidade torna-se melhor. A estrutura desses corantes possui ligagbes de

enxofre em suas moléculas, tal como ilustra a (Figura6).
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Figura 6 — Corante Sulforoso

3.2.1.5-Corantesa Cuba

Apresenta uma excelente solidez aos tratamentos a Umido. S8o insollvels em égua,
porém, por reducdo ao meio acalino, convertemse nos chamados leuco-derivados, que séo
hidrossoluveis e tém substantividades a fibras celulosicas. Mediante a0 ensaboamento, ocorre
dentro da fibra um rearranjo molecular de corante, proporcionando ao substrato a cor e solidez
definitivas. Os corantes a cuba classificam se em trés grandes grupos:

v" Corantes Antraguindnicos (derivados de antraquinona)
v" Corantes Indigoides (grupos indigo) (Figura 7)
v" Corantes derivados carbazol

O

<ji|| C_C/S\O

TIOINDIGO
Figura7 — Corante Indigoide

3.2.1.6-Corantes Azdicos

Corantes insollveis formados no interior da fibra por reacdo entre dois elementos
(elemento copulador e base diazotavel). Sdo conhecidos também por Neftois, normamente
aplicados de forma separada, e ,como tal, conduzem a bons niveis de solidez (no entanto, como
fica sempre algum corante a superficie dafibra, a solidez a friccdo nem sempre é aceitével).

Sdo particularmente interessantes nas tonalidades avermelhadas, dificeis de conseguir
Com outros corantes.



3.2.1.7-Corantes Acidos

Correspondem a um grande grupos de corantes anionicos, portadores de um a trés grupos
sulfonicos. Estes grupos substituintes ionizavels tornam o corante solivel em &gua, e tem vita
importancia no método de aplicagdo do corante em fibras protéicas ( 14, seda) e em fibras de
poliamida sintética. A (Figura8) ilustra a estrutura do corante &cido.

ESTRUTURA DO CORANTE ACIDO
Figura 8 — Estrutura do Corante Acido

3.2.1.8-Corantes brancos ou branqueador es Opticos

S0 substancias, que quando aplicadas em tecidos brancos, proporcionam alta reflexdo de
luz, inclusive de comprimento de onda ndo visivel. Este comprimento de onda € transformado em
visivel por excitagdo e é responsavel pelo retorno de elétrons aos niveis normais, ou sgja, o
branqueador Optico pode refletir mais luz visivel do que a incidéncia sobre a sua superficie.

O corante branqueador (corante fluorescente 32) contém o grupo triazina, usado no

branqueador de algoddo, poliamida, |& e papel.

3.3- Produtos Auxiliares

Os produtos auxiliares sGo usados na maioria das etapas do processo de beneficiamento e

acabamento téxtil. Muitos deles tém formulacdo a base de tensoativo. Os tensoativos por sua vez



s80 substancias constituidas de moléculas anfifilicas que apresentam em sua estrutura uma parte
apolar (grupo hidréfobo ou lipdfilo) e uma parte polar (grupo hidrofilo) que tem afinidade com a
agua

Os tensoativos sdo substancias que, pela sua estrutura e propriedade, modificam a tenséo
superficial dos liquidos onde se encontram. Essas moléculas em presenca de agua e 6leo, por
exemplo, e por razbes de minimizagOes de energia, se adsorvem nas interfaces, orientando-se de
maneira que o grupo polar fica voltado para fase aquosa e 0 grupo apolar para fase oleosa,

formando um filme interfacial. A Figura 9 ilustraa estrutura do tensoativo.

CAUDA APOLAR Q

CABEC;
POLAR

Figura9 - Estrutura do tensoativo

Os tensoativos podem ser: anidnico, catiénico, ndo idnico e anfétero.

Um dos principais produtos auxiliares é a agua. Muitos dos problemas que ocorrem no
beneficiamento téxtil pode ser provocado pela deficiéncia da qualidade da agua. Os
contaminantes, principalmente os metais, tém efeito substancial nos processos molhados, muitas
vezes ndo desgjavels, quanto a otimizagdo do processo e ao seu controle.

Agua

N&o é recomendado o uso de aguas turvas, contendo impurezas em suspensao, ou aguas
com mau cheiro; é fundamental que se saiba o grau de dureza, 0 pH e o conteldo de metais
pesados.

Carriers

Os carriers tém como base de formulacgo substancias ndo tensoativas, porém contém
tensoativos em sua formulacéo. Estes por sua vez atuam como agentes entumescedor “inchando”
a fibra de poliéster e facilitando a migracdo dos corantes. O corante utilizado devera ter
mol éculas grandes que criardo maiores dificuldades ao processo. Os carriers podem agir de forma
positiva na igualizacéo da fibra.

Igualizantes



S8o0 produtos especificos para determinadas fibras e corantes. Estes agentes atuam da
seguinte forma : As forcas de atragdo entre o igualizante e o corante, criam um mecanismo de
balanceamento com as forcas de atragcdo dos corantes com as fibras, retardando a montagem do
corante na fibra.

Existem trés tipos de agdo dos igualizantes:

v" Afinidade com afibra;

v" Afinidade com o corante;

v' Sem dfinidade com corante ou com a fibra, tendo sua acdo exclusiva na alteragdo da

tensdo superficial.

No caso de igualizantes de corantes diretos, quando do tingimento de fibras celul6sicas, o
igualizante age apenas como redutor de tensdo superficial, facilitando o contato da &gua com as
fibras e, por conseguinte, facilitando a penetragdo do corante em todas as partes da fibra, nesse
caso, 0 tensoativo deve agir como um umectante.

Umectante

Sua funcdo € aumentar a molhabilidade presente no tecido em &gua, mais
especificamente, ele substitui as superficies de contato ar/tecido por uma superficie de contato
&gualtecido.

Detergente

S80 tensoativos que possuem bom poder de limpeza e/ou sdo bons emulgadores. Os
emulgadores sd0 necessérios a fim de que a sujeira removida ndo possa aderir novamente a fibra.
Em aguns casos sdo adicionados solventes, para obter melhor grau de limpeza. No caso de
particulas solidas, o tensoativo promove a solubilizagdo das particulas, funcionando como
dispersante.

Sequestrante

Elimina minerais presente no algoddo e na égua Ca’, Mg~ como também o ferro.
Estabilizadores

Estabilizam o H,O, (perdxido) e regula a velocidade de reacdo quimica entre o peroxido,
a soda caustica e o tecido.

Fixadores



S80 produtos catidnicos usados para tratamentos posteriores, que forma junto ao corante
um complexo que reduzira sua mobilidade na fibra, reduzindo a solubilidade do corante e
aumentando, em consequiéncia, sua solidez.

Anti-espumante

Desloca a interface ar-liquido formado pelas substancias, eliminando a espuma. A
substancia anti-espumante age na estrutura da espuma fazendo com que a mesma perca

elasticidade, rompendo-se, com consequente aumento ou diminuic¢&o do tempo.

Amaciante

Os amaciantes podem ter como base tensoativos catidnicos, anidnicos e ndo ibnicos e
determinados 6leos naturais ou polimeros de silicone. Quando os amaciantes tém como base um
0leo ndo soltvel, o mesmo tem que ser emulsionado, por meio de tensoativo, para poder ser
aplicado. Os amaciantes anidnicos sao pouco usados e apresentam poder de amaciamento inferior
aos ndo i06nicos. Os de base cationicas tém um poder de amaciamento superior aos nao iGnicos.

Dispersantes ou colides

S0 substancias que garantem uniformidades nas particulas solidas no banho, em fungdo
das forcas de repulsdo entre elas, que impedem uma possivel aglomeracéo e posterior decantagdo,
favorecida pela gravidade.

No caso de tingimento de corantes dispersos, o dispersante o colGide é atraido pela
particula do corante em forma adsorvida.

Ajustadores de pH

Ajusta o pH necessario para que ocorra a reacao fibra/corante.
Eletrdlito

Ajuda na montagem do corante aumentando a forca iénica do meio; diminuindo assm a
quantidade de corante perdido na solucdo apds o tingimento. O eletrdlito aumenta a
substantividade de alguns corantes (corantes diretos e reativos) ou abaixa a substantividade de
outros; usando-se o cloreto de sodio.

Produtos quimicos diversos:



v/ Soda Céustica. E um dcali forte usado para reacso dos corantes reativos, em processos de
purgas, para saponificagdo de gorduras insolUveis em agua, em processo de caustificagdo

e ,por fim, € usado pararegular o pH.

v' Carbonato de Sodio. E um élcali mais fraco que a soda, usado para tingimento de corantes

reativos, em alguns tipos de purgas e para gjustar o pH.
v' Per6xido de Hidrogénio. E um agente oxidante usado no avejamento.

v" Hipoclorito de Sddio. E um agente antibactericida usado no tratamento de agua.
v" Acido Acético. E um regulador de pH.

v' Acido Sulfdrico. E um agente de destruicdo queima do algodo.

v Silicato de Sodio. E usado no alvejamento como estabilizador inorganico.

v" Acido Oxdlico. E usado para remover manchas de ferrugem.

3.4- Fio

Os fios sGo materiais congtituidos por fibras naturais ou quimicas, apresentando um
comprimento grande e fino, formado mediante as diversas operagdes de fiagdo. Eles se
caracterizam por sua regularidade, didmetro e peso, sendo que essas duas Ultimas caracteristicas
determinam o nimero ou titulo do fio.

O titulo de fio é representado por um nimero que expressa a relagdo entre um
determinado comprimento e o0 peso correspondente.

Retorcdo de fios de mesmo titulo:

Quando um fio for constituido por diversos cabos, cada um deles com o mesmo titulo,
faz se arepresentacdo escrevendo o titulo de um dos cabos, seguido de uma barra (/) e, depois da
barra, 0 nUmero de cabos que compde o fio, como por exemplo:

Fio 40/2: seriaum fio retorcido, formado por dois cabos de titulo 40.

Grupo de titulagéo:

A titulacdo esté dividida em dois grupos, o Direto e Indireto.

Grupo Indireto (Ne): Esse grupo é conhecido por peso constante e comprimento variavel.
O titulo € dado pela quantidade de determinados comprimentos de fio necessario para ser obtido

um determinado peso. Nesse grupo quanto menor for seu didmetro, maior serd 0 comprimento



necessario para se obter o peso determinado e conseglientemente maior serd o titulo desse fio. O
fio Ne é utilizado em fibras naturais.

Grupo Dirgo (Nm, Tex, Dtex e Denier): Esse é conhecido por comprimento constante e
peso variavel. O titulo é dado por uma quantidade de peso determinado, para um determinado
comprimento de fio. Com isso, quanto menor for o didmetro do fio, menor serd 0 seu peso e
conseqientemente menor o seu titulo.

Osfios Nm, Tex, Dtex e Denier sdo para fibras sintéticas.

No mercado existem dois sistemas de fiagdo, pentado e cardado. A diferenca entre os dois
€ que no cardado o poliéster ndo passa pelo processo passador e 0 algodéo ndo passa pelo

processo de penteagem. O exemplo do sistema penteado esta apresentada na

Figura 10:
PES Co
. i Abridores
Abridores Abertura Abertura/Limpeza Limpadores
Batedores
Batedores
Cardagem Cardagem
Passador Penteagem
( .
Mistura 12 passagem
22 passagem
Passadores < P °

32 passagem




Magcaroqueira Magcaroca

Filatorio Fiacao

Figura10 — Fluxogramada fiagéo penteado
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4- SETORES DA INDUSTRIA TEXTIL

4.1- ALMOXAFIRADO

A Guararapes Confecgdo hoje se dividi em trés grandes setores:

O setor de Malharia (fabricacéo de maha), o de Beneficiamento e Acabamento de maha
e por ultimo o setor de Confeccdo. O presente relatério dard énfase nos dois primeiros setores
citados.

Um dos principais setores da Guararapes € o aimoxarifado, e € neste local onde se
encontra as principais matérias primas, que abastece tanto o0 setor de malharia como o setor de
beneficiamento/acabamento de malhas.

O amoxarifado € dividido em: Almoxarifado geral, dmoxarifado de produtos quimicos e
corantes e almoxarifado de fios. Nesse Ultimo recebe fios crus 100 % agoddo, fios poliéster /
algodéo (67/33 %), fios de elastanos, acrilicos e outros fios de fibras celulosicas, sintéticas e
artificiais.

No amoxarifado geral encontram-se materiais em geral para abastecer toda empresa. No

de produtos quimicos e corantes é mantido todos produtos auxiliares de tinturaria e corantes.

4.2- Plang amento Controle de Producéo

O PCP é responsavel pelo plangjamento e controle de toda producdo da empresa. O
mesmo organiza a producdo de acordo com a prioridade exigida pela empresa e cliente. Todo
plangjamento € feito baseado no pedido solicitado pelo setor de vendas ou para atender a
demanda de estoque. O pedido solicitado consta de uma determinada referéncia que designa a
estrutura da malha, cor, se € listrada ou lisa e ouras caracteristicas inerentes ao produto. Apos a
referéncia ser cadastrada, € dado uma ordem de producéo para cada artigo onde este seguird para
mal haria como paratinturaria. A ordem de producédo é dada em forma de etiquetas e nela contem
toda informacdo necesséria para produzir o artigo desgjado, como: Artigo, tamanho, n° de pecas a
ser produzidas, composicao do fio e o cliente.

Para o0 setor de malharia é enviado um programa para fabricacdo da malha, naqual consta
a quantidade de fio necessaria para produzir a malha e seus complementos. O plangjamento é

feito tanto para malha como parafio.
Goncalo, Ana Claudia. DEQ/UFRN/2005.
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Ja para o setor de tinturaria € enviado uma programacao com prioridade de producdo que
contém: N° da partida, a maguina correspondente a0 peso da maha, a cor, o artigo e o n° de
pecas por ordem de servico. Antes da receita (conjunto de processos a serem executados) ser
liberada para producéo, o PCP cadastra as partidas e vincula as cores a serem tintas emitindo um
relatorio para o laboratério que colocard o codigo adequado da receita a cada partida para entdo o
PCP emitir areceita.

O fluxograma apresentado Figura 11 é exemplo apenas de artigo liso:

Setor

/ Malharia Almox. Malhas

Cliente 1 Depto.de PCp
Setor de Vendas iente Vendas
\ Laboratério PCP
Laboratério
Figura 11 — Fluxograma do PCP Tinturaria

4.3-Departamento de Desenvolvimento de Malha

Neste setor cria-se e desenvolvem se novos artigos. A geréncia de produtos fornece uma
amostra, que através desta tenta-se ver a estrutura desmalhando a amostra para reproducdo da
mesma; com isso temse a criagdo de um novo protétipo. O protétipo tem a informagdo da
estrutura, composi¢do, gramatura, largura do artigo, encolhimento e espessura do fio. Caso o
protétipo sgja aprovado pela geréncia de produto, 0 mesmo € liberado para a producdo sendo
acompanhado desde de malharia até o produto final para garantir a qualidade e reprodutibilidade
do produto em larga escala.

A modelagem do artigo, a grade e a média sdo fixa para cada artigo. A grade corresponde
aos tamanhos P, M, G e GG do modelo de cada artigo e a média corresponde ao peso de uma so
peca. Além da criacdo de protétipos, o DEMA também é responsavel pela verificagdo da
qualidade do fio. Para isso sdo feitos alguns testes como:

Goncalo, Ana Claudia. DEQ/UFRN/2005.
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O numero de torcdes (verificado no tensidmetro) e o sentido de tor¢cdo S ou Z, sendo o

altimo o utilizado pela empresa;

Composicédo do fio, para saber é feito a queima da fibra em laboratério;
Resisténcia e alongamento do fio, analisado através do dinamémetro;
Aparéncia, analisado através do equipamento, seriplano.

A Figura 12 apresenta fluxograma do DEMA.

Estrutura da malha

Direcao/
Geréncia

Titulo do fio
Desmalhamento/ gg:ggn(?gzaoag%ﬂ(?ursos)
Propriedade Comprimento da lacada (L)
Regulagem
Malharia
DEMA Gramatura
N Largura
Analise de Encolhimento
Prototipo Comprimento da lagada
Conferéncia dimensional do
artigo final.
Acompanhamento i
do Artigo Cadastro da ficha

permanente do artigo.

Figura 12 — Fluxograma do DEMA

Goncalo, Ana Claudia. DEQ/UFRN/2005.
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4.4- Malharia

A maharia € o setor responsavel pela tecelagem das mahas. Hoje a Guararapes
Confecgbes tem todo seu trabalho voltado para o tecido em maha, como também sua maior
producdo é a malha Piquet, usado para confeccionar camisas cujo as mesmas sado comercializadas
como camisas polos. A maha é tecelada com fios de composicdo de algumas fibras vista
anteriormente, a malha Piquet, por exemplo, é feita com fio 67/33 %, ou sgja, 67 % corresponde a
fios de poliéster (PES) e 33 % corresponde ao fios de algoddo (CO). Ha também outros artigos
com outras composi ¢des de fios como: Artigos de meia malha 100 % algodao, Meia maha 100%
poliamida (PA), artigo 100 % viscose (CV), artigos de poliamida/elastano (PA/PUE), artigos 100
% poliéster, artigos de algodao/elastano, artigos de poliéster/viscose/elastano, enfim, dentre
outros artigos que estéo em fase de testes e alguns que ndo estdo sendo produzido no momento.

Para tecelagem de maha ha trés tipos de estado de tecimento: maha, fang e nulo. Séo
estes estados de tecimento que ira originar o artigo na malharia, paraisso existem quatro tipos de
agulhas: A, B, C e D. A maha é tecida através do entrelacamento de fios em forma de lacadas,
feitas por um conjunto de agulhas com um s0 fio que corre em forma de espiral. O conjunto de
lacadas pode dar a estrutura em forma de Trama ou Urdume. Na estrutura por Trama o conjunto
de lagadas é chamado de cursos, devido se posicionar na horizontal, j& na estrutura por Urdume o
conjunto de lacadas é chamada de colunas por se posicionar na vertical.

O setor de maharia esta dividido em cinco subsetores: Malharia Circular, Retilinea,
Kettenstuhll, Trico e Bordado.

4.4.1- Malharia Circular

Hoje neste setor existem 75 maguinas circulares, cada maquina tem 72 alimentadores de
fios, cada alimentador € responsavel por uma agulha que trabalha com entrelacamento em trama.
Existe na méguina vérias pegas chamadas de pedras, onde na mesma tém um certo nimero de
agulhas, que dependendo da pedra trés o estado de tecimento que agulha ird seguir para fazer o
artigo desgado. Os artigos sdo tecidos partindo de fios crus como também de fios tintos, os
artigos sdo obtidos pelo entrelacamento de um Unico fio originando a malha em forma tubular.

No caso do artigo piquet simples a primeira trama € formada por malha e fang até que o

curso se complete nos 72 alimentadores, na segunda trama trabal ha apenas com malha (estado de
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tecimento) e assim val permutando até que o rolo de maha se complete de acordo com o pedido
exigido pelo PCP. No caso da meia malha comercialmente conhecida como, malha Jersey, o rolo

de malha é todo tecido com estado de tecimento de malha.

4.4.2- MalhariaRetilinea

Nessa secdo ha 67 maguinas retilineas, responsavel pelo tecimento de complementos para
artigos piquet como golas e punhos. As maquinas retilineas sdo de poucos recursos técnicos por

iSS0 ndo tem variagcdo de estruturas.

4.4.3- Malharia K ettensthull

A tecelagem da malha kettensthull é por urdume, ou sgja, o fio € aimentado apartir de
rolos de urdume. Cada agulha nesse processo é alimentado por um fio diferente, que no final dara
origem a um rolo de urdimento para fazer a aimentacdo. A malha por urdimento tem
caracteristica diferente da malha por trama, porque a mesma néo pode ser desmalhada, e também
tem elasticidade menor quando comparada com malha por trama. Hoje a malharia kettensthull

trabalha com 11 méaquinas dando uma producéo de 18 toneladas/més.

4.4.4- MalhariaTricd

Atualmente a malharia tricd esta com 15 a 20 méquinas retilineas, o fio usado é de
composicao de acrilico, 1a e suas misturas, que tecem malhas de tricd. Essas méguinas trabalham
por trama e produzem as pegas de malhas abertas. Algumas méguinas sdo modernas capazes de
tecelar desenhos dos mais variados possivels, por estar interligada com sistemas computacionais

VDU, com isso, os desenhos sdo enviados de forma ortline para as maguinas.

4.45- Bordado

A secdo do bordado é responsavel apenas para demanda interna da empresa, o bordado
produzido € utilizado nos proprios artigos confeccionados pela empresa,na qual tem logotipo
proprio. Atualmente ha 7 méquinas de bordado localizado e 4 méguinas grandes em faixa de
tecido de 14 m.

Goncalo, Ana Claudia. DEQ/UFRN/2005.



Relatério de Estagio 29

Apbs a maha ser tecida em algum desses subsetores, a mesma segue para 0 setor de
revisdo de malhas, e os principais defeitos encontrados séo:

v" Furos causados por pelotas;

v Pequenos furos, causados pelo rompimento de um fio;
v Furos grandes ou fio corrido;

v Defeito de malha, ou sgja, ndo formacdo da lacada;
v Agulhas quebradas,

v Riscos de agulhas;

v Riscos de plating;

v Barrramento;

v" Riscos ou manchas de 6leo;

v Contaminagao;

v" Desenho errado.

Para evitar que esses defeitos ocorram € preciso estar atento &

v Qualidade do fio, para evitar pelotas;
v" N6 bem feito, assm evita que o fio pelote;

v Observar se cones estdo bem centralizados e se 0 passamento dos fios pelos orificios estéo

corretos, assim evita pequenos furos;

v Observar atensdo dos fios; o carrinho de alimentacéo se esta vazio e se pano esta esticado

ou folgado demais,

v Verificar se as platinas ou agulhas estéo danificadas, isso evita defeiro de malha, pé de
galinha ou agulha quebrada;

v Observar a lubrificagdo da maquina, se agulha usada esta correta, isso evita manchas de

0leos ou risco de agulha e platina.

Enfim, sempre deve estar atento a0 maguinario, a matéria prima utilizada e as sujeiras

impertinentes ao local, assim evita danos posteriores no beneficiamento e acabamento da malha.
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4.5- Mezanino

O setor do mezanino esta ligado diretamente com tinturaria e laboratério. Quando as
receitas sdo liberadas pelo PCP e laboratrio as mesmas seguem para a tinturaria onde sdo
divididas em trés partes: A primeira parte fica na tinturaria, a segunda parte vai para 0 mezanino
e aterceira é a parte de diluicdo dos produtos. Para que as receitas sejam rigorosamente seguidas,
0 mezanino primeiramente verifica no sistema, 0 saldo dos produtos auxiliares e corantes
presentes no almoxarifado, para que assim evite transtorno durante o processo de beneficiamento
e acabamento dos artigos.

Depois de verificar 0 sistema, 0 mezanino pesa 0s produtos auxiliares e corantes,
identificando-os e priorizando as receitas de maior demanda. Depois de fazer as pesagens dos
produtos, a diluicdo dos mesmos segue conforme a orientagdo das receitas seguindo também a
ordem dos produtos a serem diluidos.

As diluicbes sdo feitas em tanques com agitadores onde esses também tém diferentes
niveis de banho.Concluida a pesagem e a diluicdo, os produtos e corantes sdo liberados para
tinturaria mediante a solicitacdo dos operadores através de campainha de comunicacdo. Tanto 0s
operadores da tinturaria como 0s do mezanino seguem O processo conforme esta escrito na
receita, sendo assim, atinturaria e 0 mezanino trabalham concomitaneamente.

O mezanino é responsavel também pela preparacéo do banho de mercerizagdo, ou sgja, 0
controle da concentragcdo da soda caustica, o consumo da mesma e o consumo do gas carbdnico
usado na neutralizacdo da maha. Além das atividades citadas anteriormente, no mezanino ha a
preparacdo de parafina para ser usada na conicaleira de fio, hd um controle de entrada e saida de
produtos quimicos no mezanino e atraves desse controle € dado acesso ao controle dos mesmos
produtos no amoxarifado central.

Enfim, o mezanino é o integrante principal no beneficiamento e acabamento de malhas,
um erro de pesagem ou diluicdo pode acarretar prejuizos reversivels ou até mesmo irreversiveis

para producéo.

4.6- Laboratorio

O laboratério é considerado o coragdo da Guararapes, é neste setor que é desenvolvido
todos os processos e andlises para as demais atividades da empresa. No laboratério é
desenvolvido processo para cores novas seguindo novas tendéncias. Para que isso ocorra €
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solicitado um novo pedido para o PCP e este por sua vez programa para ser desenvolvido. Apos
ser colocado na programagdo, o inicio do desenvolvimento da cor nova € efetuado, verificando
primeiramente no arquivo de cores, uma cor proxima a desejada para apartir da cor arquivada ser
dado um chute para cor nova e assim ir gjustando até que se consigaa nova cor . Caso ndo tenha
no arquivo de cores uma cor proxima para desenvolver a cor nova, inicia-se uma pesguisa no
programa computacional de colorimetria, onde é dada a caracteristica do artigo que ird ser
desenvolvido e a percentual da fibra usada, depois digita o cédigo da cor e os corantes
apropriados para as fibras do artigo desenvolvido; entdo o programa computaciona dara
sugestdes a ser seguida que quase sempre é 100 % de aprovacdo. Com esses dois caminhos para
ser seguido € dado inicio o desenvolvimento da cor, témse 0s corantes a serem usados,
respeitando os tipos de fibras, os produtos auxiliares como complemento e o gréfico a ser seguido
conforme 0 processo adequado para cada artigo.

Varios sdo 0s processos existentes para o desenvolvimento de cor, 0 que determinard o
processo a ser usado € o tipo de fibra, o tempo de montagem do corante e o tipo de corante.
Segue alguns processos usados para o tingimento de malhas:

v Disperso Direto;

v Disperso Reativo;

v" Processo Select;

v Processo Restivo;

v Processo Disperso;
v" Processo Bifuncional.

O Processo Disperso diz respeito as fibras de poliéster, onde o laboratério para fins de
desenvolvimento de cor usa 5 ou 6 g de malha para fazer o tingimento. O processo Direto e
Reativo € usado para fibras de algodéo, para tingir fibra no laboratério, os caculos para uso
de corantes é feito com 3 ou 2,5 g de malha. O processo Select segue da mesma forma em termos
de pesagem de maha, o que ira diferencid-1o dos demais processos é porque no select o
tingimento é feito em banho Unico, ou segja, hdo € preciso jogar 0 banho fora apds tingir a fibra de
poliéster. Para saber que processo usar e quais os auxiliares, é preciso consultar um catdlogo que
contém todos 0s processos e auxiliares necessarios para cada artigo.
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Depois de seguir 0os passos citados anteriormente inicia-se o tingimento do artigo da
programacao, concluido o tingimento esperase a aprovagéo da cor. A aprovacdo de cor pode ser
dada de trés maneiras:

v Comparando com as cores anteriormente desenvolvidas;

v Através de um catdlogo €/ou cartelas de cores novas, atuamente usase a catdogo de

cores Pantone;

v' E por fim através do espectrofotdmetro, ou sgja, colorimetria onde € incidido sobre a
amostra a ser analisada um comprimento de ondas e estes por sua vez ird absorver uma
parte da cor e outra parte serarefletida. A parte refletida € a que nos informa a cor real da
amostra, i1sso SO € possivel porque a luz tem radiagfes que para o olho humano é muito

sensivel e a percepcdo visua das cores deve-se absorcdo seletiva da cores.

O espectrofotdmetro usado para andise da forca coloristica do corante, usado em teste de
tingimento € do tipo de remissdo controlada por computador, a amostra a ser analisada é
iluminada por todos os lados e medida sob um angulo de O grau. Depois da amostra ser lida e
comparada com uma amostra padrdo num mesmo equipamento, é emitido um laudo que relata
dados sobre desvios e avaliacdo da tonalidade, intensidade e nuance da cor, € emitido no mesmo
laudo um grafico comparativo das amostras.

Pode seguir mais de um método para aprovacéo da cor, se a cor for aprovada a receita
segue para ser liberada e depois ser mandada para producdo. Caso a cor ndo seja aprovada a
receita volta para ser refeita em outras condigdes, como novas quantidades de corantes, em
diferente processo ou ainda para ser trocado o corante, essas tentativas sdo realizadas até que a
cor sgja aprovada.

No laboratério além do desenvolvimento de cor € feito também andlise de produtos
auxiliares, como:

v" Medic¢do de pH;

v' Caréter iOnico;
v Aspecto;
v' Solubilidade;

v Desenvolvimento de processos para novos artigos, como: Poliamida/elastano, ziperes,

botdes dentre outros;
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v Teste de solidez a lavagem, ou segja, capacidade que o artigo téxtil suporta quando

submetido a lavagens diérias sem migrac&o de corante.

Para fazer o teste de solidez usa-se 4 g da amostra tingida mais a malha avejada que
servird como de testemunha. Depois de pesada junta as duas e amarra. Dentro de um tubo
plastico resistente a temperatura ata coloca-se as amostras amarradas e mais 80 mL de solucéo
para solidez. Essa solucdo contém 50 g de detergente concentrado mais 20 g de barrilha diluida,
para um volume de 10 L. ApGs ter adicionado essa solucdo no tubo com a maha fecha-se e
coloca ha méquina, conhecida como Aderita, que trabalha em banho-maria em maguina fechada e
0 tubo fica por 30 minutos a 60 °C girando. Depois de 30 minutos retira a amostra, lava e coloca
para secar, depois de seca observa se houve migragdo do corante para amostra alvejada.

v' Andise daagua

A caldeira é dimentada com a égua da ETA (Estacio de Tratamento da Agua), &gua
€ industrial sem produtos quimicos adicionados, quando esses sdo adicionados na caldeira essa
&gua passa a ser 4gua de alimentagcdo a mesma usada na &rea de producéo. Os produtos quimicos
adicionados sdo: Hidréxido de Sodio e Hidrazina (sequestrador de Oxigénio) para evitar a
oxidacao.

Para as andlises sd0 recolhidas quatro amostras da caldeira grande, além das amostras das
caderas pequenas localizadas nas confecgdes. As amostras coletadas sdo: agua de reposi ¢ao,
&gua do condensado, agua de dentro da caldeira e a agua de alimentagdo (dgua de reposicéo + 0s
produtos quimicosadicionados). Diariamente é feita analise dessas aguas para evitar incrustagoes
e corrosoes, para isso é analisado o pH da &gua, grau de dureza, alcalinidade e o teor de cloreto
da &gua de reposicdo. As andlises fisico-quimicas e bacterioldgica sdo feitas pela Empasa
semestralmente.

No laboratério € feito também cadastramento e arquivamento de receitas desenvolvidas,
liberac@o de receita para tinturaria de malha, elaboragdo de teste para melhoramento de processo
e por fim fazse andlise do fio tinto em uma pequena méaguina circular, que tece uma meia com
partes da bobinatingida (A e B).

Existem outras atividades realizadas no laboratério, basta que novas idéias surjam e essas
sejam propicias as condic¢des empresa.
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4.7- Tinturaria

Todas as atividades citadasaté essa etapa do processo estdo relacionadas a preparacdo do
substrato para este ser finalmente beneficiado. Durante o beneficiamento e acabamento do
substrato algumas propriedades sdo enfatizadas como, por exemplo, aspecto do artigo, brilho,
toque, caimento, barramento, resisténcia, estabilidade dimensional, qualidade do tingimento
dentre outras.

Essas propriedades séo visadas devido ao compromisso de fornecer produtos de boa
gualidade suprindo a demanda do consumidor. O beneficiamento inicia apartir do momento que o
artigo é armazenado no almoxarifado, onde tera todo um cuidado com o artigo evitando assim
sujeiras irremovivels, quanto a separacdo do tipo de artigo e prioridades de pedidos para ser
tingidos, enfim temse atencdo especia para evitar estoque de malhas desnecessérios. Quando o
pedido desgjado estd no amoxarifado, este sobe para 0 setor de tinturaria para dar inicio o
beneficiamento propriamente dito, esse pedido, ou sga, a partida solicitada iniciard 0 processo

pel as seguintes etapas de beneficiamento:

4.7.1- Enfraldador a

O artigo quando liberado para o tingimento passa primeiramente pela enfraldadora,
porque a maha é tecida em forma de tubo finalizando em rolos, portanto a enfraldadora
desenrola malha nos carrinhos enfraldando parte a parte da peca. Outra funcdo da
enfraldadora é possibilitar o operador de visualizar possiveis falhas ou manchas continuas na
peca, ou sgja, é considerada uma revisdo mais detalha da malha. Ao revisar a malha o operador
confere 0 nlmero de pecas com a receita e depois libera para etapa seguinte. Segue desenho na

Figura 13.
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Figura 13 - Enfraldadora

4.7.2- Mer cerizacdo

O principio em que se baseia a mercerizagdo foi descoberto em 1844 quando o quimico
inglés J.Mercer pretendia usar uma solugdo concentrada de hidroxido de sodio (soda céustica)
armazenada numa pipa. Para eliminar as particulas de madeiras em suspensdo, filtrou a solugéo
com um tecido de agoddo percebeu entdo que o tecido encolheu de forma aprecidvel; e
estudando este fendmeno com mais detalhe verificou que os tecidos de algoddo necessitam de
menos corantes. SO apos 40 anos H. Lowe descobriu que impedindo o encolhimento durante o
tratamento com hidroxido de sodio, o tecido de algoddo adquiria um brilho notével. Considera-se
amercerizagdo um tratamento efetuado sob tensdo e com alta concentracéo de soda caustica, jaa
caustificagdo é realizada em concentracdo mais baixa quando comparada com a mercerizacéo e
também usa pouca tensdo ou até mesmo caustifica sem tenséo.

A mercerizacdo consiste num tratamento em artigos de algoddo numa solucéo de soda
caustica relativamente concentrada, sob tensdo, a frio, que conduz nomeadamente a um aumento
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de brilho e uma resisténcia a tracdo, bem como uma melhoria da absor¢céo do corante e do
rendimento coloristico, ha também uma melhoria consideréavel da estabilidade dimensional dos
tecidos e malhas. A concentracdo idea de soda caustica na impregnacdo € 226,4 g/l naon que
corresponde aumadensidade d 25 °Bé, essa concentracdo atende as necessidades da Guararapes,
portanto essa concentragcdo pode variar conforme cada empresa. Quando o algoddo entra em
contato com a lixivia (solucéo usada no processo de caustificagdo) ocorre o encolhimento da
fibra, sendo admitido que na infiltracdo a lixivia preenche os espacos intercelulares vazios da
fibra de algoddo, ocasionando o intumescimento da mesma

A aplicacdo de uma pequena tensdo ja desenvolve o brilho, obtém se o méximo de brilho
quando a tensdo aplicada € capaz de levar 0 substrato a sua dimensdo origind (antes do
encol himento), mas, para se ter um maximo de brilho é preciso que a temperatura seja baixa, pois
amercerizacdo € inversamente proporciona atemperatura. A mercerizacdo aumenta a resisténcia
do substrato na ordem de 40 %; o tempo de atuacdo na lixivia também é importante, isso ira
depender da velocidade do equipamento, o ideal é 60 segundos.

A caustificacdo sob tenso € realizada num foulard, onde o artigo € imerso numa solugéo
de soda Austica a 25 °Bé, a solugdo contém um tensoativo com poder umectante (Floranit) na
proporcdo de 8 g/l da solugdo e um sequestrante (Securon CH). O umectante quebra a tensdo
superficial, favorece a rapida penetracdo da soda caustica no artigo. O sequestrante dissolve o0s
elementos que produzem e formam uma crosta no banho da mercerizaco.

Existe atualmente na empresa duas mercerizadeiras, que se diferenciam por trabalharem
da seguinte maneira:

Na mercerizadeira Il (mais velha), merceriza preferencialmente artigos de meia malha por
trabalhar com acumulo de maha e com gés carbénico (CO,) como neutraizante, isso
proporciona melhor neutralizacdo e mercerizacdo do artigo. Na mercerizadeira |l (mais nova), ndo
ha acimulo de maha e a neutralizacdo é feita com acido acético, o artigo mercerizados nesse
equipamento sdo artigos piquet (PES/CO) e meia malha Rib. O tempo de mercerizacdo na
mercerizadeiral é de +/- 15 minutos, ja a mercerizadeirall gasta ++ 10 minutos isso falando
desde do momento que a malha entra na solugdo da lixivia e sai da neutralizac&o.

A velocidade para a passagem da meia malha é de 20 m/s, para artigos piquet € de 28 m/s,
golas e punhos é de 16 m/s na mercerizadeira Il e 12 m/s na mercerizadeira |. A pressdo dos
cilindros é 2,5 kgf/cm? na mercerizadeira | e 5 kgf/cnt nos cilindros de entrada da mercerizadeira

Il e 2 kgf/cnt nos cilindros de saida, para passar golas e punhos a presséo é de 4 kgf/cnt .
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Na mercerizadeira existem cilindros compressores que auxiliam na tenséo da malha, ou
seja, bereficiando o encolhimento da mesma e retirando 0 excesso de soda caustica. Os injetores
de ar gjudam na neutralizacdo, os tanques de agua quente (90 °C) gjudam na lavagem damalha e
também na neutralizagdo. Para verificar a concentragcdo da soda usa um aerénetro, a temperatura
da soda na mercerizacdo € 35 °C e sdo feitos também testes de umectacdo da malha, imergindo
pedacos de malhas (4 cm x 4 cm) em um recipiente com a solucdo da lixivia, observando o tempo
de descida da malha até o fundo do recipiente esse tempo devera ser menor que 45 segundos.

N&o sdo todos os artigos que merceriza apenas, artigos 100 % algodéo, piquet de fio cru e
a meia maha Rib. Os artigos piquet fio tinto ndo sdo mercerizados devido ser sensivel as

condicdes de mercerizagdo. Segue desenho na

Figura 14.

Figura 14 - Mercerizadeira

4.7.3- Tingimento

No beneficiamento de malhas o tingimento é uma das principais fungdes, pois melhora no
aspecto visua e também proporciona um toque agradavel a malha. O tingimento é realizado em
equipamentos chamados, Econ-Flow, estes trabalham por esgotamento; ou sgja, 0 esgotamento
uniforme do corante partindo de um meio aquoso (banho de tingimento) sobre o substrato téxtil.

No processo por esgotamento o banho de tingimento € sempre mais volumoso que a

quantidade de material a ser tinto, no inicio o banho tem uma certa concentracéo de corante, a
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medida que tempo passa o corante se dedoca do banho para fibra e no final tem-se a fibra
colorida e 0 banho sem corante (esgotado). Para que tudo isso ocorra € preciso ter uma relacéo de
banho adequada, essa relacdo proporciona uma quantidade de banho suficiente para tingir o

substrato, geramente usa a relacdo de banho 1:X, onde :

X =VIPS
V = Volume de banho (L)
PS = Peso seco do substrato (kg)

Em uma relacdo de banho 1: 10 temse, para cada kg de substrato deve-se usar 10 L de
banho de tingimento. O esgotamento uniforme ou aigualizacdo € determinado pela

v" Circulacdo do banho €/ou movimento do material téxtil;
v Veocidade de montagem do corante;
v" Migracdo do corante.

Nesse processo de tingimento tanto o substrato como o banho est&do em movimento, como
também em alguns casos apenas 0 substrato se movimenta enquanto o banho fica parado. Para a
montagem do corante € importante saber a velocidade de tingimento, tempo, temperatura, 0s
auxiliares usados e a relagdo de banho.

Além do tingimento os Econflows trabalham nos processos de purga, lavagem e pré-
tratamento dos substratos. A pur ga tem afinalidade de limpeza do substrato através do auxilio de
alguns produtos auxiliares, essa limpeza retira manchas de 6leo provenientes de malharia,
gorduras naturais e minerais presente no algodao, piolhos (residuos da casca de algodéo), dentre
outras sujeiras. Tanto a purga como pré-tratamento elimina as sujeiras, a coloracéo acastanhada
do algodéo, ou sgja, alveja a malha para ser tingida de cores claras ou médias. Ja alavagem retira
0 excesso de corante ou de algum produto auxiliar usado em grande quantidade.

Atualmente existem 11 maguinas de tingimento conhecidas como: HOz, HO,... HO10 €L T o1
sendo esta Ultima a mais antiga, entdo, por ela trabalhar despressurizada ela € reservada para
tingir artigos até 95 °C e fazer lavagens de artigos feito com fio tinto. Os demais flows tingem
artigos que utilizam temperatura acima de 95 °C. A diferenca entre os flows esta relacionado a
capacidade da méaguina e também em relacdo ao sentido de circulagdo da substrato, da HO; até a
HOg 0 substrato trabalha no sentido vertical ja a HO1 trabalha horizontal mente com o substrato.
Goncalo, Ana Claudia. DEQ/UFRN/2005.
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Para fazer qualquer processo dito anteriormente, é preciso ter cuidado no manuseio da
maquina e do substrato e assm obter melhores resultados. Os gjustes que devem ser feitos nos
flows sdo, na regulagem da temperatura que vai de acordo com cada artigo, na pressdo que é 2,5
kgf/ cnf quando a temperatura esté entre 95 °C e 135 °C, na velocidade molinete porque quanto
mais rapido melhor a qualidade de tingimento e por fim no controle de vavulas de regulagem
para entrada e saida dos produtos auxiliares e corantes.

Com relacdo ao substrato os devidos cuidados se da com a composicéo do artigo, a cor
que sera tingida e a0 processo a ser executado. A composi¢do do artigo € importante porque
artigo s que na sua composic¢ao contém elastano como complemento, ndo devem ser armazenados
em rolos e Sm em caixas, eles ndo sdo mercerizados e ssm impregnados no hidro-extrator, ou
melhor dizendo, esses artigos sdo hidro-relaxados, que significa dar a este artigo um poder de
encolhimento maximo, memorizando a fibra em um determinado espaco. Para hidro-relaxar
artigos com lycra é deixado no banho de hidro-relaxamento por 2 minutos, sera tensionado como
formade evitar o encolhimento dentro da méquina de tingimento e quebraduras na malha. Depois
de todo esse preparo, esse mesmo artigo € tingido na HOyo por trabahar de forma horizontal com
0 substrato, desta forma evita que o substrato se acomode um em cima do outro evitando entéo
quebradura e vincos. Artigos de poliamida/elastano e 100 % viscose por serem delicados sdo
processados na HOq.

A cor e o processo influéncia bastante, cores claras tém um processo de tingimento mais
simples e sendo branca torna-se mais smples ainda, ja a cor preta € mais trabalhosa e 0 processo
de tingimento diferencia das demais cores escuras, portanto dependendo da cor e das restrigoes se
escolhe o flow adequado para seguir todo processo. Para um melhor tingimento é importante
saber em quantas cordas ird tingir, se em uma ou em duas. Usa-se corda Unica para artigos
piguets porque o ciclo da corda é maior numa velocidade relativamente alta quando comparada
com a corda dupla usada para meia malha. O fato de optar usar corda dupla para meia malha
por que diminui o risco de enroscamento, quebraduras e manchas. Os problemas mais comuns
encontrado nessa etapa do processo € enroscamento do artigo e manchas causadas por interrupcéo
do processo devido a quebra de alguma pega no equipamento.

Durante o processo de tingimento € necessario atencdo redobrada porque qualquer falha

no tingimento compromete a continuidade do beneficiamento.

Seguea
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Figura 15, exemplificando a méguina de tingimento.

Figura 15 - EconFlow

4.7.4- Hidro-extrator

O hidro-extrator é o equipamento responsavel pela retirada do excesso de agua, presente
no substrato ao sair flow. No momento da hidro-extragdo, a maha € distorcida através dos
injetores de ar que baloneia a mesma, passando em seguida por cilindros que retiram o excesso de
&gua, sendo-a enfraldada na saida. Ha trés hidro-extratores, o hidro-3 é responsavel pelo hidro-
relaxamento de artigos especiais, os hidro 1 e 2 além das fungdes citadas no inicio dessa etapa,
amacia artigospara ser dado o acabamento final, como exemplo, tem a meia malha Rib e a 100
% viscose.

A temperatura da agua ou do banho de relaxamento € regulada de acordo com cada

artigo, como também, a velocidade da malha na hidro-extracéo. V eja exempl o abaixo.
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Figura 16.

Figura 16 — Hidro — Extrator

4.7.5- Secagem

Nesta etapa os artigos iniciam o processo de acabamento, depois de passarem pelo hidro-
extrator eles seguem para o secador. Existem dois secadores, um trabalha com gas natura
(secador-1) e outro trabalha com vapor (secador-2). O secador 1 tem a velocidade minima de 1
m/min e a maxima de 30 m/min, ja o secador 2 tem a velocidade minima de 10 m/min e a
maxima de 15 m/min. A temperatura média dos secadores é de 160 °C e a pressdo € de 4,5 bar.
Alguns artigos como algodéo com lycra saem semi-seco do secador mais 0os demais artigos saem
Secos, para isso € preciso regular a velocidade de acordo com artigo. As golas de fio tinto, por
exemplo, passam numa velocidade menor (5,6 m/min) se comparada com as golas de fio cru, isso
ocorre porque as golas de fio tinto ndo sdo amaciadas, vindo portanto, encharcadas da maguina

em que foram lavadas; ja as golas de fio cru sdo amaciadas e ao sairem do foulard passam por
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COMPressores que retiram o excesso de dgua por i1sso que passa no secador com vel ocidade maior
(7 m/min). Veja secador na Figural7
Os problemas mais comuns do secador sdo:
v' Afastamento das esteiras;

v" Problema nos queimadores,

v Enroscamento de golas e punhos devido aos cilindros;

v’ Artigos queimados, por passarem muito tempo com o secador parado;

v" Artigos manchados, devido a mistura de artigos de cores claras e escuras.

Figura 17 — Secador
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4.7.6- Amaciamento e Revisao de Golas e Punhos

Para amaciar golas e punhos, usa-se o foulard que recebe a quantidade de amaciante
necessaria, para 0 amaciamento de complementos de artigos piquet apds serem tintos. Os mesnos
artigos tecidos com fio tinto ndo sdo amaciados, devido a possibilidade de manchas quando em
contato com o amaciante.

Depois dos artigos amaciados eles sdo secos e levados direto para arevisdo. O objetivo da
revisdo é medir largura e o comprimento do punho e da gola, como também detectar manchas ou
falhas de tecelagem.

4.7.7- Abridor

Quando os artigos saem do secador, com excegdo das golas e dos punhos, eles seguem
para o abridor de malhas, por eles serem tecidos em forma de tubo. Os artigos podem vir com ou
sem falha de agulha, auxiliando no momento de abertura da maha. A maioria dos artigos vem
sem a falha de agulha, porque falha induz a abertura da malha neste local referéncia e como
a maha é tecida de forma aspiral isso dificulta no momento s gjustes finais de acabamento
como, por exemplo, a regulagem da trama do artigo. Como S0 poucos 0s artigos gue vem com
falha, ainda h& a necessidade de um operador para guiar a malha no momento de abertura da
mesma. Quando o artigo passa pelo abridor ele é preparado para ser dado o acabamento final.

O abridor de malha segue exemplificado na Figura 18.

_ % -, i

Figura 18 — Abridor de Maha Circular

4.7.8- Rama
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O processo de acabamento final seda na rama, onde o artigo € amaciado e termofixado na
sualargura e gramaturaideal. O acabamento téxtil € um processo pela qual enobrece ou modifica
as qualidades finais do substrato, proporcionando melhor togue, caimento e aspecto visual.

Cada artigo tem a temperatura e a velocidade de alimentacdo adequada para secagem e a
termofixacdo. A aimentacdo influenciara na gramatura do artigo, ou sgja, quanto menor a
gramatura melhor a qualidade do artigo. A rama é composta de oito campos, 0s quatros primeiros
campos sao de secagem e 0s quatros Ultimos sao de termofixacdo para artigos de fibras sintéticas.
Nos quatros primeiros a malha entra com umidade necessaria do pick- up, paraisso € usado vapor
para secar, ja nos ultimos é usado 6leo térmico que troca calor através de radiadores jogando ar
quente para fazer a termofixagéo.

O objetivo da termofixacdo é dar estabilidade dimensional ao artigo; a temperatura usada
para esta findidade é de 160 °C a 210 °C, a termofixacdo pode ser feita antes ou depois do
tingimento. Quando termofixa antes do tingimento é para que o artigo memorize e se estabilize
no seu estado referencial, isso evita que ele sofra grandes agressdes ao entra em maguina para
tingir, isso é valido para os artigos de poliamida/el astano.

Séo feitos alguns testes de acabamentos como: Teste de encolhimento, teste de largura,
gramatura e pick-up.

O pick-up é feito para saber a €ficiéncia de arraste do amaciante no artigo ramado, o
percentual idea de arraste € de 70 % de umidade. Para fazer este teste pega um pedaco do artigo

antes de amaciar e uma depois de amaciado parafazer o clculo.

Pick- up = peso da amostra seca— peso da amostra Umida* 100

Peso da amostra seca

Para gjustar 0 pick-up caso estegja fora do padréo, € sO regular a presséo do cilindro do
foulard. O teste de encolhimento informa o percentual de encolhimento apds alavagem do artigo.
Para fazer o teste de encolhimento pega um pedaco de maha, faz trés marcacdes horizontais e
trés marcagOes verticais, a distancia de uma marca para outra tem que ser de 20 cm. Depois desse
procedimento molha a malha e coloca para secar quando estiver seca verifica hovamente as

medidas marcadas e acha 0 percentual de encolhimento.
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Sendo:

X 1= Meédiaideal das trés marcactes horizontais ou verticais para teste de encolhimento

( 20 cm cada marcacéo).

X2 = Média rea das trés marcaches horizontais ou verticas para teste de

encol himento.

Ja os testes de largura e gramatura sdo feitos levando em consideragdo a medida inicia e
final dalargura e gramatura do artigo comparando em seguida com o padréo exigido.

Artigos novos estdo ainda em fase de experiéncia para guste de largura, gramatura e
encolhimento. Os artigos 100 % viscose, por exemplo, sGo amaciados no hidro-extrator, passa
pelo secador e abridor e é levado paraRama apenas para termofixar. Porque se for amaciar esse
artigo na Rama, a medida que esse artigo for alimentado para gjustar a gramatura e largura ele ird
necessitar de mais alimentacdo chegando a ponto de arregacar a malha. A desvantagem desse
artigo ir pra rama apenas para termofixar esta relacionada a alimentaco dada ao artigo, porque
como este artigo entra seco para ramar a medida que aumenta alimentacdo a malha solta dos
grampos ao passar pelos ventiladores, por isso diminui a alimentacdo e consegientemente temse
uma perda na gramatura do artigo.

Os artigos listrados precisam manter o raport, ou sgja, manter a distancia de uma listra a
outra. O raport é determinado quando desenvolve o mostrudrio de uma camisa, a distancia
medida entre as listras deve ser igual para evitar desperdicio na hora do corte. Caso as medidas
ndo coincidam € necessario gustar a alimentacdo para fazer o raport. O raport € baseado em uma
camisa e meia, dém da disténcia entre as listras deve-se observar a trama para as mesmas nao
sairem desalinhadas. Essas observages gjudam na hora do corte, para que haja o encontro da

metade de cada camisainclusa no raport. Os problemas mais comuns encontrado na Rama séo:
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v Desgaste do eixo e das escovas que geram energia na Rama;
v" Quebradecilindros;

v Quedado ar comprimido;

v" Regulagem de temperatura.

Veafigurada Rama.

Figura 19 — RAMA (frente)

Figura 20— RAMA (lado)
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4.8 - Beneficiamento de Fio

Grande parte da producdo da empresa corresponde a tecelagem de artigos feitos com fios
tintos. Esse fio € beneficiado na propria empresa, os mesmos fios que sdo usados na tecelagem de
artigos de fios crus, s80 0s mesmos que sdo tingidos. Ao receber o fio cru ele segue para a
conicaleira, onde este sera preparado para ser tingido. O fio é fornecido em cones de papeldo,
portanto, para entrar em maquina eles devem ser repassados para cones que suporte ata
temperatura, esses cones sdo chamados, bico-press. Os bico-press sdo de duas cores, 0s cinza que
pesa por volta de 105 g suportando temperatura mais elevadas, por isso séo usados no tingimento
de poliéster/algodéo e os brancos que pesa 85 g aproximadamente, S0 menos resistentes as atas
temperaturas, servindo para o tingimento de fio 100 % algod&o. Na passagem do fio de um cone
para o outro se usa um cone de peso padréo chamado de guia, esse guia fica situado em uma das
pontas da conicaleira, que tem 25 bicos de repasse. Cada bico tem de quatro a cinco fichinhas que
serve como reguladoras de tensdo do fio, o fio deve ter tensdo mediana, caso contrério havera
diferenca no tingimento da bobina que acarretara problemas de barramento na malha.

Depois de repassado todo o fio para 0s bico-press, estes sdo arrumados no porta material.
O porta material tem 53 espadas, na qual cada uma suporta 12 bobinas e este tem um peso total
610 kg de fio. Quando o porta material esta todo completo e arrumado significa que esta pronto
para entrar em méaquina. As méguinas usadas para tingir fios sdo conhecidas como: CBH, CB;,
CB,, CBs ECBL.

A CB,, CB; e CB3 suporta 600kg de fio, a CBH suporta de 15 a 70 Kg de fio, aCBL é
uma maguina para teste, portanto suporta apenas 1 bobina ou também utiliza-a para tingimento de
ziper; além dessas méquinas parafio existe também o secador de fio suportando 600 kg de fio. O
processo de tingimento de fio segue da mesma forma da malha, a Unica diferenca € porque ao
invés de usar sal na montagem do corante usa-se o0 sulfato de sddio por ter maior facilidade de
solubilizacdo, outro detalhe é que no tingimento de fio é permitido fazer a descarga do banho a
alta temperatura. No fio quando € necessario fazse uma purga principalmente quando sdo cores

claras.
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Depois que o porta material entra em maquina para iniciar o tingimento, 0 processo so €
interrompido antes da aplicacdo do amaciante e do fixador; porque antes de aplicar esses dois
produtos € necessario que retire uma bobina como amostra para fazer uma meia como mostruério
para saber se cor esta aprovada, se a cor for liberada é dado continuidade ao processo para
aplicacéo do dois produtos. Durante o tingimento é preciso estar atento a temperatura, pressdo da
maquina, tempo de reversao do banho, pois o banho no fio ocorre tanto de dentro para fora como
de fora para dentro da bobina. Ao concluir o processo de tingimento do fio, o porta material é
retirado da méguina e € feito um teste de solidez citado na se¢éo 4.5; se for aprovado o fio é
colocado para secar. Depois de seco o fio volta para conicaleira, para ser repassado de volta para
0 cone original.

A bobina de fio tinto é dividida em duas partes, A e B. A parte “A” equivale a 2/3 da
bobina e a parte "B” equivale ao final da bobina, ou sgja, 1/3 desta. A visualizac&o dessas duas
partes so é possivel, porque é feito uma amostragem com 9 bobinas separando “A” e “B” de cada
uma, faz uma meia como mostruario e coloca em uma tébua para melhor visualizar, com a
confirmagao das duas partes existentes, fazse a separacdo de toda a partida. A parte “A” vai para
malhariacircular e aparte “B” segue para malharia retilinea para fazer golas e punhos. Durante o
repasse do fio para 0 cone original, usase parafina para gudar na lubrificacdo do mesmo.

A CBL é usada para testes de cores novas, por isso sua capacidade é de apenas uma
bobina, mas devido as necessidades essa maquina foi adaptada para fazer tingimento de ziper, ja
que os testes para ziper feito na CBH, ndo foram muito satisfatorio. Atualmente tinge por volta de
150 ziperes por partida,a temperatura maxima € de 100 °C, e o tempo médio é de 1hora, volume
maximo € de 20 L e trabalha com pressdo de 3,5 kgf/cm2 . Os auxiliares usados no ziper séo o
biocarrier e sarabid (dispersantes). Para algumas cores de ziper é necessario que se faga a
remonta, devido a ndo igualizacdo no tingimento ou manchas de Oleo presente. O
desenvolvimento de cor para ziper procede da mesma forma da malha, s6 muda o tipo de corante
que € préprio para ziper e botdes. Os botdes sdo tingidos em um caldeirdo no fogdo a gés, usa
apenas o biocarrier como auxiliar. No mercado ja existe um corante, que ndo precisa usar produto
auxiliar, esse corante esta sendo testado e os resultados tém sido satisfatorio. Cada partida de
bot&o tem em média quatro grosas, ou sgja, quatro sacos com 1440 botbes cada. O tempo médio
para tingir o botdo é de 20 minutos e a quantidade de corante € 50 % menor que a quantidade

para ziper. Tanto o botdo como ziperes sdo colocados para secar na temperatura de 70 °C por +/-
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30 minutos. Dessa forma tanto o fio, como ziper e o botéo sdo beneficiados na tinturaria de fio.

Vejao fluxograma do beneficiamento do fio na

Figura 20 e as figuras inerentes ao tingimento do fio na Figura21 e naFigura22.
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Figura 21 — Suporte para tingimento de fio

Figura 22 — Econ — Flow do fio
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5- ATIVIDADES REALIZADAS

5.1 - Acompanhamentoda producéo dentro da industria téxtil

5.2 - Acompanhamento do Oleo na Malha

Ja faz algum tempo que as indUstrias téxteis vém sofrendo com o problema de éleo na
malharia, devido a mudangas ocorridas na sintese do mesmo pelas industrias de Oleos e
lubrificantes. Os 6leos lubrificantes basicos podem ser ou ndo derivados do petréleo, na sua
maioria sdo derivados do petréleo e tém sua aplicagdo nas mais diversas indUstrias. Na indUstria
téxtil, por exemplo, € aplicado na fiagdo, tecelagem, malharia e acabamento.

Os 6leos podem ser: minerais, graxos (organicos), sintéticos e 6leos compostos.

Os minerais s80 0s mais importantes para 0 emprego na lubrificagdo. Eles so obtidos do
petroleo e, conseqlientemente, suas propriedades relacionam a natureza do cru que lhes deu
origem e ao processo de refinacdo empregado. Na producdo de lubrificantes, a matéria prima é
submetida a destilacdo primé&ria ou topeamento (topping), que vem a ser a remocao, por
destilacdo, das fragdes mais leves. A seguir é feita a destilagdo a vacuo, separando as diversas
fragbes. A fracdo de dleos lubrificantes € submetida a tratamento subsegiiente tais como remocao
de parafing, refinagcdo acida, refinacdo por solvente, etc. Os dleos lubrificantes minerais podem
ser classificados, de acordo com sua origem, nafténicos e parafinicos.

Os 6leos organicos, tanto o vegetal como animal, foramos primeiros lubrificantes a serem
usados. Hoje foram quase totalmente substituidos pelos 6leos minerais, que aém de serem mais
baratos, ndo sofrem hidrélise nem se tornam &cidos ou corrosivo s pelo uso. Os 6leos compostos
s80 Oleos graxos misturados com Oleos minerais. O objetivo dessa mistura € conferir ao
lubrificante maior oleosidade ou maior facilidade de emulsdo em presenca de agua. As
necessidades industriais fizeram surgir novos 6leos originando os 6leos sintéticos que viviam a
suportar as condices mais diversas possiveis.

Sgja qual for o tipo de Oleo usado, sua funcdo principal € lubrificar maquinas,

equipamentos ou pegas individuais.
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Em uma indUstria téxtil, no setor de tecelagem, o Oleo lubrificante € usado em teares. A
lubrificacdo € feitapor almotolia, requerendo do 6leo boa oleosidade, boa resisténcia de pelicula,
com caracteristicas antiferrugem e que o 6leo ndo manche os tecidos, consequientemente devendo
possuir a propriedade de lavagem com &gua e sab&o. Em mal haria os equi pamentos necessarios a
lubrificac8o sdo as méquinas circulares e retilineas mais especificamente as agulhas e as platinas.
O dleo lubrificante nesse caso deve ter baixa viscosidade, cor clara e propriedade antiferrugem.

Ultimamente a lubrificacdo feita nas méaquinas circulares tem trazido problemas
posteriores no beneficiamento da malha. A maha feita nessas maguinas tem apresentado
resquicios de 6leo de pouca percepcao, onde apos o tingimento, essa malha fica comprometida
com manchas.

A principal etapa do beneficiamento para esse caso € considerada a mercerizagdo. Como
foi mencionado na se¢do 4.6.2, a fibra de algoddo sofre um inchamento, alterando sua segédo
transversal, a fibra antes de ser mercerizada tem formato de um feij&o e apOs a mercerizacdo fica
arredondada, estrangulando o Iumen sendo que, o inchamento maximo da fibra ocorre a 24 Bé
(ltmen desaparece totalmente). Para que se tenha uma mercerizacdo ideal € necess&rio estar
atento atensdo aplicada ao artigo, a temperatura e ao tempo de mercerizagéo.

Tendo essas condi¢Oes a favor, pressupde-se que a mercerizacdo ocorra em qualquer
situagdo, 0 que ndo € verdade. Apds fazer alguns testes foi observado que os artigos 100%
algoddo com manchas de 6leo, provenientes de malharia, a0 serem mercerizados tem a érea do
Oleo reservada. Artigos piquet também estdo vindo com manchas de 6leo, mas, com bem menos
incidéncia se comparado com artigos 100 % algodéo.

Para acompanhar esse problema de perto, foi verificado de que maneira as méaquinas
circulares estavam sendo lubrificadas. E 0 que se observou foi que as maquinas eram lubrificadas
ininterruptamente e a cada pega de malha pronta a maquina da mais cinco voltas reforcando a
lubrificagdo das agulhas e da platinas. As méguinas mais antigas trabalham com 42 mL/h de 6leo
e as mais novas estavam trabalhando com 60 mL/h. Recentemente os fabricantes das maquinas
juntamente com os técnicos, orientaram dobrar a quantidade de dleo lubrificante nas maquinas
mais novas. Hoje as méaquinas novas trabalham com 126 mL/h de 6leo, e a cada 24h o deposito é
reabastecido com +/- 4 L de dleo lubrificante. Portanto, hoje se trabalha com uma quantidade

redobrada de lubrificante, que pode estar prejudicando o beneficiamento da malha.
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Foram feitos testes com o 6leo usado atuamente e com os 6leos novos. Nesses testes
foram observados o poder de emulsdo dos mesmos e a possibilidade de mercerizagdo da regido
onde se encontra o 6leo. A principio os primeiros testes foram feitos para saber o poder de
emulsdo de cada 6leo, e os dleos testados foram: Madol 966 (1° lote), Madol 966 (Ultimos lotes),
Spreitam KM 32-S2, Spreitam KM Sintético, Microtex 13-SL, Kluber TEX W 32, Maxlub Tex-
Le, Maxlub B2K, Tribotec W-32.

Para fazer esse teste utilizaram-se béckeres de 100 mL, colocavam se 20 mL de 6leo e 80
mL de &gua. Em aguns minutos formava-se a emulsdo devido a quantidade de emulsionantes
contida em cada 6leo. Com os mesmos 6leos foi feito o teste através do tato, colocando-se uma
pequena quantidade no dedo. Em seguida lavava com &gua, observando-se a facilidade de
lavagem desses 0leos. Poucos 0leos tiveram seu poder de lavagem ruim.

Todos tiveram seu poder de emulsdo razoavel. Os que apresentaram melhores resultados
foram: Madol (1° lote) e Spreitam Km Sintético, que tiveram total poder de emuls&o.

Depois de verificar a emulsdo dos 6leos, foram realizados testes baseados na lavagem
submetida aos artigos antes de iniciar o tingimento, que € chamada de purga. Os artigos 100 %
algodéo, apOs mercerizados, sdo purgados, ou sga, é feito um tratamento no artigo para retirada
de sujeiras, de manchas e da coloragdo acastanhada. A purga feita € PO09, como mostra o grafico

abaixo.
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PROCESS5Q @ BO3Y - PRE ALVEJAMENTO 1003CO MERCERTIRADD - L

INICTO fevnnnanannanna TERMING: . avaas YT
30°
11 P
E E
CLUMNE S 1T .
- PEOVOCR, L L.*LLL.. *, *F0C
140 22 8.
GOCH . ... BGCH,, ..
1
4BC% ... u. =
E
T a0t
BOC*, .y, %
E .
6 10",
40Ch. ...

*pH= 4,45 a 5,5

- TRABALAAR KGO PRE-ALYEJAMENTO COM RELACRO NS BagRO = 1:10r

« AQUECER 1,5 GRAUS BOR MLAUTC DE 6GC RPARA 300 ( 20 MINUTOS) ¢

- MEFZANINO = APOS INJETAR PERCMICEM, LAVAR A TUEULACAC & QUENTE,

« ARG5S INIETAR P6 VERIFICAR O pd 4,5 & 5,5 , CASQ WECESSARIO AJUSTAEER COM
ACTDG ACETICO;

- VERIFICAR A EFICIENCIA DR ELIMINACAO DO FERCEISEY UTILIZANDO © FAFEL
IHDICADGR FARA FPERCKIDO!

. IRITTAR O TIMGIMEWTC HO PROMIMO ERNRC.

FRODUTOS

Fonto Cdédigo Deacrigic . Unid. Fator
F 1 202000 EMULEATCR FDH G/L 4, 0060
P 2 026135 GOLDLUB AQS G/L 1.5000
P 2 02913%F GOLDQUEST S5W G/L a,5an0
P 2 UGGAZE SOLVOCLARI GDA &/ 2,0000
P 3 001045 FORYL CE 5L 1,0900
E 4 001026 SCDA CAUSTICA SOLUCAS &/L 3,5000
B 5 0BR342  PEROXVIEN : &/ 1,2000
T 6 001004 ACTDO ACETICO INDUSTRIAL GrL 0,7600
P 7 005517 GOLDZIMA HEX G/L 0,3004
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Primeiramente realizou-se um teste em que mudou-se a concentragdo do NaOH e a
temperatura. Depois mudouse a concentracdo do NaOH, a temperaura e o tempo. A finalidade
dessas mudangas era quebrar a resisténcia do 6leo em malha apds mercerizado. Mesmo com essas
mudangas, as manchas de 6leo na amostra da maha persistiram. Entdo se testou mudar os
detergentes da purga. Os detergentes usados foram: Kieralon MFB, Foryl, Goldpal, Solvoclarin
(Detergente/solvente), Tresol (Detergente/solvente), Reimolv, Resisol e Resiwet.

Os detergentes foram testados tanto modificando na purga PO09, como colocando dentro
da solucdo da lixivia da mercerizagcdo. Antes de colocar na solucgéo os detergentes foram testados
junto a lixivia para saber se esses suportam a dta alcdinidade. Em um tubo de ensaio foi
colocada uma pequena quanti dade de detergente e um pouco da lixivia. Verificouse que todos os
detergentes testados tiveram sua superficie interfacial quebrada, comprovando que estes ndo
suportam a ata alcalinidade. Mesmo sabendo que os detergentes ndo suportam a alcalinidade da
lixivia, foram testados colocando-os em uma concentragdo maior dentro do banho da
mercerizacdo, pois eles poderiam suportar a alta alcalinidade caso tivessem a sua concentracéo
aumentada. Mas o resultado que se obteve foi que, mesmo que os detergentes sejam colocados
em uma maior quantidade, aumentando conseqlientemente sua concentracdo, ha aquebra da
superficie interfacial fazendo, portanto, com que a lixivia ndo consiga penetrar na érea reservada
com Oleo.

» Testedo poder de detergéncia:

Baseado em estudos feitos com artigos piquet para remocgdo do 6leo, em que os resultados
foram bastante satisfatorios, conseguindo remocgéo do 6leo em até 98 %, tentou se fazer 0 mesmo
experimento com artigos 100 % agodéo.

Para esse teste os detergentes usados foram: Solvoclarin, Foryl, Emulgador
(detergente/umectante) e Goldpal.

O peso do substrato usado foi de 5 g, e as caracteristicas do banho utilizado para saber o
poder de detergéncia estéo apresentados na Tabela 1.

Para esse teste, utilizouse 5 g com amostra inicial. ApOs pesagem emergiu-se em um
becker com dleo, colocouse na estufa por um tempo suficiente para que a amostra secasse e
pesou-se hovamente depois da amostra fria, para saber a quantidade de 6leo existente na malha
Depois da amostra pesada colocou-se no banho por 30 minutos, agitando e mantendo a

temperatura de 60 °C. Retirou-se a amostra do banho e lavou em agua abundante, e voltando a
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colocala na estufa para secar. Depois de obter a amostra seca, pesouse e o resultado obtido esta

apresentado naTabela 2.

Tabelal- Caracteristica do banho de remocéo do dleo

100 mL

~ Z

BANHO DE REMOCAO DO OLEO

DEFINDOL
(Umectante) '
Tabela 2— Resultados obtidos no testesda remocéo do 6leo

=

Emulgador 88lg 4,99 g 0,2
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O resultado obtido mostrou que o poder de detergéncia do banho usado, néo foi o ided
para esse caso especifico, pois aremocgdo do oOleo foi insignificante, mostrando controvérsias com
relacdo ao estudo feito com artigo piquet.

Outro teste foi realizado, coletando-se por 10 h, amostras de 20 mL da lixivia em
intervalos de 30 minutos. Nesse dia foram mercerizados apenas artigos 100 % algodéo,
objetivando-se saber se os artigos mercerizados deixavam depositados no banho da lixivia algum
resquicio de 6leo proveniente da sua tecelagem. Passado vinte dias do dia da coleta, notou-se uma
pequena separacdo na amostra, caracterizando assim um sistema bifésico. Para identificar melhor
cada fase, utilizouse uma centrifuga deixando cada amostra agitando por cinco minutos e entdo
foi confirmada a presenca de 6leo nas amostras. Esse resultado pdde mostrar que a medida que os
artigos sdo tecidos, uma pequenissima quantidade de 6leo € encontrada na malha, seja por
excesso de lubrificacdo sgja pela prépria oleosidade da fibra devido ao processo de parafinacéo.

Os demais testes realizados foram baseados na purga PO09, trocando a ordem de alguns
auxiliares, trocando os detergentes usados, usando mais de um detergente, mudando o tempo e/ou
a temperatura, enfim a PO09 foi modificada em vérios testes. Para saber se o tratamento feito na
malha com dOleo era sendo eficaz, a amostra com 6leo foi purgada, seca, mercerizada, tratada
novamente e tingida. O resultado foi excelente, quando comparada com os testes feitos
anteriormente, em gue a amostra era primeiramente mercerizada para depois ser purgada. Esse
método pode até solucionar o problema atual, mas ele € inviavel, pois além de atrasar a producéo,
0 gasto de insumos é dobrado e o tempo também é desperdicado.

O resultado do teste anterior, levou a concluir que o problema ndo esta na purga, e SSm na
mercerizacdo do artigo com Oleo, porque o 6leo ndo permite que o banho de mercerizacdo
penetre no artigo. Com essa descoberta, novos testes foram realizados tentando-se modificar o
banho da lixivia. Em um deles foi aumentada a quantidade de umectante em 1 %, pois se
pretendia melhorar o poder de umectacdo, facilitando assim a penetracdo da lixivia Tentouse
colocar emulgador na lixivia, mas este teve sua tensdo superficial quebrada
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Umaidéa surgida foi achar um detergente que suporte a 24 °Bé da soda. Recentemente a
Basf, empresa de produtos quimicos e téxteis, forneceu um detergente (LeophenL-MC) com a
respectiva caracteristica. Foi feito apenas um teste com esse detergente, em que foi colocado 2
g/l do mesmo na lixivia, mercerizando e tingindo a amostra em seguida. Verificouse que a
mancha de 0leo continuou reservada.

Outros testes seréo feitos com esse mesmo detergente e com outros que atendam esse
requisito, pois se pretende chegar a uma solugcdo, viavel que traga bons resultados no

beneficiamento e no acabamento do substrato.
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6- CONCLUSOESGERAIS

O estagio readlizado na Guararapes ConfecgBes pdde me proporcionar o conhecimento
prético dentro da industria, mostrando-me o processo completo desde a matéria prima até o
produto acabado, juntamente com o complexo externo de industrias que viabilizam 0 processo
industrial téxtil. Além dos conhecimentos adquiridos durante o estagio, foi de fundamental
importarcia constatar que o trabalho em equipe, o espirito empreendedor e inovador, a
humildade, a versatilidade e outros, sdo primordiais para o sucesso profissional.

Aprendi que nenhum dia é igual ao outro pois sempre ha novidades, em que podemos
aplicar os conhecimentos adquiridos durante o periodo académico, independentemente da
experiéncia profissiona. Sdo através desses desafios impostos, que compreendemos 0 quéo €

importante o vinculo da universidade com a empresa para fins comuns.
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