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A

PORTUGAL UNIVERSITY INSTITUTES DEVELOPMENT PROJECT

Report on Short-term Staff Assignment

INTROCUCTION

This report covers the activities rendered as part cf the tech-
nical advice and assistance to the IUBI as required under agreements
between the Government of Portugal and the Government of the United
States, and Prime Contract MNo. AID/NE-C-1701 for the purpose of
developing and strengthening the IUBI, formerly the Polytechnical
Institute.

The activities consisted of direct assistance in teaching courses,
conducting seminars and workshops, developing special equipment, visits

to mills, and participation in the general program of IUBI,

AREA OF CONSULTANCY

The major area of consultancy requested was in Color Science.

ACCOMPLISHMENTS OF THL VISIT

1. The course in Color Science, given under the direction of
Engineer J. M. Lucas, was underway in the Spring 1984 term at IUBI.
Since some of the course was patterned after that given at Clemson
University, assistance was given to provide material that was trans-

lated into Portuguese for the students.



2. Specialized demonstration equipment was necessary for teach-
ing certain principles of color science. This is not commcnly avail-
able so it was made in the shops of IUBI and was used in the course
described in No. 1, above, and the seminar given below. Photographs

of the two devices are included in this report on page 5.

3. Dr. Jose Miguel Fiadeiro of IUBI planned a seminar on the
technological aspects of the coloration of textiles and the control
through colorimetry. Lectures were given by Dr. Jose Cegarra of
the Escuela Tecnica Superior de Ingenieros Industriales de Terrassa
and Prof. Frederick T. Simon of Clemson University. The seminar was
scheduled on Friday afternoon, April 6 and Saturday morning, April 7,
1984. There were 101 participants at the seminar and much lively
discussion followed each paper. Copies of the announcement, program,
list of attendees, and the papers are appended to this report (Appendix

A).

4. Much attention was given to the repair of the Applied Color
System 500 system at IUBI. The system consists of two principal
parts: a mini-computer and a spectrophotometer. The computer can
be operated independently from the spectrophotometer and served as
a useful adjunct to the instruction of Color Science at IUBI. Some
special programs were brought from Clemson and installed. Unfortun-
ately, the spectrophotometer had not operated since before the con-
sultant came to Covilha and was not repaired until July 1984 after
he returned to the U.S.A. and prevailed upon the manufacturer to

furnish the necessary parts. Presumably the ACS in Germany could



furnish assistance but at high cost and local service gave misdirec-
tion. Arrangements should be made to obtain a reserve of spare parts
so that the spectrophotometer could be used in connection with class

instruction.

5. A workshop was conducted at IUBI on June 1 and 2, 1984. Eng.
Lucas made the arrangements for the sessions and 8 peoplé from industry
and government attended. The curricula and experiments were taken
from the Color Science course given at Clemson University and the
written material was translated into Portuguese by Eng. Lucas. This
material is appended ‘Appendix B} to the report. On the second day
of the workshop, Mr. Ernesto Vitterlin from Macbeth AG in Switzerland
came to Coyilha with a Macbeth 1500 spectrophotometer that was connected
to an IBM-PC microprocessor. This was a very useful adjunct to the

workshop since the ACS spectrophotometer was not operational.

6. Several plant visits were made primarily to find out how indus-
try in Portugal can use applications of Color Science. The principal

places were:

- Paulo de Oliveira, Ltda. Covilha

- Riopele Guimaraes
- Tintas CIN Porto

- Belmonte Mfg. (?) Belmonte

-~ Portacel Vila Velha de Rodao



TIME AT COVILHA

The assignment of the consultancy was for two months. Due to
a prior commitment to Clemson University, the period of residencec
at Covilha was broken into two visits:  One between March 7 and
April 12, 1984, and between May 17 and June 9, 1984. After that
time, a meeting on Color Education at Salamanca, Spain, was attended
along with Eng. Lucas. Only the time actually spent at Covilha was

covered by the contract.

RECOMMENDATIONS

It was felt that the consultancy at IUBI went well due to the
prior planning of Dr. Fiadeiro and Eng. Lucas. It was quite advan-
tageous to have known both individuals before the visit and that
we had agreed on what could be accomplished before arriving at
Covilha.

IUBI should gain a position of preeminence in the field of Color
Science after Eng. Lucas completes his Ph.D. research at Clemson.
This will be of considerable value to Portuguese industry as well
as industry in other parts of Europe. In order to achieve recogni-
tion of its position in this specialized field, it will be necessary
for IUBI to provide an attractive and impressive Color Science
Laboratory and €for Lucas to participate in various meetings held in
Europe. This will complete the considerable investment that has

been made in this project.
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APPENDIX A

Seminar on the Technological Aspects of the Coloration of
Textiles and the Control through Colorimetry

April 6 - 7, 1984

NOTE: Original color charts shown on page 47 through 51 of
Appendix A are available at IUBI, Covilha.
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Dnstitute Univsraitivis ds SBeire Enistios A-1
Exm? Senhor
S! telerbmcia 8/ comuaicagle N/ relocbacia COVILHA
DCTT/
ASSUNTO:

O Departamento de Ciéncia e Tecnologia Téxteis do IUBI consciente da ne
cessidade de uma maior informagdo técnica sobre a problematica global que pres
sure a cor na Indistria Téxtil e dando satisfacdo as inimeras solicitagoes que
tém sido feitas por parte da Indistria, organizou um curso sobre Colorimetria
em que se tentou conjugar aspectos teoricos e apllcagoes pratlcas desta ciercia.

0 objectivo fundamental que pretende alcangar € o de promover uma menta
lizagao dos técnicos para que, mediante um conhecimento mais exaustivo da C1en
cia 0010r1metr1ca e de Reprodugdo da cor, no futuro os problemas que o Contro-
lo de Qualidade levantam sejam tratados com maior precisao.

Dada a limitagdo do nimero de participantes, o critério para a sua selec
¢ao far-se-a quer atendendo & ordem de inscrigao quer ainda pelo nivel de for-
magao dos participantes e dos objectivos que julgam vir a alcangar com o curso.
Desta forma € de todo o interesse o preenchimento do questionario destacavel
Com O programa que em anexo enviamos.

Espera-se com esta acgao de formagdo contribuir para melhorar e actuali
zar os conhecimentos de todos aqueles que estejam vinculados ao sector indus-
trial do processo quimico téxtil e que o seu &xito seja um incentivo ao esfor-
Go e irteresse qué todo o Departamento de Ciéncia = Tecnologia Texteis do IUBI
tem dado ao apoio & Indistria Téxtil Nacional.

Com os nossos melhores cumprimentos.

0 Coordenador do Departamento de
Ciéncia e Tecnologla Texteis,

>

JF/IC Dr.José Miguel Fiadeiro

RUA MARQUES DE AVILA ¥ BDOLAMA . TRLEFONEKS 331 41/2 . 6200 COVILHA - PORTUGAL
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FUNC [ ONAMENTO:

0 SEMINARIO SERA EM ESPANHOL E INGLES (COM TRADUCAD EM
SIMULTANED) . ADS PARTICIPAMTES SERAO FORNECIDOS RESU~
MOS DAS CONFERENCIAS.,

IEMS;
0 SEMINARIO FOCARA OS ASPECTOS TECNOLOGICOS OPERACCES
DE PREPARACAO DO MATERIAL TEXTIL (LAVAGEM, TERMOF 1XACAQ,

VAPORIZACAO, ETC.) E A SUA INFLUENCIA NA QUAL|DADE Do
TINGIMENTO INDUSTRIAL.

SERA TAMBEM APRESENTADO UM ESTUDO SOERE A INFLUENC'A
QE A MAQUINA DE TINGIR PODE EXERCER MO PROCESSO IE TIN
GIMENTO DISCUTINDO-SE AS VARIAS CONCEPCOES UTILIZADAS
NO TINGIMENTO INDUSTRIAL.

APRESENTAR-SE-AQ AS NOCOES BASICAS DE COLORIMETRIA E
DISCUTIR-SE-A A APLICACAD INDUSTRIAL DOS MODERNOS EQUI
PAMENTOS COLORIMETRICOS A FORMULACAD E AQ CONTROLO DA
PRODUCAD.,

DESTINATAR]CS:
- QUADROS TECNICOS SUPERIORES, QUADROS INTERMEDIOS E
GESTORES
- DOCZNTES E INVESTIGADORES CIENTIFICOS
-~ ESTUDANTES
A INSCRICAO SERA DE 3.000%00 DEVENDO SER ENVIADA AIE
A0 DIA 3 DE ABRIL DE 1984,

SE HOUVER 1A SUA INSTITUICAO OUTRAS PESSOAS INTERESSA-
DAS EM PARTICIPAR HO SEMINARIO, E FAVOR USAR FOTOCOPIA
DA FICHA DE INSCRICAD DESTACAVEL.

INSTITUTO UNIVERSITARIO DA BEIRA INTERIOR

DEPARTAMENTO
DE

CIENCIA E TECNOLOGIA TEXTEIS

-y

SEMINARIO

“O TINGIMENTO INDUSTRIAL :

- INFLUENCIA DAS OPERACOES DE PREPARA
CAO E DAS MAQUINAS DE TINGIMENTO NA
QUALIDADE DA OPERACAO

~ APLICACAO DA COLORIMETRIA NA REPRO-
DUTAG E MO CONTROLO DO PROCESSQ”

ESTE SENINARIO INTEGRA-SE NO PLANO DE ACTIVIDADES DE EXTENSAQ
DO DEPARTAMENTO DE CIENCIA E TECNOLOGIA TEXTEIS DO IUBi E E
REALIZADO COM O APOIO DA ASSOCIACAD NACIONAL DOS IMDUSTRIALS
DE LANIFICIOS.

0S TEMAS SERAO APRESENTADOS POR DOIS ESPECIALISTAS [E RENOME
INTERNACIONAL, O PROF.J.CEGARRA DA ESCUELA TECNICA SUPERIOR
DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE TERRASSA (UNIVERS;DADE POLITE
CNICA DE MARCELCLNA) E O PROF.F.SIHZN DA UNIVERS.DE CLEMSOM
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ALOJAVENTOS:

POR FAVOR RESERVE O SEU HOTEL.

ALGUMAS SUGESTUES:

TLLEF.
23001/2

250891
22758
52051
24081

24071

23001/2
25091
22758
52051
24091

24071

PENSAD SOLNEVE
RESID.MONTALTO
RESID. FLORESTA
HOTEL SAMASA

(FUNDAC)
HITEL TORRALTA

QUARTO DUPLO

C/BANHO
2.740800

" £.000800

2.100800

2.300800

* 2.300800

ESTAL.VARANDAS DOS 2.300800

CARQUEIJAIS

PENSAO SOLNEVE
RESID.MONTALTO
RESID. FLORESTA
BOTEL SAMASA
(FUDAO)
BOTEZL ITORRALTA

ESTAL.VARANDA DOS
CARQUEIJAIS

QUARTO SIMPLES

C/BANEO
1.120%00

1.500800

700820
1.600800
1.580800

1.580%00

PROGRAMA

MODERADOR: PROF.DR.M.ALVES DA SILVA
BA.FEIRA DIA 6 DE ABRIL DE 1984
15HI) - ABERTURA

1330 - “A IMPORTANCIA DOS TRATAMENTDS DE PRE
PARACAD NO PROCESSO DE TINGIMENTO DA
LA E SUAS MISTURAS”

PROF.DR.JOSE CEGARRA
17HI0 - INTERVALD PARA CAFE
17130 - “PRINCIPIOS BASICOS DA CIENCIA DA COR”
PROF.DR.F. SIMON
SARADO DIA 7 DE ARRIL DE 1934

10HOO - “A INFLLENCIA DA MAQUINA NO PROCESSO
DE TINGIMENTO POR ESGOTAMENTO”

PROF.DR. JOSE CEGARRA

JIHIC - “APLICACAD DE APARELHOS E  COMPUTADO-
RES A FORMILACAQ DE RECEITAS E AD
CONTROLO DA PRODUCAD"

PROF.DR. F. SIMON

12HD0 - DISCUSSAD E CONCLUSAO

{CORTE, FREENCHA E DEVOLVA) °

FICHA DE INSCRICAD

PARA ASSISTIR A0 SEMINARIO, AGRADECEMDS QUE PREENCHA ESTA FICHA E A REMETA, COM O VALOR DA

KESPECTIVA INSCRICAO, A ORDEM DO

1E EMERENQ:

INSTITUTO UINIVERSITARIO DA BEJRA INTERIOR, PARA O SEGUIN

INSTITUIO lNIVElGITf\RlO DA BEIRA INTERIOR
DiPARTAVENTO DE CIENCIA E TECNOLOGIA TEXTEIS

VALE [I CmRElO Ng'l"lllllllil

C"EQE Ng.‘ N NN NN NN NN

RUA MARQUES DE AVILA E BOLAMA

6200 QOVILHA

(S/MI|llllllllllllllllll'll)

M:l!l..ll'lllllill!'lll.llll

mGN]g'o/E"mESA:Illll'0'lllll'llllll!Il"llllll'lllQ'Olltllllllllliil'll!!ll"l'l“"

SR N N N Y N NN NN NN N NN Y]

MO

DIRECCAO:InlltllOIll!vnvlcclll.lllclllolllo.llcl.tlollllltlllOO!IIOTELEFwE:IQl"llll!'i

DATA:....-/.-../‘-H-N ASS]NATURA:un.un'n.ul"lo'I!"”uucl‘!ll!‘lu'.l“lﬂ"!
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Dnatitute niversititis da HBeira Sntetion

PARTICIPANTES
SEMINARIO
"0 TINGIMENTO INDUSTRIAL"

6 E 7 ABRIL/1984

JOSE CEGARRA - ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE
TERRASA - UNIVERSIDADE POLITECNICA DE BARCELONA

FREDERICK SIMON -~ UNIVERSIDADE DE CLEMSON

MANUEL ALVES DA SILVA -~ UNIVERSIDADE DE COIMBRA

JOSE' MIGUEL. F.P.FIADEIRO -~ INSTITUTO UNIVERSITARIO DA BEIRA INTERIOR

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

20

22

23

MANUEL J.SANTOS SILVA - "
JOSE M.LUCAS - n
MARIA CONCEICAO CAMISAO - "
MARIO TAVARES - n
MARIA ORVIDE POMBO - "
MARIA JOSE GERALDES - "
JOAO PAULO DOMINGOS - "

FRANCISCO FRANCO - "

JOSE GUERREIRO - "

FRANCISCO M.GONCALVES MATOC COSTA -~ TEXTIL MANUEL GONCALVES

n

"

n

"

n

n

n

n

JOSE M.MAGALHAES BULLOSA CAMINA - TEXTIL MANUEL GONCALVES

JERONIMO PINTO DA SILVA - MONDOREL
CARLOS FORTUNA NEVES - FISEL

JOAQUIM G.FERNANDES -~ FISEL

ANTONIO M.PEREIRA NINA - NINAFIL

ROMEU PI NHEIRb MACEDO ~ NINAFIL

JOSE A.RODRIGUES CARDOSO PAIVA - NINAFIL

MANUEL F.CARONA - ESTEVAO UBACH & C4.,LDA,

RUI FERREIRA DE SOUSA -~ ESTEVAO UBACH & C4., LDA,

n

O



24
25

26

27 -

28
29
30
31
32
33
34
36
36
37
38
39
40
41
42
43
44

45

46

47
48

49
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JOAO M.PRATA DE SOUSA - PAULO DE OLIVEIRA, LDQ.

JORGE M.FREIRE SANTOS - " " " "

PAULO NINA DE OLIVEIRA - " " " "

HUMBERTO MANTA - BAYER PORTUGAL, SARL

EUGENIO FAZENDA ~ FRANCISCO FINO, LDA,.

VICTOR ALEGRE - " " "

HELDER GOUVEIA - BAYER PORTUGAL, SARL

MARITA TERESA LOUREIRO - A PENTEADORA

JOSE M.CORSINO ~ A PENTEADORA

ANTOONIO J. FERNANDES DE ALMEIDA GABRIEL - MONDOREL

JOAO M.DIAS - EMP.TEXTIL BELLINO E BELLINO, SARL

JOSE AFONSO SANTAREM -~ EMP.TEXTIL BRANCAL , LDS,

MARIA ALICE MONTEIRO DA COSTA RAMOS - INSTITUTO DOS TEXTEIS - PORTO
MARIA HELENA PEREIRA ANDRADE - INSTITUTO DOS TEXTEIS ~ PORTO
CARLOS DIAS PEREIRA - SOC.TEXTIL ARAUJO GONCALVES, SARL
JOSE M. RIBEIRO -~ BASF PORTUGUESA

MARIA HELENA PONCE DE LEAO - BASF PORTUGUESA

CELESTINO GONCALVES ANTUNES LELE - BASF PORTUGUESA

JAIME COELHO PINA - BASF PORTUGUESA

FERNANDO M.COUTINHO D'ALMEIDA - FERNANDES ANTUNES & Ca. ,LD4,
MANUEL DE PINHO PEREIRA DOS REIS ~ TERMEC

ADELINO RAMOS FERRAO - SOTAVE

ANTONIO M. DE LEMOS SANTOS - SOTAVE

OFELIA SARAIVA DE CARVALHO JERONIMO - EMP.TEXTIL BELLINO & BELLINO, SARL
LUIS FILIPE C.FREITAS GONCALVES - FOCOR, LDA4.

JOAO P. DE FREITAS LENCASTRE - PROMATEX
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66
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78
74
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MANUEL FRIAS A. SA - CMP - OGFE

DULCE FIDALGO ALVARO PASSARO - DIRECGAO DE SERVI(OS DE CONTROLO DE POLUI(AO
MANUEL CARLOS PASSARO - " " " i " " "
RUI M. FONSECA COSTA - ENGENHARIA TEXTIL

J. CARLOS TOMAS - JOSE DA CUNHA SARAIVA E ¢4 Lpa.

ANA M. MARQUES JORGE - INSTITUTO DOS TEXTEIS - COVILHA

ANA COLACO PASSOS MORGADO - " " " "

NORBERTO RODRIGUES FARIA - CIL - Complexo Industrial de Lanificivs, Laa.
CARLOS ALBERTO GASPAR RIBEIRO - CIL

FERNANDO MATEUS BARATA - CIL

JOSE SERRA SIMOES - CIL

LUCIANA ROCHA COSTA - VAZ FERREIRA LDA.

JOLIO A. SANTA BARBARA - VAZ FERREIRA LDA.

CARLOS GONGALVES TRAVASSO - PRODUTOS SANDOZ

PAULO JORGE NOBRE RODRIGUES - LEMOS & ABREU, LDA. - HABIDECOR

JOAQUIM DUARTE PRATA - JOAQUIM PRATA & SILVA LDA.

ARMANDO MADEIRA CARDOSO - " " " "

LUIS CARLOS DE SOUSA FERNANDES - VODRATEX

ANTONIO MANUEL C. LOURENGO FERREIRA - FILOP

CARLOS ALVES PIRES - HITZEMAN & SAMPAIO, LDA.

SAUL CONCEIGAO FERNANDES ~ TEXTIL FABRICA MIRRADO, LDA.

JOAO CARLOS ALGADA - UNITECA

FERNANDA MARIA CARDOSO PINHO MOREIRA - UNITECA

JOSE MENDES NEVES SEQUEIRA - SALAVESSO RAMOS & BELOS, LDA.

MANUEL ESTEVES DA CONCEIGAD - " mooww

VIRGILIO NUNES RIBEIRO - AGOSTINHO GOMES BELO, SUCRS, LDA.
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ANTONIO PEREIRA -~ ALCADA E PEREIRA, LDAQ.

JOSE ALBERTO S.CAVALHEIRO -~ FRANCISCO MENDES ALGADA, SUCRS.

LUIS RODRIGUES LOPES - TEXTIL LOPES DA COSTA, SARL

VALDEMAR MOSA - TEXTIL LOPES DA COSTA. SARL

JOSE MORAIS ~ TEXTIL LOPES DA COSTA, SARL

VICTOR PAULO RATO - ALVARO PAULO RATO & FILHOS, LDA.
RUI PAULO RATO - " " " " "
ALBERTO CASEIRO - NOVA PENTEACAO

JORGE RAMOS - " "

ANIBAL RAMOS - " "

MARIA ISABEL BATISTA RIBEIRO - FIACXO DA ARRANCADA, LDS.
ABILIO CARMONA - M.CARMONA & IRMAO, LDA4.

JOAO CARMONA - " " roon "

MARCELINO OLIVEIRA - M.CARMONA & IRMAO, LDAQ,
ANTONIO COELHO SARAIVA -~ GILABA

ANTONIC LUIS VIEGAS MATEUS - CIBA-GEIGY PORTUGUESA
RAUL CRAVEIRO CORREIA DE CASTRO - FISIPE

DOMINGOS BARBOSA - RIOPELE

ROSA MARIA BRENHA ALMEIDA MARTINS - ANTONIO PEREIRA VIDAL & FILIIOS y LDS,
GUILHERME SALGUEIRO DE ALMEIDA -~ A PENTEADORA
FERNANDO PINTO FERREIRA ~ UNITECA

JOAO BARROS - FABRICA BARROS, LDA.

ROLANDO PETRUCCI - FABRICA BARROS, LDA.

REGINA BISCAYA - DIRECCAO-GERAL DA INDUSTRIA

CARLOS PADUA - EMIDIO DA SILVA RAPOSO & FILHOS

JOAO RAINHA - " mooon "o o

-



A-9

INFLUENCIA DE LOS TRATAMIENTOS PREVIOS A
LA TINTURA SOBRE LAS CARACTERTSTICAS DE LOS
ARTICULOS DE LANA Y SUS MEZCLAS CON FIBRAS

SINTETICAS

PROF.DR, ING, JOSE CEGARRA SANCHE?Z
CATEDRATICO E.T.S.1.1,T, DE TERRASSA
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1.,- OBJETO

PRESENTAR LAS MODIFICACIONES QUE SE PRODUCEN A NIVEL DE
FIBRA Y DE TEJIDO EN CIERTOS TRATAMIENTOS A LOS QUE sE
SOMETEN LOS ARTICULOS DE LANA Y SUS MEZCLAS ANTES DE LA
TINTURA, Y COMO AQUELLAS PUEDEN AFECTAR EL  COMPORTAMIENTO
UNIFORME DE ESTA Y OTRAS PROPIEDADES,

TRATAMIENTOS A ESTUDIAR:

FIJADO (VAPOR 0 AGUA)
CARBONIZADO
LAVADOQ

BLANQUEO

EN CADA TRATAMIENTO SE INDICARAN:
- REACCIONES PRINCIPALES DE TIPO QUIMICO QUE SE PRIDUCEN,
- FENOMENOS FISICO-QUIMICOS QUE TIENEN LUGAR,
- COMO SE AFECTAN LAS PROPIEDADES DE FIBRAS, HILOS Y TEJIDOS
POR CADA TRATAMIENTO,

F1JADO

——

2,-
2,1.- 0BJETO OPERACINN

CONFERIR ESTABILIDAD DIMENSIONAL,COMO SE LLEVA A TERMINO,

HILADOS - VAPORIZADO AUTOCLAVE
TEJIDOS -
MEDIO ACU0SO.- GRABBING KONTIKRAB
MEDIO VAPOR .- DECATIZADO EN DIFERENTES MANERAS
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2,2,- QUE SUCEDE EN LA FIBRA

LANA,- RUPTURA Y REORGANIZACION DE ENLACES DISULFURO

M Ho- HS-] 1
_s;s' -5-5- |-S.S-2
g .9 N
;-g.g-, .8 .5_5 LS S-| 3
-8$. 8. .5
HEEE T il I Sy B e
- O 3 .
3.5 §- 5 . s nails .58
6] -S-S.-s .S"S' - 5" 5l.s . s |8
6 - S- -5 -
Fibra
original
Fibra Inickacidh det
distendida htercambio ﬁ?ﬂ%ildul;:!.und‘“
de diselfuwro distituros infer- x
v cambilados,

F1G.1 -INTERCAMBIO ENLACES DISULFURO

INFLUENCIA DEL TIEMPO Y TIPO DE AGENTE EN LA FIJACION DE LA
FIBRA

. - Ageniet reducleres
" » Alcells
~

I(X)

se Joepidvdii
Llargerr
&

’ P A R B
F Thompo gue permenece diglendida
| » en solvcidn Mirviende (Mimdes)
”

FIG, 2 - GRAFICAS DE FIJADO DE LA LANA CON DIFERENTES
AGENTES: AGUA, ALCALI, REDUCTORES



A-12

POLIESTER,- LAS CONDICIONES OPERATIVAS NO PRODUCEN NINGUNA AC-
CION ESPECIFICA DE TIPO QUIMICO SOBRE ESTA FIBRA,

PUEDE PRODUCIR AFLOJAMIENTO DE TENSIONES INTERNAS
QUE PRODUZCAN CONTRACCIONES EN LA MEZCLA PES-LANA,

ACRILICA.- NO HAY QUE PREVEER NINGUN TIPO DE ACCION NI SOBRE
LA FIBRA NI DE LA MEZCLA.

2.3,- INFLUENCIA DE ESTA OPERACION

HILOS MEZCLA COLOR Y BLANCO OXIGENADO (CASO FRANELAS). AMARI-
LLEAMIENTO BLANCO POR VAPORIZADO DEPENDE DE: pH INTERNO FIBRA.
% GRASAS, INTENSIDAD VAPORIZADO.

HILOS MEZCLAS LANA/ACRILICAS, SOLIDEZ COLORES ACRILICAS AL
VAPORIZADO 100-115°C: NECESIDAD COLORANTES  SELECCIONADOS.

HILOS MEZCLA LANA/POLIESTER, DIFERENCIAS FIJADO PRODUCEN DES-
PUES ONDULADO DEL TEJIDO QUE PUEDE CORREGIRSE EN TERMOFIJADO
POSTERIOR. OTRO PROBLEMA ES LA HIDROFIJACION DURANTE LA TIN-
TURA CON SOPORTES DE BOBINA RIGIDOS.

5.~ LAVADO
3.1,- OBJETO
) ELIMINACION IMPUREZAS QUE SUELEN SER DE DOS TIPOS:
COLAS, DEXTRINAS, P.V,A. ACEITES SULFONADOS.-MATERIAS

GRASAS: SAPONIFICABLES. EMULSIFICABLES.

B) CONSEGUIR UN DETERMINADO EFECTO DE ACABADO. ESTE ASPEC-
TO ES MUY IMPORTANTE EN ARTICULOS DE LANA Y SUS MEZ-
CLAS.
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3.,2.- MECANISMO ELIMINACION IMPUREZAS

1,- SOLUBLES. DISOLUCION EN AGUA 0 EN SOLUCIONES CON UN DETER-
GENTE PARA “HACER EL ARTICULO".

2.- MATERIAS GRASAS
SAPONIFICABLES:
OLEINA + CARBONATO SODICO = JABON —— SOLUBLE
EL CARBONATO SODICO CUMPLE TAMBIEN OTRAS MISIONES:
- ACTUAR COMO VIGORIZANTE ALCALINO DE LA SOLUCION ('AX1)

- SATISFACER LA AVIDEZ DE LA LANA POR LOS ALCALIS

Ly — s

™ Coo-

LA CANTIDAD DE CARBONATO SODICO ESTA EN FUNCION DEL TIPQ
DE ARTICULO, POR EJEMPLO

LANA DE CARDA CARBONATO S0DICn
SIN TENIR  =-=--cmmome- 1-22 &
NOVEDAD  -----=----m--- 2-3¢ RE
REGENERADOS ---=--=----- 3-4*% Be

ESTAMBRE
SIN TENIR -==-----=--=-- 12 Be
NOVEDAD ---=--=---cuuue- 1,5 - 2° B

ﬂ;
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EL JABON FORMADO AYUDA A EMULSIONAR LAS GRASAS NO SAPONIFICABLES,
EXPERIMENTOS W.I.R.A, MOSTRARON QUE:

1 PARTE JABON PUEDE EMULSIONAR 2 PARTES GRASA NO SAPONIFICABLE,

PARA 100 KG DE TEJIDC SE PUEDE VER EN LA TABLA EL JABON QUE
HAY QUE ANADIR

MATERIA GRASA [ ACIDO GRASO LI- | MATERIA GRASA| JABON NECE- | JABON | JABON
EN EL TEJIDO | BRE, EN % DE MA | EMULSIFICABLE | SARIO PARA| FORMA | ARADIDO
KG TERTA GRASA KG EMULSIF, DO
10 30 / 5.5 5.0 0.5
10 20 8 4,0 2,0 2
6 10 5.4 2,7 0.6 2,1
3 10 2,7 1.4 0.3 1,1
2 10 1.8 0.9 0.2 0.7

OTROS DETERGENTES SINTETICOS PUEDEN EMPLEARSE:

- ALCOHOLES GRASOS SULFATADOS
- SALES SODICAS DE LOS ARIL-ALQUIL-AMINOAZOSULFONICOS
- NO-TONICOS

AGUA.- SIN SALES CALCICAS 0 MAGNESICAS., DEPENDIENDO DEL TIPO
DE DETERGENTE EMPLEADO,



SE PRODUCEN TRES ETAPAS

LA FIBRA
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—» RECOGIMIENTO

COMO SE ELIMINA LA IMPUREZA GRASA EMULSIONABLE DE LA FIBRA?

A.- ABSORCION DEL DETERGENTE POR LA GRASA ¥ POR LA FIBRA
' IMPURE?A  GRASA  SOBRE

(PROCESO FUNDAMENTALMENTE TENSOACTIVO)

B.- SEPARACION DE LA GRASA EN FORMA DE GLOBULO DE LA FIBRA
POR REPULSION ELECTRICA Y AGITACION.

(PROCESOS TENSOACTIVO-ELECTROSTATICO-MECANICO)

EMULSIFICACION DE GRASA SEPARADA POR EL DETERGENTE Y
ESTABILIZACION DE LA EMULSION,

(PROCESO TENSOACTIVO-MECANICO-QUIMICO)

‘\ [
: \!
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FIG.3 - REPRESENTACION GRAFICA DE LA ELIMINACION
DE IMPUREZAS-GRASA DE LA LANA,



3,3.- ANOMALIAS EN EL LAVADO

A.- REDEPOSICION DE [MPUREZAS
A.1.- INSUFICIENTE DETERGENTE

a.- DURANTE EL JABONADO
B.- DURANTE EL ACLARADO

A.2.- FORMACION DE COMPUESTOS INSOLUBLES (JABONES)

DURANTE EL ACLARADO CON AGUAS NO SUFICIENTEMENTE
RECTIFICADAS,

A.3.- ENSUCIADO DE LAS PARTES CLARAS 0 BLANCAS EN ARTICULOS
DE NOVEDAD,

A, DURANTE EL JABONADO. CONVENIENCIA DE LA TECNICA DE
LAVADOS MULTIPLES Y CORTOS.
CONSECUENCIAS DE LA REDEPOSICION

1. OLOR DESAGRADABLE

2. TACTO PEGAJOSO

3, FALTA DE "NERVIO" EN EL TEJIDO

4, MODIFICACION DEL COLOR O DEL BLANCO
5. REPERCUSIONES EN LA TINTURA
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3,4,- POSIBLES ALTERACIONES DE LA MATERIA
3,4,1, LANA

ACCION DE LOS ALCALIS SOBRE:

- LAS UNIONES PEPTIDICAS

NHz - Ry - CO -NH - R; - CO - NH - Ry - Coo” ALCALL
TEMPERATURA

HONHz - Ry - CO - NH - Ry - COONA + HO NH3 - Rz - COONA

[MPORTANTE HACIA LOS 50=C.
- EL _ENLACE CISTINICO

| | |
NT C? NT C
CT - CH2 -§-9§- CH2 - CT + OH —————ﬁ'CT - CH2 - S - CH2- CT
C NH C NH
! | ! |
CISTINA ALCALI LANTIONINA
| )
——»  (— Cly *+ Mg + S
00H

ACIDO PIRUVICO + AMONIACO + ION SULFURO

IMPORTANTE SI LA LANA TIENE pH= 10 Y SUFRE UN SECADO DISMI-
NUCION SOLUBILIDAD UREA-BISULFITO.

Pl TEMPERATURA

11,5-12 25°(C
10.4 49°C
8.5 70*C



3.4.2.

3.4.3.
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POLIESTER
NO SE PRODUCEN ALTERACIONES

ACRILICAS

AMARILLEAMIENTO Y RIGIDEZ POR LA ACCION DEL ALCALI
RESIDUAL EN EL SECADO.

3.5 DEFECTOS DE ORIGCN MECANICO

RAYAS EN DIAGONAL
AGUJEROS - REPELADOS
ENFIELTRAMIENTO

ALARGAMIENTO
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4,- CARBONIZADO

4,1, OBJETO Y FORMA DE PROCEDER

ELIMINACION DE LAS MATERIAS VEGETALES 0 CELULOSICAS
QUE SE ENCUENTRAN EN LA LANA (FLOCA O TEJIDO). MEDIANTE
[MPREGNACION CON ACIDO MINERAL (ACID, SULFURICO) 0 UNA
SAL DADORA DE ACIDO (CLORURO/SULFATO DE ALUMINIO), SEGUIDO
DE UN SECADO Y DE UN CALENTAMIENTO POSTERIOR DE LA MATERIA,

't 7eEn
i I (
i nitts
d‘h’
\u:f‘*g‘:' il:
"= /\\ \—t
¥ Ve %

FIG. 4 - ESQUEMA DE CARBONIZADO DE TEJIDOS

POSTERIORMENTE EL TEJIDO SE SOMETE A UN BATIDO PARA
ELIMINAR PARTE DE LA PARTICULA CELULOSICA CARBONIZADA
Y A UN NEUTRALIZADO PARA ELIMINAR EL RESIDUO ACIDO EN
LA FIBRA: QUEDANDO UN 2% s.r.r, DE ACIDO SULFURICO.
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4,2, CONSIDERACIONES CIENTIFICO TECNICAS,

A.- MODIFICACION QUIMICA DE LA LANA

LA ACCION DEL ACIDO SULFURICO PRODUCE ESTERIFICACION
DE LOS GRUPOS HIDROXILO DE LA SERINA Y TREONINA,

| )
NH K
&lHZ- CHoOH + HoSOu——> CHy ~CHy = 0 = SOgH + Ho
(0 0

LOS GRUPOS - CH, - 0 - SOz~ SON RESPONSABLES DEL DIFEREN-
TE COMPORTAMIEN%O TINTOREQ DE LA LANA CARBONIZADA+

- HIDROLISIS CADENA POLIPEPTIDA.

B.- OTRAS MODIFICACIONES

1. PERDIDA RESISTENCIA FIBRA - 5 -207%
2, PERDIDA ALARGAMIENTO A LA ROTURA - 20 - 357

3, AUMENTO DE LA SOLUBILIDAD ALCALINA  15% EN ALGUNOS CA
S0S

2%
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C.- ACCION DE AGENTES HUMECTANTES

ESTUDIOS EFECTUADOS HAN MOSTRADO QUE LOS PRODUCTOS  NO-
IONICOS ARNADIDOS AL BARO DE [MPREGNACION MEJORAN LAS
PROPIEDADES EXTENSOMETRICAS DE LA FIBRA Y EL HILADO.

- ESTERES POLIOXIETILENADOS DE ACIDOS GRASOS,
- ESTERES POLIOXIETILENADOS DE ALQUIL 0 ALQUILARIL HIDROCAR
BUROS,

R: 16 - 18 C  CHy - CHO , n =8 - 15
2 - U0

D.- CONDICIONES OPERATORIAS

EL AUMENTO DE LA CONCENTRACION DE ACIDO (4-8* Bt) NO
AFECTA LA RESISTENCIA Y SI LA SOLUBILIDAD ALCALINA,

EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MATERIA AL ENTRAR EN LA
CAMARA DE CARBONIZADO, AFECTA A LA RESISTENCIA Y SOLUBILI-
DAD ALCALINA, MAYOR CONTENIDO DE HUMEDAD MAYOR ACCION,

LA~ TEMPERATURA DE CARBONIZADO (105-120%C) TIENE  POCA
INFLUENCIA,

/V\o
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4,3, INFLUENCIA DEL CARBONIZADO EN LA TINTURA

- PERDIDA DE AFINIDAD Y RENDIMIENTO TINTOREOQ

- PERDIDA AFINIDAD IRREGULAR

- SENSIBILIDAD DE LOS COLORANTES:
ACIDOS BUENA IGUALACION- MOD. SENSIBLE

ACIDOS MEDIANAMENTE IGUALADORES - SENSIBLES
ACIDOS EN BARO NEUTRO - MUY SENSIBLES
PREMETALIZADOS 1:1 - POCO SENSIBLES
EN CARBONIZADO DE MEZCLAS PES-LANA  TENIDAS POSIBILIDAD

ALTERACION COLORES DEL POLIESTER POR EFECTO DEL ACIDO
A TEMPERATURA ELEVADA,

TENDENCIA A NO CARBONIZAR LOS ARTICULOS DE  CALIDAD,
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5.- BLANQUEO

5.1.- CONSIDERACIONES GENERALES)

- EL BLANQUEO DE LA LANA Y SUS MEZCLAS PUEDE EFECTUARSE
CON OXIDANTES Y REDUCTORES, COMO OXTDANTES SE  EMPLEAN
EL PEROXIDO DE HIDROGENO Y COMO REDUCTORES EL BISULFITO
E HIDROSULFITOS ESTABILIZADOS,

- COMO OPERACION NO ES TAN IMPORTANTE COMO EN EL CASO DE
LAS FIBRAS CELULOSICAS Y SUS MEZCLAS. SOLO EL 1% DE LA
PRODUCCION DE LANA SE BLANQUEA.

- EL BLANQUEO SUPONE UN CIERTO GRADO DE ATAQUE A LA FIBRA
DE LANA Y PRACTICAMENTE DEJA [INALTERADAS EL POLIESTER
Y LA ACRILICA EN LAS MEZCLAS,

- EL GRADO DE ATAQUE A LA LANA, DEPENDE DEL GRADO DE BLANCO
QUE SE DESEE OBTENER Y DE LA FORMA COMO SE CONDUCE EL
PROCESO. EL PRIMERO TIENE UN LIMITE QUE NO SE DEBE SOBRE-
PASAR: EL SEGUNDO TIENE UNA [IMPORTANCIA DECISIVA EN EL
GRADO DE ALTERACION DE LA FIBRA.
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5.2,- ACCION DE LOS OXIDANTES Y REDUCTORES SOBRE LA LANA

LA ACCION DE ESTOS COMPUESTOS SE CENTRA FUNDAMENTALMENTE SOBRE
LA CISTINA,

"
" " Ho0 CH - CHy - SO
| . | 0XID €
CH - CHpes-S - CHy - CH | ACIDO CISTEICO
o) 0

C
CISTINA REDUC,
S03HNa

l |
H NT
éH - CHy- SH + HSO3 - S - CH, - CT
cn
CISTEINA AC, CISTEINSULFONI&O
BLANQUED
OXIDANTE REDUCTOR  GRADO DE BLANCO
S.A. Ac.CISTEICO  CISTEINA (W)
LANA SIN BLANQUEAR 13 0.20 0,35 40
LANA BLANQUEADA 30 1,50 1,20 30
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5,3.- INFLUENCIA DE LAS VARIABLES DEL PROCESO EN LA CALIDAD

5.3.1. PEROXIDO DE HIDROGENQ (Hy05?

1. CADA LANA TIENA UNAS CONDICONES OPTIMAS DE BLANQUEQ,
2. LAS VARTABLES MAS IMPORTANTES SON:

-ESTABILIZADORES
MEDIO ALCALINO .... PIROFOSFATO SODICO: pH = 9

MEDIO ACIDO NEUTRO. PREPARADOS COMERCIALES : pH = S

~-TEMPERATURA/TIEMPO

BLANQUEOS LENTOS ..... 30-45:C /12 - 4 n,
BLANQUEOS RAPIDOS .... 60-75°C / 3 - 1 .

5. UNA LANA BIEN BLANQUEADA NO DEBE TENER

SOLUBILIDAD ALCALINA ...... >30-357
AC[DO CISTEICO ||ton|0||ao|>115 - 117 z

PERDIDA RESISTENCIA HUMEDO. >107%

\w

D
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5.3.2, REDUCTORES

1, NO SE BUSCA UN BLANCO TAN NOTORIO COMO CON EL PEROXIDO DE
HIDROGENO.

2, LAS VARIABLES MAS IMPORTANTES SON:

TIPO DE REDUCTCR/CONCENTRACION

BISULFITO SODICO +v.vvvvuvvys 15-25 ML/ DE 40° BE
HIDROSULFITO SODICO «vvvvvvvs 2 - b4 G/L
HIDROSULFITOS ESTABILIZADOS,, 3 - 5 6/L

DIOXIDO DE TIUREA ......vvvvv 0.5 - 2 6/0

pH DE LA SOLUCION
MAXIMA ACTIVIDAD A 5.5

TEMPERATURA/TIEMPO
602C 1/2 H,

5. UNA LANA BIEN BLANQUEADA NO DEBE TENER

CISTEINA ...vvvvvvii 0,5 - 22

)
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5.4,- OTRAS CONSIDERACIONES

- FIBRAS COLOREADAS Y PELO EN LANAS PARA COLORES PALIDOS.

- INFLUENCIA EN LA TINTURA.-
NO ESTAR BIEN ESTUDIADA, EN LOS BLANQUEOS OXIDANTES DEPENDE
DEL GRADO DE ATAQUE A LA EPICUTICULA DE LA FIBRA Y DE
LA ROTURA DEL PUENTE CISTIURICO. EN GENERAL AUMENTA LA
VELOCIDAD DE TINTURA, EN LOS REDUCTORES DEPENDE DEL GRADO
DE SULFITOLISIS, AUMENTANDO LA VELOCIDAD DE TINTURA.

- OTRAS PROPIEDADES:

EL TACTO DE LOS ARTICULOS BLANQUEADOS CON PEROXIDO ES MAS
ASPERO QUE LOS NO BLANQUEADOS.

EL ESPESOR DEL ARTICULO DISMINUYE CON EL BLANQUEO CON PERO-
XIDO Y AUMENTA CON EL DE LOS REDUCTORES.

EL ENFIELTRAMIENTO DISMINUYE CON EL BLANQUEO CON PEROXIDO.

LA RESISTENCIA A LA ABRASION DECRECE CON LA INTENSIDAD DEL
BLANQUEO CON PEROXIDO.
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PRINCIPIOS BASICOS DA CIENCIA DA COR

por
FREDERICK T. SIMON
COLOR AND APPEARANCE LABORATORY
CLEMSON UNIVERSITY,CLEMSON, SC 29631

Nos Gltimos anos, em C.:mson, tem-se ensinado os aspectos cientificos da
cur de una forma tal ¢ue com origem nos oconoceitos que cala um de nds possui acerca da
cor, se expandem essas ideias através de denonstracGes e experiéncias sobre conlsi-
nagao de oores. Deste ponto de vista uma participagac em conjunto consequird uname

lhor compreensao dos principios da ciéncia da cor.

A carbinagao ou mistura de cores é o meio creativo que da origem i gran-
de variedade de substancias ocoradas faniliares a todos nds e é tida como uma forma
de ~xpressao propria de cada pessoa. Este artigo é dedicado i forma comno as  ocores
sao produzidas por misturas de corantes ou pigmentos, luzes ou superficies coradas
em varias pmporgoes para criar o efeito desejado. Uma vez que as cores sao detec-
tadas através do orgao visual far-se-a uso de varios exemplos para ilustrar aspec-
tos tedriwos e praticos por forma a compreender os principios basicos da  conbina-
cao de cores. A cor é algo bastante individual envolvendo impressces, sensagées o
experiéncias de cada pessoa. Ninguém pode imaginar aquilo que outra pessoa vé ou $3)
mo & que ela relaciona uma determinada cor; consajuentemente, qualquer pessoa pus
sui o seu proprio conceito de cor o qual se manifesta pelo seu qosto e proferénei:
Apesar de tudo, existem algumas generalidades que se aplicam a todos nds e que po-

dem ser descritas de uma maneira simples.

Como ponto de partida, imaginemo-nos ao levantar pela manha desenvolven-
do ideias acerca da cor 3 medida que a nossa consciéncia nos faz voltar a realida-
de. Por examplo, consideremo-nos ao acordar numa manha de Primavera num cuarto de-
orado agradavelmente. A medida que abrimos os nossos olhos damo-nos conta de mii-
tas inpressoes familiares e rapidamente reconhecemos os objectos, umna grande parte
deles identificados pela sua cor. Olhando em redor podenos ver as paredes beiae,
uma cobertura cor de rosa sobre a cama, os wortinados amarelos e um roupeiro cast.i
nho no canto do quarto. Se nos levantarmos e olharmos pela janela podemous ver a rel
va verde, o cdu azul e o sol brilhando através das folhas das arvores. Acabamos
pols de concluir a primeira generalizagao scbre a oor: identificagao de objectos
corados e de luz, destinguindo entre elas e atribuindo~lhes um nome de acordo oom

0s nossos conhecimentos.

2,
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Tedas as sensaq:ées de cor significam alguma coisa para nés com base s
nc :as experiéncias passadas; algunas delas tendo origem nas nossas primeiras i
pressoes de infancia e outras no momento presente. A cor € apenas uma das  uitas
ooisas que aprendenos pelo nosso contacto com o mundo. Toda a nossa expericncia oy
ceptual |oxle considerar-se interactiva, sendo um objecto influenciado pelos outros

que o rodeiam e condiciorando tudo aquilo que nos vemos.

Existem trés elementos principais que sao necessdrios para a oxistncia

reflectincia

O orgao visual > a luz & cu do objecto
transmitancia

O sinbolo # indica o caracter interactivo destes trés elenentos (e se

devem ter senpre em mente cada vez que se considere a ocor na sua formamais sitmlen
Outros factores ha, a parte destes elanentos nais sinples, que influenciam a .-
réncia do objecto mas, para o momento, dever-se-ao por de parte até que a relaro
apresentada acima esteja claramente compreendida. Quando uma pessoa vé um  objecto

iluminado por luz " branca ", como por exemplo a luz do dia, a energia dos rajos lu
minosos é alterada pela reflexao caracteristica da substancia antes de chegar ao
observador. Por exenplo, se uma maca vermelha e uma folha verde foremobservidas ao
mesmo tempo, a diferenga entre elas € um resultado de como estes objectos reflec-
tem a luz incidente sobre eles. Uma vez que cxiste uma certa energia envolvida nes
ta distingdo, tornir-se-a apropriado usar um neio fisico para descrever a reflexao
de ambos 03 objectos. A figura 1. mostra uma reflectancia predominante de luz ver-
melha no caso da maga e de luz verde para a folha. Note-se também que as outras

res do espectro nao se reflectem tao intensamente..

Considcrerrse agora dois cartoes aos quais se tenham aplicado matérias
coradas uwma vermelha e outra verde respectivamente; as curvas de reflectancia — om
fungio do comprimento de onda para estas cores estao tragadas na figura 2. Cono se
deve esperar, as oores designadas pelo mesmo nere possuem curvas com formas  sene-
lthantes mas nao ldénticas. Isto explica-se pelo facto de a maga e a folha tercmuma
origem natural cnquanto que as cores dog cartoes sao sintcéticas,quercndo dizer que

enbora se Imite a natureza, torma-se dificil fazé-lo de un modo perfeito.

A cor dos objectos raramente e produzida apenas por um corante ou picuen
to sendo, de uma naneira geral, constituida por oon\binaq:ées de duas ou miis  res
oconsoante os casos. Consideremese , por exemplo, as diferentes cores tipicas da ma

deira originadas por prowessos conplexos ocorridos ao longo do tenpo. Maitas o



cia, 3

ectin

—~
ey

100

80

60

40

1 - maga vermelha

2 - folha verde

— - = -
—_——— - -
- —— —

Canprimento de onda, nm

Fig. 1 - Curvas espectrals para uma maga ¢ uma folha.
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©oes rochosas poderao inmpressionar pelas cores que possuem. E, se examinarmos a
grande najoria das flores e folhas com unu certa ampliacao facilmente se concluira
que a Naqureza faz uso de uma grande variedade de matérias corantes para produzir
os mais diversos efeitos que o homem dificilmente conseque obler. Por outras pala-
vras, a combinagao de dois ou mais corantes ou pigmentos & mais vulgar que o uso
de uma substancia especifica para colorir um determinado objecto.

As matérias ocorantes naturais provém de diferentes estruturas aguinicas
mals ou nenos complexas. Um exemplo siimples € a cor da ferrugem, um &xido de ferrg
(ue é castanha avermelhada; por outro lado, um &xido de cromio é verde. As cores
vivas das flores sao atribuidas a estruturas organicas semelhantes a alquns coran-
tes sintéticos.

Em objectos feitos, pelo hamem os produtos corantes ou sao isolados (e pu
rificados) de outros naturais ou, como tem acontecido Gltimamente, sintetizados por

cle,

As substinclas corantes sao usadas para criar cores que se aplicam ans ol
jectos através de um certo meio relacionado com a sua natureza. Por exenplo,os pi
gnentos aplicam-se por intermedio de um velculo aderente. Os corantes sao  aplica-
dos ds fibras téxteis através da conbinagdo de ligacdes fisicas e quimicas. Com os
plasticos os pigmentos sdo fisicamente ligados dentro da massa plastica. O vidro é
cojorido através da conbinagao quimica de determinados ices metdlicos dentro dasua
estrutura. Contudo, para cada tipo de processo de ooloragao existem apenas ccrca de
um contena de substancias corantes e € este pequeno grupo que produz centenas de
mi lhares de oores diferentes através de combinagoes ou misturas abtidas proposita-
danente ou nesno descobertas por acidente. Naturalmente, nem tcdos os produtos
rantes podem ser aplicados a qualquer tipo de material; as estruturas quimicas ou
as g fisfcas tragam linmdtes inviolaveis. Mesmo assim, com a sua ingenuidade,o

homem desafia-os constatemente na intengao de produzir novos efeitos.

Basicomente existem duas classes de substancias usadas nos processos  de
mloragiio: corantes e pignentos. Embora existam excepgoes, os corantes sao soliveis
num solvente, noncadamente a agua, e os pigmentos insollveis nesta. Os primeiros
sao aplicados nos téxtels e no papel a partir de solucdes aquosas enquanto os — se-
qundos sao Inworporados nas substincias sem serem dissolvidos e com a ajuda de  um

liganta,

Tantn os corantes conmo os pignentos podem ser dissolvidos ou dispersos
an substancias transparentes para as colorir. Os meios mais correntes estao ilus-
trados na figura 3; A mostra um corante num material fibroso; B corante em solwgao

e C e D dispersces de pigmentos oom e sem branco.

Até aqui a discussao tem Ilncidido & volta das treés formas de  conbinacio

N
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PRINCIPIO 2

As cores primarias ou sao as cores neutras - branco, cinzento e preto —ou
as que podem produzir una cor neutra através de uma combinagdo apropriada de  ducs

al majs cores.

Os primarios mais sinples sao pois o branco, o cinzento e o preto.Goral-
nente o prineiro nao € considerado no mesmo sentido que 0s outros uma vez cue cong
titui frecuentenente a base ou substracto ao qual as substincias corantes sao apli
cadas, enbora os plgmentos brancos sejam ingredientes bastante conuns na  [oraula-
(a0 de Lintas e na indistria de plasticos como meio de conseguir uma certa opacida
de. Doty corantes ou plgnentos podan ser considerados primirios se for possivel ob
ter wwt oor neutra por mistura deles numa proporcao adequada. O uso de trds (vres
€ o ninero mais conum cono primarios por permitir um minimo de liberdade na obten-
cio de qualquer mistura. Podem ainda estabelecer-se grupos de quatro ou mais oores
para un sistema de primarios mas @ evidente que nestes casos existe uma oorta s
breposieiio podendo determinadas conbinages ser cbtidas de varias manci ras difeven
tes. Contudo, um nlmero superior a trés primarios pode produzir um aumento na gana

de cores possTvel, oono mads adiante se vera.
Existem tros conceltos que devem ser introduzidos por forma a  doescrever
os efeitos que sao ~onsequidos aguando da combinacao de cores primarias e (que a0

a tonalidade, intensidade e saturacao. A tonalidade é a propriedade mais frequente

nente referida por vermelho, laranja, castanho, amarelo, etc.. Qualquer neutro “pu
ro ", quer se trate de branco, cinzento ou preto, nao possui tonalidade e ¢ portan
to chamxlo acromatlco. No entanto, Isto nao quer dizer que nao possamos Ler neut 1os
que fujam dquela definicao rigorosa como é o caso de um cinzento azulado, um bran-

w amarelado, ele., ocores que sao facilmente obtidas por mistura.

I xando ot intensidade num certo valor, a tonalidade ¢ a pureza podem ser
representadas num diagrama bldinensional. Para este fim esocolheranse trés prima-
rios cuja seleogao € em principio arbitraria embora haja razoes que levem dcsilha
de wn determinado wonjunto de cores. Estes primarios podem renresentar-se num dia-
grama de modo a voipar os vértices de um tridangulo e, se adnitirmos aque se  tratam
de cores perfeilamnle equilibradas do punto de vista de intensidade, a obtencao
da cor nentra conseguir-se-a atraves da sua mistura em proporcoes que dependem  da

sua posigao no diagrama.

0 tridngulo chamade YCM estd representado na figuca 4. e serd discutido
com maior pormenor mals adiante. Neste tridngulo a tonalidade pode imaginar-se o
no variando ao longo de séries de circulos concéntricos de pureza constante a vol-
ti do neutro. Pode existir um nimero ilimitado de tonalidade dependendo da forwa co

no se dividir a area do diagrama. O tridngulo descrito pelos seqgmentos e recta que

N\
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Azul

turcquesa

saturagao

saturagao

A

Amarolo

Magenta

tonalidade

Fig. 4 - Triangulo YCM mostrando os conceitos de Lonaljdade

e saturagao,
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unem os primarios Y, C e M representa o limite das cores que podem ser nroduzidas
por estes corantes, aquelas que possuiem maior saturagao. Esta é a qualidade de uma
cor que descreve o seu afastamento do neutro; quanto mals proxima deste menos satu
rada € a oor em quest3o. Embora o neutro esteja representado por uma area na figu-
ra 4., na realidade nao se trata mais do que um panto no centro do diagrama. Por
sua vez, a intensidade é identificada como um plano particular de um conjunto de
diagramas YCM sabrepostos paralelamente (ver figura 5.). Neste sistema as cores
mals intensas identificam—se por um valor numérico maior e fazem parte dos planos
inferiores. Embora o tridngulo YCM tenha sido apresentado como equildtero por moti
vos de exposigao mais facil, existe uma forma mais adequada senmpre que se pretendam
representar cores no diagrama e que consiste no uso de coordenadas rectangulares.A
conparagao  dos dois sistemas de coordenadas é a apresentada na fiqura 6.

QUINNIES E PIGMENIOS SI}FPLES

Cam qualiuer matéria ocorada sinples a propriedade mals importante que se
pode varlar & a quantidade dessa substdncia relativamente ao substracto ou veiculo
que se aplica ao objecto. Este procedimento altera a intensidade e, embora possam
existlr algumas diferencas de tonalidade e/ou saturagao ocom a variacao de conoen-
tragao, cstes efeltos sdo pequenos canparados com a alteragao de intensidade. Exa-
mlre-se a Estanpa I onde se mostram duas escalas de intensidade para varios coran-
tes. A esquerda da figura representamse séries de quatro amostras baseadas em di
ferengas de concentragao de 20% entre duas amostras consecutivas mas,d direita, as

annmstras representadas possuiem diferencas com base numa razao de concentragao consg

tante. O espagancnto visual entre os elementos destas escalas pode a principio nao
ser normal pois que o efeito visual da concentragao do corante é ldéntico ao da ra

zdo de concentragdes sucessivas em vez de uma simples diferenga entre elas.

A série baseada na razdo 2 para 1, tal como 160, 80, 40, 20, 10 e 5 apre
senta-se com um espagamento majs uniforme do ponto de vista de observacao do c(ue

com una diferenga de concentracdo constante.

PRINCIPIO 3.

Intervalos com diferenga de percepgao aproximadamente igual estdo basea-

dos numa razao em de uma simples diferenga.

MISTURAS DE CORANTES OU PIGMENTOS SIMPLES

As misturas de substancias corantes sao necessarias para alterar os trés
pardnetros da cor, tonalidade, intensidade e saturagao. Bubora estes pardmetros se
jam afectados de uma forma complexa, existem algumas generalizagoes que se podem
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apontar, Por excnplo, as cores primarias com uma saturagao o mais elevada possivel
podam conbinar-se e varias proporgoes para consequir um nimero maior de misturas.
Se se c;arbinarcm apcnas duas oores as misturas possiveis estao limitadas pelo se-
gnento de recta entre aquelas, mas se se usarem trés as combinagoes que se poclem
dbter sao todas as pertencentes ao tridngulo entdo formado. O nimero de cores que
se podem obter depende do afastamento dos primarics, podendo demonstrar-se este
efeito com o tridnqulo YOM da Estampa II. Neste caso escolheram-se tréds.matérias
coralas para dar bons exanplos de cores amarela, azul turquesa e magenta;para além
destas tnclut-se tanbém o neutro. Estao ainda representadas misturas binarias com
intervalos de 25%. A concentragao de cada pigmento foi ajustada para obter a mesma

intensidade para tados eles.

PRINCIPIO 4.

O maior ninero de cores que se pode conseguir por mistura € com primauos

o mals afastados pussivel uns dos outros e com uma saturagao elevada.

0 trlﬁngulo YCM usado na Estanpa II provém do principio pelo qual «ual-
quer oor de un objocto pode ser reproduzido com uma determinada conbinagao de tres
oores hipotéticas designadas por amarelo, azul turquesa e magenta ideais. Estas co
ros tdeals representanese por " curvas " de reflectancias constituidas por segnen-
tos do reeta em vez de curvas como em qualquer situagao real (ver figura 7.).Na ne
dida em que as curvas reails se afastam das ideais, o ponto que representa essa wr
partiailar no diagrama YCM mover-se-& no sentido oposto da posigao da cor ideal si
wada no vértice & tridnqulo. As curvas de reflectincia para os primarios reais

amarelo, azul turmjuesa e magenta estao representadas na figura 8.

Qualquer cor pode representar-se por un ponto no Triangulo YCM. Contudo,
é evidente cue existem muitos tridngulos, um para cada nivel de intensidade. Esta,
por scu tumo, é calculada através de medigoes espectrofotometricas,enbora valores
exactos nao sejam propriamente necessarios pois que o sistema funciona de um modo
aceitavel com base em estimativas visuais. Escalas de intensidade paraoutras cores
estio representadas na Estampa III. Todos os pigmentos foram seleccionados na base
de uma boa solidez a luz. Cano é perfeitamente aceitavel fazer uma estimativa vi-,
sual da intensidade da cor a partir dos exenplos das Estanpas I e II, torma-se fa-

cil obter qualquer intensidade para a mesma cor apenas por uma sinples Proporcao.

MISTUPRAS DE ITES CORES

O limite das conbinagbes de cores usando trés primarios é dado pelo tri-
anqulo cue eles formam no diagrama YCM. A esoolha destes primarios, em particular

os exenplificados na Estampa IV, segue a recomendagao do principio 4. £ nomal di-
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zer-se que o vermelho, amarelo e azul (RYB) constituem um conjunto de primarios ade
quado. Enbora estes ndo sejam especificados, observa-se que, cuando comparados oom
o dlagrama YCM, o azul é mais avermelhado que o turquesa, o vermelho mais amarela-
do que a imagenta e o amarelo mais avermelhado que o amarelo do sistema YCM.Por com
paragio com este Gltimo conclui-se que com os primirios RYB ndo se conseque um ni-
mero de conbinagoes de cores tao elevado como se pode comprovar pela Estanpa IV.Es
te facto demonstra que os primarios devem ser escolhidos cuidadosamente se se pre-

tenderem cores vivas.

Deve notar-se que se poderiam preparar varios tridnqulos YCM com intensi
dades diferentes e preenchidos com varias misturas binirias e terndrias com um de-
talhe tal que fosse possivel fazer determinaces visuais de cores intermédias.(ual
quer oor de um objocto tem um lugar negte sistema !

Pela definigdo de combinagOes subtractivas é possivel produzir um <inzen
to neutro com uma mistura adequada de primirios qualiuer que seja o nivel de inten
sidade. Tedricanente, esta cor é uma mistura em proporgoes lquais de todos os pri-
marios ideais. Contudo, na pratica as proporgoes das cores conponentes terdo ke ser
alteradas por formh a consequir-se a mistura pretendida. Mostrar-se-a mais adiante
que, enbora scja possivel obter um cinzento neutro por mistura, poderd nao scr pre
ferivel este procedinento pois que se onseque o mesmo efeito pela conbinacao de

pignentos branco e preto ou por corantes preto em concentragCes pequenas.

ADIGAO DI4 QORES PARA AUMENTAR O NOMER) DE MISTURMAS

O nlmero de cores que se pode produzir com trés prindrios estd limitado
a um tridnqulo tal como o apresentado no diagrama YCM. Existem outras rie se poden
usar para awentar a gama de cores, admitindo que se situem fora do tridnqulo pre-

vianente Lonmado.

Os coranles ou pigmentos capazes de aumentar o nimero de combinagoes sdo
dhamados " puros " se nao forem misturas de outros e se forem quimicamente dnicos.
Assim, sc um quarta cor tal como um violeta " puro " for incluido no conjunto dos
primirios, poder-se-do obter novas canbinagoes com o trio formado pelo azul turrue
sa, magenta e violeta. Uma situagdo andloga é conseguida com um verde sendo aesman
sao constituida pela drea formada pelo azul, amarelo e verde. Ainda, outro c.aso
idéntico é o do laranja quando com o amarelo e a magenta. O efeito da adigao de pri
marfos ¢ ilustrado com o diagrama YCM na Estanpa V. A inclusdo do laranja oudo ver
de pode tanbém tomar-se Util por outras’ razoes diferentes da expansao oo 1Mais

adjiante se vera.

PRINCIPTY 5.

Pexde obter-se um maior nimero de combinagdes de corvs usando primirios

N
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que aunentam a area do tridngulo YCM.

CORANIES DENIRO DO TRIANGULO DOS PRIMARIOS

Existem razoes para o uso de determinados corantes cujas cores podoeriam
ser reproduzidas a partir dos primirics existentes. Muitas vezes a escolha é feita
em favor de um corante menos saturado por causa de um ocu mais dos factores sequin-
tes:

- maior solidez a luz

- melhor controle pelo facto de estar mais proximo da cor a reproduzir
= prego mals favordvel

- ser possivel consequir uma intensidade e uma opacidade elevadas.

- ser de mais ficil manejo.

Evidentenente, as cambinagoes de cores com trés primirios é reduzida se
um destes for o castanho. Uma vez que sO & necessdrio considerar trés cores de ca-

da vez, a escolha dos outros dois primirios depende da cor a reproduzir.

. costune usarem-se castanhos para conseqguir uma variedade de cores cas-
tanhos ou helge. Pade denonstrar-se que sO sao necessarias apenas pequenas quanti-
dades e azul e magenta para reproduzir un tom castanho que, por ouLio lado, pode-
ria ter sido consequido com os primeiros primarios. Isto leva a que se possa exer-
cer um relhor contrule da cor desejada pelo facto de lidar com pequenas  cruant ida

des de alguns dos prinarios.

Os neutros constituem os primarios mais importantes que se podem usar em
conbinagao com outras cores primarias, Fmbora se possam reproduzir com uma mistura
de Lrés wores vivas (amarelo, azul turquesa e magenta) é vulgar recorrer a diferen

tes concentragoes de um corante preto.

PRINCIPIO 6.

Cores que se situem proximas da desejada sao froentemente usadas em mig

turas com outras mals brilhantes para efeitos de um melhor controle.

(OIS COMULEMENTARES

O wnmrita de cores conplementares, provem directamente da definigao de
oorey primarlas dada oo principlo. As cores conplenentares situam-se em lados opOs
Los do neutro; se se tragar wma linha no diagrama através da cor neutra obLén-se

fnedfatamente wma série de cores complementares em anbos os lados daquele. Poderia

e
\i:
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pensar-se que cores complementares " equilibradas " se encontram i mesma distancia
do neutro, mas esta afirmagao nao tem validade pois que o diagrama YCM sé & linear
em termos de concentracao e nao do ponto de vista de percepgac de oores.

E interessante notar que no caso das cores primirias amarelo, azul turque
sa e mgenta o conplementar de cada um deles € uma mistura bindria contendo os ou
tros doils corantes. Poderia ainda escolher-se um verde quimicamente Gnico como com
plenentar da magent a; situagoes andlogns podem esperar-se com o violeta em relacao
a0 awvielo e o laranja ocom o azul.
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YCM amarelo., azul turqueza e
magenta ideais

Ys €, my k corantes reais amarelo, a-zul

c ‘ turquesa, magenta e pre:g
numero das amostras
¥:iC Mic miy

25:75 mi=stura 1 4 7

SO:30 mistura 2 S 3

759:25 mistura 0t ) 7
4 s,
3

T

(W
Qujj
o’

. /. . . / .
Diagrama YCM mostrando as cores primarias e mistura bindrias

Nivel 80

Estampa I1I

V



A-49
Raz80 2 para 1

D]

10

40

80

1£0

DI

Green 41
Viglet 49

Acid
Acid

-

J

7

Acid

Orange

Direct

Brown 995

Escalas de i1intencidade
Estampa 111



e L

A-50

. I'd . . .
YCM Primarios ideais (amarelo,
azul turgquesa e magenta)
- Vd . .
Yy €3 my, Kk Primarios reais (amarelo,
c azul turquesa, amgenta e preto)
. ’ .
ry b primarias vermelha e azul
b
m L
29
Y
. . - ’ 3
Diagrama YCM mostrando os dois sistema de primarios,

RYB e YCM
Nivel de intensidade 80

Estampa IV



e e o |

Y CM Privcdrics idezias (

224l turquesa & max

] L .
Ys S . ¥ Primérics reai

C : anul tdrguesa, mager
)
' g 9y vy 9 Corahtes laran;

= vVerue

m

Diagrama YCM mostrando os primarios e cores para
para aumentsr & sua area

Nivel d=2 intensidade B0

Estampa ¥

Siamarelc,
ta & praso.

!ll

= i g | b
Lo TR B — it

==

N

g~




ASPECTOS TEORICOS Y TECNICOS DE LA TINTURA
DE MATERIAS TEXTILES EN APARATOS

CON CIRCULACION DE BANO

ProF, Dr. INF. José CEGARRA
CAaTeEDRATICO E.T.S.ING.TERRASSA
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1.- OBJETO DE LA CONFERENCIA,-

MOSTRAR LAS BASES TEGRICAS GENERALES DE ESTA
MODAL IDAD DE TINTURA Y LAS APLICACIONES TECNICAS DE LAS

MISMAS EN LOS DOS SISTEMAS EXISTENTES:

A .- MATERIA TEXTIL ESTATICA Y SOLUCIGN TIN-

TOREA EN CIRCULACION (AUTOCLAVES).

B .- MATERIA TEXTIL Y SOLUCIGN EN MOVIMIENTO
(JETS),
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2.~ PRINCIPIOS TEGRICOS.-

AMBOS SISTEMAS ACTUAN POR AGOTAMIENTO DEL
COLORANTE DESDE LA SOLUCION A LA FIBRA,

» LA TRANSFERENCIA DEL COLORANTE DESDE LA
SOLUCIGN HACIA LA FIBRA SE PRODUCE COMO CONSECUENCIA
DE LA AFINIDAD EXISTENTE ENTRE AMBOS.

. LA AFINIDAD, CONSIDERADA COMO PARAMETRO
TERMODINAMICO DE UN COLORANTE, NO ES IMPORTANTE FARA
EL TINTORERO.

. TIENE MAS INTERES EL ASPECTO CINETICO DE
LA TINTURA, ES DECIR LA VELOCIDAD DE ABSORCIGN DEL COLO
RANTE POR LA FIBRA, CONOCIDA TAMBIEN COMO VELOCIDAD

DE AGOTAMIENTO O VELOCIDAD DE TINTURA.,.



A-57

3.- ASPECTOS FUNDAMENTALES TINTURA CIRCULACION, -

Los DOS ASPECTOS IMPORTANTES SON:

A. .- TRANSFERENCIA DEL COLORANTE DESDE LA
SOLUCION EN CIRCULACIGN A LA FIBRA,

B .- UNIFORMIDAD DE ABSORCIGN DEL COLORANTE
EN TODA LA MATERIA TEXTIL (IGUALACION),

SR e e

«—DISTRIBUCION DE
A - LA VELOCIDAD
[

Vo _

“ CAPA LIMITE
HIDRODINAMICA

5H

b'O - - CAPA LIMITE

s Y DIFUSIONAL
AR
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. LA VELOCIDAD DE TINTURA (VT) VIENE INFLUEN-
CIADA POR:

. COEFICIENTE DE DIFUSION DEL COLORANTE .- D

. CONCENTRACIGN DEL COLORANTE

VT > > Conc, CoL > >
. TEMPERATURA .- KG = K0 e - E/RT
> > > > > D>
VT T

. CONTENIDO DE ELECTROLITO / PH

VT 2 SEGUN SISTEMA TINTGREOQ

. RELACION DE rafo

Vo> > > R/B<<<

. MOVIMIENTO RELATIVO FIBRA / SOLUCIGN

V. > > > MR > > > HASTA UN LIMITE

A
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IMPORTANCIA PRACTICA, -

CURVA [f——— —— === - e .- o eerme - .- . = -1 CUHVA
b

60 [~ 20

50 |-

min

40 -

tyy,,

30

20 Lo e L

0 {30} 200 300

F16.- VARIACION Ty CON VELOCIDAD ROTACION

DEVANADORA DE TORNIQUETE,

EL AUMENTO DE LA VELOCIDAD DE CIRCULACIGN PRODUCE
AUMENTO DE LA VELOCIDAD DE TINTURA HASTA UN LIMITE
A PARTIR DEL CUAL SUPERIORES VELOCIDADES DE CIRCU-

LACION NO AFECTAN A LA VELOCIDAD DE TINTURA.
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B.- [GUALACION DE UN EMPAQUETADO TEXTIL POR SOLU-

CIOGN TINTGREA QUE CIRCULA A TRAVES DEL MISMO,
(AUTOCLAVES., JETS)

LA IGUALACIGON DEPENDE DE:

- 7% AGOTAMIENTO AL FINAL DE LA TINTURA,
- UNA CcONSTANTE. K. QUE EXPRESA LA VELOCIDAD
DE CAMBIO DEL COLORANTE ENTRE LA SOLUCIGN TIN-

TOREA Y EL EMPAQUETADO,

EL FACTOR DE FLUJO Q/K.V . Q ES EL CAUDAL

Y V ES EL VOLUMEN DE LA SOLUCIGN EN EL APARATO,
IeuaLACION = F ( 1 . _a )
A KLY
Q-0 G/mvd  y Ly, N veces aue EL
) V (L) MIN

VOLUMEN DEL APARATO PASA A TRAVES DE LA MATERIA

POR MINUTO : N® cicLos / MIN,

h;t/
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12,- A MAYORES AGOTAMIENTOS EL TIEMPO PARA CONSE-
GUIR LA [GUALACION AUMENTA.

22,- PARA UN MISMO AGOTAMIENTO EL AUMENTO DE ——
DISMINUYE EL TIEMPO PARA CONSEGUIR IGUALACIGN.
—%— ., REACTIVIDAD DEL SISTEMA TINTGREO

—;— » CARACTERISTICAS DEL APARATO DE TINTURA,
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¢ COMO INFLUYE LA REACTIVIDAD ?
ESTUDIOS EN EMPAQUETADOS TEXTILES, (AUTOCLAVES)

A.- AGOTAMIENTOS BAJOS

1.00 Pem — — — — — — 7 L N —

\ 1.9 —
075 -

050

03

025 I~

o
—

CONCENTRACION DE COLORANTE SOBRE HILO
(FRACCION DE LA CONCENTRACION DE EQUILIBRIO)

0 0.25 050 075 1.00

F16.,- EVOLUCION IGUALACIGN PARA BAJOS AGOTAMIENTOS

B.- AGOTAMIENTOS ELEVADOS

15 —

30

2.5

2.0

0.5

(=]

CONCENTRACION DE COLORANTE SOBRE HILD
(FRACCION DE LA CONCENTRACION DE EQUILIRRIO)

F16.- EVOLUCIGON I1GUALACION PARA ALTOS AGOTAMIENTOS
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IGUALACIGN = F ( a . A )
v K
IGUALACIGN = F ( ENERGIA MECANICA 1
KEACTIVIDAD DEL SISTEMA
IGuALAR > > > SI
ENERGIA MECANICA — a_, > >

v

AUMENTO DEL CAUDAL 0 DISMINUCIGN VOLUMEN DEL
APARATO, ESTAS HAN SIDO LAS TENDENCIAS SEGUIDAS
POR CONSTRUCTORES DE MAQUINARIA,

REACTIVIDAD DEL SISTEMA < < < ,

» COLORANTES DE MEJOR 1GUALACIGN
. PRODUCTOS AUXILIARES
» REGULACION PH Y ELECTROLITOS

» INCREMENTO LENTO DE LA TEMPERATURA

ESTAS HAN SIDO LAS PAUTAS DADAS POR LAS PRODUCTO-

RAS DE COLORANTES,
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.~ EL CAUDAL COMO FACTOR IMPORTANTE EN LA
1GUALACION.

APARATOS DE EMPAQUETADO, -

EL caupaL como CONSECUENCIA DEL TIPO DE BOMBA,

LAS CARACTER{STICAS DEL EMPAQUETADO Y LAS CONDICIQ
NES TINTOREAS,

,Curva caracteristica inclinada

—e T

. . l
3 Curva caracte-
ey /V ; ristica plana
o
// .///’ | } : |
7~ '
| ||
Qip Qy 025 Q2

F16.,- INFLUENCIA DE LAS CARACTEKISTICAS DE LA
BOMBA Y DE LA MATERIA EN EL CAUDAL.,

N® CrcLos = —Y (L)
Q (L/MIN)

4
b
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MAaQuINAS "JET”, -

EL CAUDAL COMO CONSECUENCIA DEL TIPO DE BOMBA,

MAQUINA Y CARACTERISTICAS DEL TEJIDO,

- MAQUINAS DE INYECCIGN DIRECTA,-

LUCION DE TINTURA

Fi16.,~- ESQUEMA DE TOBERA DE INYECCION.

LA FUERZA DE ARRASTRE,



FUERZA TOTAL CONSEGUIDA EN EL DISPOSITIVO DE

INYECCION,

Fro=0C08, -8,) -F+( P, =P
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CONVIENE DISMINUIR

F oy

S

) S

T

LA INFLUENCIA TIPO TEJIDO Y @ DEL TUBO SE PUEDE

APRECIAR EN LA TABLA ADJUNTA:

TeviDo N®

W = N

PERMEABIL IDAD

cm3/see.

10.4
22,5
20,5
23.5

DIAMETRO DEL TUBO EN MM,

30.5

53
58
75
87

53

57
65
76
74

54,5

59
66
77
638

PARAMETRO DE RENDIMIENTO

3
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.~ MAQUINAS DE FLUJO PROGRESIVO, -

EL TEJIDO ES ARRASTRADO POR UNA DEVANADERA;
ALGO AYUDADO POR LA CIRCULACION DE LA SOLUCION,

INFERIOR A LA DEL JET DE INYECCION DIRECTA,

&)
AN

F16,-ESQUEMA FUNCIONAL DE JET DE FLUJO

PROGRESIVO,
5
Q= H. D ( L/MIN ).
L. B



A-68

EL N® DE CICLOS EN LAS MAQUINAS JET SE DA

POR LA FORMULA

TP = TIEMPO PERMANENCIA DEL TEJIDO EN LA CAMARA

DE ALMACENAMIENTO.

'/ID
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4,- MODELOS EMPIRICOS.,-

Basapos EN LOS PRINCIPIOS ANTERIORES LAS PRO-
DUCTORAS DE COLORANTES HAN DESARROLLADO MODELOS
EMPIRICOS PARA OPTIMIZAR LOS PROCESOS DE TINTURA
POR AGOTAMIENTO,

LA MAYORTA DE LOS SISTEMAS TIENDEN A CONTRO-
LAR EL COLORANTE EN LA FASE DE ABSORCION, Popemos
CLASIFICARLOS EN TRES GRUPOS,

SISTEMAS
A.- ABSORCIGN GRADUAL Y MIGRACIGN-FIJACIGN DEL

COLORANTE ,
B.- SISTEMAS CON ABSORCIGN CONTROLADA Y FIJACION
DEL COLORANTE,
C.- SiSTEMAS ACELERADOS CON ABSORCIGN-MIGRACI®N-
FIJACION DEL COLORANTE EN UNA FASE.

A.- SON LOS TRADICIONALMENTE EMPLEADOS EN TINTURA
AGOTAMIENTO DANDOSE MAS PRECISIGN ACTUALMENTE,
- TEMPERATURA INICIAL Y TEMPERATURA FINAL [GUAL
EN EL SISTEMA,
- 8]/ T DE TIPO CASI LINEAL .
- LA TEMPERATURA FINAL SIRVE PARA PRODUCIR
MIGRACION Y FIJACION DEL COLORANTE: ES CONS-
TANTE .,
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B.- SISTEMAS con ABSORCIGN CONTROLADA Y FIlJACION
DEL COLORANTE., CITAREMOS DOS EJEMPLOS,

1.- SUPROMA.- (SAND0Z).-

12.- ZoNA CRITICA TEMPERATURA 4T, 807 AGOTAM,
Te - T, =aT

2%,- N® cicLOS/MIN,
APARATOS CIRCULACION N = —8 (L/MIN)

3 V (L)
MAQUINAS UET N = A o T
VP
3%.- % AGOTAM,/CICLO PARA OBTENER BUENA [GUA
LACION,
) D
= L
DT PROC DPROD.AUX. DINVER/CICLO =
=1 - 4% AecoT/cicLoO
42, - N% CICLOS NECESARIOS
N_ = 80 7 Acor,
L)
T

5%.- TIEMPO NECESARIO
NT
T = —N_— = MINUTOS

6%,- VELOCIDAD CALENTAMIENTO LINEAL 2C/MINUTO
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2.- BAYER.-

SIMILAR AL ANTERIOR

1°.- VELOCIDAD MAXIMA DE AGOTAMIENTO

Vv =L XU

L =1- 47 Ac/cicLo - DETERMINACIGN EXPERIMENTAL

U = CICLOS/MINUTO
u Ve (% AcoT/MIN.) Toe (MIN,)
cicLos/mn | 1=17 Aec/C. | 1=2% Ac/C. 1=1% Ae/C. |1=2% As/C.
1 1 2 100 | 50
2 2 4 50 25
4 4 8 25 12.5
6 6 12 17 8.5
8 8 16 12.5 6.5
10 10 - 20 10 5
5.- PARA CADA SISTEMA TINTGREO EXISTE UN
VALOR DE CALENTAMIENTO ADECUADO., H, PARA
OBTENER LA IGUALACIOHN,
SISTEMA INTERVALO DE % COLORANTE ABSORBIDO
FIBRA/COLORANTE SUBIDA TM =C POR LA FIBRA POR
capA *C (R)
PAC/cAaTIGNICOS 12-15 8
PES/DISPERSIGN 25 4
PA/&c1Do 50 2
Lana/AciDo 50 2

f\v
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LA TASA DE INCREMENTO TERMICO., H. ES

4%,- Los VALORES GPTIMOS DEL CAMBIO DE SENTIDO
CIRCULACION SE OBTIENEN

1 camBio caADA 4 - 8 cicLos,

CONSIDERAR LA [INFLUENCIA DE LA GEOMETRIA
DEL EMPAQUETADO,

M



A-73

C.- SISTEMAS ACELERADOS CON ABSORCIGN-MIGRACIGN-
FIJACION DEL COLORANTE EN UNA FASE.

1%.- INTRODUCCIGN COLORANTE A LA MAXIMA TEM-
PERATURA PERMISIBLE,

2% .- PERMANENCIA A ESTA TEMPERATURA PARA CON-
SEGUIR LA IGUALACION,

3%,- DESCENSO DE LA TEMPERATURA., EN ALGUNOS

SISTEMAS, PARA MEJORAR AGOTAMIENTO,

STEVERLYNCH., - CoRONAS RAYGN 1951

LIEGNIT, - POLIESTER TEXTURADO 1974

ACORTAMIENTO TIEMPO TOTAL DE TINTURA NO APLICABLE

A TODOS LOS PROCESOS,
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LA OPTIMIZACION DE UNA TINTURA ES ALGO MAS

QUE LA OBTENCIGN DE UNA TINTURA IGUALADA.

11.

12,

13l

14,
15,

UNA TINTURA EN AUTOCLAVE COMPORTA 18 SECUENCIAS,

TIPO DE OPERACION
CARGA DEL PORTAMATERIAS EN EL APARATO,

CIERRE DEL AUTOCLAVE,

PREPARACIGN DE LAS SOLUCIONES TINTGREAS,
LLENADO DEL APARATO.

TINTURA: COMPUESTA DE LOS PER{ODOS DE ABSOR-
CIOGN Y DE FIJACIGN CON O SIN MIGRACION,

PUESTA A MUESTRA DEL MATIZ QUE COMPRENDE NUEVAS
ADICIONES DE COLORANTE Y OTRO CICLO DE TINTURA,
POR LO GENERAL MAS CORTO QUE EL ANTERIOR,
VACIADO DE LA SOLUCIGN TINTGREA,

LLENADO DE LA SOLUCIGN DE ACLARADO,

ACLARADO DE LA MATERIA TENIDA,

VAC1ADO DE LA SOLUCIGN DE ACLARADO,

LLENADO DE LAS SOLUCIONES DE TRATAMIENTOS
POSTERIORES.,

TRATAMIENTOS POSTERIORES, QUE VAR[AN SEGUN
EL TIPO DE TINTURA EFECTUADA Y QUE EN ALGUNOS
CASOS PUEDEN SER OMITIDOS.

VACIADO DE LAS SOLUCIONES DE LOS TRATAMIENTOS
POSTERIORES.,

LLENADO DE LA SOLUCIGN DEL ACLARADO FINAL,

ACLARADO FINAL DE LA MATERIA TENIDA,

1V
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16, VACIADO DE LA SOLUCIGN DEL ACLARADO FINAL.
17, APERTURA DE LA AUTOCLAVE,
18, DESCARGA DEL PORTAMATERIAS,

SE PUEDEN AGRUPAR DE LA FORMA SIGUIENTE,

ETaPas CLAasiFicac,
ENTRADA Y SALIDA DE MATERIA 1-2-17-18 A
YACIADO AUTOCLAVE 4-8-11-14 B
LLENADQ. AUTOCLAVE 7-10-13-16 C
TINTURA 5-b D
TRATAMIENTOS POSTERIORES 12 £
ACLARADOS 9-15 F

A.- RAPIDEZ Y SEGURIDAD MEDIANTE MECANIZACION,

B.-C.- RAPIDEZ CON TUBERIAS DE GRAN DIAMETRO Y
MANDO AUTOMATICO.

D.- SEGURIDAD Y RAPIDEZ POR EMPLEO DE METODOS
OPTIMIZADOS Y CONTROL AUTOMATICO PROCESO,

E.-F.- RAPIDEZ CON BOMBAS DE GRAN CAUDAL.
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5.- CONCLUSIONES. -

PARA OBTENER EL BUEN RENDIMIENTO DE UNA INSTA-
LACION DE TINTURA:

A.- CONOCER A FONDO LOS PRINCIPIOS POR LOS QUE
OPERAN LAS MAQUINAS DE TINTURA CON CIRCULACIGN DE

BANO,

B.- APLICAR LOS METODOS DESARROLLADOS PARA CON

TROLAR LA ABSORCION Y FIJACIGN DEL COLORANTE,

C.- UTILIZAR RACIONALMENTE LOS SISTEMAS AUTO-
MATICOS DE TRANSPORTE Y CONTROL DE LA MAQUINA DE

TINTURA,

D.- EFECTUAR LOS ESTUDIOS PREVIOS DE LABORATO-
R10 PARA EVITAR DEMASIADAS ANADIDAS PARA LA PUESTA

A MUESTRA.

E.~ TENER UNA ADECUADA ORGANIZACION Y PLANIFI-
CACION DE LA PRODUCCIGON QUE EVITE LOS PASOS DE LA

INSTALACION,
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APLICACAO DOS MICROOOMPUTADORES
NA INDOSTRIA TEXTIL

Por-
Frederick T. Simon
Color & Appearance Laboratory

Clemson University, Clemson, S.C. 29631

INTRODUGAO

Camputadores dos mais diversos tipos tem encontrado a sua aplicacao na
Indistria Téxtil desde que comercialmente se tomaram viaveis, nao porque ela,
80 por si, tivesse levado a cabo novos desenvolvimentos mas por terem adopta-
do sistemas e equipamentos recentes paralelamente ocom outras inddstrias.

£ importante notar que a IBM seleccionou a Indistria Téxtil como indis-
tria modelo com necessidades que deverao ser satisfeitas por especialistas den
tro de grandes grupos de sistemas econdmicos. Este facto conduziu & adopgao do
equipamento IBM pelas Campanhias Téxteis especialmente nas areas de contabili
dade e cutras fungoes comerciais. A relacao entfe a IBM e os Texteis oconti-
hua a ménter—se actualmente sendo a IBM o principal fomecedor de oomputadores
comerciais para a Indistria Téxtil.

Em contrapartida, os Téxteis nao se encontram entre os pioneiros no uso
de computadores para aplicacdes tecnoldgicas tais como tratamento de informa-
a0 ou controle do processo. Deve ter-se em conta que os téxteis sao uma in-
distria madura em que velhog métodos se encontram firmemente arreigados sendo
miito diffcil modifica-los. BEmbora tenha havido débe.s tentativas para adopgo
do computador para outros usos a situagao inverteu-se nos anos 80 e 0 futuro

aparece brilhante em muitas areas.

A4
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A razao do recente ressurgimento para o uso de computadores na Indistria
Téxtil resultou do entendimento dos beneficios que podem ser obtidos em Areas
a automatizagao e armazenagem de dados.

Estes podem definir-se mais pormenorizadamente da seguinte forma:

1. Realizagdo autcmatica de tarefas que anteriormente necessitavam de ser

feitas por pessoas.

2. Determinagao do tempo correcto para levar a cabo uma tarefa sem in-

tervengao humana.

3. Coordenagao automitica de acontecimentos dentro de um sistema ou en-

tre sistemas diferentes.

4. Manutencao das condigoes dentro de um processo de acordo com padroes

previamente definidos.

5. Facil acesso a registos necessarios pelos diferentes sectores de uma

organizacao.

A aplicagao de computadores para consequir algumas das tarefas descritas
acima seré demonstrado neste artigo através de dois exemplos com incidénciaem

varios aspectos do objectivo a tratar.

HARDWARE

Qualquer descrigao do uso de computadores deve reconhecer as condicionan
tes actuais oferecidas pelos fabricantes de computadores referidas ao tempo da
publicagao deste artigo. Cantudo, no momento actual, deve-se ter em conta que
parte ou a totalidade do que se afirma serda provavelmente obsoleto dentro de
alguns meses em virtude do rapido desenvolvimento dentro deste campo. Os gran
des sistemas de computadores tornaram-se de uso geral nos anos 60 ultrapassan
do operagoes manuals em contabilidade, sistemas de pagamento, facturacio, re-
gisto de pessoal e manutengao de inventarios. O acesso ao camputador central

por esta altura era extremamente dificil senao impossivel. Esta situagdo enco
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rajou a instalagao de algums pequenas unidades, denominadas minicomputadores,
desenhadais vpara tarefas especializadas tais como controle em ireas em que a
compra deste equipamento pdde justificar-se econémicamente. Esta acgao  pode
ser assoclada com o desenvolvimento dos anos 70. Ao mesmo tempo melhoramentos
substanciais foram consequidos com grandes computadores de forma a torma-los
-mais econdmicos e eficlientes. No principio de 1978 verificou-se uma nova ten-
déncia com base no conceito de " camputer-on-a-chip " o qual resultou do de-
senvolvimento do microelectrdnica e que actualmente & a base da automatizagao
Por cohseguinte, os anos 80 podem ser vistos como a era do microprocessado e
a indistria téxtil participa activamente neste excitante desenvolvimento. Os
administradores da indlstria sentem que nio se podem deixar atra
zar relativamente ac desenvolvimento. Trés tipos fundamentais de microproces-
sadores parece terem encontrado o seu proprio caminho dentro da inddstria:
1. Um 86 chip montado no equipamento para controle directo. Estes sao ba
sicamente os micros de 8 bites com fungGes especificas frequentemente progra-
mados dentro deles. O chip de 16 bites é o mais recentes deste tipo e para o

futuro.

2. 0s denaminados computadores pessoais tais como IBM PC, Apple, DEC
Rainbow, Radio shack TRS 80, Burroughs B-20, Osbome - 1, Kaypro, etc., que tem
sido adquiridos para uso pessoal, embora o mercado mals importante em termos
de vendas se refira a pequenas aplicagces camerciais e ao controle de proces-
samento industrial.

3. 03 " super-micros " que constituem o desenvolvimento mais recente e
a tendéncia do futuro para controles industriais mais camplexos e outras apli
cagGes comerciais. S50 efectivamente versdes mais sofisticadas dos computado-
res pessoals que efectuam a maloria das tarefas com malor eficiéncia podendo
mesmo enfrentar uma variedade mais ampla de problemas.

Os campitadores, s6 por si, ndo se tornam muito prestiveis sem equipa-

mento periférico tal como impressoras, teclado, terminais de video,sistema de
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armazenagem de ‘grandes quantidades de informacao e sistemas que permitam a
transferéncia de dados para outros computadores. Também, todos estes periféri
cos tém sido alvo de um rapido desenvolvimento por parte dos construtores os

quais tém campetido ferozmente num mercado aparentemente ainda em crescimenta

SOFTWARE

Este & o termn genérico que engloba todas as instrucdes dadas para fazer
cam que o computador efectue todas as fungoes de que & capaz. Sem tais instru
¢oes, o camputador poderia considerar-se un objecto campletamente indtil. &as
instrucdes vao desde funces extremamente simples até tarefas complicadas en-
volvendo centenas e mesmo milhares de operagoes iﬁdividuais. Exemplos do tipo

de software que é usado com computadores sao apresentados a seguir:

1. Operagces que tenham siad introduzidas no hardware do computador tais
camo camunicagao com o teclado, ou a multiplicacao e divisdo. A estas também

se chama " firmware ".

2. Sistemas operativos - programas de controle central que supervisionam,
controlam e executam programas especiricos. Cam exenplos podemos citar o MS-
DOs, CP/M, p-System, INIX, etc..

3. Linguagens - programas especificos usados para traduzir fungoes espe
cificas’em instrugSes em termos do funcicnamento do computador camo, por exem

plo, o Basic, Fortran, C, Pascal, etc..

4. Programas adquiridos ~ trata-se de programas de natureza geral nor-
malmente escritos numa forma imediatamente executavel. Como exemplos podemos
citar programas para tratamento de texto, contabilidade geral, anilise de da-

dos, etc..

5. Programas escritos numa das linguagens acima especificados para uso
individual. Em geral, sao escritos numa linguagem com um determinado sistema

operativo adoptado a um computador e nao pode, em principio, ser usado noutra

- V

Y



A-81

Esta & uma limitagdo caracteristica dos microprocessadores os quais estao mui
to além de uma standardizagao de metodologia.

CASO 1 - Gestao numa fabrica de atoalhados.

Uma empresa de grande dimensao para a produgdo de atoalhados desenvol-
veu um sistema de gestao que inclul um certo nimero de caracteristicas permi-
tindo a varios membros da organizagao trocar informagGes sem necessidade de se
reunir frequentemente. O programa reside num camputador administrativo central
ligado a outros com fungoes de controle do processamento, mals pequencs e fun
cionandé como satélites. Estes sdo usados para o.controle de teares para for-
necer os dados necessarios ao computador central. Por outro lado, os terminais
permitem a entrada de toda a informacdo recentemente i disposigao conseguindo
-se, desta forma, a sua colocagdo em todos os locais onde ela pode ser inatil.

O sistema completo & constituido por nove subsistemas cuja interligacao

se pode ver atraves da figura 1:

Recepcao
de
encomendas

- Gestao- Campras
Sistema de
Controle informacio
Controle de
dos producao .
Gestao
teares
Orgamental

Contabilidade
de
stocks

Planeamento

Contabilidade

Distribuicao

e

facturagao Figura 1
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Camputadores para o controle do processamento

Em certo sentido trata-se de um ncne pouco apropriado considerando o fac
to de que nao existe nenhum processo reversivel no controle do tear.0 prdprio
computador € considerado como um sistema de controle do processo  basicamente
porque possul uma configuracdo com uma via de comunicagao para cada tear para
© registo de informagdo do tipo:

= rmoturas na trama

= roturas na teia de pélo

= roturas na teia de base

= paragens devidas a avarias mecinicas.

Cada tear possul uma unidade de controle com interruptores especificos
para permitir que o operador cominique a razio da paragem.

Una vez que todos os registos s3o reunidos no computadores central & sem
pre possivel obter relatdrios contendo informagao de caridcter global ou refe-
rente a um determinado instante, podendo cbter-se dados sobre mudangas de teig,
eficiéncia do operador e do tear, paragens e afinag(c~ do tear, etc..

Podem ainda obter-se relatdrios escritos ao fim de cada turno contendo
informacao de caricter geral e valores madios dos parametros relativos a efi-

ciéncias e actividades scbre a mudanga de teias, etc..

Subsistemas da ordem de entrada

Este € um aspecto muito importante do sistema pelo facto de que todas as
wconswmMs podem ser controladas instantineamente e verd ficar se ocontém todos a
informagao necessaria, a qual deve englobar os seguintes items:

- nome do cliente

- direcgao para entrega do produto

- pals

- agente

- despachante
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- secgao de mercado

- condigoes de pagamento
- limite de crédito

-~ artigo pedido

quantidade

- preco de venda unitério

- data prevista' para entrega

- instrugoes sobre a feitura da encomenda

Uma vez que todos os dados estao codificados individualmente e fazem par
te do ficheiro do computador, pode obter-se informagao sumiria ou detalhada
sobre um determinado cliente descrevendo a quaritid;ade camprada no Uultimo ano,
no corrente ano e até i data presente, assim como pedidos ainda ndo satisfei-
tos.

O subsistema permite também informag@o detalhada dcerca de cada artigo
a armazenar e pronto para entrega imediata, podendo obter-se ficilmente dados
sabre o peso, prego, medidas, etc. de um artigo especificando apenas o seu no

e,

CASO 2 - Sistema de informacao numa estamparia

- As necessidades de uma estamparia funcionando por encomendas sdo bastan
te diferentes das integradas verticalmente (caso da empresa de atoalhados) pe
la necessidade de uma informagao detalhada para ocompletar uma encomenda de pro
dugao. Dado que uma fonte cencral de informacio era necessiria para awmentar
a eficiéncia e evitar erros, fol adoptado um sistema designado " Master-Lot-
-Plan " com utilizagao de computador concebido para ter em consideracio todas
as fungGes manuais desde o primeiro inquérito do cliente até i expedigioe fac
turagao do artigo estampado. A fabrica de estampagem é uma subsidiiria de uma
Agrande e diversificada enpresa téxtil com fabricas localizadas num raio de cer
ca de 600 Km em torno da sede da empresa. Todas as fibricas estdo ligadas por
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ura rede de commicagao telefdnica centralizada num computador.Para além des
te exdstem varios computadores especificos em cada fabrica para a
realizagao de fungoes locais, e preparacao de informagdes resumidas de gestdo
que sao transmitidas para o computador central. Grande parte da contabilidade,
compras e assuntos relacionados com pessoal sao tratados no computador central
enquanto que as fungOes especificas de cada fabrica sao restringidas ao seuni
wel.

A conplexidade da informagao numa estamparia € bem conhecida e decorre
do facto de que ha uma grande variedade de dados associados a um padrio.f pos
sivel ter até 15 cores individuais e 10 combinacdes de cor tratadas como uma
unidade com um simples oonjunto de rolos de gravar;:'l'ao. Algumas vezes varios ti
pos de tecidos sao igualmente estampados multiplicando as possibilidades. Co-
mo consequencia, pode tormar-se uma tarefa dificil manter um fluxo de informa
gao sem o recurso de uma fonte central.

O conceito de " Master Lot Plan " resloveu este problema e tem sido usa
do desde ha uns anos. A figura 2 mostra o esquema global da operagdo. Em ter-
mos reails ha trés divisces basicas no plano: Leboratdrio de cor, Producao de
cor e Expedigao e Facturagao. Muita da informagdo acerca de um padrdo tem ori
gem no Laboratdorio da cor o qual estd em commicagao directa com o cliente. B
aqui que o pedido do cliente € decomposto em cores individuais as quais sdore
produzidas através de medigao num espectrofotdmetro e calculos com um progra-
ma de camputador especialmente concebido para o efeito. Com base no padrao cb

tem-se uma amostra estampada a qual & submetida 3 aprovagao do cliente.

CONCLUSAO

Embora o sistema descrito seja usado diariamente em estamparias de dimen
sao média, os seus principios sao adaptaveis tantc a grandes como a pequenas
operacoes. Na altura em que o sistema surgiu nao havia disponiveis no mercado
programas de oarbutadores comparaveis. Derde entao alguns fabricantes de soft

(bv
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ware desenvolveram " packages " para aplicagoes similares mas nenhum tem sido
exactamente adaptado a situagdo especifica aqui descrita. A sua importancia de
riva da concepgao de um sistema de informagao que se adapte ao conjunto exis-
tente de procedimentos organizacionais em vez de tentar moldar a organizagao
a0 sistema.

A\
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Exn@ Senhor
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ASSUNTO:

Serve a presente para lhe comunicar que o seu pedido de inscrigao no
Curso de Calorimetria foi aceite.
Em face das respostas dos participantes referente i data mais conve-

niente, o curso realizar-se-a nos dias 1 e 2 de Junho ocom O sequinte horario:

Dia 1 de Junho:
Manha: 10 horas — 13 horas

Tarde: 14.30 " — 19.30 "

Dia 2 de Junho:
Manha: 9 horas — 12 horas

Tarde: 14 "o—-17 "

Agradecendo que, logo que possivel, realize a confirmagao da sua ins
cricao.

Cam os nossos melhares cumprimentos.

Departamente de Ciéncia e Temologia
Téxteis,

]
JF/IC ;U'\,f ’:LI/\/JL’/-‘ PRV
v

KUA MARQUES DE AVILA € BDOLAMA . TEBLEPFONKS 231 4172 . $200 COVILHA - PORTUGAL
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CURSO DE COLORIMETRIA

PROGRAMA

As aulas teoreticas teraoc lugar na Sala B 2 - 4

As Experiencias No. 1, 2 e 3 serao feitas no Laboratario de

Tinturaria

As Experiencias ND.‘ZO, 21, 22 e 28 no Laboratorio de

Colorimetria

Dia 1 de Junho

10:00 Aula Teoretica
11:00 Experiencia 1
12:30 Al moco

14:00 Experiencia 2
15:00 Aula Teoretica
16:00 Experiencia 3
1L7:00 Experiencia 20(a)

Dia 2 de Junho

?:00 Aula Teoretica

10:00 Exvperiencias 20(b) e 21
123350 Almoco

14: 00 Aula Teoretica

15200 Experiencias 22 e 28
17:30 Encerramento

NOME

Victor M.L. Alegre

M. Almeida e Sa

M. Helena Ponce de Leao

J. Felese Toureiro

Jose Manuel Corsino

Lureine Roche Costo

Maria Fernanda de Sousa Bersa da Crucz
Antonio Manuael de Lemos Santos.

EIEMA
F. Fipo Lda.
Defesz Macional
BASF Portugese Lda.
A Penteadaora
A Penteadora
Vaz Fereir Lda.
Bayer Portugal S5.A.R.L.
Sotave—- Maneigas
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CAPITUIO 1

INTRODUGAO

Espectrofotdmetrcs e microcamputadores cmnstituem o equipamento fundamen
tal para quantificar os parametros que caracterizam uma combinacido de cores.
Os requesitos minimos necessarius para um espectrofotdmetro com vista a levar
a cabo a parte experimental é a capacidade de medir quer a reflectincia quer
a transmitdncia de uma amostra na regiao do espectro de 400 a 700 mandnetros
podendo, a maior parte dos cdlculos colorimétricos basear-se em leituras cbti
das de 20 em 20 nm. Contudo, se se necessitarem resultados com uma determina-
da precisao, ter-se-a de recorrer a intervalos de camprimento de onda da or-
dem dos 2 nm ou menos. Embora os calculos mais simples possam efectuar-se oom
uma calculadora vulgar, na maioria das situagoes toma-se necessario recorrer
a0 uso de um microcomputador programavel numa determinada linguagem.Apesar de
nesﬁe artigo nao se incluir nenhuns conceitos scbre programacao, apresentar-g-
-30 programas escritos em linguagem Basic para efectuar os mais diversos c3l-
culos colorimétricos.

Miitos principios referentes a combinagao de cores serac apresentados a
sequir de forma tal a permitir desenvolver assuntos cada vez mais elaborados
ea obtgr um determinado " background " antes de considerar certos problemas
complexos como a reprodugao de cores por meios computacicnais ou a combinagao

de ccres fluorescentes.

O ESPECTRO VISIVEL

O oonceito fisico fundamental subjacenta a todas as discussoes i cerca
da cor é o espectro visivel wom base no qual se descreve a cor quer de luzes
quer de qualquer substancia ocorada. A regiao deo espectro de maior interesse
em colorimetria & uma porgao de toda a gama de ondas electromagnéticas e pos-

sul uma caracteristica Gnica: a sua limitacao pela resposta do organ visual
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humano. Numa forma simples trata-se de energia radiante na regiaode 380 a 780
nm, embora seja pratica comum o uso do intervalo que vai de 400 a 700 nm,pois
que, para além destes limites, a sensibilidade do olho humano nio & significa
tiva. A figura 1 apresenta um esquema do espectro virivel e das regides vizi-

nhas ultravioleta e infravermelha. .

CURVAS ESPECTRAIS

Existem trés tipos principais de curvas espectrais usadas para descre-
ver numéricamente uma cor, isto é:

- curvas de distribuicao de energia de fontes luminosas

- curvas de transmitdncia de cbjectos transparentes

- curvas de reflectancia de superficies opacas.

Qualquer destas distribuigtes define de uma forma Gnica a proporgao de
energia emitida (luzes), transmitida (ocbjectos transparentss) ou reflectida
(amostras opacas) numa determinada regiao do espectro constituindo as "impres
sces digitais " de uma substincia colorida e, por caisequinte, permitindo o
seu facil reconhecimento,contando que nao constituam situacoes demasiadamente
complexas. Um dos métodos mais simples para a identificagdo de distribuicoes
espectrais baseia-se na posigao dos pontos de absorgao maxima e minima. No ca
so de curvas referentes a cores de cbjectos, o panto de maxima absorgdo situa
-se sempre no coamprimento de onda complementar (oposto) da cor caracteristica
da substancia. Este facto resume-se na tabela sequinte:

QOMPRIMENTO CE ONDA

QOR COMPLEMENTAR DE MAXIMA ABSORCAD
(nm)

amarelo violeta 400 - 440

laranja azul 440 - 490

vermelho erde 490 - 545

violeta amarelo 545 - 590
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azul laranja 590 - 630

verde vermelho 630 - 700

TABELA I. Caracteristicas para a identificagao de distribuigies

espectrais referentes a cores de dbjectivos.

Embora se trate de uma simples regra para caracterizar a cor de um ob-
jecto, os verdes, por vezes, dao lugar a confusces ja que podem apresentar
dois pontos maximos semelhantes, um entre 420 e 435 nm e outrono int;,ervalo de
630 a 700 nm. Nestas situagtes, a carcteristica & dada pelo maximo situado en
tre 490 e 545 nm.

Os neutros perfeltos sao representados por uma linha rectahorizontal ao
longo de todas as regices do espectro, tomando valores perto ou no maximo da
escala (100%) para substancias brancas ou na regiao do zero no caso de pretos.
Admite-se, no entanto, um determinado desvio da recta horizontal senpre que se

tratem de situagOes reais.

LUZES QOLORIDAS

As luzes fortemente coloridas podem obter-se com fontes monocromaticas
tais como as provenientes de uma parte do espectro produzido através de um
prisma ou outro elemento dispersante ou pode ainda resultar de um filtro de
banda'larga olocado scbre uma lampada vulgar de luz branca. Em qualquer caso
cor correspondente aos ocomprimentos de onda emitidos descreve a cor da fonte.

As transmissao de um filtro de vidro ou de plastico pode incluir varias
regides espectrais que introduzam efeitos aditivos na distribuigao espectral
de energia. Por exemplo, se um filtro que transmita todas as regices do espec
tro desde 500 a 700 nm for colocado sobre uma fonte incandescente,a cor resul
tante € o amarelo por causa do efeito aditivo da luz verde (500-545 nm) com a
vermelha (540-590 nm) o qual produz aquela ocor. Outras ocores a@elm resul-
tam apenas da regiao de 540 a 590 nm ou mesmo da luz monocromatica de 570 nm.

Sermpre que se tratem de intervalos de comprimento de onda maiores que os des-
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critos na Tabela I, deve considerar-se o efeito da carbinagao aditiva das va-
rias regices do espectro.

Existem conjuntos de filtros que dividem o espectro em trés partes. Um
tal conjunto que consiste nos filtros azul turquesa, amarelo e magenta chama-
-se substractivo porque as curvas de transmitincia ao longo do espectro seas
semelham ds curvas de refletincia do azul turquésa, amarelo e magenta ideais,
respectivamente. No entanto, devem evitefr-se confusces de terminologia uma vez
que as luzes emitidas por aqueles filtros, quando requladas convenientemente,
podem em conjunto produzir a luz branca (cambinagoes aditivas) .

CAPITULO II

A MEDICAO DA REFLECTANCII.

Os dbjectos colorides que nos rodeiam s3o a forma mais comm de oocor-
réncia da cor, pelo que a medida de amostras coloridas se tora a situagao
mais importante em colorimetria.

Existem dois tipos de instrumentos para medir a cor dos abjectos, o es-
pectrofotémetro e o colorimetro. O primeiro di-ros valores da refletincia pa-
ra os varios comprimentos de onda do espectro, enquanto que o segundo se tra-
ta de um instrumento bastante especializado que permite a descricao de uma cor
em termos de trés parametros especifioos.

Quando se mede a reflectdncia de um cbjecto, o resultado pode tragar-se
num grafico (figura 2) cuja ordenada traduz a reflectincia (b) em percentagem
Certos aparelhos apresentam os resultados na forma de uma tabela de valores,
outros sequndo um grafico ou em ambas as formas.

Exemplos de curvas espectrofotomé!ricas sao apresentadas na figura 3. A
tabela II contém os valores da reflectdncia em intervalos de 20 nm para as mes

mas substancias coradas da figura 3.
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TABELA II. Reflectdncia em percentagem para duas

substanciag azulsy,

Captlnenty de uida Uortanle azul Flgrento azul
400 45.56 49.16
420 56.06 59.83
440 | 63.95 69.45
460 68.63 73.82
480 70.20 74.58
500 67.52 72.28
520 59.84 64.33
540 47.36 49.72
560 33.02 32.36
580 22.27 22.12
600 16.23 17.73
620 15.01 16.32
640 16.55 17.67
660 15.52 21.45
680 14.53 21.88
700 25.02 19.53

A medida da reflectincia € geralmente feita com base numa referéncia uma
amostra branca altamente reflectora tal como o sulfato de bario, o dxido de
magnésio, etc.. A reflectincia do padr@io torna-se bastante critica para cores
que apresentem regices do espectro com valores acima dos 80%.Consequentemente,
um método a sequir para garantir resultados aceitiveis envolve a correcgao de
todas as leituras em fungao de uma reflectincia absoluta de 100%.

Cam base nos resultados espectrofotométricos, existem dois processos pa
. ra o calculo da intensidade de uma matéria colorida: atravds do calculo basea
do na reflectincia para o comprimento de onda de mixima absorgio ou por inte-
gragao da fungao de concentragdo ao longo de todo o espectro. O primeiro meto
do é apropriado para substincias que apresentem pequenas diferengas de tonali
dade e/ou saturagao, enquanto que o processo de integracido se aplica também a
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pares de amostras em que exista uma diferenga acentuada de cromaticidade.A fun
gao de concentracgao & dada por:

F)=(1-b2/2 (1)

onde b & a reflectancia para um determinado comprimento de onda.

Uma vez que a concentragao é expressa em termos relativos, a intensida-

de da cor de qualquer amostra em comparacao com um padrao pode obter-se por
simples proporgao fixando o padrac em 100% :

F (padrao) - 100 (2)
F (amcstra) X

onde x € a intensidade relativa da amostra.

(a) MEtodo do comprimento de onda de maxima absorcao.

O mécodo mais simples de calcular a intensidade relativa consiste em
determinar o comprimento de onda para o qual a absorgao € méxima para o padrao
e calcular o valor de F (b) usando a equagac (1) para o padrio e para a amos-
tra (a reflectancia b devera ser expressa em termos decimais e n3o em peroen-
tagem) . Por fim calcula-se a intensidade relativa com base na equagao (2).

Um exemplo baseado nas leituras de reflectincia da tabela II é o se

quinte:
b (dec) F (b) intensidade relativa
referéncia . 1453 2.51 100
amostra . 1632 2.14 85.2

(b) Método da integracao.

Em principio este mStodo & adequado para comparar corantes ou pigmen
tos que difiram em tonalidade e/ou saturagao bem como em intensidade. O cil-
culo consiste numa simples soma dos valores de F (b) para todo o espectro. Em
geral, tomam-se 16 valores entre 400 a 700 nm e com um incre:rent;o oconstante
de 20 nm. Como resultado obtém~se um valor numérico para o padrio e para cada

una das amostras. A expressao € dada por:
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S= L F (b) (3)
100

O valor de S pude calcular-se com a ajuda de um pedqueno programa de
camputador em linguagem BASIC ou mesmo com uma calculadora programivel que te
nha pelo menos 30 passos de programagao. Os resultados cbtidos s3o finalmente
convertidos para intensidade relativa substituindo na equacio (2) o valor de
F pelo de S. Estes métodos de cilculo s@ demmnstrados na Experiéncia 20.

QONCENTRACAO DOS COMPONENTES NUMA MISTURA BINARIA

Qualquer mistura de corantes ou pigmentos pode ser considerada como aso
ma das absorgoes individuais ao lango de todo o espectro. Este facto & eviden
te pois que a distribuigao espectral de uma mistura de duas substincias cora-
das, por exemplo amarelo e azul turquesa, mantém grande parte da forma carac—
teristica das curvas compmentes (ver figura 4.). Uma vez que a absorgjao o
amarelo na regiao entre 550 a 700 nm é muito pequena, a caracteristica doazul
praticamente nao é afectada e o cilculo da concentracio relativa desta cor na
mistura poderia efectuar-se como se nao existisse amarelo. Por consequinte, o
método (a) descrito anteriormente poderia ser usado para a determinagao da oor:
centragao relativa do azul turquesa usando as leituras de reflectdncia para o
comprimento de anda de 680 rm. Uma vez que nesta mistura o azul apresenta uma
abson;éé apreciavel na regiao onde se verifica o miximo de absorcio do amare-
lo (420 nm), os cdlculos podem tormar-se complexos, embora nas situacoes de
misturas binarias apenas se necessite de saber a percentagem de um dos compo-
nentes na mistura.

Fazendo uso da reflectincia das amostras para um comprimento de onda de
680 nm e através de um método andlogo ao anteriomente descrito para uma cor,

o cilculo do componente azul di os resultados sequintes:
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Intensidade relativa

b (dec) F (b) do azul turquesa
‘azul turquesa .2637 1.03 100
75 azul : 25 amarelo .2882 .88 85
50 azul : 50 amarelo .3263 .70 68
25 azul : 75 amarelo .3989 .45 44

Um método de cilculo de cardcter geral considerando a absorgao por ambos
0s componentes e pelo substracto requere o uso de um programa Basic para re-
solver um sistema de duas equagdes a duas ino3gnitas. Neste caso, a absorvin-
cla a & oonsiderada para calcular a concentragao especifica dos componentes
na mistura, A absorvancia é o valor da fungido F (b) por unidade de concent ra-

a0 da substancia colorida e para wn anprinento de anda aspocl Elong
a=(h/u (4)
onde C € a concentracao.

Um sistema de duas equagoes pode pois definir-se para calcular d concen
tragao especifica de uma mistura de duas substincias coradas contanto que se-
jam conhecidas as absorvancias para cada componente e para os respectivos com
primentos de onda de maxima absorgao.

conprimento de onda A; mistura

F(b};, =C1 aix+C2 aiy
(5)

comprimento de onda A2 F(b)2 Cl ax + C2 ay

onde A1 e A2 sao0 os comprimentos de onda de maxima absorgio para cada
um dos componentes x e y na mistura. C; e C; s3 as incognitas do sistemae re
presentam as- concentragoes de cada substdncia colorida na conbinagao.

O cilculo Gos campanentes numa mistura biniria & o tema tratado na Expe

riéncia 21.

CALCULO SOBRE O DIAGRAMA YCM

Matematicamente, o sistema YCM & baseado no facto de que a funqéo F(b)e
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directanente pmporciénal a conentracao de um corante ou pigmento para qual-
quer comprimento de anda do espectro visivel e, oonsequentemente, a mesma re-

lagao devera manter-se verdadeira para a expressao:

600

W F (b) (6)

S

em vez de F (b). Desta forma torna-se possivel cbter um diagrama relaccionado
com a concentragao se cnsideramos a funcao F (b) para diferentes regices do
espectro.

No caso do diagrama YCM a subdivisao da curva espectral bascla-se na oy

tengao de trés partes iguals (em lenus do anprimento de onda) gquo Uradozen
d bedin) day corvin espoclEleas oo an Lids " onvas " iatenenton s i o
Wb O bt Ebow 0l Db wivn dhattgionba g ¥, 106

Admitindo leituras para a reflectincia da amostra entre 400 a 700 nm em

intervalos de 20 nm, as expressoes para o calculo dos carponentes Y, C e M

sao:

480

Y = I Fi(b) /s
400
580

C = I F (b) /s (7)
500
680

M = [ F(b) /S

600
onde S=Y+C+M,

O diagrama de cromaticidades é entao obtido através da normalizacao dos
companentes cramaticos Y e C:

Y/S

Y
(8)

o] c/s

dando assim os trés parametros que definem c sistema: y, ce S.
Qualquer curva espectrofotamétrica de uma determinada cor pode ser ocon-
vertida em termos das coordenadas Y e C, podendo assim comparar-se a posigao

relativa no diagrama dessa cor. Este método permite uma seleccdo adequada de

~


http:inutnoLr.lv.in

B-12
corantes ou de pigmentos do ponto de vista da sua oor.
Um programa em lingua_gem Basic para o ca'qculo das coordenadas do siste-
‘ma YOM é apresentado na Experiéncia 22.

CAPITULO III

A ORDENACAD DAS OORES

De uma maneira geral, atribui-se a Newton a descoberta da origem do es-
pectro visivel o qual constitui a base de toda a Colorimetria, Newton demons-
trou a validade das suas conclusces através de varias experiéncias com luzes
que, na sua época, cnduziram a uma nova interpretacao do conceito de cor.Con
tudo, a sua afimagao de que cambinagdes de luzes coloridas seguiam o princi-
pPio do centro de gravidade era baseada na intuigao pois que nao havia possibi
lidade de quantificar a grandeza a que ele chamou " intensidade ". Aqueles
principics foram mais tarde demmstrados por Grassmann e, presentemente, cons
tituem a base da Colorimetria modema.

A ocontribuigao de Grassmann para a Colorimetria compreende principios a
cerca da combinagao de luzes coloridas os quais tém sido considerados camo o
suporte matematico da teoria Newtoniana sobre a mistura de cores. As leis de
Grassmann apresentam-se a sequir numa forma abreviad:.:

1'. Trés variaveis independentes s3o necessirias e suficientes para espe

cificar uma determinada combinacao de cores.

2. Camponentes que apresentem a mesma cor produzem resultados idénticos

numa mistura quaisquer que sejam as suas composigOes espectrais.

3. Se uma das luzes companentes for alterada a cor da mistura muda de um

forma correspondente.

4. A intensidade total de qualquer mistura é a soma das intensidades das

luzes campmentes.

As Gltimas trés leis, tal como foram expressas, sd sao aplicaveis a lu-
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zes e nao a objectos coloridos. No entanto, a sua importancia tem aumentado
sistemas

bastante pelo facto de se terem desenvolvidoYcolorimdtricos com base na combi

nagao de luzes para determinar a resposta do olho humano 3s virias regices do

uspectia vislvel,

O _SISTEMA OOLORIMETRIQD DA CIE

Uma revisao das experiéncias de Koeniq e Dieterici, feita com equipamen
to mais modemo e com base num maior nimero de observadores por Wright e Guild,
conduziu a resultados que se tomaram os componentes cromaticos espectrais stan
dard a nivel internacicnal adoptados pela CIE. Estes componentes,em conjungao
com o diagrama (x,y), constituem o chamado sistema colorimétrico da CIE.

Os componentes cromaticos X, Y e 2 podem calcular-se através do samatd-
rio do produto dos compcnentes espectrais, iluminante e reflectincia do cbjec

to. Assim, temos as sequintes expressces onde:

K = 100 /ZS(A) Y (A A
A (9)
780 _
X = K I x (A).S(A). b(r). A
380
780
Y = K y (X).5(X). b(A). Ax
380
780
Z = K z (A).S(A). b(A). A

3§0
Para determinagOes mais rigorosas dos componentes cromiticos X,Y e 2 &
necessario recorrer a intervalos de comprimento de onda A\ nio superiores a
5 nm. Por outro lado, a maloria das aplicagOes praticas usam um oconjunto  de
valores mais abreviados ( 400-700 nm, 20 nm de intervalo ). 'Nos cascs em que
se necessite uma determinada precisao e nao seja possivel obter leituras pa-
ra intervalos menores que 20 nandmetros, um procedimento bastante aceitavel é
recorrer a técnicas de interpolagdo dos resultados e usar os valores oorres-
pondentes de S(A), x (A), ¥y (A\) e Z (A).

Posteriomente, um sequndo conjunto de componentes cromaticos espectrais

v
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foram adoptados pela CIE para os casos de grandes anguios de visao (10 graus
em vez de 2). Trata-se do Observador Suplementar da CIE.

O conceito de cromaticidade, uma analogia visual da carbinagao da tona-
lidade e da saturagao, é um aspecto pratico que pode ser representado através
das coordenadas de cromaticidade da sequinte forma:

X
X+Y+2

X =

- Y
X+Y+2

(10)

%]
I

Z
X+Y+2

2 =

=1-(x+Y).

Se se representarem as coordenadas de cromaticidade x e y paraumadeter
minada cor num diagrama a duas dimensoes, a sua cromaticidade pode ser compa-
rada com a de outra amostra e, de una forma mais importante, com o espectro vi
sivel e com o noutro ou iluminante. Este diagrama define uma inica posicao pa
ra qualquer ocor assim como uma direcgao constante para a diferenca de cor en-
tre duas amostras. Cam o cbjectivo de definir um espago de cores é também oon
siderado o companente cromdtico Y, o qual nos di a luminincia. |

O calculo dos pardmetros do sistema CIE est3 ilustrado na Experiéncia

23A.

GULULO 1 DIMSENGAS 18 (o

No espago colorimétrico (x, y e Y) da CIE as diferengas de cor entre pa
res de amostras (para um determinado iluminante) traduzem uma diferenca nume-
ricaemx, y e Y. Contudo, devido & forma como este sistema fol definido,aque
las diferencas numéricas para virias regides do diagrama (diferente tonalida-
de e/ou saturacao) nao 530 iguais para uma mesma diferenga visual. Este pro-
blema tem sido objecto de muita atencdo por virios especialistas os quais ten
taram rectificar as desigualdades encontradas com a intengdo de consequir um

diagrama cromaticamente uniforme.

=«

bl |
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| Até ao presente n3o se conseguiu tal cbjectivo embora tenham sido desen
volvidas formlas cujos resultados sao mais cu menos aceitivels quando canpa-
rados com os visuais.,

Dentro dos mais usados contam-se os parametros L*, a* e b* adoptados pe
la CIE em 1976 e que sao conhecidos pelo nome CIEIAB. Estes parimetros sio cb

tidos com basa nas expressces seguintes:

L* =116 (¥ /yn)l/3 - 16
ar =500 [(x / x)¥3 - (v /v )13 ] (11)
b* =200 [v/ yn)1/3 -2/ zn)1/3J

ande X, Y e Z sao os camponentes cromaticos da amostra e X ¥, e3% os

componentes cromaticos do iluminante:

Th

]

§ t (M. 8 (A).ax, T, = Xh’ Y, ou Zn (12)

e t = X,youz., L* a* e b* sio as coordenadas do sistema CIELAB.

Um exemplo de calculo destas coordenadas é dado na Experiéncia 23B.

O SISTEMA MINSELL

A vantagem do sistema Munsell € permitir um espaco de cor linear em ter
mos visuais. Ao contrario das coordenadas do sistema CIELAB, a tonalidade H,a
saturax;-?'ao C e a intensidade V no sistema Munsell foram derivadas independente
ment2 através de uma comparagao visual de milhares de amostras, procedendo a
ajustamentos até se consequir uma certa uniformidade de percepgdo. Este traba
lho comegou em 1910 e pmlongbu—se até 3 década de 40, data em que se proce-
deu & standardizagao do sistema apSs a medigZo das amostras com vista ao esta
belecimento da sua definigao sem perturbar as suas caracteristicas de unifor-
me percepgao visual.

Em 1971, Alexander escreveu um programa simplificado para obter a nota—

Gao Munsell com base nos oomponentes cramiticos da CIE. Este programa foi me-


http:cmparar.5o
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lhorado por Simmn e Connelly (1979) por forma a consequir uma maior precisao.
Contudo, este programa é mais adequado para computadores de uma certa capaci
dade pelo que, na Experiéneia 23C se inclui uma versao simplificada do progra
ma e, por conseguinte, menos precisa.

A transformagao em notagao Munsell permite uma verificagao adequada das
leituras cbtidas para uma determinada cor através de uma simples comparagao vi
sual da amostra com as apresentadas no 1ivro de cores Munsell. Para além dis-
to, quando se associa uma notagao a uma dada cor, esta pode ser catalogada de
uma forma bastante eficiente de acordo com o sistema. Ainda, um outro aspecto
de grande interesse & formecer resultados que podem ser colocados num espacgo
linear em termos visuais.

Atribui-se uma interpretagdo decimal ao circulo de tonalidades Munsell
(desde O.OR até 10.0 RP) numa escala de 0 a 100. Una conversao de coordenadas
polares para rectangulares pode ser feita para permitir uma construcao grafi-
ca mais facil.

As expressces matemiticas para levar a cabo este cbjectivo sao:

H (rad) = 1.44 » 4/ n

a C cosH (graus) (13)

bll

C sinH (graus)

onde H (rad) & um dngulo em radianocs que exprime a tonalidade Munsell
H e C a saturagao.
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EXPERIENCIA 20

MEDIDA DA INTENSIDADE RELATIVA

Materiais

Amostrns de papel de filtro "tintas" obtidas na experiéncia 1,

Modo cperatorio

Selecionar uma série de 5 concentracdes de uma das cares primarias da
Experiéncia 1. Obter leituras da reflectincia para todas as amostrag.
(a) Metodo do camprimento de onda de maxima absorcio.

PpOs a abtengdo dos resultados selecionar o camprimento de onda cor-
respondente ao minimo valar da reflectincia da amostra com intensidade "100"
a qual & arbitr3riamente tomsda camo referéncia.,

Preencher a tabela abaixo usando os valores da reflectancia das amos-
tras para o mesmo comprimento de onda.

NOME DA AMOSTRA. ¢t evtstesetenreonsnesonsencesnnnnnn. .

COMPRIMENTO DE ONDA DE MAX. ABSORGAD. . eveeevoncnnnvnnnnnnn..

N@ $ b b (dec) F (b) giggf%gade

referéncia

amostras

F(b)=(Q-0)2 /2
b & a reflectincia da anostra para um determinado ocamprimento de onda.
(b) Metodo da integracao

Apresenta-se em anexo um programa em linguagem Basic para efectuar o
calculo da intensidade relativa usando todas as leituras espectrofotamétricas
obtidas.

Os resultados apresentados pelo programa usando os valores nele inclui
.. ./l * e
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dos sao:

CORANTE AZUL - NIVEL 100

S = 15,7175

INTENSIDADE RELATIVA = 100%

PIGMENTO AZUL - NIVEL 56

SUM = 13.3539

INTENSIDADE RELATIVA = 84.9619%
Se se pretenderem alterar os dados, a reflectancia do substracto subs

tituira as linhas 600 e 620, o nome e a reflectincia para a referéncia as 1i

nhas 660 - 700 e para o name e leituras das amostras as linhas sequintes.
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EXPERIENCIA 21

CALCULOS SOBRE MISTURAS BINARIAS

Materiais

Amostras de papel de filtro obtidas na Experiéncia 2.

Modo operatério

Selecionar uma das séries de misturas amarelo: azul turquesa ou magen-
ta: azul turquesa. Medir a reflectanria para todas as amostras e para os pri-

marios da série escolhida.

(a) Metodo do camprimento de onda de maxima absorcao.

Selecionar o camprimento de onda para o qual se verifica a reflectin-
cia minima (maxima absorgao) para um dos primdiios ( de preferéncia o azul) a
qual & arbitrariamente tomada camo referéncia. Para o mesmo camprimento de on
da, preencher a tabela seguinte para o caso da referéncia e das misturas.

OMPRIMENTO DE ONDA DE MAX. ABSORCAO. s e eeesesvnnnensoossosoeerocnnnens
Intensidade relativa
b% b (dec) F (b) azul turg.......
referéncia
amostras

F (k) =(-b2/2

(b) Método das equactes simultaneas

Apresenta-se em anexo um programa em linguagem Basic para calcular a
percentagem de cada um dos dois carantes na mistura usando os pontos de ma-

xima absorgao para ambos os primarios.

NV ATY



Os resultados apresentados pelo programa cam base nos valores nele in-
cluidos sao:
CONC. REL. NA MISTURA 75 AMAREIO: 25 AZUL TURQ.
AMAREIO 73.8428%
AZUL TURQ. 26,3998%
CONC. REL. NA MISTURA 50 AMAREIO: 50 AZUL TURQ.
AMAREIO 50.6761%
AZUL TURQ. 49.3239%
CONC. REL. NA MISTURA 25 AMAREIO: 75 AZUL TURQ.
AMARELO 26.1572%
AZUL TURQ. 73.8428%
A introdugdo de novos dados @ feita substituindc cs valores das seguin
tes linhas:
Substracto - 840 e 860
Name e reflectancia dos primarios - 900 a 1000

Nane e reflectancia das amostras - linhas seguintes.
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190 REM EXF21~ PROGRAH TO CALCULATE THE CONCENTRATIOHN

120 REM OF COMFOMENTS IM EIMARY MIXIURE

L0 [IM FLO18)eF(2916)9(0(242)

15C¢ DEF FNFCH)=CL=E)HR(1-E)/(INE)

190 FOR L=1 TQ 16

200 READ &1 .

220 FI(L)=FNF(,01¥S1) N\ REM CALCULATE FUNCTION

130 HEXNT L

J&CG FOR H1=1 D 2

280 READ NE(N1),C(N1)

SO0 G(HIptEl) =0

320 FOR -1 10 14

140 READ 82

:40 REM CALCULATE FUNCTION AHD CORRECT

30 F(MLIsL)Y=(FMF(.,01XS2)-F1(L))/C(N1)

MY [F FCHLL)<0 THEN F(NL1,L)=0

970 1F F(M1:sL)~G(MN1sN1) THEN 480

140 GCHLyNLY=F (L)

a50 KM =L

180 NEXT L

500 NEXT N1

G20 B2y 1) =F(2K0L))

540 GO1y2)=F(1yK(C2))

&Y READ X4

590 FOR L-1 10 15

500 READ S2

20 FOLsL)=FNF(,01XS2)~F1(L)

Q0 HEXT L

19 6G1=G(1,2)

47 G(1+,2)=G(2,1)

697 6(2:21)=01

580 AS(FCI R CINI RG22y 2)=F (1o R{(2)I¥G(1y2))/(G(1 1) H5(2,2)~-5(1,2)%5(211))
£330 D=(F(1seh(1))-AXG(1r1))/G(1,2?

00 FRINT °*REL. CON. IN MIXTURE *iXgi*i°®

220 FRINT Me(1)#100%A/(ntl) it u"

740 FRINT Ne(2)i100xD/CA+D) %"

750 PRINT

J20 G0 TO 940

gcd END

370 REREFLECTAMCEFORSUBSTRATE

940 DAIA 8Y.35:89,09987,58¢87.17937,00:868.92:85.82:84.,99
440 [OATA 86.959187,12987.09¢87.13987.,.06987.95+88,96186.99
490 REM REFLELTANCE FUR FRIMARIES

200 HATA YELLOU»1 .

9o DATA 19.29518,44921,09:28.19943.,99+62,24971.,81:974,77
Va0 LUATA 73.771786.23578,143174,57376.47¢76,4539078.759277.014
960 DATA CYAH, 1

ugy ATA £0.991967.94572,71,74,82,75,19573.49+68.81,59,835
1000 DATA 48.79r45,05:27,01,25,22,27,08+24,61,22,45¢37.59
1020 REM REFLECTANCE FOR SAMFLEC(S)

1040 DATA *7S YELLOW!2S CYAN'

1060 DATA 22.61920,75922,87129,04,42.78941,76169.80569.47
1080 DAIA &3.,38151,92917,21,15.37747.30¢44,09,39,89¢55.17
1100 DATA *S50 YELLOW:!SO CYAN®

1170 LATA 29.50927,.40530,12,34,91:91.237¢65,54959.55965.99
1140 DATA S56.491:45.825,37,74,36.,10,38.38,35,74,32,63+47.93
1180 vATA *25 YELLOWIT?S CYAN®

L1BO [OATA 41.09+90.20:42,91,49,18,60.44969,41+969.,49+63.18
1200 UAlA 51.872:10,55,32,87:31.48,23,79,31.,31928,82,43.,54


http:10.65,32.87,31.48,33.78,31.31'28.82
http:56,.51,45.82,37.74,36.I0,38,38,35.74,32.63,47.93
http:29.50,27.60,30.12,36.9t,51.37,65.64,69.55,65.95
http:63,36,5'.92,1?,'l,15.37,47.30r44.08,39.89,55.17
http:22.61,20,75,22,87,29.04,43.78,61.76,69.80,69.47
http:71,74,82,75.19
http:75.77Y,76.23,76.l3,76,57,76.'7,76,63,76.Tb,77.13
http:86.95,87.12,87.09,87.13,8?.06,87.96,18.96,86.97
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EXPERTENCIA 22

cmaJmDospARmErmsnosmlmym

Materiais
Anostras de papel de filtro obtidas na Experiéncia 2.

Modo operatorio

Cbter leituras de reflectincia para as cores primarias e misturas bi-
narias obtidas na experiéncia 2.

Apresenta-se em anexo um Programa em linguagem Basic para calcular as
coardenadas de cramaticidade Y e ¢ do sistema YOM.

Os dados usados neste pPrograma referem-se as mesmas amostras usadas
na Experiencia 21. A Gnica diferenca refere-se 3 especificagao das amostras
a qual se tomou igual a 1 para todos os casos.

Os resultados calculados pelo programa para as referidas leituras

Sao:
AMOSTRA AMARELD
Y = 6.19738 M= ,240153 C= . 13183
Yy = .943376 c = .0200675 S = 6.56936
AMOSTRA AZUL TURQUESA
Y = 29269 M = 1,10848 C = 5.48712
y = .042491 c= .796587 S = 6.88829
AMOSTRA: 75 AMARELO: 25 AZUL TURQ.
Y = 5.32418 M= ,492726 C = 1.67852
y = .710324 c= ,223939 S = 7.49543
AMOSTRA: 50 AMAREIO: 50 AZUL TURQ.
Y = 3,32979 M= .68313 C = 2.80023
y = .48873 c= . 411004 $ = 6.81314
AMOSTRA: 25 AMARELO: 75 AZUL TURQ.
Y = 1.59667 M= ,84893 C = 3.66605
y = .26125 c= .599847 S = 6.11165

voo/ oo



A introdugao de novos dados & feita fazendo a substituicdo das linhas
seguintes:

Substracto - 660 e 680

Nome, concentragao unitaria ("1") e reflectincia das amostras 720 e

segquintes.
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i HEM EXFER22- FROGRAM TC CALCULATE THE YCh COURDINATES
100 HEM FOR SaMrLES

a2 DIM F1O18Y»v1 30~

120 DEF FHF(E) v 1-HYL(1-B) /(28R

120 FOR L=1 TO 15

SO0 REND €1

D28 FLOL)=FNF(.21¥S1)  REH CALCULATE FUNCTION
210 HEXT L

J&0 FEAD NEsC

480 FOR M1-1 10 2

LY or1en1 =0

229 FOR L-1 10 &

Y90 REALD S2

J&2 REH CALCULATE FUNCTION aHD CORRECT

O YLUHL =YL (ML) CFNF CLOL¥SI) =R (Lt iNL~-1245)),C
200 IF FAN1,LYO THEN F(NL1yL)=0

420 NEXT L

1990 NEXT H1i

289 READ 52

o

E=v1()+r1(224+v1(2) N\ REM STRENGTH
r=Yy1412+S N KEM Y CHROMATICLTY COORLINATE

e
=y

32

00
220 C=711¢2)/8 ~ REM C CHROMATICITY COORDIHATE
540 FEIMT *SAMPLE! "FNt
DE0 FRINT *Y=*35Y101)5* M="iY1(2Y3" C=*5r11¢d)
20 FRINT °*L1TY-'j5Y;" LITC=*%Cs" ST A
£ FRINT

£320 GO 10 2480
540 END
£50 REREFLECTANCEFORSUBSTRATE

&80 DATN B9.38r88, 09,27, 465987.,17:87,00r84.92988,82,84,9
JOO DATA B&.95:87,12987.,09987.13587.086287.96186.94135,9
/20 REM REFLECTANCE FUR FRIMARILEY

Jq0 DATA YELLOU»L

JE0 OATA 19,295,18.44521,09928,19942,99,53,24,71.,41,74,27
T80 DATA TS 7778, 235780030 78,57578.87178.63976.75:77,11
390 OATA CrAaNs 1l

920 DATA 40.929967.94972,71974,.82,75,19,21,49,58,81,59,85
340 DATA 18,725 359.05927, 01,258,204 27,08,24,851¢020,85,37,59
e REM REFLECTANCE FUR SAMFLE(S)

290 DATA "75 YELLOW!2Y CrAN*s1

00 [ATA 22.461520,75922,87529.04983,79,461.751869.80189,47
w0 DATA £3,35:594,92,47,019145,37547,305,44,08:39,99¢55,17
240 0ATA ‘950 YELLOWISO Crat'si

LG DATA 29.50007,80930,12138.91951.37945,48918
Y2 DATA S6.91945,82917,724,34,10,28.28,25,74,2
LOOC InTh 25 YELLOUW!: S CYaN*

Judd DATA 41,09940.20942,921949.18160.449589,41159,49,582.13

1042 AlA S1,89,10.85,32,87,31.43,32.78:31,317528.82911,5%

0
9


http:22,61,20.75,2"2.7,29,04,43.78,61,7,69.80,69.q7
http:49~be.81r9.85
http:76.67.63,76.75
http:86.95,87.12,87.09,87.13,87.067,87.96,86.9,8.,.99
http:89.36r8.09y87.66

CALQULOS 'SOBRE SISTEMAS DE ORDENACAO DE CCRES

Materiais

Duas amostras que apresentem uma pequena diferenga de cor.

Modo operatorio

Obter leituras para a reflectancia das amostras.

(a) O Sistema colorimétrico da CIE

O programa em linguagem Basic EXP 23 A apresentado em anexo serve para
calcular os componentes cramaticos X, Y e 2 e as coordenadas de cromaticidade
x e y no sistema CIE.

Os resultados calculados pelo programa sao da seguinte forma:

AMOSTRA: EXPER 9 - 6 B 6/2

ILIMINANTE C

X = 28.9833 Y = 30.7651 2 = 41,8032
x = .285405 y = .302951

TLOMINANTE A

X = 30.7105 Y = 29.7441 7 = 12.5344
x = .420756 y = .407514

AMOSTRA: EXPER 9 - 6B 6/4

ILUMINANTE C

X = 25.0914 Y = 27.9137 2 = 43.9554
x = .25878 y = .287888

ILIMINANTE A

X = 24.7706 Y = 27.9137 7 = 43,9554
x = .388023 y = 405681

A substitui¢ao dos dados no programa @ feita nas linhas 1040 e seguin

tes. Para cada amostra devera especificar-se o ncme, concentragao ("1") e va

lores para a reflectancia.
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(b) Calculo de diferencas de cor no sistema CIELAB

0 calculo de d‘iferengas de cor & feito oam base no programa Basic EXP
23B e usando o mesmo par de amostras referidas acima. O programa fol escrito
partindo do da allnea anteriar (EXP 23A) uma vez que existe uma série de pas
sos intermédios comuns aos dois programas.

Os resultados do programa apresentam a sequinte forma:

DIF. QOR CIELAB: EXPER 9 - 6B 6/2 VS EXPER 9 - 6B 6/4

ILUMINANIE C

L* = 62,3122 a* = -4,45661 b* = -6.45958

L* = 59,8142 a* = -9,31963 b* = -13,1537
DEL L* = 2.49798 DEL a* = 4,86302 DEL b* = 6.69411
DEL E = 8.64292

ILIMINANTE A

L* = 61,4354 a* = -6,79421 b* = ~7,79306

L* = 57,9428 a* = -14,3461 b* = -16.1617
DEL L* = 3.49256 DEL a* = 7.55188 DEL b* = 8.36867

DEL E = 11,801

A substituigao dos dados no programa & feita nas linhas 1040 -1140.
Para cada uma das amostras, a primeira linha contera o nome e concentragao
nomiral ("1") da amostra. As proximas duas linhas contém os valores da re-
flectdncia de 400 a 700 um em intervalos de 20 nm.

(c) Notacdo para o sistema Munsell

O programa em linguagem Basic EXP 23C efectua a conversao das leitu
ras da reflectancia de uma amostra para notagao do espago de cores Munsell,
Una vez que o processo de transfarmagao camega cam o cilculo dos conmponen-—-*
tes cromaticos da CIE o programa possui também uma parte semelhante ao da
EXP 23A.

A apresentagao dos resultados pelo programa & do tipo:

MOSIRA: EXPER 9 - 6B 6/2 8.5B 6.25/1.8

AMOSTRA: EXPER 9 - 6B 6/4 8.3B 5.99/3.8
0s calculos cam novas amostras podem efectuar-se alterando as linhas

1040 e seguintes de uma forma analoga aos casos anteriores.
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REM EXFER2ZA- TRISTIMULUS WALUES FRUM REFLECTANCE

120 ['IM R(lb)rw(érlé)rl(é)

190 FOR N=1 TO 4

140 FOR L-1 TO 1§

{280 READ WML,

200 NEXT L % MEMT M ) '
=22 RERM WEIGHTING FACTORS FOR ILLUMIMANT C,» 2 DEG,

220 DR1IA L1/ 2,477, 7,950, é'7161 2,025 .194; 1,152, 5,570
50 0ATA 11,783y 16,839, 17,9023y 14,144, 7.338y 2,723, ,718, .,
230 DIATA L Q04 L0724y ,504, 1 39. 3.238y &,797y 12,9149, 18,7281
JOO DATA 19.6675 15,972, 10,824y £,301, 2,884, 1,007y ,288, .0
220 DATA 819 11,921, 29,988, 38,704, 18,979y S.744, 1,428, ,
da0 DATA , 078, 0325 ,014, ,004y Oy 0s Os O

35C REM WEIGHTING FACTORS FOR ILLUMIMNANT fir 2 LEG.

s20 DATA ,028y ,92, 1,852, 2,038, .258: 054, .25, 4,629

A0 DATA 11,018y 1Y.484r 25,4048y 22,741y 13,113 5, 239y 1,508 L4910

110 DATA L 002y L0214y 122y ,42y 1,242, 21,582, 9, 93&y 159.19
140 DATA 18,181y 19,413, 15,091, 10.135, 5,121, 1,943, .54, .1%
150 DATA ,18&y 2,514y 9,308y 11,72y 7,283, 2,021, 1,052, ,324
180 DATA 072 ,C28y 02 008y Q7 Oy Oy O
Uno REAl HELC
$20 FOR L-1 10 18
9490 READ R(L)
580 MEXT L
23 REM CALCULATE TRISTIMULUS OF SAMFLE
500 FOR MN=L 10 &
A2 T(H)Y=0
5490 FOR L-1 10 14
S0 TN =TI FR(LYS L, OLFW(NIL)
SHOCMEXT Loy nEXT
o0 FRINT *HANPLED "N
TR N R
URUR el 10 A IEF
60 LF WA= THEM le='n?
MO SETINY4T(NFIY4T(HED)
49C FRIHNT * 1LLUMINANY "i1¢
G20 FRINT TRE(I)i*X= *"3T(N)j Y= ';r(N+1); z
3490 FRINT TABR(SYF#'LITY= *iT(N)/Si°'LIlY= *;1
B3&Q MEXT N
290 PRINT
700 60 TO 500
“20 END
“q0 [ATA "EXFPER - &B &/0',1
Y50 IATA 20,22y 25.8S, 35.74, 35,409 315.05; 24,.5¢&, JI1.99y 32,81
¢e0 [AlA 20,70, 28,49y 28,91y 28,08 25.91, 28,54, 26,28 25,07
1200 DATA "EXFER 9- &R &/4°,1
1020 DATA 30,29, 37,09, 37,52y 317,43, 34,99, 26.21y 24,82y 21,92
1940 DIAtA 27,04, 22.84, 20,40 19.28y 19,233, 20,448, 20,23y 18,42

= CTINED)
(Ht1) /8

LS
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REM EXFER2IC- MUMNSELL TRANSFORM FROM CIE

DIM RCLE) W (&y18)2T(3)sU(T) PV (3)

FOR N=1 TO &

X(M)=0

FOR.-L=1 TO 16

FEAD W(NsL)

NCH)Y =X 4U Ny L)

NEXT ' \ MEXT N

REHM WEIGHTING FACTORS FOR ILLUMINANT C, 2 DLEG,

DATA W17 2,477y 7,952y 4,726y 2,225, 104y 1,152y 5,570
DATA 11,783y 16,839 17,903y 14,1849 7.388y 2,723, ,7318, .144
DATA 0042 074y .Sy 1,387, 3,234, §.797: 12,911, 18,284
DATA 19,667y 15,9725 10,624y 6,301, 2,884, 1,007, ,248, .0353
DATA .81y 11,921y 39,984, 328.706&, 18,978y S.744r 1,429, ,191
bATA ,078» ,032, 014y ,004» Oy Or Os O

REM WEIGHTING FACTORS FOR ILLUMINAMT A 2 DEG.

tATA ,028y .52y 1,852, 2,038, ,.854: .054, + 89y 4,625

DATA 11,018y 19,444, 25,403, 22,741, 13,114, 9+235r 1,508y ,418°

DATA ,002, ,01&, ,122, ,42, 1,243, 2,982y 9,514, 159,19
[ATA 19,431, 18,443, 15,084, 10,135, S.1219 1,943, .584y .15
DATA 184y 2,514y 9,308y 11,72, 7,281, 3,022, 1,052, ,124
DATA ,072y 0385 .02y ,00&s O Cr 0y 0

READ Z1,722923,24,725,F1

DATA .8404E-5,-.21009E—37.23951E~;r-.23111E-27.01221913.1416
FOR N-1 10 19

READ H$(N)

MEXT Ao

[ATA RyYRsY»GYIGryRGyByFEFIRF

READ MNe&.C

FOR L=1 T0O 14

KEAD R(L)

NEXT L

REM CALCULATE TRISTIMULUS OF SAMFLE

FOR N-1 10 2

T(H)=0

FUR L-1 10 15

T(N)=r(N)+R(L)K.01*U(NyL)

NEXT L

UCH)=T(N)/X(H)

KEH NEWTON - RAFHSOM ITERATION FOR YALUE CONMFUTATIOHN
WO=SUR(ABS(UIN) (143,7~U(N)¥54,1))) \ KEH AFFROXIMATION
WI=CCC(ZI¥WO+ZD)XWO+ZI )X WO+2Z4)XWO+Z5) ¥ WO

W2= (((IXZIXWOHAYZD) AWO+IXZI) KWO+24ZA) Y WO+ZS
WI=((U(N)=-W1)/W2)+WO

Wa=pHS (LI-WO )

Wo=Ww3 .

IF W4rx5,0000000000000E-02 60 TO 510

VN =Wl

HEXT N

AL=V(1) -V (2)

BR1=9(2)-9(3)

T&6=ATM(EL1/AL)

IF A1-0 GO TO 450

T4-F14T3

G0 TO 6790

1F B1-0 GO TOQ 670

T6=2%F14T4

AS=PC+SIN(TS)» 232

Ti=T6+F1

B&=374+(COS(T1)x4)

B7=Resrpl

A7=A4%A]

A2=10%5

k2-51.¢

IF T(1)<T(2) GO TO 750


http:U2z'(((5*ZI*WO+i..Z2)*WO+3*Z3)*WO+2.Z4
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EXPFRIENCIA 28

Materiais

- Amostras obtidas na Experiéncia 1.

- Substractu e amostras para as quais se pretende obter a reprodugao

da cor.

Modo operatorio

Selecionar das séries de amostras da Experiéncia ] as que possuem um
nivel de intensidade de 100% (exceptua-se a série de pretos) .

Obter a reflectancia para todas as amostras antericres bem camo para
o substracto e amostras que se pretendem reproduzir.

Introduzir o nome, concentragdo nominal e as leituras da reflectincia
NO programa Basic apresentado em anexo. A ordem de entrada dos dados no pro-
grama @ de extrema importincia e, & como se segque:

substracto, cores primarias e amostras.

Notar que a concentragao naminal do substracto e das amostras & con-
siderada iqual a unidade.

A apresentagao dos resultados pelo programa & da sequinte forma:

FORMULACAO PARA: 75 AMAREIO: 25 AZUL

-~

ITERACAD: 1

MMARETLO 36.5979
AZUL TURQUESA 10.5047
MAGENTA -.0996113

DIFERENCA DE QOR PARA O ILUMINANTE C: .0396577

DIFERENGA DE QOR PARA O ILUMINANTE A: .479304

FORMULAGAO PARA: S50 'AMAREIO: S50 AZUL

ITERACAO: 1
AMARELO 22,0063
AZUL TURQUESA 19.656

ves/eus
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MAGENTA .0297775

DIFERENGA DE QOR'PARA O IIUMINANTE C: ,0221372

DIFERENCA DE QOR PARA O ILUMINANTE A: «247025

Note-se que, embora se trate de misturas binarias de anarelo e azul
-turquesa, os resultados obtidos apresentam um valor bastante pequeno para
a proporgao de magenta. Istc & perfeitanente normal uma vez que o proces-
so de calculo & baseado nos componentes cramaticos da CIE, X, Ye 2.

A substituigao dos dados no programa & feita nas linhas 3200 e se-

guintes e pela ardem indicada acima.

/}

)
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Drnatituts OUniversitivio ds Boira Enteiion

EXPERTENCIA 1

A INTENSIDADE DE WMA COR

Materiais e reagentes

Solugoes de corantes - preto » amarelo, azul turquesa e magenta.
Material de vidro de laboratdrio

tiras de papel de filtro

clips

Modo operatoério

As solugGes dos corantes acima indicadas serap atribuldos niveis de in-
tensidade 100,

' Para cada corante Preparar cinco solugoes cam as sequintes concentragoes
relativamente 3 solucio de base: 100, 80, 60, 40 e 20%. A forma mais simples de
Preparar uma serie de diluigOes consiste em colocar em linha cinco copos cam
cerca de 100-150 ml de capacidade e medir respectivamente para cada um as se-
guintes quantidades: 100, 80, 60, 40 e 20 ml da solugao. Em todos os casos adi-

clonar agua até obter um volume de 100 ml.

As amostras "tintas" s obtidas Por uma simples imersdo de uma tira de
papel de filtro em cada uma dag solucoes preparadas,

Cada tira dé papel deverd ser marcada préviamente cam indicagoes sobre a
concentragao e o corante a que se referem,

Todo este procedimento devera ser feito para todas as solucOes de base
Preparadas, exceptuando o caso da magenta para o qual se devera obter duas amos
tras adicionais com solucdes a 10 e 53.

As tiras de papel de filtro "tintas" deverao secar-se completamente. Pos
teriomente dever-se-a preencher o quadro seguinte de a;:ordo cam as  indicagoes

nele apresentadas.
As amostras deverdo ser guardadas para uso em experiéncias posteriores.
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PRETO - DIFERENCA DE CONCENTRALAO CONSTANTE
100 80 60 40 20
AMARELO -~ DIF. DE CONCENTRAGAO CONSTANTE
100 80 60 40 20
AZUL TURQUESA - DIF. DE CONCENTRACAO CONSTANTE
100 80 60 40 20
MAGENTA - DIF. DE CONCENTRAGAO CONSTANTE
100 80 60 40 20

MAGENTA - RAZAO CONSTANTE DE CONCENTRALAO

80 40 20 10 5

1) /
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EXPERIENCIA 2.

O TRIANGULO YOM. PRIMARIOS E MISTURAS BINARIAS

Materiais e reagentes

Solugoes de corantes preto, amarelo, azul turquesa e magenta da Experi-
éncia 1.

Material de vidro de laboratorio

Tiras de papel de filtro

clips

Modo operatdrio

Preparar cerca de 250 ml de uma solugao can um nivel de intensidade de
80% de todas as solugdes de base. Em cada uma destas solugoes mergulhar uma ti
ra de papel de filtro préviamente marcada. Secar as amostras.

Com base nas solugbes a 80% (exceptuando a do corante preto) obter ain
da as misturas binirias nas proporgoes de 25:75, 50350 e 75:25% para o8 trés
casos possiveiss

(a) amarelo - azul

(h) amaralo = pagont o

(¢) mayenta - azul

.Secar campletamente as amostras, Todas as amostras obtidas serao guarda

das para uso em experiéncias seguintes.

Apresentacao dos resultados

0 triingulo que se inclul nesta experiéncia mostra a posigdo dos prima-
rios ideais, azul, amarelo e magenta designados respectivamente pelas letras
maiisculas C, Y € M. Uma vez que os coranties usados nesta experiéncia nao pos-
suem conportamento ideal, as suas posigGes, préviamente calculadas estao indica
das no diagrama pelas letras minlisculas correspcndentes aos primarios ideais.
As misturas binirias sao colocadas segundo a linha recta que une os dois prima

rios componentes e de acordo com a concentragao relativa de cada corante. As

suas posigbes estao também indicadas no diagrama.
‘ oo '/o )
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Pode efectuar-se um segundo diagrama através de uma simples diluigao a
50% de todas as solugoes preparadas.
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YCM primarios ideais

ycm primarios reais
1:3 mistura 25:75
1:1 mistura 50:50
i mistura 75:25
1,2,3... 12 misturas da Exp. 3

hil 3 4 1:1
yic
3 6 7 31
vic
8 9 10 11 12
M m 31 1:1 2]
tr-y mey mTy
Intensidade 80 %



B-48

C
YCM primdrios ideais
ycm primarios reals
1:3 mistura 25:75
1:1 mistura 50:50
3:1 mistura 75:25
1,2,3... 12 misturas da exp. 3
1:3 1:]
m:c yic
1:1
m:cC 3 ‘4 ;5‘1:
aid 5 6 ’ yid
8 9 10 11 12
31 11 1:3
—— i IRy -

Intensidade 40%
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EXPERIENCIA 3

COMBINACOOES DE TRES CORANTES

Material e reagentes

Solugoes de corantes preto, amarelo, azul turquesa e magenta preparadas
na Experiéncia 1.

Material de vidro de labaratorio

Tiras de papel de filtro

clips

Modo operatorio

Partindo das solucoes de base preparadas na experiéncia 1. (nivel de in-
tensidade de 100%) preparar cerca de 400 ml das respectivas solugoes com uma in
tensidade de 80% (adicionar 40 ml de agua a 360 ml da solugao de corante).

Com base na tabela sequinte efectuar as doze cambinagoes ternarias nela
apresentadas. Mergulhar em cada solucao uma tira de papel de filtro préviamente
marcada com o mmero da mistura de acordo cam a tabela.

volumes em ml das solucoes de base

stura
m L ]

solucad

amarelo |15 | 15| 25| 35| 20| 40| 60 5| 25| 40 60 80
azul tur.}75 | 50| 50| so| 25| 25| 25| 15| 15| 15} 15 15

magenta |15 | 35| 25| 15§ 60 40 20| 80| 60 40} 25 5

Deve ter-se um certo cuidado ao medir os volumes menores para evitar exr-
ros relativos acentuados.
De um modo analogo 3 experiéncia 2., podem repetir-se todos os passos an

teriores com as solugoes da tabela diluidas a 50%.

Secar campletamente as amostras.



Coloca‘«;éb das anostras no diagrama YOM

No tridngulo YOM dz experiéncia 2. est3o também representadas as posi-
goes correspondentes &s mist‘l:lras ternarias da tabela acima. Oolocar as referi
das amostras nas posigoes indicadas.

A posigao de cada uma das primeiras 7 amostras estio relacionadas ocom
as misturas binarias preparadas na Experiéncia 2. Por exemplo, a mistura n®.l
esta colocada a meia distfncia entre as amostras 75 azul: 25 magenta e 75 a-
zul: 25 Melo. Analogamente, as amostras nos 2,. 3 e 4 estao oolocadas em in
tervalos regulares de 1/4 1/2 e 3/4 da distancia entre as misturas binirias
50 azul: 50 magenta e 50 azul: 50 amarelo.

As posigOes das ultimas cinco combinagdes de corantes da tabela refe —
rem-se a uma linha recta entre duas misturas binarias ndo apresentadas no dia
grama: 15 azul: 85 magenta e 15 azul: 85 amarelo.

Poderiam efectuar-se muitas outras combinages ternirias. As suas posi
goes no diagrama seriam determinadas pelas distancias relativas aos primarios

numa forma idéntica aos casos apresentados.



