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d. 

PORTUGAL UNIVERSITY INSTITUTES DEVELOPMENT PROJECT
 

Report on Short-term Staff Assignment
 

INTRODUCTION
 

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 No. 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 THE 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.
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2. Specialized demonstration equipment was necessary for teach­

ing certain principles of color science. This is not commonly 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
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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 people 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 Covilha 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
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TIME AT COVILHA
 

The assignment of the consultancy was for two months. Due to
 

a prior commitment to Clemson University, the period of residence
 

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 anid for Lucas to participate in various meetings held in
 

Europe. This will complete the considerable investment that has
 

been made 'inthis 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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Exm9 Senhor 
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ASSUNTOt 

O Departamento de Ci~ncia e Tecnologia Taxteis IUBIdo consciente dane 
cessidade de ura major presinformaggo t~cnica sobre a problemtica global que 
sur,,e a cor na Indstria Txtil e dando satisfaqio cs indmeras solicitaqoes que 
tem sido feitas por parte da Indstria, orvanizou um curso sobre Colorimetria
 
em que se tentou conjugar aspectos te6ricos e aplica 6es pr~ticas desta ci~mia.
 

O objectivo fundamental que pretende alcangar 6 o de promover uma menta 
lizao dos tcnicos para que, mediante um conhecimento mais exaustivo da Cian 
cia Colorimtrica e de Reproduqo da cor, no futuro os problemas que a Contro­
1o de Qualidade levantam sejam tratados corn maior precisao. 

Dada a limitagio do niliEro de participantes, o criterio para a sua selec 
go far-se-a quer atendendo a ordem de inscriggo quer ainda pelo nivel de for­
magio dos participantes e dos objectivos que julgam vir a alcangar com o curso. 
Desta forma 6 de todo o interesse o preenchimento do questiongrio destacavel 
cam o programa que em anexo enviamos. 

Espera-se corn esta acgao de formagio contribuir para mlhorar e actual i 
zar os conhecimentos de todos aqueles que estejam vinculados ao sector indus­
trial do processo qulw'ico tExtil e que o seu exito seja um incentivo ao esfor­
go e ikteresse que todo o Departamento de Ci~ncia e Tecnologia Texteis do IJBI 
tem dado ao apoi0 a Industria Tectil Nacional. 

Com os nosSos melhores cumprimentos.
 

0 Coordenador do Departamento de 
Ci~ncia e Tecnologia Texteis,
 

JF/IC 
 ;Dr.Jos6 Miguel Fiadeiro 
RUA MARQUIS DR AVILA I BOL&MA TILReONIO I 111 61)1 0200 COVILHA - PORTUGAL 



INSTITUTO UNIVERSITARIO DA BEIRA INTERIOR 

DEPARTAMENTO 

____N___: DE 
o SEMINARIO SERA EM ESPAOL E INGI..ES (COM TRAIX.CAO EM CIENCIA E TECNOLOGIA TXTEIS
 
S!mJLTAEO). ADS PARTICIPANTES SERA FoNECIDOS 
 RESu-


MOS DAS CCNFERENWIAS.
 

O SEMINARI1 FOCARA OS ASPECTOS TECNXOGICOS OPERACOES
 

DE PREPARACAO 
 DO MATERIAL TEXTIL (LAVAGEMTERMOFIXACAQ,.
 
VAPORIZACAO, ETC.) INFLIECIA NA
E A SUA QUALIDADE DO ',, 
TINGIMENTO INDUSTRIAL. 

SERA TAMEM APRESENTADO UMESTIO SOBRE A INFLUENC'A-.a 

UE A MADUINA DE TINGIR POOE EXERCER NO PROCESSO DE TIN
 
GIMFNTO DISCUTINDO-SE AS 
 VARIAS CONCEPCOES UTILIZADAS
 
NO TINGIMNTO INDUSTRIAL. 
 SEMINARIO 
APRESENTAR-SE-AO AS NOCOES BAsICAS DE COWRIMETRIA E
 
DISQJTIR-SE-A A APLICAC.A INDUSTRIAL DOS MODERNOS EQUI 

0 TINGIMENTO INDUSTRIAL:
 
PAENrTOS COLOIP-TrRICOS A FORMIJLACAO 
 E AO COtTROLD DA - INFLUENCIA DAS OPERACOES DE PREPARA
PRODUCAO. CAO E DAS MAQUINAS DE TINGIIENTO NA 

DESTINATAR_ S: QUALIDADE DA OPERACAO 

QUAaROS TECNCOS SUPEPIORES, QU=OS 11rEWE.IOS E APLTCACAO- DA COLORNMETRIA NA REPRO-
ESTORES DUc.AO E NO CONTROLO DO PROCESSO" 

- DOCETES E INVESTIGADORES CIENriFICOS ESTE SEMAIMRI0 INTEGRA-SE NOPLANO DE ACTIVIDADES DE EXTENSAO 
- ESTUDANTES 

DO DEPARTANIO DE CIENCIA E TECNOLDGIA TEXTEIS DO IUBi E E 
A IZSCRICAO SERA 3.X000DE DEWNIX SER ENVIADA AE REALIZADO CCM 0 APOIO DA ASSOCIACAO NACIONAL DOS INDUSTRIALS 
AO DIA 3 DE ABRIL DE198. DE LANIFICIOS. 

SE HOUVER INSTITUICAORA SUA OUTRAS PESSOAS INTERESSA- OS TEMAS SERAO APRESENrADOS POR DOIS ESPECIALISTAS DE REWME
DAS EM PARTICIPP.R t Sa.INARIO, E FAVOR USAR FOTO)OPIA IIrERNACI0cAL, 0 PROF.J.CECARRA DA TECNICAESCUELA SUPERIOR 
DAFICHA DE INSCRICAO DESTACAVEL. DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE TERRASSA (LI41VERSiDADE POLITE 

CNICA DE ARCELOLNA) E 0 PROF.F.SIMON DA UNIVERS.DE CLEMSCN 

http:UNIVERS.DE


PROG RAMA 

FOR FAVOR RESERVE 0 SEU HOTEL. M)ERADOR: PROF.DR.M.ALVES DA SILVA 

6A.FEIRA DIA 6 DE ABRIL DE 9 -
ALWLWS sUGESTOES: 90 -ABERIIRAM - - -I" 

QUARTO DUPLO = 

EEF. ClBANHO - "A IRT ANCIA DOS TRATNTOS DE PRY. 

23002/2 PTNSAO SOLNEVE 1.740500 PA.RACA NO PROCESSO DE TINGIDENTO DlA -

LA E SUAS MISTURAS" 
25092 R LSD.MONTALTO 0X00$500 L 

22758 R!:SM. FLORESTA 1.100$00 PROF.DR.JOSE LGARRA .:". 

52052 H3TEL SAA4SA 2. 300*00 1710 - INTERVALO PARA CAFE O : > L - .. . 
52092 

24091 

E k4A2.0$0L
(F.NDAAO)

B.7= TOR.RALA 
.17

".2.300$00 - "PRINC.PIOS BASICOS DA CIENCIA DA COR" 
' 

-

PROF.DR.F. SIMON _ -

24073 ESTAL. VARAVDAS DOS 2.300500 - -

SABADO DIA 7 DE ABRIL DE 1F 4 a "" 

QLrOAP'0 SDIPLES 1i-nj - "A INFUENCIA DlAmAujINA NO PROCESSO , -

2300112/2 'PENSAOSOLNEVE 
C/BAHO 

1.220500 DE TINGIMENTO POR ESGOTA',ENTO" Z_ 

25092 RESID.MONTALTO 1.500500 PRO.F.DR. JOSE CEGARlMRAu 

22758 RESID.FLORESTA 700$00 1U - "APLICACAD DE APAREU E COtRUAW- . 

£251 ROELSALISA 2.0000RES A.FO~1JLACAO DE RECE17AS E AD S2: 

(F2DAO) COMTOLD DA PRODXfLC" -

24091 HE= TORRALTA 2.9ooo 
?ROF.DR. F. SIMON -u C/ -­

24071 ESTAL. VARANIDA DOS 
CARQ ZFJA.S 

1.!90500 
12HOD - DIScuSSAD E CoNcwSAO 

5 

z 
o EZ 

Z. o E2 

C/) a L 
-U 

UJ;_ 
1-) ?1 

r-0 

a­

0 
CK 
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0
 

PARTICIPANTES
 

SEMINARIO 

"0TINGIMENTO INDUSTRIAL"
 

6 E 7 ABRIL/1984
 

I - JOSE CEGARRA - ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE 

TFiRRASA - UNIVERSIDADE POLITCCNICA DE BARCELONA
 

2 - FREDERICK SIMON - UNIVERSIDADE DE CLEMSON
 

3 - MANUEL ALVES DA SILVA - UNIVERSIDADE DE COIMBRA
 

4 - JOSE MIGUEL. P.FIADEIRO - INSTITUTO UNIVERSITARIO DA BEIRA INTERIOR 

5 - MANUEL J.SANTOS SILVA - " " " 

6 - JOSE M.LUCAS ­ " "it 

7 - MARIA CONCEIC'AO CAMISAO ­" 

8 - MARIO TAVARES - " " " 

9 - MARIA ORVIDE POMBO " " " 

10 - MARIA JOSE GERALDES ­" " "I 

11 - JOAO PAULO DOMINGOS- "" 

12 - FRANCISCO FRANCO ­ " " " 

13 - JOSE GUERREIRO - " It 

14 - FRANCISCO M.GONCALVES MATOf COSTA - TEXTIL MANUEL GOY!7ALVES 

15 - JOSE M.MAGALIHAES BULLOSA CAMINA - TEXTIL MANUEL GONC!ALVES 

16 - JERONIMO PINTO DA SILVA - MONDOREL 

17 - CARLOS FORTUNA NEVES - FISEL 

18 - JOAQUIM G.FERNANDES - FISEL 

19 - ANTONIO M.PEREIRA NINA - NINAFIL 

20 - ROMEU PINHEIRO MACEDO - NINAFIL 

21 - JOSE A.RODRIGUES CARDOSO PAIVA - NINAFIL 

22 - MANUEL F.CARONA - ESTEVATO UBACH & C9.,LD-. 

23 - RUI FERREIRA DE SOUSA - ESTEVAO UBACH & C9., LDg.
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*
 
RmJailuie da .jeita &dio 

24 - JOTO M.PRATA DE SOUSA - PAULO DE OLIVEIRA, LDg.
 

25 - JORGE M.FREIRE SANTOS - " "
 

26 - PAULO NINA DE OLIVEIRA - " " ft
 

27 - HUMBERTO MANTA - BAYER PORTUGAL, SARL 

28 - EUGENIO FAZENDA - FRANCISCO FINO, LDg. 

29 - VICTOR ALEGRE - " , 

30 - HELDER GOUVEIA - BAYER PORTUGAL, SARL 

31 - MARIA TERESA LOUREIRO - A PENTEADORA 

32 - JOSE M.CORSINO - A PENTEADORA 

33 - ANTOONIO J. FERNANDES DE ALMEIDA GABRIEL - MONDOREL 

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

35 - JOSE AFONSO SANTAREM - EMP.TEXTIL BRANCAL, LDg. 

36 - MARIA ALICE MONTEIRO DA COSTA RAMOS - INSTITUTO DOS TEXTEIS - PORTO 

3? - MARIA HELENA PEREIRA ANDRADE - INSTI'JTO DOS TEXTEIS - PORTO 

38 - CARLOS DIAS PEREIRA - SOC.TEXTIL ARAViJO GONCALVES, SARL 

39 - JOSE M. RIBEIRO - BASF PORTUGUESA 

40 - MARIA HELENA PONCE DE LEAO - BASF PORTUGUESA 

41 - CELESTINO GONfALVES ANTUNES LLE - BASF PORTUGUESA 

42 - JAIME COELHO PINA - BASF PORTUGUESA 

43 - FERNANDO M.COUTINHO D'ALMEIDA - FERNANDES ANTUNES & C. ,LDg. 

44 - MANUEL DE PINHO PEREIRA DOS REIS - TERMEC 

45 - ADELINO RAMOS FERRPTO - SOTAVE 

46 - ANTONIO M. DE LEMOS SANTOS - SOTA VE 

47 - OFELIA SARAIVA DE CARVALHO JERONIMO - EMP. TEXTIL BELLINO & BELLINO, SARL 

48 - LUIS FILIPE C.FREITAS GON(7ALVES - FOCOR, LDg. 

49 - JOAO P. DE FREITAS LENCASTRE - PROMATEX 
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50 - MANUEL FRIAS A. SA - CMP - OGFE 

51 - DULCE FIDALGO ALVARO PASSARO - DIREC AO DE SERVI'OS DE CONTROLO DE POLUI('AO 

52 - MANUEL CARLOS PASSARO - " It " If it 

53 - RUI M. FONSECA COSTA - ENGENHARIA TEXTIL 

54 - J. CARLOS TOAMS - JOS DA CUNIIA SARAIVA E CA LDA. 

55 - ANA M. MARQUES JORGE - INSTITUTO DOS TEXTEIS - COVILHA 

56 - ANA COLA(O PASSOS MORGADO ­

57 - NORBERTO RODRIGUES FARIA - CIL - Complexo Industrial de Lanificios, Laa. 

58 - CARLOS ALBERTO GASPAR RIBEIRO - CIL 

59 - FERNANDO MATEUS BARATA - CIL 

60 - JOS9 SERRA SIM5ES - CIL 

61 - LUCIANA ROCIIA COSTA - VAZ FERREIRA LDA. 

62 - JOLIO A. SANTA BARBARA - VAZ FERREIRA LDA.
 

63 - CARLOS GONQALVES TRAVASSO - PRODUTOS SANDOZ
 

64 - PAULO JORGE NOBRE RODRIGUES - LEADS & ABREU, LDA. - HABIDECOR 

65 - JOAQUIM DUARTE PRATA - JOAQUIM PRATA & SILVA LDA. 

66 - ARMANDO MADEIRA CARDOSO - " 

67 - LUIS CARLOS DE SOUSA FERNANDES - VODRATEX
 

68 - ANTONIO MANUEL C. LOUREN O FERREIRA - FILOR
 

69 - CARLOS ALVES PIRES - HITZEMAN & SAMPAIO, LDA.
 

70 - SAOL CONCEIQAO FERNANDES - TEXTIL FABRICA MIRRADO, LDA.
 

71 - JOAO CARLOS ALQADA - UNITECA 

72 - FERNANDA MARIA CARDOSO PINHO MOREIRA - UNITECA
 

73 - JOSE MENDES NEVES SEQUEIRA - SALAVE.SO RAMOS A BELOS, LDA. 

74 - MANUEL ESTEVES DA CONCEIpAO - " " " 

75 - VIRGILIO NUNES RIBEIRO - AGOSTINHO GORES BELO, SUCRS, LDA. 

http:SALAVE.SO
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76 - ANTONIO PEREIRA - ALCADA E PEREIRA, LDg.
 

77 - JOSE ALBERTO S.CAVALHEIRO - FRANCISCO MENDES ALCADA, SUCRS.
 

78 - LUIS RODRIGUES LOPES - TEXTIL LOPES DA COSTA, SARL
 

79 - VALDEMARI MOSA - TEXTIL LOPES DA COSTA. SARL
 

80 - JOSE MORAIS - TEXTIL LOPES DA COSTA, SARL
 

81 - VICTOR PAULO RATO - ALVARO PAULO RATO & FILUOS, Log.
 

82 - RUI PAULO RATO - "I " It
 

83 - ALBERTO CASEIRO - NOVA PENTEACMO
 

84 - JORGE RAMOS - it
 

85 - ANIBAL RAMOS - "
 

86 - MARIA ISABEL BATISTA RIBEIRO - FIACATO DA ARRANCADA, LDa.
 

87 - ABILIO CARMONA - M.CARMONA & IRMAO, LDa .
 

88 - JOAO CARMONA- " " "
 

89 - MARCELINO OLIVEIRA - M. CARMONA & IRMAO, LDg.
 

90 - ANTONIO COELHO SARAIVA - GILABA
 

91 - ANTONIO LUIS VIEGAS MATEUS - CIBA-GEIGY PORTUGUESA
 

92 - RAUL CRAVEIRO CORREIA DE CASTRO - FISIPE 

93 - DOMINGOS BARBOSA - RIOPELE
 

94 - ROSA MARIA BRENHA ALMEIDA MARTINS - ANTONIO PEREIRA VIDAL & FILHOS, LDg. 

95 - GUILIIERME SALGUEIRO DE ALMEIDA 
- A PENTEADORA
 

96 - FERNANDO PINTO FERREIRA 
- UNITECA
 

97 - JOAO BARROS - FABRICA BAR'?OS, LDg.
 

98 - ROLANDO PETRUCCI - FABRICA BARROS, LDg.
 

99 - REGINA BISCAYA - DIRECC!AO-GERAL DA INLOSTRIA
 

100 - CARLOS PADUA - EM!DIO DA SILVA RAPOSO & FILHOS 

101 - JOAO RAINIIA - " " " " 
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INFLUENCIA DE LOS TRATAMIENTOS PREVIOS A
 
LA TINTURA SOBRE LAS CARACTERTSTICAS DE LOS
 
ARTICULOS DE LANA Y SUS MEZCLAS CON FIBRAS
 

SINTETICAS
 

PROF.DRING, JOSE CEGARRA SANCHEZ
 

CATEDRATICO E,T,S.I,I,T, DE TERRASSA
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1.- OBJETO
 

PRESENTAR LAS MODIFICACIONES QUE SE PRODUCEN A NIVEL DE
FIBRA Y DE TEJID0 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 ESTUD!AR:
 

- FIJADO (VAPOR 0 AGUA) 
- CARBONIZADO 
- LAVADO 

- BLANQUEO
 

EN CADA TRATAMIENTO SE INDICARAN:
 

- REACCIONES PRINCIPALES DE TIPO QUIMICO QUE SE PRODUCEN.
 

- FENOMENOS FISICO-QUIMICOS QUE TIENEN LUGAR.
 

-
COMO SE AFECTAN LAS PROPIEDADES DE FIBRAS, HILOS Y TEJIDOS
 
POR CADA TRATAMIENTO.
 

2.- FIJADO
 
2.1.- OBJETO OPERACION
 

CONFERIR ESTABILIDAD DIMENSIONALCOMO SE LLEVA A TERMINO,
 

HILADOS - VAPORIZADO AUTOCLAVE
 
TEJIDOS -


MEDIO ACUOSO.- 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
 

S_" ,. .s,"..I -', - - "I 
2 ,S S. 2 

1-S- S.S-S2 
A|-S. S- .S. s , 3 .5 S. 4":S.:5 * .,.C:S., 044 s , 

,.".- -S5.3 

Fibra 
rIra!
 

FIbra 
 Inlccldn doi FIbra distendidediglendida ktrcamb ostabiizd pa 
do dlue4uro dIffuros in e.­

u cumblados. 

FIG.1 -INTERCAMBIO ENLACES DISULFURO
 

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

FIG. 2 - GRAFICAS DE FIJADO DE LA LANA CON DIFERENTES
 
AGENTES: AGUA, ALCALI, REDUCTORES
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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 100-1152C; 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.
 

3,- LAVADO
 
3.1.- OBJETO
 

A) 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 (ad)
 

- SATISFACER LA AVIDEZ DE [A LANA POR LOS ALCALIS
 

NH30H
LANA 

Coo-


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

LANA DE CARDA 	 CARBONATO SODTCO
 

SIN 	TER -------------14! 9E
 

NOVEDAD ---------------9 3 -E 

REGENERADOS ------------342 BE 

FSTAMBRE
 

SIN TENIR ------------- i BE 

NOVEDAD --------------- 1,5 - 22 BE 
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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 TEJIDO SE PUEDE VEREN LA TABLA EL JABON QUE
 
HAY QUE ANADIR
 

MATERIA GRASA ACIDO GRASO LI-
EN EL TEJIDO BRE, EN % DE MA 

KG TERIA GRASA 

MATERIA GRASA JABON NECE- JABON 
EMULSIFICABLE SARIO PARA FORMA 

KG EMULSIF, DO 

JABON 
ANADIDO 

10 

10 

30 

20 

7 

8 

3,5 

4,0 

3,0 

2,0 

0,5 

2 

6 

3 

10 

10 

5,4 

2,7 

2,7 

1,4 

0,6 

0,3 

2,1 

1,1 

2 10 1,8 0,9 0,2 017 

OTROS DETERGENTES SINTETICOS PUEDEN EMPLEARSE:
 

- ALCOHOLES GRASOS SULFATADOS 

- SALES SODICAS DE LOS ARIL-ALQUIL-AMINOAZOSULFONICOS 

- NO-IONICOS 

AGUA,-	 SIN SALES CALCICAS 0 MAGNESICAS, DEPENDIENDO DEL TIPO
 
DE DETERGENTE EMPLEADO.
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COMO SE ELIMINA LA IMPUREZA GRASA EMULSIONABLE DE LA FIBRA?
 

SE PRODUCEN TRES ETAPAS
 

A.- ABSORCION DEL DETERGENTE POR LA GRASA Y Ol L, FABRA 
-b RECOGIMIENTO DE LA IMPURE.A GRASA S'OBRE 

LA FIBRA 

(PROCESO FUNDAMENTALMENTE TENSOACTIVO)
 

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

(PROCESOS TENSOACTIVO-ELECTROSTATICO-MECANICO)
 

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

(PROCESO TENSOACTIVO-MECANICO-QUfMICO)
 

Aire 

iil-l I & L 

0- lucl * osw 

FIG,3 - REPRESENTACION GRAFICA DE LA ELIMINACION
 
DE IMPUREZAS-GRASA DE LA LANA,
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3,3.-	 ANOMALIAS EN EL LAVADO
 

A.- REDEPOSICION DE IMPUREZAS
 

A..- 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 0 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
 

NH3 - RI - CO -NH - R2 - CO- NH - R3 -Coo- ALCALI
 

TEMPERATURA
 

HONH3 	- CO - NH - R2 - COONA + HO NH3 - R3 - COONA
RI -

IMPORTANTE HACIA LOS 502C. 

- EL ENLACE CISTINICO 

NHI CNHI I c4Il 
CH -CH2 - S- S -CH2 -CH +OH - CH -CH2 -S -CH 2-CH 

C? NH CNH 

CISTINA 	 ALCALI LANTIONINA
 

S=
 ..-.CH3 + NH3 + 

OOH
 

ACIDO 	PIRUVICO + AMONIACO + ION SULFURO
 

IMPORTANTE SI LA LANA TIENE PH= 10 Y SUFRE UN SECADO DISMI-

NUCION SOLUBILIDAD UREA-BISULFITO.
 

PH TEMPERATURA
 

11,5-12 252C
 
10,4 492C
 
8,5 70!C
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3.4.2. 	 POLIESTER
 

NO SE PRODUCEN ALTERACIONES
 

3,4,3, 	 ACRILICAS 

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

3,5 DEFECTOS DE ORIGEN 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 0 TEJIDO), MEDIANTE
 
IMPREGNACION 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,
 

FIG. L - 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% SPF. DE ACIDO SULFURICO,
 



A-20 

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,
 

S 	 SI 	 I 
NH NH 

H-C1120H + H2S0 1- H2 -CH2 - 0 - S03H + 1120 
0Li:

LOS GRUPOS - CH2 -0 -SOf SON RESPONSABLES DEL DIFEREN-

TE COMPORTAMIENTO TINTOREO DE LA LANA CARBONIZADA+
 

- HIDROLISIS CADENA POLIPEPTIDA,
 

B,-	 OTRAS MODIFICACIONES
 

1,PERDIDA RESISTENCIA FIBRA - 5 -20%
 

2,PERDIDA ALARGAMIENTO A LA ROTURA - 20 - 35%
 

3,	AUMENTO DE LA SOLUBILIDAD ALCALINA 15% EN ALGUNOS CA
 
SOS
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C,-
 ACCION DE AGENTES HUMECTANTES
 

ESTUDIOS EFECTUADOS HAN MOSTRADO QUE LOS 
 PRODUCTOS NO-

IONICOS ARADIDOS 
AL BANO DE IMPREGNACION 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 =
CH2 - CH20 N N 8 - 15
 
N 

D,- CONDICIONES OPERATORIAS
 

EL 
AUMENTO DE LA CONCENTRACION DE ACIDO (4-82 B)

AFECTA LA RESISTENCIA Y SI LA SOLUBILIDAD ALCALINA, 

NO
 

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 (105-1202C) TIENE 
 POCA
 
INFLUENCIA,
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4,3, INFLUENCIA DEL CARBONIZADO EN LA TINTURA 

- PERDIDA DE AFINIDAD Y RENDIMIENTO TINTOREO
 

- PERDIDA AFINIDAD IRREGULAR
 

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

ACIDOS MEDIANAMENTE IGUALADORES SENSIBLES
-


ACIDOS EN BANO NEUTRO - MUY SENSIBLES
 

PREMETALIZADOS 1:1 -
POCO SENSIBLES
 

EN CARBONIZADO DE MEZCLAS PES-LANA TERIDAS 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 OXIDANTES 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, 

NH 

CH 

Co 

CH2"1>S - CH2I 

CISTINA 

NH 

NH H20 CH-CH2- S03H 

- CH OXI ACIDO CISTEICO 
ACDIISEC 

Co 
I REDUC, 

So3HNA 
NH 

H - CH2- SH + HSO 3 - S - CH2 -

NH 

CISTEINA AC, CISTEINSULFONIO 

LANA SIN BLANQUEAR 

LANA BLANQUEADA 

B L A N Q U E 0 

OXIDANTE REDUCTOR 
S,A. Ac.CISTEICO CISTEINA 

13 0,20 0,35 

30 1,50 1,20 

GRADO DE BLANCO 
(W) 

40 

30 
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5,3,- iiNFLUENCIA DE LAS VARIABLES DEL PROCESO EN LA CALIDAD
 

5,3,1, PEROXIDO DE HIDROGENO (H202 )
 

1.CADA LANA TIENA UNAS CONDICONES OPTIMAS DE BLANQUEO,
 

2.LAS VARIABLES MAS IMPORTANTES SON:
 

-CONCENTRACION H202 ,,.,, 2 -4VOLUM O/L
 

-ESTABILIZADORES
 

MEDIO ALCALINO ,.., PIROFOSFATO SODICO: PH 9 

MEDIO ACIDO NEUTRO, PREPARADOS COMERCIALES : PH 5 

-TEMPERATURA/TIEMPO
 

BLANQUEOS LENTOS ..... 30-452C /12 - 4 H.
 

BLANQUEOS RAPIDOS ....60-752C / 3 - 1 H.
 

3,UNA LANA BIEN BLANQUEADA NO DEBE TENER
 

SOLUBILIDAD ALCALINA ...... >30-35%
 

ACIDO CISTEICO .........> 1.,5 - 1,7 %
 

PERDIDA RESISTENCIA HUMEDO, >10%
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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/CONCENIRACION
 

BISULFITO SODICO .,..,...... 15-25 ML/L DE 402 BE
 

HIDROSULFITO SODICO .,,,., 2 - 4 G/L
 

HIDROSULFITOS ESTABILIZADOS,, 3 - 5 G/L
 

DIOXIDO DE TIUREA ........... 0,5 - 2 G/L
 

PH DE LA SOLUCION
 

MAXIMA ACTIVIDAD A 5,5
 

TEMPERATURA/TIEMPO
 

602C 1/2 H,
 

3.UNA LANA BIEN BLANQUEADA NO DEBE TENER
 

CISTEINA ............ 15 - 2%
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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 CIgNCIA DA COR
 

por 

FREDERICK T. SIMON
 

COLOR AND APPEARANCE LABORATORY
 

CLEMSON UNIVERSITY,CLEMSON, SC 29631
 

Nos 1tiJys anos, em C.._mson, tem-se ensinado os aspectos cientficos I 
cur do Lina fornu ta]. cpje cxn origem nos oonceitos que cada um de n6s possui acerca da 
cor, se expandem essas ideias atravs de denonstraq6es e experincias sobre cxniA­
naqao de cores. Deste ponto de vista unia participaqao em oonjunto onseg ii ra kiu,m 

]hor compreensao dos principios ci- ciencia da cor. 

A crb.inacao ou mistura de 6 ntio creativo cue da orijem 3cores o arjI­
dc varieda e de substancias coradas fa.tiliares a todos n6s e 6 tida coo urna fonmiil 
de -xpressao pr6 pria de cada pessoa. Este .artigo 6 dedicado 5 foria cono as crus 
sao prmduzidas xar misturas de oorantes ou picjeentos, luzes ou superficies coradas 
emi variais projxrrq6es para criar o efeito desejado. Uma vez que as cores sao detec­
tadas atrav6s do orgao visual far-se-5 uso de varios exemplos para ilustrar aspoc­
tos te6rlos e pr5ticos por forma a (cxpreender os principios basics da onbiwa­
q5o de cores. A cor 6 algo bastante individual envolvendo inpressoes, sensaq6es c 
experiencizs de cada pessoa. Nincj6m pode irnaginar aiuilo que outra pessoa ye ou au 
nu 6 que ela relaclona urna deternminada oor; oonsequentemente, qualquer pxessoa -X)s 
sui o seu pr6prio conceito de cor o qual se manifesta pelo seu qostoe pwcfercrcci' 
Apesar de tudor existem algumas generalidades que se aplicam a todos nos e clue p)­
dem ser descritas de uma maneira simples. 

Como ponto de partida, imagineno-nos ao levantar pela manha desenvolven­
do idLias acerca da cor nedida que a nossa consci&ncia nos faz voltar 5 realidd­
de. Por exanplo, onsiderenro-nos ao acordar numa manha de Prinavera nun quarto de­
oorado agradaveimente. A medtda que abrimos os nossos olhos damo-nos conta de iu i­
tas impressoes failiares e rapidamente reconheoemos os objectos, uma grande parte 
deles identifi.cados pela sua cor. Olhando em redor podenos ver as paredes hr iqe, 
urea oobertura or de rosa sabre a catra, os coxrtinados anarlos e um roupeiro casti 
nho no canto do quarto. Se nos levantarmos e olharmos pela janela podemus ver a rel 
va verde, o oeu azul e o sol brilhando atrav6s das folhas das irvores. Arahinius 
pois de concluir a primeira generalizayao scbre a cor: identificaqao de objectos 
carados e de luz, destinguindo entre elas e atribuindo-hes um nore de acordo om, 
os nossos conhiecinentos. 
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'lk-Jas as sensaq6es de oar significzmu alguna coisa para nos com base :iis 

rn as exjxri6ncias passadas; alguniks delas tendo ori(i,- nas nossas pritni-as lit­

pross6os do inflicia e outras no meniento presente. A cor 6 alenas uina ],is .It' it,is 

coisas que aprendenos pelo nosso ontacto com o mundo. Ttxa a nossa experiencia v_ 
ceptual jxsle mcitLrder-se interactiva, sendo um objecto influenciado pelos outros 

que o rodeiam e cardicionando tudo aquilo que nos venus. 

Existem tr6s elenrtos principais que sao neaessarios para a exi,.,ia 

dia cor: 

ref lectancia 

0 orgao visual f-4 a luz i-f cu do objecto 

transndtancia 

0 sinbolo f-* indica o car5cter interactivo destes tr6s elen nLos (11' S., 

cevem ter senore em nmnte cada vez que se considere a cor na sua folmrrnois sii)I'. 
Outros factores h, 5 parte destes eleuintos nats sinqiles, que influencizun a ,­

r6ncia do objecto ims, para o momento, dever-se--So por de parte ate que a ,eloi 

aprusentadaz aciii! esteja claranente conmreendida. Quando urna pessoa ve uai U)j.-cto 

iliminado por luz " branca ", cowo por exemplo a Iuz do dia, a energia dos ralos i 

iniosos 6 alterada pela reflexao caracteristica da substancia antes de clhegar ao 

observador. Por exenplo, se ura maqa vermelha e ura fol1a verde foreminseb%12r.las Jo0 

iiesmo teiipo, a diferenqa entre elas 6 um tesultado de cmo estes objectos rn,f UIe­

tern a luz incidente sobre eles. Ura vez quo existe Lum certa energia envolvida nes 

ta distlnyao, tornmr-se-a apropriado usar urn nio fisico para descrever a refle ao 

de -rdobs os objectos. A figura 1. ostra una reflectincia predonrunante die luz ver­

nelia no caso da mnqa e de luz verde para a folia. Note-se taib6m que ,IsouLras C 

res do espectro nao se reflectem tao intensamente.. 

Considerem-se agora dois cartoes aos quais se tenhian aplicado m to r ls 

coradas uma verrmha e outra verde respectivan ente; as curvas do reflectncia Pin 

funqiio do oonprinento de onda para estas cores estao traqadas na figura 2. Como se 

deve esperar, as cores designadas pelo nesno ncne I)OsLml curvas com formas seiw,-

Ilhales im, naio id6ntlcas. Isto explica-se polo facto de a ma(a e a folha teremUII I 

orqetm rmitural enquanto que as cores ds cartces sao sintotices,(luerenk) dizt.:r quo, 

eidora se imite a natureza, torna-se diffci.l faz6-lo de HIa p rfeito.modo 

A Our dos objectos raranente 6 produzida aponas por um corante ou pi(gin 

to sendo, de timn tiionelra geral, cansLttufda por coibinaq0es de cluas Ou IIVIiS c)n 

c)IsOailte o=; casos. Considemna-se , [or exemplo, as diferentes cores tfpicas da im 

dei. ri i I raLis, )r coiplexos ocorridos ao longo do teoo. fti itas [mnItot )IpL-ox(ssos 
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I - maya vernoliha 

2 - foIha verce 

80 

60 

eO 
m" 40 

u,-

Q) 

20 

- .- 2 /2 

0 ,I 

400 450 500 550 600 650 70() 

Carixiento de onda, nni 

Fig. I - Curvas espectrals para urea nkiqa e Unla folha. 
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,,'oes rodosas poderao inmressionar pelas cores que possuem. E, se examinarmos a 
grande nmaoria das flores e folhas com utiu certa ampliayo facilmente se concluir5 

que a Naqureza faz uso de ura grande variedade de mnat6rias clorantes para pro duzir 
os mats diversos efeitos que o homem dificilmente consegue obLer. Por outras pala­
vras, a cowJinaq5ao de dois ou mais corantes ou pigmntos & mais vulgar que o uso 

de ulm substancia especifica para colorir um determinado objecto. 

As mat6rias corantes naturais prov~m de diferentes estruturas qu[micas 
mls ou iiento cxi exas. Um exemplo sinpiles & a cor da ferrugem, um 6xido de ferLco 

qwe 6 castinia aveniiulhada; por outro lado, um 6xldo de cr6mio 6 verde. As cores 
vivas das flores sao atribufdas a estruturas orqanicas semellhantes a alguns coran­

tes sInteticos.
 

E'n objectos feitos, pelo honle os produtos onrantes ou sao isolados (e p1u 
rificados) de outros naturals ou, oomo tern aoontecido Gltim-miente, sintetizacbs lor 

Cle. 

A. subs tflncias corantes sao usadas para criar cores cque se a.llcuniinsc 
jectos atrav6s de un corto meio relacionado orn a sua natureza. Por exenq)lo,os pi 
gnentos aplicam-se por inter~dio de um vefculo aderente. Os oorantes saio apl ica­
dos is fibras t6xteis atrav6s da acmbinaqao de ligaq6es fisicas e quimicas. Corn os 
pl 5sticos os pignmntos s5o ffsicanente ligados dentro da massa pl5stica. 0 vidra 
coiurido atxav6s da orblinaqao qulmica de determinados i 6 es met5licos dentro da sua 
estrutura. ConLudo, para cada tipo de processo de coloragao existem apenas ac-rca do 
UmIa c'ntona de subntincias corantes e 6 este pequeno grupo que produz Coentenas do 
mi Mhaws:; (k e atrav6s de canbinaqoes ou misturas obtidas proposita­(fxlLditerentes 

doimmrnLe (xi niim) dtscobortas por acidente. Naturalmente, ner tcdos os produtos cc) 

rantes jxxlem ser aplicadks a qualquer tipo de material; as estruturas quimicas Ou 
aq fuuo'ri Lraqwi inviol5veis. Mesno assim, corn sua ing-enuidade,of[I.ic ilnittes a 

lhucLm desafia-os aonstatenente na intenqao de produzir novos efeitos. 

Basic,-ncnte existem duas classes de subst5ncias usadas rios processus de 

rxlorayao: cnrantun e plgnentos. ED ara existam excep(76es, os corantes saosalivci.s 
nuni solvunte, ncwadidente a 5gua, e os pigmentos insoliveis nesta. Os pri mei.ros 
sao aplicados nos texteis e no papel a partir de sohoqoes aquosas enquimto os se­
qundos sio tnLrporadas nas substancias sere seren dissolvidos e cam a ajuda de urn 

ligante. 

Tantn os corantes como os pigjnentos podeil ser dissolvidos ou dislerso,; 

en substoncias transparentes para as colorir. Os meios mais correntes estao ilus­
trados na figura 3; A mostra um orante num material fibroso; B corante em so].iwao 

e C e D dlspersces de pigmentos orn e sem bronco. 

Ate riui a dlscussao ten Incidido 5 Volta das tr6s formas do comminacao 
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JdO micQs His usuzLs, istoe quaindb miatrias corante's sno nilsturdr-I' , Q~1?
 

eliojc ).pr )Tui as c:haulaclas cres opacas ".Outra-formii de Co~Nbi1IaQ,-o
 
S dc corron 6 Coln luzcs; a est~e tipoIchaina-se mistura. aditiva para indicar a proprio--


Jcatc' do SI.rpsiqi do 5xeas corn luzes de cores. ciferentes que se misturmu entce
 
1,s. dando una, surerficie uniforne cuja' cor 6 dada pela scina dcis energias dos (xrwtio-


Snentes. 0 tei63iro tipo de oufbinaq~o de cores, chauiado rpartitivo, prov6m. da 
 fubslu 
norL n o1 magcons die cores diferentes, gera~~t ciei' icea oo~
 

~dos pr6x.Lui dssotcs ond do est.5 bastaite espallha
st 0m~ tura cores 
da, rinadailnxt niLyuns tipos de 'imprcssao, mosaicos do ararnica e artigos Lo6xtok
 
f i W'i cOxm 1109 (10 Wmrs diferntes colocados pr6ximcs uns dos outros. Em Lcxl(o) ns
 
CiN~tIH'(In Iiiii [J,-iftttIva as cores individuais oontribuem para o todo quarido vis-

Uis zi dlli~:ii ciemora so po~ssan ver incdividualniente se examuinadas po-rto ou sobA .iim
 

pfwiu. Ulmi iidst.s-ia p;artltiva pode ainda obtor-e atravus co ura L-LLa ~ICIo r1p1I do
4


ull (IIIL-t) mm.iu sctarcs do cores difercntes o por foria a nao so podercni scpaiirr I&!­
lo observtilor. -.. 
 . 

- Aslois b5sicas quo reqein o o~xrtamnto do c~idc ura oaiin cwlq- (k'
 
cu-ns~io difcorcites cm cada caso colic nuiis aclante se velr. Contudo, oxiste umn
 

prInciplo e quo liga todos os n6ocbs entre si: tern a ver ccm as cores neutras(&
 
vezos dosignadas por acromnticas) . 0 preto n~o se pode obter por nenhuim tipo do- iiis 

A Um a nao ser coIUm o subtractivo. Por outro lado, urn cbjecto branco contwfjiie-se 
mil pigiirento voz una Quando luzes pr6prca prop~r­cxmui om de ndistura. se comibinani na 

qzio o Cuilcx noutro possivol 6 o bronco; nomn cinzentos nem preto se podej oblctr,, po
 
scir do ternic vulgar referente 5 luz ultravioleta invislvel "gluz preta ". A ristu­
ra pariLtiva nao pe-rndte obter neni bronco neni preo, restringlnldo-se auLs cinzonLoo3
 
quazido as cores adequodas se colocaln pr6xiinas tuma das outras.
 

PRINCIPIO 1 

-ttpos0,; tr~s do conibinaq~o de coresp substractiva, adtLvcI o paitva,
 
docstiucnnso pelcs ncutros que se podom obter: isto 6, a primuira po~dL dar pntio
 

- i cliizento iws nac bronco, a segunda podc procbizir bronco mau, it.o, preto nl~ i!1IP­
- cti c a 6itiria ponas pode dar cirizentos. -- -1 

x) 16,'s PZIMFU 

-01 
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PRENCIPIO 2 

As cores pripnirias ou sao as cores neutras - branoo, cinzento e' prCLo -'AIl 

as cqin Jxxk2I pioduzir unva cor neutra atrav6s de urnia conbinacio apropriada de Iti-s 
cui mials cores. 

Os priii~rios nais simples saio pals o branco, a cinzento e a preto.Gz-ralI­
nentc a priirIiro n~io 6 considorado no rr-srno senticb quo Os autros; Lum vez qlue Cons 
titul ftmpiontciinte a base cii substracto ao qual as subs tincias cxoran Ls sao ap] _ 

cadas, eiiixra Os picjnentos brancns sejait iinyrecientcs bastante conluns na Corimili­
qao du~ Ut.ias e na LidGtria do plasticos oono) rTio de conseguiY LUnU Cexlrta oaCil 

dIO. DIUIA-Zlr.:nIS OU pt1(jmc~ntos podem sor considerados; prin~rios so for j-xssivel. tI) 

Le r unit cxir neCuLra I x~r iiiisLura doles numi proparcqio adequada. 0 usa do tr~s cures 

onuliro mais conun primarios um nminimo de liberdade na oe­con par permitir 1 
qanu de rqual-qur inisLzuza. Podem ainda es~dbelecxer-se grupaos de cluatro ou mais cor,-­

pam,, ull sisorna do jprlrnrios nvas 6 ovidonte que nestos casos existo Luna oi)rta ~ 
breposiq;,o podoendo detenninadas con*binaq~os sor cbtiidas de v~ris rnunu.i ta difuii 
tes. ConLud(), tun n itero superior a tros primarios tnode- iproduzir Urn aumto na tiai 
do or.'w Ix w;;IVO) , cntilo mais adiante se verzi. 

1:xtc-m tros cnncolt os ciue devoin ser intrxduzickos por formn a c:ror 

as ofoitos clue sao c-onsocjuidos; auando da oonbinac~io do cores priiiarias e quo !;11 
a tonalidade, interlsidade e saturagao. A tonalidade 6 a propriodade rnais [retluente 

tiunto referida par vernueIho, laranja, castanho, arnarelo, etc.. CQuallruor noeUtrO '"Pi 

ro ", quoY-r se tratc! do branon, cinzento ou proto, naio passui tonalidado e 6 portlin 

to chnwiwiic acrain5Lico. No ontanto, isto nao quor dizer clue nao possanos Lor nuit i (,s 
quoV ftijami zlquola (k[nio rigorosa cony-e o adou az lob Li braccizot I 

co anvire I;icb-, oLc. , cores qluo s~o facihento obtidas par mistura. 

itximckc -i intonsidado nun owrto valor, a tonalidade o a puroza jxxk~ni ser 

roIjr05;('rliLiasu nurn dIIagrzutu bidiiicrsional. Para este fim escolhierait-so trcs p ri nt­

rios culia sa'1cqcrHO 6 em princfipio arbitr5.ria eniora haja razoes quo levorn aos;n1ho 

do Lull duttiitnado coxnjunto do cores. Esteos prinirios Ep~cm reprosentar-so num din­

jrniw (ki iiKx~lc) a ociipar as vertices de urn tri5ngjulo e, so adInitirnlos aue so trcitani 

A! cytes ixcrk-iI awvLe eqlutlIbradas do) punto de- vista de- intonsidade, a obtonizo 
da cor rcutra cow~cqulr-se-6 atravr-s da stia mistura em proporqoes quo depondem cia 

SuW lX)Siq-ao no diagjraina. 

()Lrigculo chiama&- YCM' est5 representado na fiqura 4. e sera .L'rk 

wX.ill iwio r [xmnhkrnar nials adianto. Neste tri5ncjulo a tonalidade podo irnaginar-SO 0r­

liI) varincdo w loncjo do s6rios do circulos conc~nLtrioos do pureza clonstmu'~e a vat-

La do nouLro. Pode oxistir urn n~rrura ilinitado do Lonalidade dopendondo (hi fiin vo 

so rdviiaare do iagan1. 0 trtangulo doscrito pelos segmentos dt- rc'I:.iqu 

yrm ~t) ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ se(t)l 1iraarea()d~ ~ ~ X 
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unom os prim5rios Y, C e Mrepresenta o limite das cores que podem ser produzidas 
por estes corantes, aquelas que possuiem malor satura;ao. Esta e a qualidade de urea 
cor que descreve o seu afastmrento do neutro; quanto mais pr6xima deste menos satu 
rada 6 a cor em quest5o. Embora o neutro esteja representado por urea 5irea na figu­
ra 4., na realidade nao se trata mais do que um pcnto no centro do diagrama. Por 
sua vez, a intensldade 6 identificada como um plano particular de um conjunto de
 
dlagrwias YCM scbzapostos paralelamente (ver figura 5.). Neste sistema as cores 
mais intensas identificam-se por um valor numerico maior e fazem parte dos planos 
inferiores. Embora o triangulo YCM tenha sido apresentado cono equilitero por moti 
vos de exposiyqo mais facil, existe uma forma mais adequada sempre que se pretendam 
reprosentar cores no diagrama e que oonsiste no uso de coordenadas rectangulares.A 
=oavaraqao dos dois sistemas de coordonadas 6 a apresentada na figura 6. 

CU)IMAN1ES E PIC2.INIJIS SI LS 

Ccu (lua]lqer mat6ria corada simples a propriedade mas importante que se 
Exxo variar 4 a quantidade dessa substancia relativamente ao substracto ou veculo 
quo so aplica ao objecto. Este procedimento altera a intensidade e, embora poss,.rn 
existLr algumas diferenyas de tonalidade e/ou satui'acao corn a variaqao de concen­
traqno, estes efel tos sao pequenos cauparados corn a alteraqao de intensidade. Exa­
i[',i-se a Estanpa I oide se mostram duas escalas de intensidade para varios c)ran­
tes. A esquerda da figura representam-se s6ries de quatro amostras baseadas em di 
ferenqas do coneentragao de 20% entre duas amostras consecutivas mas,5 direita, as 
air)stras represontadas possuiem diferen;as basecon numa razao de concentragao cons 
tante. 0 espaqannto visual entre os elementos destas escalas pode a principio nao 
ser nornal pois quo o efeito visual da conoentrayao do corante 6 identi.o da raao 
zio do concentraqies sucessivas em vez de uma simples diferenqa entre elas.
 

A s6rie baseada na razao 2 para 1, tal camo 160, 80, 40, 20, 10 e 5 apre­
senta-se corn un espayamento mai s uniforme do ponto de vista de observaqao do que 
corn uma diferenqa de concentra;ao constante. 

PRINCIPIO 3.
 

Interva]os com diferenqa de peroepq5ao aproximadamente igual estao basea­
dos numa razao em de uma simples diferenya.
 

MISTPAS DEGDRANTES OU P.GCEZLDS SIMPLES 

As misturas de substancias corantes sa 
neoess rias para alterar os tres
 
par5notros da cor, tonalidade, intensidade e saturaqao. Embora estes parznetros su
 
jam afectados de una forma complexa, existom algumas generaliza;6es que se roydem 

k 
~.I 

http:poss,.rn
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Fig. 6 - Camparacao do diagrama YCM em dois sistemas de coordenadas. 
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arxtnr. Por exonplo, as cores primn5rlas corn urna saturaqao o mais elevada possivel 

xx]lcin cmlWAnar-se ein vdrias propory6es para conseguir um nxnero maior de misturas. 

Se so cLblnarein apenas duas cores as misturas possiveis estao lindtadas pelo se­

cgninto de recta entre aquelas, mas se se usarem tres as cobinaco6es que so padem 

oter sao todas as pertencentes ao triangulo ent5o formado. 0 numro de cores quL 

se ixxlem obter depende do afastairento dos primanrios, podendo demstrar-se este 

efeito coin o triglqulo YC14 da Estanpa II. Neste caso escolheram-se tr&s-mat6rias 

coraln para dar bcxrs exinplos de cores anarela, azul turquesa e niagelta;pzira al6m 

dCstas inclut-sc tanblll O neutro. Estao ainda representadas misturas bin5rias corn 

intervalos do 25'. A concentraqao de cada pigmento foi ajustada para obter a riesma 

in tensidxle para tcdos eles. 

PRINCIPIO 4.
 

0 nilor nCutero de cores quo se pode conseguir par nistura 6 om I)prianlos 

a nlk-is afastados [xss-vel uns dos cutros e con Luna saturaqao elevada. 

0 tritnrlilo YCM usado na Estanpa II prov6m do princfpio poelo quoil pidl­

qtvr cx.r de u ckjcto jx)de ser reproduzido corn tuna deterninada coibinaqao de tres 

a)me2s lilpiLticas €k sijncKdas par amarolo, azul turquesa e maqenta ideais. Estas C'o 

ms ihen[s represe Lnt-se par " curvas " de reflectfancias constituldas par sefoln­

tos eki mr,'a em vez d curias coma em cqualquer situayao real (ver fiqura 7.) .Na ne 

di.da enm (pie L- curvas reals so afastmn das ideals, a ponto quo representa essa our 

)airL.icullar no diagi,-rc YC14 n ver-se-a no sentido oposto da posiqao da cor ideal si 

bwada no v6rtlce do trijlgulo. As curvas de reflectincia para Os priniarios rei is 

amarelo, azul tunruesa e magenta estao representadus na figura 8. 

Qualquer cor [xxde representar-se par un ponto no Trianqulo YCM. Contudo, 

evidlnte clJe existem ruitos tri5ngulos, um para cada nivel de intensidade. Est'j, 

[.xr seu turno, 6 calculatla atrav6s de mediq6es espectrofotmctricas,enitora vi(wl2s 

exactos nao sejam propriamente necessarios pois que a sistena fLnciona de tini modo 

aceitavol corn base em estimativas visuais. Escalas do intensidade para outras ores 

estao representadas na Estanja III. Todos as pigmentos foran seleccionrcbs na base 

de urna boa soLidez 5 luz. Coni [xrfeltirente accit5vel fazer ura estinativa vi­

sual da lntensidade da cor a p ,tir dos exenplos das Estanpas I e II, torna-se fa­

cil obter qualquer intensidade para a nmesma cor apenas par una sinples projxprQao. 

MISUJIS I)E '1'TS (OES 

0 tin-ite das co minaq es de cores usando tres r)rimrios e dado polo tri­

anclulo que eles formam no diagrama YCM. A escolia destes prim rios, en [nuticular 

as exonjlficados na Estanpa IV, segue a reomendaqao do princfpio 4. C.noniul di­
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zer-se que o vermeillo, amarelo e azul (RYB) constituem um conjunto de primarios ado 
quado. Enbora estes nao sejam especificados, observa-se que, cuando oop arados ciDit 
o diagrna YCM, o azul 6 mais avermelhado que o turquesa, o vermelho nIlis aniarela­
do clue a inagenta e o anarelo mais avernelhado que o ana-relo do sistema YC.Por 
corn 

cerml este ultimo conclui-se quo corn os primarios RYB nao se conseque urn nu­
nro de xjnAl rares de cores tao elevado oomo se pode eooprovar pela Estanpa IV.Es
 
te facto denonstra que os prinmarios devem ser escolhidos cuidadosatinte se se pre­
tenderein cores vivas.
 

Dzeve notar-se que se poderiarn preparar varios triangculos YCM corn Lntensi
 
dales diferentes e preenchidos con varias misturas bin5rias ternarias
e corn olldo­
tallie tal que fosse possivel fazer determinay6es visuais d cores intern6dias.Qial
 
quer cy)r de tni objecto torn um lugar neste sistema
 

Pela clef Iniqio do cabi-naqocs subtractivas 6 possfvel produzir Lun cinzen
 
to noutro corn urna ztstura adecquada do prirndrios qualquer que seja o nivel de intel
 
sidade. To6ricanmnte, esta cor 6 Lima nffstura em proporqoes iguais 
de todos os pri­
mkirios ideals. Contudo, na pratica as proporrc6es das cores onoxnentes terao k ser 
alterndas pxer formna a consequir-se a mistura pretendida. bstrar-se-i mais adiante 

que, erxjra soja JxssIvel obter un clnzento neutro por mistura, poder5 na° ser pr 
[erive] este procdiiunto pois que se consegue o rresmo efeito pela conbinacao (Je 
[)l ertLonL branco e proto ou par corantes preto em concentraqces pequenas. 

dI(\()O D.:QOJ1S PARA AUMLNTAR O NCJMEII DE MISTURAS 

O nururo de cores que se pode produzir com tres prinrios est5 Ijmi taclu 
a ull rliangulo tal colo o apresentado no diagrama YCM. Existem outra:s qpue so padem 
LUSar para atLUintar a gam do cores, admitindo que se situem fora do trinjulo pre-
Vi alt i [Utl.'IRIO. 

Os coranLos ou pignuntos capazes de aunlentar o nCmero de conbinaweos sao 
diankidos " puros " se nao forem misturas de outros e se forem cuimicanlento 6nicos. 
Assim, so tuna quarta cor tal cono um violeta " puro " for incluido no conjUnto dos 
pri rtos, poder-so-ao obter novas ccnbinaq6es corn o trio formadc polo azul tunpre 
sa, ftagenta e violetn. UTna situaqao analoga 6 conseguida con um verde sendo aex:' ai_ 
sio cx)nstituida peLa 5roa formada polo azul, anirelo e verde. Ainda, oit ro .:;o 
id6ntico 6 o do laranja quando corn o aimrelo e a magenta. 0 efeito da adliocbpri 
m~rni.o 6 [iustrado ccmn o diagrania YCM na Estanipa V. A inclusao do laranja Udo ve" 
do [x.xle tami6m tomrar-se util por outras" razoes diferentes da expansao coro i'ai.s 
-dimte so vera. 

PIt4CoDotu)5. 

['rile obter-se urn nior nunu.ro do comnbinacoes de coros usando priurrrros 

.t
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que aunentam a 5rea do tri~ngulo YCM. 

(WlIMITS DEN'II(J D0 TRIANGUIIJ DOS PRIM/J10s 

Existem razoes para o uso de determinados corantes cujas cores I)WOcri ,u 
ser reproduzidas a partir dos prinkrios existentes. Mitas vezes a escolha 6 feit.,i 
em favor de am coraite nexnos saturado por causa ou mais dos factoresde um serTuin­
tes: 

- major !;olidez 5 luz 

- nelhor controle polo facto de estar nis pr6xino da cor a reproduzir 

- pr a ,uils favor5vel 

- sor pxssvel conseguir unu intensidade e uma opacidade elevadzLs. 

- ser de mis f5cil manejo.
 

Evidentenlonte, as cctrbinaq6es do cores corn tr~s prim5rios 6 rekdzida 
 se 
um destWs for o castanho. Uma vez que s6 6 necess5rio considerar tr6s cores d.o ca­
da vez, a escoiha dos outros dois priniarios clepende da or a reproduzi r. 

11cstumc usareia-se castanlhos para onseguir uma variedade coresde cas­
tanlos oU Ieliqe. Pub dcnnstrar-se que s6 sao necessa-rias apenas pequenas quanti­
clade, (k! IzLIl e maigonta para rcproduzir mn tom castanho que, por ouLio lado, pok­
ria Ler sido consegido corn os prinmeiros prixnrios. Isto leva a se possa exer­que 

coer tun mlhorI contrx)le da cor desejada pelo facto de 
 lidar coin pecluenas quantida 
cds (o algiuns dos prinvirios. 

Os neutros constituem os priixlos mais importantes que se poalun usar em 
coflAjimnyao winfl otILras cores prinrias. Flnbora se possam reproduzir corn uma mistura 
de trin ao es v[vas (arelo, azul turquosa e magenta) 6 vulqar recorrer a diferen 
tes u)IK Lra cs doe urn corante preto. 

PIUNCIPIO 6. 

Cores que so situern pr6ximas da desejada s o frexuquetenente Lsadas em mis 
turas cum outrai; nals brillites para efeitos de um nmeLior controle. 

(. ) U C(MI 'I ,H -FIAIZIS 

o (i)iiItwL( de cores coipleruntares, prov6n directanente da definiqao do 
cornu III Im ra! dada. zu) prlncfpio. As cores conl)Ienntares situam-se em latios oix) " 
Los tk neiitrx); ,e se trarqar um linha no diagraia atrav6s da cor neutra obLni-so 
iI.,d~lLiv,umLo LUIILI .;i':le oresue coI;liiienLares em aiios os lados dtquele. Potkiria 
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pensar-se que cores ccnplementares " equilibradas " se encontram a miesma distlicia 
do neutro, nas esta afirmaqao nao tern validade pois que o diagraina YCM s6 6 linear 
em ternos de ooncentracao e naco do ponto de vista de peroepgao de cores. 

8 interessante notar que no caso das cores prinkirias anrelo, azul turqu2 
sa e inugenta o coqlenientar de cada um deles & uma nistura bin5ria contendo os ou 
tros (lois corwnites. Poderia ainda escolher-se um verde quimicamente 6nico cono corn 
pler-nitr da mInLgent a; situagoes an5i]cxjs podem esperar-se com o violeta em relaqao 
acacu]alo e o lar inja com o azul. 

-U­
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1.- OBJETO DE LA CONFERENCIA.-


MOSTRAR LAS BASES TEdRICAS GENERALES DE ESTA
 

MODALIDAD DE TINTURA Y LAS APLICACIONES TFCNICAS DE LAS
 

MISMAS EN LOS DOS SISTEMAS EXISTENTES:
 

A .- MATERIA TEXTIL ESTATICA Y SOLUCIN TIN-


TdREA EN CIRCULACION (AUTOCLAVES),
 

B .- MATERIA TEXTIL Y SOLUCI6N EN MOVIMIENTO
 

(JETS).
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2.- PRINCIPIOS TEdRICOS.-


AMBOS SISTEMAS ACTUAN POR AGOTAMIENTO DEL
 

COLORANTE DESDE LA SOLUCIdN A LA FIBRA.
 

I LA TRANSFERENCIA DEL COLORANTE DESDE LA
 

SOLUCI6N HACIA LA FIBRA SE PRODUCE COMO CONSECUENCIA
 

DE LA AFINIDAD EXISTENTE ENTRE AMBOS.
 

I LA AFINIDAD, CONSIDERADA COMO PARAMETRO
 

TERMODINAMICO DE UN COLORANTE, NO ES IMPORTANTE PARA
 

EL TINTORERO.
 

. TIENE MAS INTERNS EL ASPECTO CIN TICO DE
 

LA TINTURA, ES DECIR LA VELOCIDAD DE ABSORCIdN DEL COLO
 

RANTE POR LA FIBRA, CONOCIDA TAMBI N COMO VELOCIDAD
 

DE AGOTAMIENTO 0 VELOCIDAD DE TINTURA..
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,- ASPECTOS FUNDAMENTALES TINTURA CIRCULACI6N.-


Los DOS ASPECTOS IMPORTANTES SON:
 

A..- TRANSFERENCIA DEL COLORANTE DESDE LA
 

SOLUCIdN EN CIRCULACIdN A LA FIBRA.
 

B .- UNIFORMIDAD DE ABSORCI(N DEL COLORANTE 

EN TODA LA MATERIA TEXTIL (IGUALACI(N). 

A-	 DISRIBUCON DE 
LA VELOCIDADA.-


Vo 	 Vo 

V,V0 

•a CAPA LIMIEv" 

I HIORODINAMICA 

VoV
 

LIMIIE--------	 -CAPAD1FUSIONAL 

FIG.- CAPAS LfMITE HIDRODINAMICA Y DIFUSIONAL
 

KLDs '
 
K -DF S(D 
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LA VELOCIDAD DE TINTURA (VT) VIENE INFLUEN-


CIADA POR:
 

COEFICIENTE DE DIFUSIdN DEL COLORANTE 
,- D
 

VT>>> D >>>
 

CONCENTRACIdN DEL COLORANTE
 

VT > > CONC. COL > >
 

- KG K0 e- E/RTTEMPERATURA 


> > >
VT > > > T 


CONTENIDO DE ELECTROLITO / PH
 

VT > SEGUN SISTrMA TINTdREO
 

RELACIdN DE £ARO
 

VT > > > R/B < < <
 

MOVIMIENTO RELATIVO FIBRA / SOLUCI6N 

VT > > MR > > > HASTA UN L(MITE 
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IMPORTANCIA PRACTICA,­

60 b
 

E 15 , 

• E 
4-0 

30 

20 I. . . ... ..I1 _ 
0ICU 200 300 

FIG.- VARIACIdN T CON VELOCIDAD ROTACION
 

DEVANADORA DE TORNIQUETE.
 

EL AUMENTO DE LA VELOCIDAD DE CIRCULACION PRODUCE
 

AUMENTO DE LA VELOCIDAD DE TINTURA HASTA UN LIMITE
 

A PARTIR DEL CUAL SUPERIORES VELOCIDADES DE CIRCU-


LACIdN NO AFECTAN A LA VELOCIDAD DE TINTURA,
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Be- IGUALACI6N DE UN EMPAQUETADO TEXTIL POR SOLU-

C1IN TINT6REA QUE CIRCULA A TRAVfS DEL MISMO. 

(AUTOCLAVES, JETS) 

LA IGUALACIdN DEPENDE DE:
 

- % AGOTAMIENTO AL FINAL DE LA TINTURA,
 

- UNA CONSTANTE, K, QUE EXPRESA LA VELOCIDAD 

DE CAMBIO DEL COLORANTE ENTRE LA SOLUCIdN TIN-

TdREA Y EL EMPAQUETADO, 

- EL FACTOR DE FLUJO Q/KV , Q ES EL CAUDAL 

Y V ES EL VOLUMEN DE LA SOLUCIdN EN EL APARATO, 

IGUALACI6N = F ( 1 Q

K.V 

Q = Q (L/MI'N) : N , ( ) : N2 VECES QUE EL 
V V (L) MIN 

VOLUMEN DEL APARATO PASA A TRAVfS DE LA MATERIA
 

POR MINUTO : N2 CICLOS / MIN.
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-A­
0.5 

PM 

a2 
S 
w 10 

0 

40 50 60 70 80 90 

' F 0OTAMIENTO 

Fi,.- TIEMPO IGUALACI6N / AGOTAMIENTO / v/K,V
 

12,- A MAYORES AGOTAMIENTOS EL TIEMPO PARA CONSE-


GUIR LA IGUALACI6N AUMENTA,
 

-
22. PARA UN MISMO AGOTAMIENTO EL AUMENTO DE V
 
KV
 

DISMINUYE EL TIEMPO PARA CONSEGUIR IGUALACI6N.
 

I a REACTIVIDAD DEL SISTEMA TINTdREO
 
K
 

V . CARACTER(STICAS DEL APARATO DE TINTURA.
 

V
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, C6MO INFLUYE LA REACTIVIDAD ?
 

ESTUDIOS EN EMPAQUETADOS TEXTILES, (AUTOCLAVES)
 

A.- AGOTAMIENTOS BAJOS
 

s-


Iuiw
 

' z 1.00 -­

)R 81.19
 

0275 

0 0.25 0.50 075 1.0 

FIG.- EVOLUCI6N IGUALACI6N PARA BAJOS AGOTAMIENTOS
 

B.- AGOTAMIENTOS ELEVADOS
 

2.3 

w 2.5 ­

2.0z 5 13.1. 

1.5) 10 

000
 
0 025 05 0.75 1.0 

FIG.- EVOLUC16N IGUALACION PARA ALTOS AGOTAMIENTOS
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IGUALACIdN = F ( 11 )
 

V K
 

IGUALACIdN = F ( ENERGfA MECANICA 1 
KEACTIVIDAD DEL SISTEMA 

IGUALAR > > > SI
 

ENERG(A MECANICA Q > > >
 
V 

AUMENTO DEL CAUDAL 0 DISMINUCI6N VOLUMEN DEL
 

APARATO, ESTAS HAN SIDO LAS TENDENCIAS SEGUIDAS
 

POR CONSTRUCTORES DE MAQUINARIA,
 

REACTIVIDAD DEL SISTEMA < < < ,
 

, COLORANTES DE MEJOR IGUALACIdN
 

, PRODUCTOS AUXILIARES
 

, REGULACIdN PH Y ELECTROLITOS
 

, INCREMENTO LENTO DE LA TEMPERATURA
 

ESTAS HAN 
SIDO LAS PAUTAS DADAS POR LAS PRODUCTO-


RAS DE COLORANTES,
 

/
 
P 

*)7
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,- EL CAUDAL COMO FACTOR IMPORTANTE EN LA
 

IGUALAC16N.
 

APARATOS DE EMPAQUETADO.-


EL CAUDAL COMO CONSECUENCIA DEL 
TIPO DE BOMBA,
 

LAS CARACTER(STICAS DEL EMPAQUETADO Y LAS CONDICIO
 

NES TINT6REAS.
 

/Curva caracter'stica inFtinada 

H 

I Curva caracte-
I rstica plans 

II 

Qi 0i 2I Q2 
---- Qlp Gli ()21 Q2p 

FIG.- INFLUENCIA DE LAS CARACTEkiSTICAS DE LA
 

BOMBA Y DE LA MATERIA EN EL CAUDAL.
 

N CICLOS = V (L) 
Q (L/MIN) 
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MAQUINAS "JET".-


EL CAUDAL COMO CONSECUENCIA DEL TIPO DE BOMBA,
 

MAQUINA Y CARACTERfSTICAS DEL TEJIDO.
 

- MAQUINAS DE INYECCI6N DIRECTA,­

rLUCION DE TINTURA 

FIG.- ESQUEMA DE TOBERA DE INYECCION,
 

LA FUERZA DE ARRASTRE. 

FA = 1 - 0s 

01 I S ., FLUJOS CANTIDAD MOVIMIENTO 
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FUERZA TOTAL CONSEGUI'DA EN EL DISPOSITIVO DE 

INYECC16N, 

F = (0 -0 ) - F + ( PI " PS ) ST 

CONVIENE DISMINUIR F Y P5 

LA INFLUENCIA TIPO TEJIDO Y 0 DEL TUBO SE PUEDE 

APRECIAR EN LA TABLA ADJUNTA: 

PERMEABILIDAD DIAMETRO DEL TUBO EN MM. 'z-

TEJIDO N2 
3-

CM /SEG, 30.5 33 34,5 u 

z 
2 10.4 53 57 59 a 

4 22.5 58 65 66 
0 

1 20.5 75 76 77 
Lu 

3 23.5 87 74 68 
0:}_ 
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MAQUINAS DE FLUJO PROGRESIVO.-


EL TEJIDO ES ARRASTRADO POR UNA DEVANADERA,
 

ALGO AYUDADO POR LA CIRCULACIdN DE LA SOLUCI6N,
 

INFERIOR A LA DEL JET DE INYECCIdN DIRECTA,
 

FIG.-ESQUEMA FUNCIONAL DE JET DE FLUJO
 

PROGRESIVO.
 

D5H.,= ( L/MIN ), 
L. B 
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EL N2 DE CICLOS EN LAS MAQUINAS JET SE DA
 

POR LA FdRMULA
 

N= V 
Q 

Tp = TIEMPO PERMANENCIA DEL TEJIDO EN LA CAMARA
 

DE ALMACENAMIENTO,
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4.- MODELOS EMPIRICOS,-


BASADOc EN LOS 
PRINCIPIOS ANTERIORES LAS PRO-


DUCTORAS 
DE COLORANTES HAN DESARROLLADO MODELOS
 

EMPfRICOS PARA OPTIMIZAR LOS 
PROCESOS DE TINTURA
 

POR AGOTAMIENTO,
 

LA MAYORfA DE LOS SISTEMAS TIENDEN A CONTRO-


LAR EL COLORANTE EN LA FASE DE ABSORCI6N, PODEMOS
 

CLASIFICARLOS EN TRES GRUPOS,
 

SISTEMAS
 
A.- ABSORCi6N GRADUAL Y MIGRACIdN-FIJACI6N DEL
 

COLORANTE,
 

B.- SISTEMAS CON ABSORCIdN CONTROLADA Y FIJACI6N
 

DEL COLORANTE,
 

C,- SiSTEMAS ACELERADOS CON ABSORCIWN-MIGRACId5N-


FIJACI6N DEL COLORANTE EN UNA FASE.
 

A.- SON LOS TRADICIONALMENTE EMPLEADOS EN TINTURA
 

AGOTAMIENTO DANDOSE MAS PRECISI6N ACTUALMENTE,
 

- TEMPERATURA INICIAL Y TEMPERATURA FINAL 
IGUAL
 

EN EL SISTEMA.
 

- AT/ T DE TIPO CASI LINEAL 

- LA TEMPERATURA 
FINAL 
SIRVE PARA PRODUCIR
 

MIGRACIdN Y FIJACIdN DEL COLORANTE; ES CONS-


TANTE.
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B.- SISTEMAS CON ABSORCIdN CONTROLADA Y FIJACION 

DEL COLORANTE. CITAREMOS DOS EJEMPLOS, 

I.-SUPROMA.- (SANDOZ).­

1.- ZONA CRfTICA TEMPERATURA AT, 80% AGOTAM, 

TF - TI = AT 

-	 N222, CICLOS/MIN, 

APARATOS CIRCULAC1dN N Q (L/MIN) 

V (L) 

MAQUINAS JET N - TpV 
-32. % AGOTAM,/CICLO PARA OBTENER BUENA IGUA
 

LAC16N.
 

DT 	 = ETPROC ' DPROD.AUX DINVER/CICLO = 

= 1 - 4% AGOT/CICLO 

42. - N2 CICLOS NECESARIOS
 

80 	% AGOT,
NT 	 = 
DT 

-
52. TIEMPO NECESARIO
 

T NT - MINUTOS
 
N 

62.- VELOCIDAD CALENTAMIENTO LINEAL 
 2C/MINUTO
 

&T 
VC 
 T 

'IV
 



A- 71 

2.- BAYER.-


SIMILAR AL ANTERIOR
 

12.-
 VELOCIDAD MAXIMA DE AGOTAMIENTO
 

VMAx = L X U 

L = I - 4%AG/CICLO - DETERMINACIdN EXPERIMENTAL 

U = CICLOS/MINUTO 

u VBE (% AGOT/MIN.) TBE (MIN.)
 

CICLOS/MN 1=1% AG/C. 1=2% AG/C, 1=1% AG/C,. 
 11=2% AG/C.
 
I 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
 

3,- PARA CADA SISTEMA TINT6REO EXISTE UN
 

VALOR DE CALENTAMIENTO ADECUADO, H, PARA
 

OBTENER LA IGUALACI6N.
 

SISTEMA INTERVALO DE % COLORANTE ABSORBIDO
 
FIBRA/COLORANTE SUBIDA TM 2C POR LA FIBRA POR
 

CADA 2 (R)
,C 


PAC/CATIdNICOS 12-15 8
 
PES/DISPERSIdN 25 
 4
 

PA/AcIDO 50 2
 

LANA/ACIDO 50 
 2
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LA TASA DE INCREMENTO T RMICO, H, ES
 

VBE
 

R
 

42,- Los VALORES OPTIMOS DEL CAMBIO DE SENTIDO
 

CIRCULACI6N SE OBTIENEN
 

1 CAMBIO CADA 4 - 8 CICLOS,
 

CONSIDERAR LA INFLUENCIA DE LA GEOMETRfA
 

DEL EMPAQUETADO,
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C.- SISTEMAS ACELERADOS CON ABSORCIdN-MIGRACIdN-


FIJACIdN DEL COLORANTE EN UNA FASE.
 

-
12, INTRODUCCIdN COLORANTE A LA MAXIMA TEM-


PERATURA PERMISIBLE'.
 

22,- PERMANENCIA A ESTA TEMPERATURA PARA CON-


SEGUIR LA IGUALACIdN,
 

32,- DESCENSO DE LA TEMPERATURA, EN ALGUNOS
 

SISTEMAS, PARA MEJORAR AGOTAMIENTO.
 

STEVERLYNCH. - CORONAS RAYdN 1951
 

LIEGNIT. - POLIESTER TEXTURADO 1974
 

ACORTAMIENTO TIEMPO TOTAL 
DE TINTURA NO APLICABLE
 

A TODOS LOS PROCESOS.
 

4d
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LA OPTIMIZACI6N DE UNA TINTURA ES ALGO MAS
 

QUE LA OBTENCI6N DE UNA TINTURA IGUALADA.
 

UNA 	TINTURA EN AUTOCLAVE COMPORTA 18 SECUENCIAS,
 

N 	 TIPO DE OPERACION
 

1. CARGA DEL PORTAMATERIAS EN EL APARATO,
 

2, CIERRE DEL AUTOCLAVE.
 

3, PREPARAC16N DE LAS SOLUCIONES TINT6REAS,
 

4. LLENADO DEL APARATO,
 

5. TINTURA: COMPUESTA DE LOS PER(ODOS DE ABSOR-


CI6N Y DE FIJACI6N CON 0 SIN MIGRACIdN,
 

6. PUESTA A MUESTRA DEL MATIZ QUE COMPRENDE NUEVAS
 

ADICIONES DE COLORANTE Y OTRO CICLO DE TINTURA,
 

POR LO GENERAL MAS CORTO QUE EL ANTERIOR.
 

7, VACIADO DE LA SOLUCI6N TINTdREA.
 

8.LLENADO DE LA SOLUCI6N DE AC.ARADO,
 

9.ACLARADO DE LA MArERIA TENIDA,
 

10. VACIADO DE LA SOLUCIdN DE ACLARADO,
 

11, LLENADO DE LAS SOLUCIONES DE TRATAMIENTOS
 

POSTERIORES,
 

12, 	 TRATAMIENTOS POSTERIORES, QUE VARfAN SEGUN
 

EL TIPO DE TINTURA EFECTUADA Y QUE EN ALGUNOS
 

CASOS PUEDEN SER OMITIDOS,
 

13. 	VACIADO DE LAS SOLUCIONES DE LOS TRATAMIENTOS
 

POSTERIORES.
 

14. 	LLENADO DE LA SOLUCI6N DEL ACLARADO FINAL,
 

15. 	ACLARADO FINAL DE LA MATERIA TERIDA.
 



A-75
 

16. VACIADO DE LA SOLUCI6N DEL ACLARADO FINAL. 

17. APERTURA DE LA AUTOCLAVE. 

18. DESCARGA DEL PORTAMATERIAS. 

SE PUEDEN AGRUPAR DE LA FORMA SIGUIENTE.
 

ETAPAS CLASIFICAC,
 

ENTRADA Y SALIDA DE MATERIA 1-2-17-18 A 

VACIADO AUTOCLAVE 4-8-11-14 B 

LLENAD.Q.AUTOCLAVE 7-10-13-16 C 
TINTURA 5-6 D 

.TRATAMIENTOS POSTERIORES 12 E
 
ACLARADOS 9-15 F
 

A.- RAPIDEZ Y SEGURIDAD MEDIANTE MECANIZACIdN,
 

B.-C,- RAPIDEZ CON TUBERfAS DE GRAN DIAMETRO Y 

MANDO AUTOMATICO..
 

D.- SEGURIDAD Y RAPIDEZ POR EMPLEO DE M TODOS
 

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 CIRCULACIdN DE
 

BANO, 

B,- APLICAR LOS METODOS DESARROLLADOS PARA CON
 

TROLAR LA ABSORCI6N Y FIJACI6N 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-


RIO PARA EVITAR DEMASIADAS ANADIDAS PARA LA PUESTA
 

A MUESTRA.
 

E.- TENER UNA ADECUADA ORGANIZACION Y PLANIFI-


CACI6N DE LA PRODUCCIdN QUE EVITE LOS PASOS DE LA
 

INSTALACIdN,
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APLICAM DOS MICROOMUW FOS 

NA DOSIA Tg= 

Por-

Frederick T. Shncn 

Color & Appearance Laboratory 

Clemson University, Clenson, S.C. 29631 

Camputadores dos mais diversos tipos tern enontrado a sua aplicaqao na 
Ind6stria Textil desde que oomercialmente se tornaram viaveis, nao porque e14 
s6 por si, tivesse levado caboa novos desenvolvimentos mas por terem adopta­
do sistemas e equipamentos reoentes paralelamente can outras industrias. 

11 iportante notar que a IBM seleccimnou a Ind6stria T xtil coo indis­
tria modelo com neoessidades que deverao ser satisfeitas por especialistas den 
tro de grandes grupos de sistemas eccn&nicos. Este facto oonduziu A adopqaodo 
equipamento IBM pelas Copanhias 16xteis especialmente nas 5reas de oontabili 
dade e outras funq6es aomerciais. A relacko entre a IBM e os Texteis conti­
nua a manter-se actualmente sendo a IBM o principal forneoedor de omputadores 

csrerciais para a Industria Textil.
 

Em contrapartida, os Taxteis nao 
se encontram entre os pioneiros no uso 
de coxputadores para aplicaq6es tecnol6gicas tais como tratamento de informa­
qao ou ocntrole do processo. Deve ter-se em conta que os texteis sao uma in­
dustria madura em que velhos ntodos se encontram firmenente arreigados sendo 
milto dificil modifica-los. L bora tenha havido d6bes tentativas para adopjr, 
do omputador para outros usos a situaqo inverteu-se nos anos 80 e o futuro 

aparece brilhante em muitas areas. 



A-78
 

A razao do recente ressurgimento para o uso de omputadores na Indstria 

Textil zesultou do entendimento dos benefIcios que podem ser obtidos em areas 

a automatizaq~o e armazenagem de dados. 

Estes podem definir-se mais pormenorizadamente da seguinte forma: 

1. 	 Realizaga aut-cn-tica de tarefas que anteriormente necessitavam deset 

feitas por pessoas. 

2. 	 Determinaao do tenpo correcto para levar a cabo uma tarefa sem in­

terven;5o humana. 

3. 	 Coordenaiao automatica de acontecimentos dentro de um sistema ou en­

tre sistemas diferentes. 

4. 	 Manutenqao das ondig~es dentro de processo de acordo padr6esum oom 

previamente definidos. 

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

organiza*. 

A aplicayio de computadores para conseguir algumas das tarefas descritas 

acima sera demnrstrado neste artigo atraves de dois exemplos corn incid~ncia em 

virios aspectos do objectivo a tratar. 

Qualquer descriqao do uso de aoputadores deve reconheoer as condicicoan 

tes actuals oferecidas pelos fabricantes de computadores referidas ao tempo da 

publicaqc deste artigo. Ccntudo, no momento actual, deve-se ter em conta que 

parte ou a totalidade do que se afirma ser5 provavelmente obsoleto dentro de 

alguns meses em virtude do r4pido desenvolvimento dentro deste canpo. Os gran 

des sistemas de computadores tornaram-se de uso geral nos anos 60 ultrapassan 

do operaq6es manuals em contabilidade, sistemas de pagamento, facturaqko, re­

gisto de pessoal e manuteng~o d inventirios. 0 acesso ao computador central 

por esta altura era extremamente diffcil senao inpossivel. Esta situaq5o eno_ 
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rajou a instalaqk de alguru pequenas unidades, dencminadis miniccuputadores, 

desenhadas para tarefas especializadas tais owmo controle em Lreas em que a 

conpra deste equipamento p6de justificar-se econ6micamente. Esta acqo~ pode 

ser associada oom o desenvolvinento dos anos 70. Ao mesmo tempo nelhoramentos 

substanciais foram onseguidos com grandes cxputadores de fora a tornz-los 

•mais eocn6micos e eficientes. No princpio de 1978 verificou-se uma nova ten­

dencia ocn base no conceito de " ccputer-on-a-chip " o qual resultou do do­

senvolvinento do microelectr5nica e que actualmente 6 a base da autcmatizago 

Por cxtiseguinte, os anos 80 poden ser vistos Com a era do microprooessado e 

a industria tixtil participa activamente neste excitante desenvolvinento. Os 

administradores da indistria sentem que n/no si podem deixar atra 

zar relativamente ao desenvolvimento. Tr6s tipos fundamentais de microproces­

s7Adores parece terem encontrado o seu pr6prio caminho dentro da industria: 

1. Un s6 chip ncntado no equlpanento cntroIe directo. Estes sao b5para 

sicamente os micros de 8 bites on fung6es especIficas frequenterente progra­

mados dentro deles. Ochip de 16 bites 6 o mais reoentes deste tipo e para o 

futuro. 

2. Os dencminados aomputadores pessoais tais como IBM PC, Apple, DEC 

Rainbow, Radio shack TRS 80, Burroughs B-20, Osborne - 1, Kaypro, etc., que tEm 

sido adquiridos para uso pessoal, embora o mercado mais importante em termos 

de verndas se refira a pequenas aplicaq6es ccrerciais e ao ocrtrole de proces­

samento industrial. 

3. Os " super-micros " que cnstite-m o desenvolvimento mais recente e 

a tendncia do futuro para ontroles industriais mais cxdplexos e outras apli 

cag~es cxmerciais. So efectivamente vers6es mais sofisticadas dos conputado­

res pessoais que efectuam a maioria das tarefas om malor efici~ncia podendo 

mesmo enfrentar uma variedade mais anpla de problemas. 

Os ouputadores, s6 por si, nao se tornam nuito prestaveis sem equipa­

mento perif6rico tal cmo Impressoras, teclad, terminals de vfdeo,sistema de 
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armazenagem de grandes quantidades de informag~o e sistemas que permitam a 
transferncia de dados para outros oomputadores. Tambm, todos estes perif~ri 
cos t;m sido alvo de um r5pido desenvolvimento por parte dos construtores os 
quais t8m cpetido ferozmente num mercado aparentemente ainda em crescimenta 

SOFIWARE 

Este 6 o termo gen6rico que engloba todas as instru6es dadas para fazer 
con que o omputador efectue todas as fung6es de que 6 capaz. Seam tais instru 
goes, o cmputador poderia crnsiderar-se uin objecto completamente intil. As 
instruq6es vao desde funges extremamente simples at6 tarefas oiiplicadas en­
volvendo centenas e mesmo milhares de operag6es individuais. Exemplos do tipo 
de software que 6 usado ccm conputadores sao apresentados a seguir: 

1. Operaq6es que tenham sicw introduzidas no hardware do ocnputador tais 
com conunicag~o con o teclado, ou a multiplicaqk e divisao. A estas tambm
 

se chama " firmware ".
 

2. Sistemas operativos - programas de conizole central que supervisionam, 
ountrolam e executam programas especificos. Caro exenplos podemos citar o MS-

DOS, CP/M, p-System, LINX, etc.. 

3. Linguagens ­ programas especificos usados para traduzir funq6es espe
 
cficas em instrug6es 
em termos do funcicnamento do acmputador como, por exem 

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

4. Programas adquiridos - trata-se de programas de natureza gera nor­
malmente escritos numa forma imediatamente execut~vel. Cco exemplos podemos 
citar programas para tratamento de texto, crntabilidade geral, anglise de da­

dos, etc..
 

5. Programas escritos numa das linguagens acima espacificados para 
uso
 
individual. Em geral, sao escritos numa linguagem on un determinado sistema 
operativo adoptado a um computador e nao pode, em principlo, ser usado noutm 

'­
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Esta 6 uma limitaqo caracterlstica dos microprocessacbres os quais estao mui 

to alm de uma standardizaqk de metodologia. 

CASO 1 - Gest o numa fabrica de atoalhados. 

Urna empresa de grande dimensao para a produq(o de atoalhados desenvol­

veu um sistema de gestio que inclui um oerto numero de caracterlsticas permi­

tindo a virios membros da organizaqao txocar informaq5es ser necessidade de se 

reunir freq'entenente. 0 programa reside num oomputador administrativo central 

ligado a outros an funqpes de ontrole do processanento, mais pequenos e fun 
cionando como satelites. Estes sao usados para o .ontrole de teares para for­

necer os dados necessarios ao computador central. Por outro lado, os terminais 

permitem a entrada de toda a informaqao recentemente a disposi(ak conseguindo 

-se, desta forma, a sua colocaqao em todos os locals cnde ela pode ser initiL 

0 sistema completo 6 constituldo por nove subsistemas cuja interliga(7o 

se pode ver atrav6s da figura 1: 

Recep-qo 

de 

Planeamento encomendas Marketing 

- Gestao- CFuras 

dos -rdq~Oryamental Gsi 

Distribui(;5o 

Qe 

facturagqo Figura 1 
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Ccfputadores para o controle do processarmnto 

Em certo sentido trata-se de um nnes pouao apropriado ocnsderando o fac 
to de que nao existe nenhum prooesso revrsivel no ontrole do tear.O pr6prio 
crmputador 6 considerado omo um sistema de controle do processo basicamente 

porque possui urea configuraq.o corn uma via de omunicag~o para cada tear para 

o registo de informatqo do tipo: 

- roturas na trama
 

- roturas na teia de pelo
 

- roturas teia de
na base
 

- paragens devidas a 
avarias mecclnicas. 

Cada tear possui uma unidade de controle oom interruptores especIfioos 
para perintir que o cperador oomunique a razao da paragem. 

Una vez que todos os registos sao reunidos no xnputadores antral, sene 
pre possIvel obter relat6rios oontendo infornago de carcter global ou refe­
rente a um determinado instante, podendo obter-se dados sobre mudangas de teia, 
efici6ncia do cperador e do tear, paragens e afinaiC- do tear, etc.. 

Podem ainda obter-se relat6rios escritos ao fire de cada turno contendo 
infornag~o de caracter geral e valores mdios dos par&etros relativos a efi­
ci6 ncias e actividades scbre a mudan;a de teias, etc.. 

Subsistenas da ordem de entrada 

Este 6 um aspecto nuito inportante do sistema pelo facto de que todas as 
twC.OM podem ser oxntroladas instantineamente e verificar se oont&m todos a 
informaqo necesscria, a qual deve englobar os seguintes items:
 

- nome do cliente
 

- direoo para entrega do petduto 

- pals
 

- agente
 

- despachante
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- seca5o de mercado
 

- xndig6es de pagamento 

- limite de cr~dito 

- artigo pedido
 

- quantidade
 

- preo de venda unitirio 

- data prevista para entrega
 

- instruqoes sabre a feitura da enoeenda 

Una vez que todos os dados estao oodificados individualmente e fazem par 

te do fidceiro do camputador, pode obter-se informa9; sumfria ou deta]Jiada 

sobre um determinado cliente descrevendo a quantidade comprada no 1timo ano,
 

no corrente ano e at6 a data presente, assim como pedidos ainda nao satisfei­

tos.
 

O subsistema perite tamb6m informaqao detaihada icerca de cada artigo 

a armazenar e 
pronto para entrega inediata, podendo obter-se ficilmente dados 

sobre o peso, pre;o, nedidas, etc. de um artigo especificando apenas o seu no 

CASO 2 - Sistema de informaQao numa estanparia 

As necessidades de uma estamparia funcicnando por encomendas sao bastan 

te diferentes das integradas verticalmente (caso da enpresa de atoalhados) pe 

la necessidade de uma informagao detalhada para completar uma enaomenda de pro 

dugao. Dado que una fcnte central de informaco era neaessaria para aunentar 

a efici6ncia e evitar erros, foi adoptado um sistema designado " Master-Iot­

-Plan " 
com utilizago de oomputador conoebido para ter em oonsideragao todas
 

as funqoes manuals desde o prineiro' inqugrito do cliente at6 a expediao e fac 

turago do artigo estanpado. A fabrlca de estanpagem 6 uma subsidi~ria de uae 

grande e diversificada enpresa textil oom fabricas localizadas num raio de oar 

ca de 600 Km em torno da sede da enpresa. Todas as f5bricas estao ligadas par 
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uma rede de comunicaqo telef6nica oentralizada num cxtputador.Para alm des 

te existem varios omputadores especlficos em cada f5brica para a 

realizaiqk de funqes locais, e preparagao de infonragces resumidas de gestao 

que sao transmitidas para o computador central. Grande parte da contabilidadc, 

ocupras e assuntos relacionados com pessoal so tratados no computador central 

enquanto que as funq6es especfficas de cacda f~brica s o restringidas ao seunI 

vel. 

A conplexidade da informax;5o numa estanparia 9 bern ornhecida e decorre 

do facto de que hi uma grande variedade de dados associados a un padrao.9 pos 

sIvel ter at6 15 cores individuais e 10 combinaq6es de cor tratadas ccmo ura 

unidade an um sinples crnjunto de rolos de gravago. Algumas vezes virios ti 

pos de tecidos sk igualmente estampadcs multiplicando as possibilidades. Co­

mo crnsequ6nia, pode tornar-se uma tarefa dificil manter tn fluxo de informa 

qao sem o recurso de urea fonte central. 

0 cxnceito de " Master Lot Plan " resloveu este problema e tern sio usa 

do desde h5 uns anos. A figura 2 mostra o esquema global da operatao. Em ter­

ns reals hi tr~s divisoes b~sicas no plano: Leborat6rio de cor, Produqao de 

cor e Expedi;o e FacturaQgo. Muita da informaao acerca de un padro tem ori 

gem no Laborat6rio da cor o qual esta em comunicaq#o directa com o cliente. . 

aqui que o pedido do cliente 6 deconposto em cores individuais as quais sao re 

produzicdas atrav~s de medigo num espectrofot6metro e calculcs con um progra­

ma de caputador especialmente concebido para o efeito. Corn base no padrao ob 

tem-se ura amostra estampada a qual 6 suhmetida i aprovagar do cliente. 

CxNCLUSAO 

Embora o sistema descrito seja usado diariamente em estanparias de dimen 

sao media, os seus princIpios s5o adaptveis tanto a grandes am a pequenas 

operag6es. Na altura em que o sistema surgiu n5o havia dispcnrveis no mercado 

programas de cor putadores conparaveis. Desde ent5o alguns fabricantes de soft 
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ware desenvolverarm " packages " para aplio!aq6es silnilares mas nenhum ten sido 

exactamente adaptadb 5 situagio especIfica, aqui descrita. A sua Thqortcincia de 

riva da concepcqo de umn sistena de infornagio que se adapte ao conjunto exis­

tente de procedimentos organizacionais em vez de tentar nvldar a organiza(;ao 

ao sistema. 
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Euai9 Senhor 

%, e.IeEw SI mm.va-A* NI pamc,.s (UVILHA 

ASSUNTO. 

Serve a presente para lhe crmunicar que o seu pedido de inscrigao no 

Curso de Calorimetria foi aoeite. 

Em face das respostas dos participantes referente a data mais anve­

niente, o curso rualizar-se-5 nos dias 1 e 2 de Junho on o seguinte 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 " - 17 

Agradecendo que, logo que possivel, realize a onfirmaqao da sua ins 

cricqo. 

Can os nossos melhores cunprimentos. 

Departanente de Ciencia e Tecrologia 
Texteis, 

JF/IC U 0 

kI'A MARQUIS DIE A VILA 9 DOLA MA * TILIF61NIS. 2 61 4102 . 6100 COVILiiA .PORTUGAL 
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CURSO DE COLORIMETRIA
 

PROGRAMA
 

As aulas teoreticas terao lugar na Sala B 2 - 4
 

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

Tinturaria
 

As Experiencias No. 20, 21, 22 e 28 no Laboratorio de
 

Colorimetria 

Dia I de Junho
 

10:00 Aula Teoretica
 

11:00 E':periencia 1 

12:30 Almoco
 

14:00 Experiencia 2
 

15:00 Aula Teoretica
 

16:00 Experiencia 3 

t7:00 Experiencia 20(a)
 

Dia 2 de Junho 

7:00 Aula Teoretica 

10:00 Experiencias 20(b) e 21 

12:30 Almoco 

14.00 Aula Teoretica
 

15:00 E.-periencias 22 e 28
 

17:30 Encerramento
 

NOME F IRMA
 
Victor M.L. Alegre F. Fino Lda.
 
M. Almeida e Sa Defesz Nacional
 
M. Helena Ponce de Leao BASF Portugese Lda.
 
J. Felese Toureiro A Penteadora
 
Jose Manuel Corsino A Penteadora
 
Lureine Roche Costo Vaz Fereir Lda.
 
Maria Fernanda de Sousa Bersa da Cruz Bayer Portugal S.A.R.L.
 
Antonio Manuael de Lemos Santos. Sotave- Maneigas
 



CAPITLO 1
 

Espectrofot6metrcs emicroccputadores crnstituem o equipamento fundamen 

tal para quantificar os par5metios que caracterizam uma coinaq de cores. 

Os requesitcs minimos necessirios para unn espectrofot6metro oom vista a levar 

a cabo a parte experimental 6 a capacidade de medir quer a reflectincia quer 

a transmitincia de tma amostra na regiao do espectro de 400 a 700 man6metros 

podendo, a malor parte dos cilculos colorimtricos basear-se em leituras obti 

das de 20 em 20 nm. Ccntudo, se se necessitarem resultados om uma determina­

da precisao, ter-se-5 de recorrer a intervalos de oouprimento de onda da or­

dem dos 2 nm ou menos. Embora os c5iculos mais simples possam efectuar-se com 

uma calculadora vulgar, na maioria das situay6es torna-se necess~rio reoorrer 

ao uso de um microconputador progranmivel numa determinada liniagem.Apesar de 

neste artigo nao se incluir nenhuns ocnoeitos sobre programaiao,apresentar-sa­

-k programas escritos em linguagem Basic para efectuar os mais diversos c~l­

culos colorinitricos. 

Malitos princpios referentes a onbinaao de ores serao apresentados a 

seguir de forma tal a permitir desenvolver assuntos cada vez mais elaborados 

e a cbter un determinado " background " antes de considexar certos problemas 

complexos como a reproduqao de ores por meios xmputacionais ou a combinaq5o 

de cores fluoresoentes. 

0 ESPECTBO VISIVEL 

C conoeito f1sico fundamental subjacenta a todas as discussoes 5 ce rca 

da cor 6 o espectro visivel Lam base no qual. se descreve a cor quer de luzes 

quer de qualquer substincia corada. A regiao do espectro de mator interesse 

em colorimetria 6 uma portao de toda a gama de ondas electromagn6ticas e pos­

sui uea caracterlstica iunica: a sua limitagao pela respo'ta do org& visual 

((I
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humano. Numa forma simples trata-se de energia radiante na regiao de 380 a 780 

nm, ezrbora seja pr~tica comum o uso do intervalo que vai de 400 a 700 nm,pois 

que, para alm destes limites, a sensibilidade do olho humnano nao 6 significa 

tiva. A figura 1 apresenta um esquema do espectro vi.fjvel e das regi6es vizi­

nhas ultravioleta e infravermlha.. 

CURVAS ESPECTRAIS
 

Existem trs tipos principais de curvas espectrais usadas para descre­

ver nunericannte uma cor, isto 6: 

- curvas de distribuiao de energia de fontes luminosas 

- curvas de transmitincia de objectos transparentes 

- curvas de reflect~ncia de superficies opacas. 

Qualquer destas distribulg6e3 define de uma forma Gnica a proporyao de 

energia emitida (luzes), transmitida (cbjectos transparentes) ou reflectida 

(amostras cpacas) numa determinada regia do espectro constituindo as "iirpres 

soes digitals " de uma substancia olorida e, por ckseguinte, permitindo o 

seu facil recnhecinnto,contando que nao amstituam situaqoes demasiadamente 

complexas. Um dos ntodos mais simples para a identificaqao de distribuiqoes 

espectrais baseia-se na posiqo dos pcntos de absor(ao maxima e minima. No ca 

so de curvas referentes a caores de objectos, o ponto de mimxia absorgao situa 

-se sempre no corprimento de onda ocplementar (oposto) da cor caracteristica 

da substincla. Este facto resume-se na tabela seguinte: 

CUX4PRIEM rE ONDA 

CDR ODM'LEME~1rAR EEiMxnMA ABSOWLJ 
(nm)
 

amarelo violeta 400 - 440
 

laranja azul 440 - 490
 

vermelho verde 490 - 545
 

violeta amarelo ­545 590
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azul laranja 	 590 - 630 

,Verde vermelho 	 630 - 700 

TABEIA I. 	 Caracterlsticas para a identificaqjo de distribuigies 

espectrais refexentes a ores de objectivos. 

Embora se trate de uma simples regra para caracterizar a otr de Um ob­

jecto, os verdes, por vezes, dao lugar a ocnfusoes ji qae podem apresentar 

dois pcntos m5ximos semelhantes, um entre 420 e 435 nm e outronointervalo de 

630 a 700 	nm. Nestas situaioes, a carcterfstica 6 dada pelo maima situado en 

tre 490 e 	 545 nm. 

Os neutros perfeitos sa representados por ura I inha recta horizcntal ao 

longo de todas as regioes do espectro, tomando valores perto ou no mxm'no da 

escala (100%) para substancias brancas ou na regiio do zero no caso de pretos. 

Admite-se, no entanto, um determinado desvio da recta horizcntal senpre que se 

tratem de situaqoes reals. 

LUZES COX)RIDAS 

As luzes fortemente coloridas podem obter-se com fontes monocromrnticas 

tais como as provenientes de una parte do espectro produzido atrav~s de um 

prisma ou outro elenento dispersante ou pode ainda resultar de um filtro de 

banda larga colocado scbre uma 15npada vulgar de luz branca. Em qualquer caso 

cor aorrspondente aos comprimentos de onda emitidos descreve a cor da fonte. 

As transmiss5o de um fUitro de vidro ou de plastioo pode incluir virias 

regioes espectrais que introduzamn efeitos aditivos na distribuicao espectral 

de energia. Por exenplo, se urn filtro que transmita todas as regi6es do espec 

tro desde 500 a 700 nmn for colocado sobre uma fcnte incandescente,a cor resul 

tante 6 o amarelo por causa do efeito aditivo da luz verde (500-545 nm) oom a 

vermlha (540-590 nm) o qual produz aquela oor. Outras oores amarelas resul­

tam apenas da regi o de 540 a 590 nm ou mesmo da luz rmnocrotica de 570 nin. 

Serpre que se tratem de intervalos de conprimento de onda maiores que os des­
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critos na Tabela I, deve cnsiderar-se o efeito da oombinayao aditiva das va­

rias regioes do espectrx. 

Existem conjuntos de filtros que dividem o espectro em tr~s partes. Um 

tal conjunto que ccxrsiste nos filtros azul turguesa, amarelo e magenta chama­

-se substractivo porque as curvas de transmitincia ao longo do espectro se as 

semelham is curvas de refletincia do azul turquesa, amarelo e magenta ideals, 

respectivamente. No entito, devem evitar-se confusoes de terminologia uma vez 

que as luzes emitidas por aqueles filtros, quando reguladas cxnvenientemente,
 

podem em conjunto produzir a luz branca (combinaq6es aditivas).
 

CAPIIT II
 

AIEDIQ(O DA RFLECrANCIT. 

Os objectos coloridos que nos rodeiam sao a forma mais ccmum ocor­de 

rincia da cor, pelo que a medida de amostras coloridas se torna a situarao 

rais importante em colorthetria. 

Existem dois tipos de instrumentos para medir a cor dos cbjectos, o es­

pectrofotmetro e o colorlmetro. 0 primeiro da-nos valores da reflet~ncia pa­

ra os varios ocfprimentos de onda do espectro, enquanto que o segundo se tra­

ta de um instrumento bastante especializado que permite a descrigo de uma cor 

em termos de tris parimtros especficos. 

Quando se mede a reflectncia de un objecto, o resultado pode tragar-se 

num grifico (figura 2) cuja ordenada traduz a reflectincia (b) em percentagem 

Certos aparelhos apresentam os resultados na forna de urma tabela de valores, 

outros segundo uxn gr5fico ou em ambas as formas. 

Exemplos de curvas espectrofotorr6'xicas sao apresentadas na figura 3. A 

tabela II ccntrm os valores da reflect~ncia em intervalos de 20 nm para as mes 

mas substancias corad, s da figura 3. 
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TABELA II. Reflectincia em peroentagem para duas 

uubatinc as azutu. 

UCitliJwii ui.de tiida kt'nniile n.il 1'li'meml, nmiil 

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 reflectnncia 6 geralnente feita acm base numa refernci, una 

amostra branca altamente reflectora tal om o sulfato de birio, o 6xido de 

magnsio, etc.. A reflectbincia do padrio torna-se bastante critica para oores 

que apresentem regi6es do espectro an valores acima dos 80%.Ccnsequentermnte, 

Lm ntcdo a seguir para garantir resultados aoeitiveis envolve a correcyao de 

todas as leituras em funq-o de uma reflectincia absoluta de 100%. 

Ccrn base nos resultados espectrofotontricos, existem dois processos pa 

ra o calculo da intensidade de uma mat6ria onlorida: atrav6s do cilculo basea 

do na reflectaSncia para o aomprimento de onda de mixima absorqao ou por inte­

graqao da funqo de concentragao ao longo de todo o espectro. 0 primeiro mto 

do 6 aprcpriado para substincias que apresentem pequenas diferengas de tcnali 

dade e/ou saturaqo, enquanto que o prooesso de integragao se aplica tamnbxm a 
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pares de ancstras em que exista una diferenga acentuada de cromaticidade.A fun 

q~o de ocoentraqo 6 dada por: 

F (b) (1 - b) 2 / 2b 	 (1) 

onde b 6 a reflect:5ncia para um detenninado courprimento de onda. 

Urea vez que a conoentrayao 6 expressa em termos relativos, a intensida­

de 	da or de qualquer anstra em cnparaqao con um padrao pode obter-se por 

sinples proporya fixando o padrao em 100% : 

F (padrao) 100 	 (2) 

F (amos tra) x 

onde x 6 a intensidade relativa da amostra. 

(a) 	Mitodo do couprimento de cnda de mixima absorqao. 

0 mneodo mais sinples de calcular a intensidade relativa onsiste em 

determinar o conprimento de onda para o qual a absorgao 6 maxima para o padrao 

e calcular o valor de F (b) usando a equaac (1) para o padrao e para a anos­

tra (a reflect~ncia b deverg ser expressa em termos decimais e em percen­nao 


tagem). Por fim calcula-se a intensidade relativa aom base na equaqao (2).
 

Um 	exemplo baseado nas leituras de reflectancia da tabela II 6 o se 

guinte: 

b (dec) F (b) intensidade relativa 

referencia . 1453 2.51 100 

amostra . 1632 2.14 85.2 

(b) 	 Mttodo da interaao. 

Em principio este mtodo 6 adequado para conparar corantes oupignen 

tos que difiram em tcnalidade e/ou saturaqao ben cmo em intensidade. 0 c5l­

culo oonsiste 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 incremento constante 

de 20 nm. Como resultado obt&-se um valor numnrico para o padrao e para cada 

urna 	das anostras. A expressao 6 dada por: 
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'400 
S = E F (b) (3)

100 

0 valor de S pude calcular-se cu a ajuda de um pequeno programa de 

camputador em linguagem BASIC ou mesmo on uma calculadora programvel que te 

nha pelo menos 30 passos de programanao. Os resultados obt.dos sao finalmente 

onvertidos para intensidade zelativa substituindo na equarao (2) o valor de 

F pelo de S. Estes mtodoes de cilculo so demonstrados na Experiencia 20. 

CDN C W DOS CW N'S NUA MISTURA BIARI 

Qualquer mistura de onrantes ou pigmentos pode ser considerada com a so 

ma das absorq6es individuais ao lcngo de todo o espectro. Este facto 6 eviden 

te pois que a distribuiqo espectral de una mistura de duas substancias oora­

das, por exemplo amarelo e azul turquesa, mant6m grande parte da forma carac­

terlstica das curvas ocupcnentes (ver figura 4.). Uma vz que a absory~o do
 

amarelo na regi o entre 550 a 700 rmn 6 muito pequena, a caracteristica do azul 

praticanente nao 6 afectada e o cilculo da conoentragao relativa desta cor na 

mistura poderia efectuar-se cum se nao existisse amareio. Po conseguinte, o 

mntodo (a) descrito anterionrente poderia ser usado para a determinagao da on 

entragio relativa do azul turquesa usando as leituras de reflectincia para o 

amprimento de cnda de 680 nm. Uma vez que nesta mistura o azul apresenta uma 

absorigo aprecicvel na regiao cnde se verifica o mfximo de absoryk do aware­

lo (420 nm) , os cilculos podem tornar-se cxsplexos, erbora nas situag6es de 

misturas binirias apenas se necessite de saber a peroentagem de um dos conpo­

nentes na mistura. 

Fazendo uso da reflect~ncia das amostras para um coprimento de cnda de 

680 nm e atraves de um metodo analogo ao anteriorrente descrito para una cor, 

o c5lculo do cvpnente azul di os resultados seguintes: 
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Intensidade relativa 

b(dec) F (b) do azul turquesa 

azul tuiquesa .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
 

Un mtodo de cilculo de car~cter geral considerando a absorao por ambos 

os xmnponentes e pelo substracto requere o uso de um programa Basic para re­

solver tm sistema de duas equaq6es a duas ino5gnitas. Neste caso, a absorv-in­

cia a 6 oo siderada para calcular a conoentrag~o especffica dos omponentes 

na mistura. A absorvincia 6 o valor da funyao F (b) por unidade do arunntra­

yio da subatlncia wolorida e para till mlliJrtltintllj de oida u*ijxc f'l[c) 

LI - Ji' (ii) / ii 14) 

cnde C e a cancentragao. 

Um sistema de duas equag6es pode pois definir-se para calcular d aonoen 

traqao especifica de uma mistura de duas substincias coradas ccntanto que se­

jam conhecidas as absorvancias para cada concrnente e para os respectivos cm 

primentos de onda de m5xiea absorgao. 

onprimento de anda.A, mistura
 

F(b), = CI aix + C2 aly
 

(5) 
omprTento de onda F(b) = C a x + CX2 a y2 1 2 2 2 

ande Xi e A2 sai os c rprixentos de cnda de mixima absorLao para cada 

tim dos cripcnentes x e y na mistura. C1 e C2 sa as inc6gnitas do sistema e re 

presentam as-conontraq6es de cada subst~ncia colorida na cobinaao. 

0 ccilculo dos caxponentes numa mistura bincria 6 o tema tratado na Expe 

ri~ncia 21. 

CAW SOBIRE 0 DAGRAMA Y4 

Matematicamnite, o sistema YCM 6 baseado no facto de que a funqao F(b)6 
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directannte proporcicnal i conentraqao de um oorante ou pigmento para qual­

quer csoprimento de cnda do espectro visivel e, cnsequenteente, a mesma re­

lag deveri manter-se verdadeira para a expressao: 

680 
S = F (b) (6)

400 

em vez de F (b). Desta fonna torna-se possivel obter um diagrama relaccicnado 

com a rnoentraqo se cnsideraxnis a fun(;o F (b) para diferentes regi6es do 

espectro. 

No caso do diagrama YCM a subldJvisc da curva espectral bawola-se na (1) 
Uunyqi cle tr~f partas -'yuatH (8mllLtiLhi d ) aqw.i.nrl-rt() du (xiciti) (inutnoLr.lv.in 

4I L Z 1' Ihg lil o tvu 14: IiI Li IU4u " VV: I ' Iuttillu, .wiu p1 Illi ll 

AdmitUndo leituras para a reflect5ncia da amostra entre 400 a 700 nrm em 

intervalos de 20 nm, as express6es para o calculo dos coIpnentes Y, C e M 

s50:
 

480 
Y = E F (b)/ S 

400 

580 

C = F (b) /S (7)
500 

680 

M EZ F (b)/ S 
600 

cnde S= Y +C +M.
 

0 diagrama de crnticidades 6 entao obtido atrav~s da normalizaqao dos 

oirpcrentes cromiticos Y e C: 

y = Y/S 
(8) 

c = c/S 

dando assim os trxs par~metros que definem c sistema: y, c e S. 

Qualquer curva espectrofotan~trica de uma detenninada cor pode ser con­

vertida em ternis das ooordenadas Y e C, podendo assim oomparar-se a posigo 

relativa no diagrana dessa cor. Este mtodo permite uma seleoao adequada de 

http:inutnoLr.lv.in
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corantes ou de pigmentos do pcnto de vista da sua or. 

Un programa em linguagem Basic para o calculo das oordenadas do siste­

ma YC4 9 apresentado na Experincia 22. 

CAPITUW III 

A ORDpEN:O DAS OIES 

De ura maneira geral, atribu.-se a Newtcn a desooberta da origem do es­

pectro visivel o qual onstitui a base de toda a Colorimetria. Newtcn deuns­
trou a validade das suas ccnclus6es atrav6s de varias experi&ncias cru luzes 

que, na sua epoca, cxnduziram a una nova interpretaqo do conceito de cor.Ccn 

tndo, a sua afinmaq de que ccxbinaq~es de luzes coloridas seguiam o princi­

pio do centro de gravidade era baseada na intuiqo pois que no havia possibi 

lidade de quantificar a grandeza que ele damoua " intensidade ". Aqueles 

princpios foram mais tarde demonstrados por Grassmann e, presentenente, cons 

tituem a base da Colorimetria moderna. 

A oontriba5o de Grassmann para a Colorinetria campreende principios 

cerca da oribinaq;o de luzes coloridas quaisos tPm sido considerados coo o 
suporte matemtico da teoria Newtcniana scbre a mistura de ores. As leis de 

Grassmann apresentam-se a seguir nuna forma abreviad&: 

1. Tr~s variveis independentes s5o necessarias e suficientes para espe 

cificar uma determinada ccgbinaqao de cores. 

2. Ccopcnentes que apresentem a mesna oor produzem resultados identicos 

numa mistura quaisquer que sejam as suas Qxmposiqoes espectrais. 

3. Se tma das luzes oompcnentes for alterada a cor da mistura muda de tua 

forma correspcndente. 

4. A intensidade total de qualquer mistura 6 a soma das intensidades das 

luzes ctxponentes. 

As rltimas tris leis, tal omo foram expressas, s6 s o aplic~veis a lu­
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zes e 	n o a objectos ooloridos. No entanto, a sua iqportSncia ten aumentado 
sistemas 

bastante pelo facto de se temein desenvolvidolorimrtricos om base na cobi 

naqk 	de luzes para deteniinar a resposta do olho humano is vrias recjles do 

L18lue-.t.n vi~arvel. 

0 S SITMA IWWI.MUI) DA CIE 

Uma revisao das experi~ncias de Koenig e Dieterici, feita con equipamn 

to mais moderno e crn base num maior nrzero de observadores por Wright e Guild, 

crnduziu a resultados que se tornaram os onrpcnentes cromcticos espectrais stan 

dard a nivel internacicnal adoptados pela CIE. Estes cxvpcentes,em oonjunqao 

con o 	diagrama (x,y), oonstituem o chamado sistema oolorimetrioo da CIE.
 

Os componentes crw~ticos X, Y e Z podem calcular-se atrav6s do somat6­

rio do produto dos onponentes espectrais, iluminante e reflectancia do obje~c
 

to. Assim, tenxs as seguintes expressoes cnde:
 

K = 100 / E S(X) Y (X)AX :
 
A (9)
 

780 
X = 	 K E x (M).S(A). b(). AX 

380 

78 0 
Y = 	 K E y (M).S(A). b(A). AX 

380 

780 

Z= 	K E z (A).S(X). b(A). AX 
380 

Para determinagoes mais rigorosas dos oomponentes cromtios X,Y e Z e 

neoessario recorrer a intervalos de amprimento de onda AX nao superiores 

5 nm. Por outro lado, a maioria das aplicaqes pr5ticas usam um conjunto de 

valores mais abreviados ( 400-700 rum, 20 nm de intervalo ). Nos casos em que 

se neoessite uma deterninada precisao e nao seja possivel obter leituras pa­

ra intervalos menores que 20 nanometros, um prooediMento bastante aoeitivel 6 

recorrer a tecnicas de interpola9ao dos resultados e usar os valores oorres­

pondentes de S(A), x (X), y (A) e z (A). 

Posteriormente, um segundo conjunto de oomponentes cromaticos espectrats 

\a 
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foram adoptados pela CIE para os casos de grandes angulos de visco (10 grats 

em vez de 2). Trata-se do Observador Suplementar da CIE. 

0 anoeito de cromaticidade, uma analogia visual da ombinaqko da tcna­
lidade e da saturayao, 6 tin aspecto pritioo que pode ser r atrav6sepresentado 

das coordenadas de crcmaticidade da seguinte forma: 

xx 
x + y + z 

y x + Y + z (10)(0 
z 

Z= = - (x + Y).X+Y+Z 

Se se representarem as coordenadas de cromaticidade x e y parauma deter 
minada cor num diagrama a duas dinensoes, a sua cromaticidade pode ser cxmpa­
rada com a de outra amostra e, de una forma mais importante, com o espectro vi 
sivel e con o neuLtro ou iluminante. Este diagrama define tua 6nica posiqao pa 

ra qualquer aor ass-Im como uma direco constante para a diferenya de cor en­

tie duas amostras. Ccm o objectivo de definir um espago de cores 6 tamb6m con 

siderado o compnente cranitico Y, o qual nos d5 a lumincncia. 

0 calculo dos par~netros do sistema CIE esta ilustrado na Experi6ncia 

23A.
 

No espaqo colorimntrico (x, y e Y) da CIE as dLferenyas do cor entre pa 
res de amostras (para urn determinado iluminante) unatraduzem diferenga nun1­

rica em x, y e Y. Ccntudo, devido i forma com este sistemna foi definido,alue 

las diferenqas nunericas para varias regioes do diagrama (diferente tonalida­
de e/ou saturagao) nao si_4o iguais para tuna mesma difezenga visual. Este pro­
blema ten sido objecto de muita ateng5o por virios especialistas os quais ten 
taram zectificar as desigualdades encxntradas com a intenqao de conseguir um 

diagrama cromaticamente unilforme. 

\ y 
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At: ao presente n5o se conseguiu tal objectivo enbora tenham sido desen 

volvidas f6rnulas cujos resultados sao maius ou menos aoeitiveis quando ccrfpa­

rados crm os visuais. 

Dentro dos mais usados contan-se os parametros L*, a* e b* adoptados pe 

la CIE em 1976 e que sao onhecidos pelo home CIELAB. Estes parnetros s~o ob 

tidos oom base nas expressoes seguintes: 

Yn) 1/ 3 L* = 1.6 (Y / _16 

a* = 500 [X / Xn) 1/3 (Y / Yn) 1/3] (11) 

b* = 200 LY / Yn) 1/ 3 - (Z / Zn)1 / 3j 

cnde X, Y e Z sk os componentes cromiticos da amostra e X, yn e Zn os 

oxmponentes cronticos do iluminante: 
T = t (A). S (A).AA , = X, Yn ou Z (12)Tn n 

e t = x, you z. L*, a* e b* sao as oordenadas do sistema CIELAB. 

hm exlnplo de cilculo destas coordenadas 6 dado na Experincia 23B. 

0 SISTEM ?4VSELL 

A vantagem do sistema Munsell 6 permitir um espaqo de or linear em ter 

mos visuats. Ao ocntrario das coordenadas do sistema CIELAB, a tcnalidade H,a 

saturaqo C e a intensidade V no sistema Minsell foram derivadas independente 

mente atrays de uma cmparar.5o visual de milhares de armstras, procedendo a 

ajustamentos atg se oonseguir uma certa tunifonmidade de percepqao. Este traba 

lho comou em 1910 e prolongot-se at6 a dpcada de 40, data em que se proce­

deu A standardizai;o do sistema ap6s a nediqo das amostras oom vista ao esta 

belecimento da sua defini;o sem perturbar as suas caracteristicas de unifor­

me peroepqa visual. 

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

co linsell oom base nos omponentes cromantios da CIE. Este programa foi me­

http:cmparar.5o
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lhorado por Simn e Ccnnelly (1979) por forma a cxnseguir ura major precisao. 
Ccntudo, este programa 6 mais adequado para cxxputadores de uma certa capaci 
dade pelo que, na Experigncia 23C se inclui uma versao simplificada do progra 

ma e, por conseguinte, menos precisa.
 

A transfonna95o 
em notai;o Minsell permite tura verificagao adequada das 
leituras cbtidas para uma determinada cor atrav~s de una sinmples conpara;o vi 
sual da amostra con as apresentadas no livro de Cores MAnsell. Para al&m 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 6 forneoer resultados que podem ser colocados num espago 

linear em tenms visuais. 

Atribui-se uma interpreta(;k decimal ao cdrculo de tcnalidades Mnsell 
(desde O.OR at6 10.0 RP) numa escala de 0 a 100. Um cnverso de coordenadas 
polares para rectangulares pode ser feita para permitir una construg~o gr5fi­

ca mais ficil. 

As expressoes matemticas para levar a cabo este cbjectivo sao: 

H (rad) = 1.44 * 4/ Tr 

a" = C cosH (graus) (13) 

b" = C sinH (graus) 

onde H (rad) 6 un ngulo em radianos que exprime a tonalidade Munsell 

H e C a saturaq5o. 

\
 
I 
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EXPEU&CIA 20 

MDIDA IESIlDE ELATMIVA 

Materiais 

Amostrs de papel de filtro "tintas" obtidas na experiincia 1.
 

Modo Cperat6rlo
 

Selecionar ura serie de 5 concentrag6es de una dlas cores prinrias da
 

Experincia 1. Obter leituras da reflectincia para todas as armstras.
 

(a)Metodo do comprimento de onda de maxinwa absorq5o. 

Pp6s a obtenq;o dos resultados selecionar o ccuprimento de onda mor­

respondente ao mdnim valor da reflectincia da amostra com intensidade "100"
 

a qual arbitrcriamente tomada refertncia.acmo 

Preencher a tabela abaixo usando os valores da reflectncia das amos­

tras para o mesmo conprimento de onda.
 

NOD4EA N40STRa.....................................
 

a[ N DE ONDA IE tAX. ABSOR k ........................ 

N9 %b b (dec) F (b) iSp ivgade
 

referencia
 

amostras
 

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

b 6 a reflect2ncia da amostra para um determinado eomprimento de onda. 

(b)Metodo da integraqo
 

Apresenta-se am anemo um programa em linguagem Basic para efectuar o
 

calculo da intensidade relativa usando todas as leituras espectrofotcmtricas
 

obtidas.
 

Os resultados apresentados pelo programa usando os valores nele inclut
 

/ 
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dos sao: 

03RANTE AZUL - NIVEL 100
 

SUM = 15.7175
 

INIf'SIDADE RELATIVA = 100%
 

PIGE MNAZUL - NIV 56
 

SUM = 13.3539
 

rMESIDADE RELATIVA = 84.9619% 

Se se pretenderem alterar os dados, a reflectancia do substracto subs 

tituir5 as linhas 600 e 620, o nome e a reflectincia para a refer~ncia as ii 

nhas 660 - 700 e para o ncme e leituras das amostras as liHas seguintes. 



F0Rlii L~ L-2 K .,AAE rF ­

&FEA Li S J.'~ 

0 F L 01'31 t S 1 Rh CALCULA I OIhF=ilF l E LUUL I'U 

N 1= , .14. ,,44 ~ 4
4.4~~~~~~C d.RE AItI r44hI i iY ~L U I~)ijI&C 4 b4"b l'~; ,'~4 

,4 

5,7li F.iCNP. L....i'.1~ 1 <, 
4 

0~ .';~4~, 3"REA 's. 

I- f;I ,REFLEC TANCE~ FOR s1u i rALI'E'~ t~sHLE& ,
 

>.4"''4i'4 61 0 C4.IAFA. ',[CIREL f E'LUE 1'~00: .LE''EL' ... 4.4, , .. 4
 

LIA1A 'IM NT~BLUE 
qo 1 5- 5644 LE .EL1.444..4.it~ -4 9 1 3.82, 8 ~i. 3'i.A 1? 4.LAr 5,'0.83'KQ 45 71 58''2 2 1 2..,44 

1)~"LIAI A'32. 356"" '2 2.12, 17 7~ 14. 3 2 1,7?. 6 7 1., 5 '121 8 E!' Y 5 . 
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EXPERIENCIA 21 

CUI.DS SOBME MISIURAS BINRIAS 

Mater1ais
 

Amostras de papel de filtro obtidas na Experi ncia 2.
 

Modo operatrio 

Selecionar ura das series de misturas amarelo: azul turquesa ou magen­

ta: azul turquesa. Medir a reflectinnia para todas as amostras e para os pri­

marios da serie escolhida. 

(a) tftodo do canprimento de onda de maxima absorqo. 

Selecionar o ccmprimento de onda para o qual se verifica a Leflect5n­

cia minima (maxima absorqao) para un dos primriaos ( de preferincia o azul) a 

qual 6 arbitr~riamente tcmada cmo refer&ncia. Para o mesm cnprimento de on 

da, preencher a tabela seguinte para o caso da referncia e das misturas. 

a MA ................................................................ 

CaAPR MO DE ctDA DEMAX. ABSOAO ......................................... 

Intensidade relativa 

b% b (dec) F (b) azul turq .......
 

refer~ncia 

amostras 

F (b) = (1 - b) . / 2b 

(b) 	M~todo das equagtes smultcneas 

Apresenta-se em anexo un programa Em linguagem Basic para calcular a 

percentagen de cada un dos dois corantes na mistura usando os pontos de mi­

xima absor;o para ambos os prim.nrios. 

o/o
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Os resultados apresentados pelo programa cam base nos valores nele in­

cluldos sao: 

CCNC. REL. NA MISTURA 75 AMAREUO: 25 AZUL TURQ. 

AMAREIO 73.8428%
 

AZUL TURQ. 26.3998%
 

CCNC. REL. NA MISTURA 50 AMAREIO. 50 AZUL TURQ.
 

AMARELO 50.6761%
 

AZUL TURQ. 49.3239%
 

CONC. REL. NA MISTURA 25 AMARELO: 75 AZUL TURQ. 

AMAREI 26.1572% 

AZUL TURQ. 73.8428% 

A intrcdugao de navos dados i feita substituindo cs valores das seguin 

tes linhas: 

Substracto - 840 e 860 

Ncme e reflectancia dos prim5rios - 900 a 1000 

Name e reflectancia das amostras - lihas seguintes.
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1.0) REM EXF21- PROGRAM TO CALCULATE THE COtICENIRArIOti 
120 REM OF COMF'ONENIS If' BINARY MIXIUFJE" 
LqO DIM FI(16),F(2,16),((2,2)

1.s( DEF Ft4F(B)=(I-B)*(I- ',(2+B 

t90 FOR L:I ro 16 
200 HE.(.D (.;t
 

*!)Fl(L)=FNF(.01*1S ) \ REM CALCULATE FUNCTION 
1'' NEXT L 

..C FOR tll:I TO 2 
.80 REAL, N(N1),C(N1) 

...


.W 0 13 ( fIttf I l1 ) 

."/0 FOR L-1 1O 16 
,10 READ S2 
.:,0 REM CALCULATE FUNCTION ANtD CORRECT 
!3(, F(NI ,L)-(FNF( ,01*S2)-FI(L) ) CNI
 
1)0 IF FtHIL)-.0 THEN F(NIL)0
 
420 IF F(M1,L):.G(NI,NI) IHh.N 4SC0
 
*4 G0( 1 rF:"
f, N L 

130 IEX T L
 
500 tEXl NI
 

'! G('21 ,,=F(2,KIl))
 

I...)READ X$
 
5.:0 FOR L-1 10 16
 
S1)0 REA[I S:-


L) =FflF ( 01*$2)-Fl (L)'120 F ( 1 L 

0 NEX7 L 
6 15 Gl=G(3I,12 

647 G(l,2)=G(2l)
 

0 A= (F(I,K (1)) *(22)-F (1, (2)) *G(12))/(1(1) G(2,2)-13(12)*(21)
 

630 E'l(F(1 ,,( l))-AG(1v1) )/G(lr2)
 
'00 F'RINT 'REL. CON. III MIXTURE ';X$;':'
 
720 PRI11 N t(1)i 10 tA/(A+L) ',a"
 
?4') FRICNT N* (2) 100*I/(A+[) ;'%'
 
?60 FRuIT
 

/00 GO TO 560
 
800 ENDi
 
s,0 REREFLECTANCEFORSUBSTRATE
 
"40 [IAIA 8Y.36,88.09,87 , 86rB7.17,7.0,6.?2 96. 2r86.90
 

9A0 DATA 86.95,87.12,87.09,87.13,8?.06,87.96,18.96,86.97
 
990 REM REFLEUTANCE FUR FRIMARIEJ
 
,?00 DA TA YELLOUI
 
"2') DATA 19.29,18.44,21.09,28.19,43.99,62.2471 .*1,74.77
 

Y40 LrAIA 75.77Y,76.23,76.l3,76,57,76.'7,76,63,76.Tb,77.13
 
'e0 DA TA CYA ,1
 
991) [DATA 0.99,67,94,72, 71,74,82,75.19 73,49,68,81,59,85
 

1000 LAI A 46.7?r. 5.05,27.01,25.22,27.*08,24.61,22. 5t37.59
 

1020 REM REFLECTANCE FOR SAMPLE(S)
 
1040 [AIA '75 YELLOW:25 CYAN'
 

1.060 DAA 22.61,20,75,22,87,29.04,43.78,61.76,69.80,69.47
,) 

1030 [AIA 63,36,5'.92,1?,'l,15.37,47.30r44.08,39.89,55.17
 
I100 MDAA '50 YELLOW:50 CYAN"
 
1120 [Alt 29.50,27.60,30.12,36.9t,51.37,65.64,69.55,65.95
 
IJ40 IArA 56,.51,45.82,37.74,36.I0,38,38,35.74,32.63,47.93
 
1160 LlAlA '25 YELLOW:75 CYAN'
 
8i DtArA 41 .09,40.20 12 .91,49,18,60.44,69.41,69.49,63.18
 

.1200 ALiAlA
51.8?, 10.65,32.87,31.48,33.78,31.31'28.82 ^,13.56
 

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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EXPMIEMIA 22 

bos PARAMMosd DaW DO SISTM Ya4 

Materials 

Amstras de papel de filtro obtidas na Experi~ncia 2. 

Mkoo operat~rio
 

Cbter leituras de reflect5ncia para as cores primirias e misturas bi­

nrias 	obtidas na experi&cia 2.
 

Apresenta-se Em anexo 
um prograna em linguagem Basic para calcular as 
crordenadas de cranaticidade y e c do sistena YC4.
 

Os dados usados 
neste prograna referem-se as mesmas anostras usadas 
na Eqperiencia 21. A Ciuca diferenpa refere-se 2 especifica9go das amostras 

a qual se taoiu igual a 1 para todos os casos. 

Os resultados calcolados pelo programa para as referidas lelturas 

sao: 

AMOSTRA AMAUE 

Y = 6.19738 
 M = 	 .240153 
 C = . 13183
 

y = .943376 
 c = 	 .0200675 S = 6.56936
 

AMOSRA AZUL TURQUESA 

Y = .29269 M = 1.10848 
 C = 5.48712
 

y = .042491 
 c = .796587 
 S = 6.88829
 

AMOSIRA: 75 AMARELO: 25 AZUL TURQ. 

Y = 5.32418 
 M = .492726 
 C = 1.67852
 

y = .710324 c = .223939 
 S = 7.49543
 

AMOSTRA: 50 AMARELO: 50 AZUL TURF. 

Y = 3.32979 
 M = .68313 
 C = 2.80023
 

y = .48873 = .
c 	 411004 
 S = 6.81314
 

AMOSTRA: 25 AMARELo: 75 AZUL TrRQ.
 

Y = 1.59667 
 M = .84893 
 C = 3.66605
 

y = .26125 
 c = .599847 
 S = 6.11165
 

. o./... 
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A introdug;o de rovos dados & feita fazendo a substituiyo das linhas 

seguintes: 

Substracto - 660 e 680
 

Ncme, conentragao unitfria ("1") e reflectincia das amostras 720 e 

seguintes. 
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I';'' F:EM EX,F'ER22- FROGRAM ro CALCULArE THE 'rC CORf'INAmFES 
120 REM 

Dq:}[IM 
FOR SAMFLES 
FI(I6),YI,3'.-

I D-EhEF F OF (1B)- '.- 1 B) .t ( I- ) , 2P 
. 30 FOR L=I TO 16 

FI'L) , 

210 NEXT L
 
: r2C FNF(.SI) ' ,. REM CAL CULAIE FUNCFIOff 

2.0 READ tI,C 
2 0 FOR r11-1 TO 

• F0R L - '10 b, 
1 FREArI 2
 

3a.) F:EM CALCULATE FLNCrION AiD CORRECT
 

0."). F(N1,L):I0 F NI,L) 0IF THEN 
q20 NEX>,T L
 
•110 NEXT il 
*(69 RErIJ '5 

I01 S=Yl(1)+ri(2)+Yl (3) \ REM sFRENGrH
 
500 T=Y1 1),'S 1, REM Y CHROMA1 C11Y COORLI lAI
 
.:20 C II1',3).' '. REM C CIRO(ArICIr CUORDhNArE
 
40 'RINI 'SAMPLE ' " NI
 

5;0 FRIN Y M='YI( 2)i' C=';fl,,J) 
5C, FRII LL1Y;lY-'lYe' S=Y LIIZ= 
.>. PRI NT 

120 G0 10 26' 
, 0 E i' 
410 REREFLECTAtCEFORSUBSrRArE 
890 LIAIA 1 ,00,96.92,6892,86.o?089.36r8.09y87.66,,.. 1, .


I00 DATA 86.95,87.12,87.09,87.13,87.067,87.96,86.9,8.,.99
 
7"0 REM REFLECIANCE FUR F'RIMAR1E!3 

qO DAFA YEL.L OU,1 
*o riArA 19.29,1.4q4,21.09,28.19,4.3 99,2.2q,71,61,?q.?7 
80 DATA 75,77,76.23,76. .3,76.57 76.67.63,76.75 77,13 
)'0 DA rA CY ANP 1 ....0 ['AFA 60.99,67.94,?2.71,?q,82,75. 19,73. 49~be.81r9.852 .
8420 DATA 16,79,35.05,27,01,25-.22,27.09,2 ,2, 5,37.59
 

U1- REM REFLECTANCE FUR SAMFLE(S) 
:?90 DAIA '75 YELLOW:2t. CYAN',aL 
'?0[ A 22,61,20.75,2"2.7,29,04,43.78,61,7,69.80,69.q7 
Y20 D'IA 63.3,51.?2,17,1l,15.3,r17.30,t44,08,3? 9,r, 55 17 

4 1) [A'FA '50 YELLOW:50 CYAN'1,
?...0 D:' IA 29.50, 2 " ' .60,30 i2,36,91,51.3"7,6J.6'1,6?.55,65. 95
?. [lArA 56.51,q5.92,37,.7,36 .10,38.3,35.74,32,63,17.93
 

.(V l'O"JA '25 YELLOW: ,'5 CYIl I . 
1'2-) DATA 41.09,qc.20,q2,9149,18,b0.44,,69,4169,j9,st3.1 

.1040. L[mml 51.99,'1O,65,32,97,31.48,33.7B,31,.31,29,92,13,5 

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
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EXPMECIA 23 

C=LIOS SOBRE SISI4AS DE ORDMIqAAO DE CORES 

Materiais 

Das amostras que apresentun unu pequena diferenga de cor. 

Modo oeratbrio 

Obter leituras para a reflectancia das amostras. 

(a) 0 Sistema colorirretrico da CIE 

O programa em linguagen Basic EXP 23 A apresentado en anexo serve para 

crcaticos X, Y e Z e as coordenadas de crcmaticidadecalcular os ccnponentes 

x e y no sistema CIE. 

Os resultados calculados pelo programa sao da seguinte forma: 

AMSTRA: EXPER 9 - 6 B 6/2 

ILAMINANTE C 

= 

X = 28.9833 Y = 30.7651 Z 41.8032
 

x = .285405 y = .302951
 

ELMINANRE A
 

Z = 12.5344
X = 30.7105 Y = 29.7441 


x = .420756 y = .407514
 

AMOSTRA: EXPER 9 - 6B 6/4
 

IUMfINANTE C
 

Z = 43.9554
X = 25.0914 Y = 27.9137 


x = .25878 y = .287888
 

IIfLINANE A
 

X = 24.7706 Y = 27.9137 Z = 43.9554 

x = .388023 y = 405681 

nas linhas 1040 e seguinA substitui(ag dos dados no programa 6 feita 

tes. Para cada amostra devera especificar-se o nome, concentraqo ("i") e va 

lores para a reflectincia. 
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(b) Calculo de diferengas de cor no sistema CIELAB 

0 calculo de diferengas de ccr 6 feito can base no programs Basic EXP 

23B e usando o mes par de amostras referidas acima. 0 programa foi escrito 

partindo do da allnea anterior (EXP 23A) uma vez que existe ura serie de pas 

sos interndios comuns aos dois progranas. 

Os resultados do programa apresentam a seguinte forma: 

DIF. OR CIEEAB: EXPER 9 - 6B 6/2 VS EXPER 9 - 6B 6/4 

ILUMINANTE 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 

ILLMINANbIfE 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 6 feita nas linhas 1040 -1140.
 

Para cada uma das anostras, a primeira linha contera o nome e concentragao
 

nondr.,l ("1") da amostra. As pr&cims duas linhas cont~m os valores da re­

flectcincia de 400 a 700 um em intervalos de 20 nm. 

(c) Notaqao para o sistema Munsell 

0 programa en linguagem Basic EXP 23C efectua a °°nversao das leitu 

ras da reflectincia de uma amostra para notagao do espago de cores Munsell. 

Una vez que o processo de transfcrmac;o cmea can o calculo dos componen-' 

tes croaticos da CIE o programa possui tambzm urea parte semelhante ao da 

E.XP 23A. 

A apresenta*ao dos resultados pelo programa 6 do tipo: 

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

AMOSTRA: EXPER 9 - 6B 6/4 8.3B 5.99/3.8 

Os c~iculos corn novas amostras podem efectuar-se alterando as linhas 

1040 e seguintes de una forma an~loga aos casos anteriores. / 



l.00 REM EXPER23A- TRISTIMULUS VALUES FROM REFLECTANCE 
120 DIM R(16 rW(6r16),I(6) 
.t')0 FOR N=l TO ")

I I( FOR L-1 TO 19
 
LS0 READ W(N,L) .
 
20: NEXT L ', NEXI H
 
.2. REM WEIGHTING FACTORS FOR ILLUIINANT C, 2 DE,
24 DIA1A .1/r 2.1771 7.952, 6.12,6r 2.225, .104, 1.152t 5.5:1'2
 
. 11A'TA 11.763, 16.839, 17.903, 
 14 .14q, 7.3 p8,2.723, .738, . 1 4

"S0 DIAlA .001, .071, .521, 1.38?, 3.234," 6.797, 12.Y1, 18.28/
300 DATA 19.667, 15.972, 10.624, 6.301, 
2,884, 1.007, .268, .058
320 DAIA .81, 11,931, 39.988, 38.706y 18.97 , 5.74!, 1.428, .371 
.3,11 DATA .078, .032, .014, .004, O, O, O, 0

360 REM WEIGHTING FACIORS FOR ILLUMINANiT A, 2 DEG.
 
"1o0AFA .038, .52, 1.952, 2.038, .35', .054, .05, 
 4.625

C100 LIAlA 11.018v 1Y. IJ4, 25,40,*A 22. 741, 13,113, 5.255, 1.6508, . 412'1.0 [ATA .002? .01L, .122, .42, 1,243, 3.582, 9.536, 15.19
Qi40DA A 18.131, 18.413Y 15.08ly 10.135, 5.121, 1.943, .584, .15
'I10 1AIA ,18, 2.516, 
 9.308, 11.72, 7.283, 3,023, 1.052, .32q


'I80 LIAI A .0721 .036, .02, .006, 07 O, O, 0
 
'j')) READ ti ,C
 
5 20 FOR L-1 1O 16
 
510 READ R(L)
 
'5o0 mExr L­
'.90 REM CALCULATE rRISTItIULUS OF SAMPLE
 
')(0:F) N-1 6
FOR I 

40 FOR L-1 '10 16
 
cLeIN( t r N IR(L '*,O W(NL)
 

,,,1o10 NEXII'IE'I~~1. 1.MI. ' XiE;(!A * 4 

t( 11 UI.' IIIIH 1-'n' 
,t0 S- I'(N + I([ Nf I ) + ' 1+2) 

Q. F 1R11 " 1 LLUMIN 0N1 11;
!..20 F)RINT TAP(3);*X= ; r (N) arY T t(+1) Z7 r(N+2)

310 PRINT TAP(6 'LITX= ';T(N)/Sl'LIIY= il0(N+1)/S
 

13L,() NEXT N 
C- C-, II FIR 1N1T 

;) GO ro 500 
?2- END 
'-'q0 DATA IEXFER 9- 6B 6/2',1
,.,.0 DAtA 30.23, 35.85, 35.74, 35.40, 35,05, 33.99, 32.813q.56,
9 0 'AlA 30.70, 29.48, 26191, 26.06, 25.91, 26..56, 26128, 25.0'
 
L"00 DATA 'EXPER 9- 6B L/ 4',I

1020 DA TA 30.29, 
 37.0? 37.62, 37,43, 36.99, 36.21, 34,82, 3 1.93 
1'40 [.r'l A 2/.0 1, 22.81, 20.10, 19.28, 1?.33, 20.46, 20.23, 18.62 
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IQ00 REM EXPER23C- MUNSELL TRANSFORM FROM CIE 
110 DIM R(16),W(6,16),T(3)rU(3),V(3)
 
:120 FOR N=I TO 6 
130 X(N)=O
 
.140 FOR.L=1 TO 16
 
150 READ W(NL)

I60 X(N):X(tl)+U(tlL> 

170 NEXT I \ NEXI" N
 
120 REM WEIGHTING FACTORS FOR ILLUMINANT C, 2 DEG,

190 DATA .17, 2.477, 7.952, 6.726t 2.225, .101, 
1.1*2, 5.572

200 DATA 11.763, 16.839, 17.903, 14.144, 7.388, 2,723, .738, 
.114

210 DATA .001, .071, .521, 
1.387, 3.231, 6.c'/7, 12.Yl1, 18.281
220 DATA 19.667, 15.972, 10.624, 6.301, 2.884, 
1.007, .268, .059
230 DATA .81, 11.931, 39.988, 38.706, 18.97Z, 5.744, 1.428, .3 1
 
240 DArA .078, .032, .014, .004, O, O, O, 0

250 REM WEIGHTING FACTORS FOR ILLUMINANT A, 2 DEG,

.2-0 DATA .038, .52, 
1.852, 2.038, .856, .054, .85, 4.625,

270 DATA 11.018, 
19,J4, 25.403, 22.741, 13.11j, 5.255, 1.608, .419
290 DATA .002, .016, .122, .42, 1.213, 3.582, 9.536, 15.19

290 DATA 18.131, 18.413, 15.081, 10.135, 5.121, 1.913, .584, 
.1!5

"00 DfArA .le6, 2.516, 9.308, 11.72, 7.283, 3.023, 1.052, 
.324
 
210 DATA .072, .0361 .02, .006, Or O, O, 0
 
I2, READ Z1,Z2,Z3,Z4,Z5,P1 
.-30 DATA .840 4 E-5,-,21009E-3,.23951E-2,-.23111E-2,.O12219,3.1416
 
340 FOR N-I TO 10
 
,t5O READ H$()
 
3LO NEXT 1 
.3;'0 DA rA RYRYGYG, BG,,PF'BF',RP 
380 READ ti,C
 
,90 FOR L=1 TO 16
 
'O0 READ R(L)
 
.110 NEXT L
 
420 REM CALCULATE TRISTIMULUS OF SAMPLE
 
430 FOR N-i 10 3
 
140 T(N)=o 
e50 FUR L-1 10 16
 
160 r(I) =(N)+R(L) *.01*W(N,L)
 
470 NEXT L
 
• U(N)=r(N)/x(N) 
190 REM NEWTON - RAPHSON ITERATION FOR VALUE COMPUTATIOM
 
500 WO'-SUR( AP( U(N)t(l13-U (N5 
 \ REMt APPROXIMIATION
 
51Q WI=(((<Zl.*WO+Z2)*WO Z3).*WO+Z4)*WO+ZS)*WO
 
520 U 2z'(((5*ZI*WO+i..Z2)*WO+3*Z3)*WO+2.Z4).*WO+Z5
 
5j30 W3=((U(N)-W I)/W2)HWO
 
540 W4=ABS(W3-WO)
 
550 WO=W3
 
560 IF W4"5.0000000000000E-03 GO 
TO 510
 
'570 Y(N)=W.3 
580 NEXT N
590 AI--V(I)-V(2)
 

,500 B1=V(2)-V(3) 
610 T6=AIN(BI/A1)
 
20 IF AI.:>O GO TO 650
 
630 16-F'I+T:i 
40 GO TO 670 
650 IF B1:O GO TO 670 
.60 T6=2*F'1+rb 
670 A6=90+SIN(T6,*32
 
,30 TI=G6+iF' 
690 BE=37+(COS(T1)*4)
 
'00 B7=1(681
 
?10 A7=A6*A1
 
,120 A2=105 
730 2-53.6
/10 IF T(1)<T(2) G0 TO 760
 

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

Materiais 

- Amostras obtidas na Experi&ncia 1.
 

- Substracto e a-nostras para quais se pretende obter
as a reprodu;ao 

da cor. 

1kyo operat6rio 

Selecionar das series de amostras da Experi~ncia ]. as que possuen un 

nivel de intensidade de 100% (exzeptua-se a serie de pretos). 

Obter a reflectincia para todas amostras anteriores bern ccmno paraas 

o substracto e amostras que se pretendem reproduzir. 

Introduzir o nome, concentrac~o nominal e as leituras da reflectincia 

no prograna Basic apresentado em anexo. A ordem de entrada dos dados no pro­

grana & de extrema inportancia e, 6 como se segue: 

substracto, cores prirrarias e amostras. 

concentraqio nominal do substracto eNotar que a das amostras 6 con­

siderada igual a unidade. 

A apresentagao dos resultados pelo programa 6 da seguinte forma: 

FORMULAo PARA: 75 AMARELO: 25 AZUE!
 

ITET: 1 

AMAREDO 
 36.5979
 

AZUL TUIUESA 10.5047 

MAGENTA 
 -.0996113
 

DIFERENA DE ODR PARA 0 IL'INANT E C: .0396577 

DIIFERENA DE (DR PARA 0 ILLMINAMNE A: .479304 

FOMMW~k PARA: 50 MARELO: 50 AZUL 

rluvRq: 1
 

AMAREIO 
 22.0063
 

AZUL TEPUESA 19.656 

* .o.. 
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MAGENTA .0297775
 

DIFERE rA DE 00Rt PARA 0 IIJMINANTE C: .0221372 

DIF~RDA DE CDR PARA 0 ILUTINANTE A: .247025 

Note-se que, embora se trate de misturas bin~rias de anarelo e azul 

turquesa, os resultados obtidos apresentan um valor bastante pequeno para 

a proporqao de magenta. Ist: ; perfeitamente normal uma vez que o proces­

so de calculo & baseado nos componentes crcmaticos da CIE, X, Y e Z. 

A substitui~o dos dados no programa & feita nas li~ias 3200 e se­

guintes e pela ordem indicaia acima. 
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E]X CEIcIA 1 

A RESIDADE DE LMA COR 

Materiais e reagentes 

Soluqoes de corantes - preto, amarelo, azul turquesa e magenta. 

Material de vidro de laborat6rio
 

tiras de papel de filtro
 

clips
 

Mcxlo operatrio 

Xs soluq6es dos corantes acima indicadas serao atribuidos niveis de in­

tensidade 100. 

Para cada corante preparar cinco soluqoes can as seguintes concentrag6es 
relativamente a soluqao de base: 100, 80, 60, 40 e 20%. A forna mais simples de 
preparar uma serie de dilui;6es consiste em colocar em linha cinco copos czm
 
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 as casos adi­

cionar agua at6 obter um volume de 100 ml.
 
As amostras "tintas" sao obtidas por 
uma simples imersao de uma tira de 

papel de filtro em cada ua das soluy6es preparadas. 

Cada tira dd papel dever5 ser marcada previamente can indicagoes sabre a 
concentrag~o e a corante a que se referan.
 

Todo este procedimento dever5 ser feito para todas 
 as soluqoes de base 
preparadas, exceptuando a caso da magenta para a qual se dever5 obter duas amos 
tras adicionais on soluxges a 10 e 5%.
 

As tiras de papel de filtro "tintas" dever&o 
secar-se completamente. Pos 
teriomente deveL-se-5 preencher a quadro seguinte de acordo cam as indicag6es 

nele apresentadas. 

As amostras deverao ser guardadas para uso em experitncias posteriores. 
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PRETO - DIFERENCA DE CONCENTRACAO CONSTANTE 

100 80 
 60 40 
 20
 

AMARELO - DIF. DE CONCENTRACAO CONSTANTE 

100 80 
 60 40 
 20
 

AZUL TURQUESA - DIF. DE CONCENTRAAOi CONSTANTE
 

100 80 
 bO 40 
 20
 

MAGENTA - DIF. DE CONCENTRACAO CONSTANTE
 

100 80 60 40 20
 

MAGENTA - RAZAO CONSTANTE DE CONCENTRAJAO 

40 20 
 10 5
 80 
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EWIA 2. 

o TRI3tm Ycm. PRE4M 0S E MISUrAS BINfIAS 

Materials e reagentes 

Solug6es de corantes preto, amarelo, azul turquesa e magenta da Experi­

ncia 1.
 

Material de vidro de laboratbrio
 

Tiras de papel de filtro
 

clips
 

Modo oerat6rio 

can un nivel de intensidade dePreparar cerca de 250 ml de uma solugao 

80% de todas as solug6es de base. Em cada uma destas solu'oes mergulhar uma ti 

ra de papel de filtro previamente marcada. Secar as aiostras. 

0on base nas solug6es a 80% (exceptuando a do corante preto) obter ain 

da as misturas binarias nas proporqes de 25:75, 50:50 e 75:25% para os tr~s 

casos possiveis:
 

(a) amarelo - azul 

(I,) M41w, uli -" 1 ijLuiit,4 

(u) 	 miajenia - azui 

serao guarda*Secar completamente as amostras. Todas as amostras obtidas 

das para uso em experi~ncias seguintes. 

Apresentaqao dos resultados 

O tri~ngulo que se inclui nesta experiencia mostra a posigao dos primna­

e magenta designados respectivamente pelas letrasrios ideals, azul, anarelo 


orantes usados nesta experiancia no pos­maiscalas C, Y e M. Una vez que os 

ideal, as suas posig6es previamente calculadas estao indica suen comqortamento 


diagrama pelas letras minisculas correspondentes aos primirios ideals.
das no 


os dois prini
As misturas binirias sao orlocadas segundo a linha recta que une 


rios componentes e de acordo corn a ooncentragk relativa de cada corante. As
 

suas posiy6es estgo tambm indicadas no diagrama.	 N /31 
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Pode efectuar-se un segundo diagrama atrav~s de uma sinples dilui;ao a 

50% de todas as solu&es preparadas. 

/
 
.I 



C 
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Y C M 

y c m 

1 :3 

1 :1 

j :i 

I ,2 , 3 

primarios ideals 

primarios reais 

mistura 25:75 

mistura 50:50 

mistura 75:25 

... 12 misturas da Exp. 3 

1:3 
rn:c 1:3 

y:c 

1:1 
In:c 2 3 4 1:1 

y:c 

3:1 
m:c 

5 6 7 3:1 
v:c 

8 .9 10 11 12 

1 3:1 
Intendae 

1:1 

y 
1:3 

y 
y 

Intensidade 80%"/ 
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Y C H primArios ideals 

y c m priindrios 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 
m:c 1:3y:c 

1:1 
m:c 2 3 4 1:1y:C 

3:1 
m:c 

8 

6 

10 

7 

11 

3:1
y:c 

12 

m 3:1 

!ni 

lntensidade 

1:1 

40. 

~ 
1:3 

yn 
y 

y 
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ExPiCiA 3
 

QJMBINPQ5 DE TP2S ComaES 

Material e reagentes 

Solug6es de corantes preto, amarelo, azul turquesa e magenta preparadas 

na Experiincia 1. 

Material de vidro de laborat~rio 

Tiras de papel de filtro 

clips 

Mcb operat6rio 

Partindo das soluxoes de base preparadas na experi&ncia 1. (nivel de in­

tensidade de 100%) preparar cerca de 400 ml das respectivas soluqoes com uma in
 

tensidade de 80% (adicionar 40 ml de agua a 360 ml da soluqao de corante).
 

base na tabela seguinte efectuar as doze cambinaq6es ternarias nela
Corn 

o uma tira de papel de filtro pr~viamente
apresentadas. Mergulhar em cada solu 

marcada cor o nimero da mistura de acordo ocn a tabe] a. 

Volumnes em ml das sol1!6es de base 

stura
 

3 4 5 6 7 8 9 10 11 121 2 

amarelo 15 15 25 35 20 40 60 5 25 40 60 80
 

azul tur. 75 50 50 50 25 25 25 15 15 15 15 15
 

40 20 80 60 40 25 5
magenta 15 35 25 15 60 


Deve ter-se um certo cuidado ao medir os volumes menores para evitar er­

ros relativos acentuados.
 

De um mudo an'alogo a experiencia 2., podem repetir-se todos os passos an
 

teriores com as soluixes da tabela diluidas a 50%.
 

Secar cmpletamnte as amostras.
 
.1...o 
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Colocaqao das amostras no diagram YCM 

No trilnjulo Y4 Oa experincia 2. estao tambm representadas as posi­

96es oorrespondentes s misturas ternirias da tabela acima. Oolocar as referi 

das amostras nas posig6es indicadas. 

A posiqk de cada ura das primeiras 7 amostras estao relacionadas om 

as mtsturas binirias preparadas na Experi~ncia 2. Por exnEplo, a mistura n.]. 

esta colocada a meia dist~ncia entre as amostras 75 azul: 25 magenta e 75 a­

zul: 25 amarelo. Analogamnte, as amostras n9s 2, 3 e 4 estao colocadas 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 posi6es das ultimas cino combina?6es de oorantes da tabela refe ­

rem-se a uma linha recta entre duas misturas bin~rias nao apresentadas no dia 

grama: 15 azul: 85 magenta e 15 azul: 85 amarelo. 

Poderiam efectuar-se muitas outras combina;6es ternirias. As suas posi 

q6es no diagrama seriam determinadas pelas distincias relativas aos primarios 

numa forma id~ntica aos casos apresentados. 


