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Absorcion

Auxiliares de tintura

Bano residual

Bano de tintura

Barrado

GLOSARIO

Penetracibn de una sustancia en otra,

generalmente gas o vapor en un liquido dando
lugar a una disolucion.

Sustancias que se agregan al bafo de tintura
para mejorarla. Pueden se necesarias para
transferir el colorante del bafio a la fibrao
pueden mejorar la igualacion, dispersion,
penetracion, etc. También llamados asistentes
de tintura.

Cantidad de colorante que no sube del bafio
de tintura al material textil después de

finalizar el proceso de tintura por agotamiento.

Es la cantidad de agua con auxiliares de

tintura y colorantes utilizados durante el
proceso de tintura.

Defecto de la tela causado en hilatura,

cuya caracteristica es una franja horizontal.

VI



Carrier ( vehiculo)

Colorante

Colorante disperso

Compensaciéon migratoria

Auxiliar  de tintura, utilizado para
aumentar la velocidad de difusion de
los colorantes, el rendimiento tintéreo
y mejorar la migracion, de acuerdo con

la temperatura y dosificacion.

Sustancia que imparte color al material
textil por absorcion en la fibra.
Los colorantes difieren en su resistencia
a la luz, sudor, lavado, Aalcalis, bases.
Su afinidad por las diferentes fibras, su
reaccion a los agentes y métodos
de lavado, su solubilidad y métodos de

aplicacion.

Es un tipo de colorante poco soluble en

agua, se utiliza para tefir fibras sintéticas.

Bajo la capacidad de compensacion
migratoria se entiende la aptitud que
posee el colorante para igualar las
diferencias de concentracidbn que se
produzcan en el sustrato textil durante

un tratamiento a temperatura elevada.
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Cromaticidad

Difusion

Dispersion

Espectrofotometro

Es la calidad del color expresada como
una funcibn de lalongitud de onday la

pureza.

Movimiento de moléculas o de iones
mas o menos gradual a través de una
solucion o fibra como resultado de la
existencia de un gradiente de
concentracion, o fuerzas de atraccion

y repulsion.

Sistema  de particulas finamente
divididas y el medio en que estan
distribuidas. Separacion de la luz
en colores por refraccion o difraccion.
Estimacion cualitativa de la
separaciéon y  distribucién  uniforme
de fibras en el liquido durante la
produccion de una tela no tejida, en medio

acuoso.

Equipo que sirve para evaluar,y dar
lectura a tonos, midiendo la cantidad de
luz absorbida en el color de la fibra, nivel
de tolerancia y matiz de tonalidad.



Fijacion

Igualacion

Intensidad

Matiz

Relacion de baio

Reproducibilidad

Proceso que desarrolla el colorante
después de la tintura o el estampado,

generalmente por tratamiento térmico.

Migracion que lleva a una distribucion
uniforme del colorante en un material
tefido. Esta propiedad puede estar
relacionada con el colorante o puede

necesitar la ayuda de un auxiliar.

Brillo o fuerza de un color.

Es la caracteristica que permite
distinguir  variaciones del tono dentro
de un mismo color.

Ejemplo: amarillo-rojizo, amarillo-verdoso.

Es la cantidad de agua con auxiliares de
tintura y colorantes utilizada  por
kilogramo de tela.

Obtener el mismo resultado en un proceso.



Solidez

Subida de colorante

Substantividad

Resistencia al debilitamiento; propiedad
de un colorante para retener su color
cuando el material tefido o
estampado se expone a condiciones
tales como luz, sudor, gases
atmosféricos, o agentes de lavado que
pueden removerlo 0 destruirlo.
Un colorante puede ser razonablemente
sélido a un agente y solamente moderado

a otro.

El grado de solidez de un color se
mide por medio del procedimiento
estandar ( AATCC, ISO, ASTM). Los
materiales textiles deben satisfacer
especificaciones solidez adecuadas

para un determinado uso.

Penetracion del colorante en la fibra textil.

Afinidad que presenta el colorante por la
fibra.
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Termomigracion Consiste en el paso del colorante de una
fibora otra a una temperatura elevada,

puede ocurrir en un medio liquido.

Tintura por agotamiento Proceso en el cual el colorante
pasa del bafio de tintura alafibra. Las
condiciones de tintura favorecen el
relajamiento  de la estructura interna
de la fibra que facilita la absorcion
del colorante.

Tiempo de fijaciéon Por tiempo de fijacibn minimo se
entiende la duracion mas corta a una
temperatura determinada, después de la
cual la tonalidad de la tintura no se

modifica.

Tricromia Se define como tricromia al desarrollo de
un color mediante la combinacion de

tres colorantes fundamentales.
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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizdé con el fin de mejorar la
igualacion de color para tintura en poliéster. Basandose en tricromias

realizadas a partir de las curvas de agotamiento de colorantes dispersos.

Las curvas de agotamiento se obtuvieron mediante un proceso de tintura

controlando condiciones de temperatura y tiempo.

A partir de las curva de agotamiento se dividieron los colorantes

utilizados en tres grupos basicos, de los cuales se realizaron las tricromias.

Los colores desarrollados mediante las tricromias encontradas, tienen
una menor diferencia total de energia (dE), con respecto al estandar si se
comparan a los colores realizados con las tricromias actuales. Los resultados

obtenidos demuestran una mejor igualacion de color, en menor tiempo.
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OBJETIVOS

General
Determinar tricromias de color para la tintura en poliéster 100% a partir

de las curvas de agotamiento de colorantes dispersos.

Especificos
1. Definir las diferentes curvas de agotamiento que puede presentar un

colorante disperso.

2. Reducir el numero de colores desarrollados para cada igualacién

de color, basandose en las tricromias encontradas.

HIPOTESIS

La determinacion de las curvas de agotamiento de colorantes dispersos,
permitira combinarlos de forma adecuada en las tricromias a utilizar. Los
colores desarrollados por medio de las tricromias encontradas tendran menor
dE (diferencia total de energia de la muestra contra el patrén establecido) en
comparacion con el estandar, que los colores formulados con las tricromias

actuales.
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INTRODUCCION

El siguiente proyecto tiene como finalidad mejorar el desarrollo de color
para tefiir poliéster 100% con colorantes dispersos empleando el método de

tintura por agotamiento.

Siendo el poliéster una fibra sintética hidréfoba debe tefiirse con
colorantes dispersos insolubles en agua, éstos son o bien compuestos azo o

derivados de la antraquinona.

El mecanismo de tintura se basa en la transferencia del colorante a la
fibra a partir de un agregado en suspensién que en el momento de la tintura,

pasa a forma molecular.

Los colorantes dispersos difieren grandemente uno de otro en intervalos
de agotamiento y propiedades de igualacion, y cuando se usan combinaciones
de los mismos, deben seleccionarse aquellos con propiedades tintoriales lo mas

parecidas posible.

Para lograr determinar qué colorantes tienen propiedades similares, se
realizaran las curvas de agotamiento las cuales describen el agotamiento del

colorante en el tiempo de tintura.
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Las curvas de agotamiento se encontraron tifiendo poliéster con
diferentes colorantes, variando y controlando la temperatura, en intervalos de
tiempo definidos. Estas permiten clasificar a los colorantes dispersos en tres

grupos basicos, de alta, media y baja dispersion.

Contar con la curvas de agotamiento de los colorantes dispersos permite
definir tricromias que presentan menor dE contra la muestra patrén, logrando

asi una mejor igualacion, en un tiempo reducido y de manera econoémica.
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1. POLIESTER

La fibra de poliéster se compone de macromoléculas lineales
caracterizada por funciones éster multiples. La produccion de la fibra de
poliéster esta basada en la condensacion de un acido dicarboxilico y de un
dialcohol (glicol).”

Como acido se puede utilizar el acido tereftalico, el acido isoftalico y el
acido adipico, como glicol se utiliza el etilenglicol, pero el butilenglicol y otros
glicoles también son adecuados. Por polimerizacion se obtiene una fibra como

se indica en la siguiente figura.
Figura 1. Obtencidn de la fibra de poliéster por polimerizacion

COOH @*’-‘001{ + HO—CH,-CH,-OH

ACIDO ETILENGLICOL
TEREFTALICO

I Il
R ‘ — @C—D—CH:—CH;—DH

n

TEREFTALATO DE POLIETILENGLICOL

Fuente: Steve Buchholz, Tintura de fibras de poliéster, pagina 97



El condensado es hilado y estirado mientras las cadenas de poliglicol
tereftalato se orientan y cristalizan, lo que provoca una elevada cohesién interna
(uniones de Van der Waals), y una mejor orientacion de las fibras obteniéndose

asi, una elevada resistencia a la ruptura y un elevado punto de fusion.

El poliéster convencional no contiene ningun grupo iénico. No puede
tefiirse segun un mecanismo ionico como el que caracteriza a los colorantes

acidos, basicos o de complejo metalico.

1.1 Produccién por copolimerizacion

El poliéster puede producirse también por copolimerizacion, es decir,
afadiendo al acido pequefias cantidades de otro acido y condensando a esta
mezcla con el glicol. Los copolimeros asi obtenidos poseen propiedades
diferentes de las del polimero homogéneo, en lo que concierne a la

termoplasticidad y a la resistencia a la ruptura.

1.2 Produccion de poliéster modificado

Poliéster con poder de absorcion del colorante mejorado

Anadiendo ciertos co-mondémeros seleccionados durante el proceso de
produccion de la fibra se puede modificar el estado cristalino de ésta y
consecuentemente la capacidad de absorcion del colorante; disminuyendo de
20°C - 30° el punto de fusién de la fibra lo que puede provocar una pérdida de

su resistencia a los rayos ultravioleta y a la hidrdlisis.



Poliéster apropiado para la tintura con colorantes basicos

En la produccion de la fibra se utilizan co-mondmeros que contienen
derivados azufrados o fosforados, con los que se obtiene la propiedad de fijar

los colorantes basico en la fibra de poliéster.

Poliéster apto para la tintura con colorantes acidos

Esta fibra de poliéster tiene una cadena molecular que contiene grupos

activables catiénicamente.

1.3 Propiedades de la fibra

La fibra de poliéster se diferencia de las fibras naturales por las siguientes

propiedades:

* Resistencia a la ruptura
* Termoplasticidad

+ Débil absorciéon a la humedad.

Debido a su elevada orientacion molecular el poliéster adquiere las

siguientes propiedades:

« Elevada resistencia a la ruptura
* Elasticidad

* Buena estabilidad dimensional
* Resistencia a las arrugas

* Resistencia a la abrasion

e Termoplastico



La fibra de poliéster posee el mas bajo poder de retencién de agua (5%) y
el mas bajo poder de absorcion de la misma hasta un limite de humedad del
2%. Ademas, es insensible a la mayoria de productos quimicos y a las
bacterias debido a su estructura quimica, su resistencia a los acidos es
satisfactoria, pero los alcalis relativamente fuertes pueden provocar una

saponificacion de la fibra, en especial si se encuentra a temperaturas elevadas.



2. COLORANTES DISPERSOS

Los colorantes dispersos fueron estudiados, en un principio, para la
tintura del acetato de celulosa, que fue la primera fibra sintética hidréfoba y que,
cuando aparecié en el mercado el conocimiento que se tenia sobre sus
propiedades tintéreas era muy escaso. La ausencia de grupos basicos impedia
la tintura con colorantes acidos. La fibra ademas no poseia afinidad con los

colorantes basicos. 2

Fue observado que el acetato de celulosa tenia una notable capacidad
para absorber substancias organicas insolubles en agua a partir de sus
suspensiones acuosas. El comportamiento parecia un reparto de un soluto
entre dos disolventes inmiscibles, y dicha idea sugirid que la solucién para el
problema de su tintura consistia en presentar a la fibra colorantes insolubles en

agua.

La primera contribucion fue de Gree vy Sauders, quienes
introdujeron componentes metil-omega-sulfonatos en colorantes azo insolubles.
Dichos grupos ( -CH2-SOsH ) se hidrolizaban lentamente en el bafo hirviente
liberando el compuesto azo y formando bisulfito-formaldehido: CH2(OH)-SOsNa.
Estos colorantes fueron llamados lonaminas, que pronto  fueron
desplazados por los colorantes SRA, primeros tipos de pigmentos

insolubles en agua, mantenidos en suspensibn en el bafo.



Las letras SRA son la abreviacion del acido sulforicinoleico, que fue el
primer agente dispersante, mas tarde desplazado por productos similares de

origen sintético.

Luego aparecieron varios colorantes del tipo dispersos, éstos fueron
primero pastas, pero pronto aparecieron en forma de polvo, mezclando el
pigmento con un agente dispersante y un poco de agua, secando y afadiendo

un diluyente como el sulfato saédico.

La importancia de los colorantes dispersos insolubles en agua se
increment6 en gran manera con la aparicion de las fibras sintéticas, tales como
el poliéster y el poliacrilonitrilo, que son muchos mas hidréfobas que el acetato

de celulosa.®

2.1 Mecanismo de tintura

El mecanismo de tintura consiste en que el pigmento forma una solucién
solida en la fibra. El punto de vista que actualmente se acepta es que el
colorante es transferido a la fibra a partir de un agregado en suspension, que en
el momento de la tintura, pasa a forma molecular. Los pigmentos son solubles
en agua en una proporcion extremadamente pequefa, pero en este estado son
altamente substantivos. Los agregados no disueltos, en suspension, sirven

como reserva para mantener la solucién saturada.



Excepto algunas excepciones, los tiempos de semitintura e igualacion, a

85°C, son mayores con los compuestos menos solubles.

El efecto de los auxiliares tensioactivos es el hacer que la fase acuosa

sea mas atractiva y que se reduzca el porcentaje de agotamiento en el

equilibrio.

Aqui hay motivos para creer que tienen lugar enlaces de hidrégeno entre
los grupos amino primarios y los grupos acetilo, y que las fuerzas de Van der

Waals contribuyen también a la retencion del colorante:

Figura 2. Mecanismo de reaccion de los colorantes dispersos

Y que es posible que también juegue un mecanismo de accién bipolar:

0\ - N 0=C-0-C
S L e Q} i |

1J_‘H3

Fuente: Pedro Bigorra, Tensioactivos y auxiliares en preparacion y tintura, pagina 211



Sintetizando colorantes dispersos coplanarios y otros, de similar
estructura molecular, pero no coplanarios, se ha demostrado que las afinidades
de los colorantes son mayores para las moléculas coplanares. Ello confirma
que la teoria de la solucion en estado solido no da una explicacidn completa a

la tintura.

2.2 Clasificaciéon de los colorantes dispersos

Los colorantes de dispersién pueden tener diferentes estructuras quimicas,

siendo las siguientes las dos clases principales:

- Colorantes azoicos

- Colorantes antraquinénicos

2.2.1 Colorantes azoicos

Estos colorantes tienen en su molécula uniones azo que son relativamente
inestables, lo que explica en muchos casos, la sensibilidad a la reduccion de
estos colorantes. No obstante, esta particularidad puede ser una ventaja
cuando se quiere destruir el colorante, por ejemplo, en un lavado reductor o en

el estampado con reserva.



2.2.2 Colorantes antraquindénicos

Estos colorantes tienen una estructura mucho mas estable y sus

moléculas son mas pequefias, por consiguiente son mucho mas moviles.

Una parte de las particulas finamente dispersas de colorante, de
aproximadamente 10mm de tamaiio, se disuelve molecularmente en el bafio
de tintura (aproximadamente 10mg/l). Solamente esta parte de colorante
disuelta en el bano penetra a través de las capas superficiales de la fibra de
poliéster difundiéndose lentamente a partir de ahi hacia el interior de la fibra.

Al mismo tiempo, las superficies de la fibra pueden absorber una parte
determinada de las particulas de colorante, las cuales se depositan entonces
finamente distribuidas sobre dicha superficie. Algunas de estas particulas de
colorante se difunden inmediatamente por el interior de la fibra. La velocidad de
disolucién del colorante en el bafo y su difusion por el interior de la fibra son
factores que dependen del tipo de colorante, de la clase de fibra, de los

auxiliares que se utilicen y de la temperatura que se suministre.
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3. MAQUINAS DE TINTURA

La maquinaria utilizada para los diferentes procesos de tintura se describe a

continuacion:

3.1 Clasificacion tintorea

Esta clasificacion se efectua con el fin de agrupar las maquinas en funcion
del sistema por el cual el colorante va siendo fijado por la materia textil. En
general un colorante se fija en un material textil por algunos de los siguientes

sistemas, o como combinacion de ambos.*

3.1.1 Transferencia del colorante desde la solucién

hacia la fibra por efecto de afinidad

En este tipo de proceso, el colorante que se encuentra disuelto o dispersado
en una solucién, se fijja en la materia texti como consecuencia de una
transferencia desde la solucién hacia la fibra, que se produce por la intervencion

de las fuerzas de afinidad entre el colorante y la materia textil.
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Figura 3. Proceso de teiiido con colorantes de dispersion en bafo

Colorante T°C

en solucion e > Poliéster

Fuerzas de afinidad

agotamiento (tiempo) s

Tela
tenida

Estos sistemas encierran todos aquellos procedimientos que estan
caracterizados por producir una disminucion de la concentracién del colorante
en una solucién (agotamiento) y un aumento de la concentracién del colorante
en la fibra. Es caracteristico de estos sistemas que la relacion ponderal entre el
peso de la fibra y el de la solucidn en la cual se efectua la tintura, conocida
como relacion de bano, sea generalmente elevada y oscila entre 1/3 y 1/60.

Dentro de los procedimientos por agotamiento, se diferencian los distintos
tipos de maquina segun la relacion de movimiento existente entre la materia
textil y la solucién de tintura. Bajo este punto de vista se puede establecer la

siguiente clasificacion.
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3.1.2 Maquinas con la materia textil estatica y

la solucién tintérea en movimiento

Este tipo de maquina se emplea siempre que la disposicidon de la materia
textil pueda resultar perjudicada si tuviese una agitacion muy elevada en la
solucidn tintorea y asi, se efectua la tintura con la materia textil sin movimiento y
haciendo circular la solucidn a través de la materia; en estos casos, la materia
textil recibe el nombre de empaquetado. La solucion de colorante debe poseer
la suficiente energia dinamica para atravesar el empaquetado y efectuar de este
modo la transferencia de colorante a la tela.

Figura 4. Maquina de tintura

materia textil estatica, solucion en movimiento

materia textil
-"""i (empaguetado)

Fuente: Norma Hollen, Manual de los textiles, pagina 345
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3.1.3 Maquinas con la materia textil en movimiento y

la solucion tintérea estatica

Este tipo de maquinas se emplea generalmente cuando la materia textil
no sufre distorsiones en el movimiento a través de la solucién tintérea ya que
resulta mas econdémica por razones de consumo de energia, mover la materia

textil que la solucion.

Figura 5. Maquina de tintura

materia textil en movimiento, solucion estatica
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Fuente: Norma Hollen, Manual de los textiles, pagina 349
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3.1.4 Maquinas en las cuales tanto la materia textil como la solucién

tintérea se encuentran en movimiento

Cuando por alguno de los dos sistemas anteriores es dificil o lento conseguir
la distribucion uniforme del colorante sobre la materia textil, se efectua una
combinacidon de ambos para lograr este cometido.

Figura 6. Maquina de tintura

materia textil y solucion en movimiento

e S

Fuente: Norma Hollen, Manual de los textiles, pagina 352
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4. PROCEDIMIENTO DE TINTURA POR AGOTAMIENTO

Toda tintura tiene como finalidad teiiir la manera textil en el tono deseado

con una perfecta igualacion, en un tiempo reducido y de manera econémica

La igualacion se define como la reparticion homogénea de los colorantes
sobre la materia a tefir. Se puede obtener un buen nivel de igualacién de dos

maneras.

Cuando los colorantes se han repartido sobre la materia y fijado en ella,
no quiere decir que se haya conseguido la igualacion cuando el bafo esté
agotado. La prolongacion de dicha tintura y, generalmente a la temperatura
maxima adecuada, permite la migracion del colorante que se desplaza desde
los lugares en donde esta en demasia, hacia las zonas donde es deficitario, y

ello, hasta llegar al equilibrio.

Pero también puede darse la circunstancia de que el colorante se
deposite sobre la materia de una manera uniforme y homogénea, desde el
principio al fin de la tintura. En este caso, se ahorra el tiempo suplementario

para la migracion.®
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Segun el destino posterior de la materia textil, deben tomarse en
consideraciéon, otros factores como las solideces, el tipo de materia, las

propiedades tecnolodgicas, etc.

El esquema de tintura adaptado al sustrato que se quiere teiir o al

procedimiento de tintura, ilustra el desarrollo técnico de una tintura.

En él se muestran claramente las diferentes fases o fenomenos que

intervienen durante la misma. Se trata de:

- Empezar la tintura a una temperatura inicial adecuada con el bano que
contiene los productos quimicos y el colorante (la estabilidad de la dispersion

del colorante juega un papel importante).

- Obtener una subida regular del colorante mediante una absorcién o migracion

controlada.

- Agotar el bano y fijar el colorante (difusion) para obtener las solideces

deseadas.

La fibra de poliéster, resulta dificil de tenir debido a la orientacion
molecular, y a sus fuerzas de cohesion. Por lo tanto, las condiciones de tintura
deberan favorecer un relajamiento de la estructura interna de la fibra que facilite
la absorcion del colorante. En el procedimiento por agotamiento el colorante

disperso sube del bafio de tintura a la fibra.
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Figura 7. Representacién de las fases de tintura

Y

v

Quimicos

Colorante

auxiliares

v

Bano de tintura
To =30°C

v

Fase A Disolucion del
colorante

v

Colorante

dis@elto

Tela

Adsorcion de colorante en
Fase B la superficie de poliéster
l

v

Fase C Difusion de colorante al
interior de la fibra

v

Migraciéon de
colorante

v

Tela tenida

19

AT=130°C



En el proceso de tintura, la fase A se inicia cuando ciertas moléculas del
colorante se separan una a una de la superficie de las particulas del colorante
en dispersion, debido al movimiento molecular térmico. Las moléculas de
colorante libres y activas pueden ser captadas por el campo de absorcion de la
superficie de poliéster (fase B), luego se realiza el desplazamiento de la

molécula de colorante absorbida al interior de la fibra (fase C).

Como en todos los procesos de fases multiples, la fase mas lenta es la
que regula la velocidad operativa de todo el sistema. La fase B, no ejerce
ninguna influencia sobre la cinética del conjunto pero es importante en la

igualacion.

Existen dos cuellos de botella, en las fases A y C: la baja solubilidad de
los colorantes de dispersion que puede mejorarse con la adicion de productos
quimicos y la elevacion de la temperatura. El problema que se presenta es
como acelerar la difusion (C), porque si se trata la fibra unicamente con el
colorante en el bafio de tintura a ebullicion, el colorante se agota muy
lentamente, de manera que se requiere un tiempo considerable para obtener un

rendimiento normal.

Existen productos quimicos que pueden acelerar la subida del colorante.
Estos productos rompen ciertas uniones entre las moléculas lineales
adyacentes (las zonas amorfas se hacen plasticas), provocando una
modificacion estructural y la relajacion de la fibra, aumentando asi la velocidad
de difusion.
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Se puede acelerar también la tintura elevando la temperatura ya que la
velocidad de difusion aumenta considerablemente con la temperatura. Este
fendbmeno se explica por un hinchamiento de la fibra y por aumentar las
vibraciones de las moléculas lineales. En general la tintura se realiza a

temperaturas cercanas a 130°C.

4.1 Condiciones técnicas para la tintura por agotamiento

Las principales condiciones técnicas que se deben tener en cuenta para

la tintura por agotamiento son las siguientes

4.1.1 Dispersién

El colorante de dispersion utilizado para tehir las fibras de poliéster debe
mantenerse en forma dispersa y estable durante la tintura, hasta el agotamiento
completo del bafio por disolucion y subida progresiva sobre la fibra. En este
aspecto, las turbulencias y la temperatura de tintura juegan un papel importante.

El tamafio de las particulas de los colorantes finamente dispersos, es de
aproximadamente de 1Tmm. Este grado de fina dispersion esta estabilizado
mediante dispersiones que forman una especie de capa protectora alrededor de
las particulas citadas impidiendo que éstas se aproximen excesivamente y se

aglomeren.
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La estabilidad de la dispersiéon es favorecida por cierta repulsion
electrostatica, puesto que las particulas dispersas de colorantes suelen tener

una deébil carga negativa, debido a la absorcion de aniones.

4.1.2 Agentes de dispersion

Ademas del colorante propiamente dicho, los colorantes de dispersion
contienen agentes de dispersion responsables de la perfecta dispersion del

colorante en el bafno de tintura.

Teniendo en cuenta que con frecuencia la accion dispersante no es
suficiente, debe afiadirse un agente de dispersion. Los agentes de dispersion
tienen como finalidad impedir la aglomeracién de particulas de colorante y la

recristalizacion durante la tintura.

Los auxiliares que se emplean para la tintura, pueden desplazar las
dispersiones que se hayan utilizado al elaborar el colorante disminuyendo asi la
estabilidad de la dispersién, por eso se deben emplear dispersantes de
naturaleza semejante a los que se utilizan para elaborar el colorante y que

ademas ejerzan efecto de coloide sobre todos los colorantes.

La adicion de electrolitos perjudica siempre la estabilidad de las
dispersiones. Se supone que en este caso son absorbidos cationes lo cual

aumenta la carga eléctrica de las particulas del colorante.
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Por esta causa no conviene adicionar sales. Para ajustar el pH se
aconseja utilizar unicamente acido acético. En el margen de pH 4 — 6 la

estabilidad de la dispersion es practicamente independiente del pH.

4.1.3 Estabilidad de dispersion

El estado de equilibrio de una dispersién puede modificarse cuando las
particulas se aglomeran, desaparecen (por disolucion), o cuando se forman
nuevas particulas. Las perturbaciones de la disolucion que pueden producirse

pueden clasificarse de la siguiente manera

- Cristalizacion
- Agregacion

- Aglomeracién

La cristalizacion es favorecida cuando

- Los cristales del colorante son de elevada pureza
- El tamanio de las particulas difiere fuertemente
- Uso de productos que aumentan la solubilidad del colorante

- El bafio se calienta y se enfria periédicamente
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En estos casos, los cristales de mayor dimensién por ser menos solubles
aumentan de tamano a expensas de los cristales mas pequenos. Tanto la

aglomeracién como la agregacién son activadas por todos aquellos factores que

- Alteran la accion estabilizante de los dispersantes

- Disminuyen la repelencia electrostatica

- Aumenta la probabilidad de que se produzcan choques entre las
particulas del colorante, potenciando a la vez su energia cinética.
Por lo tanto hay mayor probabilidad de que se produzca
agregacion y aglomeracion cuanto mayor sea la concentracion del
colorante, mas alta la temperatura y mas prolongado el tiempo de

la misma.

Solamente las agregaciones pueden dispersarse de nuevo.
Una estabilidad mediocre de la dispersion provoca precipitaciones del colorante.

Las consecuencias practicas son las siguientes:

- manchas

- débil velocidad de subida
- bajo rendimiento tintéreo
- tintura desigualada

- mala reproducibilidad

- ensuciamiento de los aparatos de tintura.
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La estabilidad de la dispersidon depende de distintos factores.

41.3.1 Energia térmica

Ciertas dispersiones de colorantes pueden resultar completamente
destruidas durante la fase de calentamiento a una temperatura bien

determinada.

Los factores siguientes, estan en relacion directa con la influencia ejercida

por la temperatura en la estabilidad de la dispersién

A. Solubilidad del colorante en funcion de la temperatura
En casi todos los aparatos de tintura en los que el baho esta en
circulacidn, se registran variaciones de temperatura mas o menos

importantes.

B. Modificaciéon de la forma de los cristales
En la sintesis de colorantes, ciertos colorantes de dispersion se
presentan en una forma cristalina que es inestable a temperaturas
bastante elevadas. Durante la tintura, esta forma inestable puede
transformarse en forma modificada estable. Las observaciones
efectuadas hasta el presente hacen suponer que esta transformacion se
efectua a través de la fase disuelta, ya que la forma estable se presenta
en forma de grande cristales, originando separaciones por filtracion en el

sustrato.
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4.2 Igualacién

La regularidad, es decir, la igualacion de una tintura viene condicionada
por dos propiedades importantes del colorante a saber: el comportamiento de

subida y la capacidad de compensacion migratoria.

El colorante que sube muy lentamente a la fibra proporciona facilmente
una tintura igualada al calentar el bafio. Por el contrario al utilizar colorantes de
subida rapida, es frecuente la formacion de desigualdades durante esta fase de
subida. Si un colorante de subida rapida iguala bien a la temperatura de tintura,
la desigualdad que se haya producido al principio, durante la fase de subida, se

iguala con rapidez y se obtiene un tefiido uniforme.

4.2.1 Migracién

Por capacidad de compensacion migratoria se entiende la aptitud que
posee el colorante para compensar las diferencias de concentracion del mismo
que se produzcan en el sustrato textil durante un tratamiento a temperatura

elevada.

La migracion es el fendmeno que se observa cuando el colorante ha
subido rapidamente sobre la materia, provocando una cierta desigualdad inicial
en la tintura y esta desigualdad se ve compensada por un traslado de colorante

a medida que se va realizando la operacion de tintura.
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De este modo, el colorante se transfiere de las partes oscuras de la

materia al bafio y el colorante disuelto en el bafio a las partes mas claras.

La migracion depende de los siguientes factores:

- Tipo de colorante
- Temperatura
- Duracién

- Productos quimicos

Los colorantes de moléculas pequefias son mas maoviles y migran mejor
que los colorantes de grandes dimensiones. La elevacion de la temperatura
aumenta la solubilidad de los colorantes en el bafo de tintura asi como su
movilidad, estos factores tienen un efecto positivo sobre la migracién;
prolongando convenientemente el tiempo de tintura se deben poder igualar

normalmente todas las tinturas.

Con la adicion de productos quimicos, aumenta la movilidad y por tanto
se mejora la migracion. Los agentes de igualacion basados en compuestos
organicos aumentan la solubilidad de los colorantes mejorando a la vez la

migracion durante la fase de subida, pero reduciendo el poder de fijacién.

4.3 Adsorcion controlada
El principio de adsorcion controlada consiste en la igual reparticion del

colorante desde el inicio de la tintura hasta y durante el tiempo minimo

necesario para la fijacion.
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La curva de subida de un colorante de dispersion tiene forma de S. La
zona de temperatura en la que un colorante sube de manera preferente varia
segun el colorante, la concentracion del colorante y el sustrato. Si se quiere
obtener una tintura igualada conviene controlar con exactitud la velocidad de

subida del colorante dentro de esta zona.

Figura 8. Curva de subida de colorante disperso

Porcentaje de
colorante

Temperatura

4.3.1 Zona de temperatura critica

La desigualdad inicial del primer 15 al 20% de colorante que sube sobre

el material es compensada a medida que continua el proceso de tintura.

La zona de temperatura que corresponde a la subida del restante 80%
del colorante se denomina zona de temperatura critica. Cuanto mas estrecha
es esta zona, mayor es el riesgo de una falta de igualacion. El porcentaje de
colorante que sube en la zona de temperatura critica depende de la
temperatura y no de la duraciéon o de la concentracion del colorante. El poder

de subida aumenta de manera importante con la elevacion de la temperatura.
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4.3.2 Influencia del sustrato

El comportamiento tintéreo del material esta influenciado no solo por el
tipo de fibra de poliéster sino también por el tratamiento térmico aplicado

durante la produccion y por el estiramiento de la fibra.

4.3.3 Influencia de la cantidad de colorante

En la zona de temperatura critica, la velocidad de subida de un colorante
de dispersion depende de la temperatura y no de la cantidad de colorante.
Cuanto menor es la cantidad de colorante aplicada mas baja sera la zona de

temperatura critica.

4.4 Tintura 6ptima

Optimizar una tintura significa ajustar los parametros operacionales de
manera que todas las operaciones se desarrollen en un tiempo minimo sin
sobrepasar el limite de tolerancia en lo que concierne en la reproducibilidad y la
igualacion.  Esto implica un calentamiento rapido hasta las zonas de
temperatura en las que el colorante sube lentamente o esta ya agotado y un
calentamiento controlado cuando la velocidad del colorante es particularmente

elevada.
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4.4.1 Poder de subida

Para obtener una buena reproducibilidad de la tintura, por razones
econdmicas y ecoldgicas, es indispensable que el colorante posea un buen
poder de subida, ya que el control exacto del colorante no agotado depende de

distintos parametros que pocas veces pueden controlarse.

4.4.2 Influencia de la temperatura

La temperatura 6ptima del bano de tintura para obtener una subida de
colorante tan buena como sea posible depende del sustrato y del tamafo de las

moléculas del colorante.

Para obtener una subida satisfactoria del colorante en poliéster estirado,
la temperatura del bano de tintura debe ser mas elevada que para fibras de

poliéster convencional.

Los colorantes de dispersién, cuyas moléculas son mas pequenas,
suben mejor a una cierta temperatura y para una cierta intensidad que los
colorantes de molécula grande. Un exceso de temperatura no tiene una
influencia negativa sobre el poder de subida del colorante, pero favorece la

migracion y la difusion del colorante.
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4.4.3 Influencia del carrier

Anadiendo un carrier se puede aumentar también la velocidad de
difusion de los colorantes de dispersion en las fibras de poliéster y aumentar el
rendimiento tintéreo, acelerar la difusién del colorante y mejorar la migracion, de

acuerdo con la temperatura y la dosificacion.

El carrier debe tener las siguientes propiedades

- Facilmente emulsionante

- Facil a eliminar de la materia tefida

- No influenciar las solideces (en particular, las solideces a la luz).
- No ser arrastrable por el vapor de agua (formacion de manchas).
- Su eficacia no debe disminuir por prolongacion de la tintura

- No ser toxico.

El carrier produce una relajacidon de la estructura de la fibra, de manera

que el colorante penetra mas facilmente en el interior de la misma.

La eficiencia de los carrier aumenta con la cantidad utilizada, pero la
cantidad 6ptima varia segun el tipo de carrier y la temperatura de tintura.

Utilizando una cantidad demasiado elevada se corre el peligro de
disminuir el poder de subida de los colorantes, ya que para aumentar su
solubilidad, pueden permanecer en el bafo de tintura, en lugar de subir sobre la
fibra.

31



4.4.4 Tiempo de fijacion minimo

El tiempo de fijacion minimo es la duracién mas corta a una temperatura
determinada, después de la cual, la tonalidad de la tintura no se modifica. Esta
duraciéon optima depende de la cantidad de colorante utilizada, de la

temperatura y del sustrato.

4.4.5 Influencia de los productos aceleradores

Ciertos productos quimicos favorecen la difusion del colorante en el
interior de la fibra mejorando y acelerando su distribucién, llamados agentes

acelerantes.

Estos agentes acelerantes, ademas de reducir la duracion de la tintura
permiten suprimir el tratamiento reductor, posterior a la tintura, en los tonos
claros y medios. En los tonos claros se puede considerar que una tintura esta
terminada cuando no existe mas colorante en el bafo y en los tonos oscuros
cuando el matiz no es modificado por una prolongacion del tiempo. Teniendo en
cuenta que normalmente el colorante de dispersion migra muy lentamente al

interior de la fibra, debe procurarse evitar una tintura anular o superficial.

4.5 Factores influyentes en la tintura

Los factores que tienen mayor incidencia en el proceso de tintura son:
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4.5.1 Resistencia a la hidrdlisis

En la tintura a pH 6.0 o a pH mas elevado (en particular a alta
temperatura), algunos colorantes de dispersién son mas o menos atacados, lo

que significa que sus propiedades tintéreas son influenciadas negativamente.6

4.5.2 Sensibilidad a la reducciéon

Los colorantes de dispersion de tipo azoico pueden ser destruidos por
reduccion. El agua que contenga productos de descomposicién organicos
puede tener un efecto reductor a elevada temperatura sobre ciertos colorantes
de dispersidn (segun su constitucion) y provocar una degradacidn de sus
propiedades tintoreas. Los colorantes pueden protegerse contra su sensibilidad
a la reduccioén por un sistema tampon de acido acético / acetato mediante la

acidulacién con acido formico y sulfato de sodio a 5.0-5.5.

4.5.3 lones metalicos

Los iones metalicos (en particular hierro y cobre) contenidos en el bafio
de tintura influyen sobre el poder de subida del colorante (y por lo tanto sobre la

reproducibilidad) y provoca, en casos extremos precipitaciones.
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4.6 Diferencia de afinidad

Las diferencias de afinidad son provocadas por:

- Diferentes tratamientos térmicos, durante la texturizaciéon o el

prefijado.

- Diferencias de estiramiento durante la produccion de la fibra, las
diferencias de afinidad de origen fisicos se denominan barrados

en los articulos en pieza.

4.7 Oligémeros

Los oligdbmeros se depositan en la materia o en el aparato de tintura en
forma de polvo blanco. Los oligdmeros (existentes en pequefias cantidades en
toda la fibra de poliéster) migran a la superficie de la fibra y al bafo durante la
tintura, en particular a temperaturas cercanas a 130°C. Pueden depositarse en
las partes mas frias del aparato de tintura (por ejemplo: en los conductos,
bombas, etc.) y en ciertos casos pueden llegar a bloquear los conductos.

La eliminacién de oligdbmeros durante la tintura se favorece por

- Tintura a temperatura elevada
- La duracién de la tintura

- Lainfluencia del carrier ( relajacion de la fibra )



5. NOCIONES DE COLORIMETRIA

El color ha sido utilizado por el hombre para expresar sus
manifestaciones de interpretacion de la realidad que lo rodea, su vocaciéon
artistica o su sentido estético. Las tres caracteristicas que determinan el color

son el brillo, matiz y saturacion.

Desde el punto de vista meramente fisico, la produccién de color
requiere de tres elementos: una fuente de luz, un objeto iluminado por dicha

fuente y un observador para percibir el color.

Alternativamente, el ojo puede ser reemplazado por un detector

fotosensible y un equipo auxiliar que aproxime la accién de deteccion de la luz.

El ojo humano percibe unicamente las radiaciones de la Iluz
comprendidas entre 380 y 750 nm (nandémetros, donde 1nm=10"° metros). El
rango de longitudes de ondas comprendido entre 400 y 700 nm se denomina

espectro visible.

En 1667, Isaac Newton experimentd haciendo cruzar un haz de luz
blanca a través de un prisma, encontrando que este haz se descomponia en

pequenos haces de color faciimente reconocibles.
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Newton encontré las correspondientes longitudes de onda en nanémetros del

espectro visible.

Tabla l. Longitud de onda de cada color

LONGITUD DE

COLOR ONDA (A)
Violeta 380-430
Azul 430-480
Verde 480-560
Amarillo 560-590
Naranja 590-630
Rojo 630-750

Fuente: Simplicol Ltda. Nociones de colorimetria, pag 36

Figura 9. Descomposicion de luz blanca

P

Luz
Blanca

Fuente: Simplicol Ltda. Nociones de colorimetria, pag 36
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5.1 Fuente de la luz

La luz solar ha sido, y probablemente sera por mucho tiempo, el
iluminante de referencia. Son razones histéricas, evolutivas y ambientales las

que ligan al hombre con el Sol.

Por esta razén, cuando el CIE (Comision Internacional de la lluminacion)
establecié una serie de patrones de iluminacion para usar en colorimetria tuvo
en cuenta la necesidad de reproducir con medios artificiales la luz solar, al

menos aproximadamente.’

Se definieron entonces, en 1931, los iluminantes A, By C, asi:

lluminante A : corresponde a la luz emitida por una lampara de filamento de
tungsteno a la temperatura de color de 2857 ° K. Para pasar de la luz emitida
por una lampara incandescente a la luz solar o su equivalente , el CIE
recomendd los iluminantes B y C que se obtienen mediante el filtrado de la luz

del iluminante A.

lluminante B: corresponde a la luz solar del medio dia, cuya temperatura de
color es de 4870 ° K aproximadamente. El iluminante C, corresponde a la luz
solar media diurna para un cielo completamente cubierto con temperatura de

color aproximada a 6770° K.
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lluminante D65: en 1967, el CIE recomendd el iluminante D 6500 o D65,
correspondiente a una radiacion solar de 6500 ° K , y equivalente a una

irradiacion directa diurna, siendo la que mas se aproxima a la luz del dia.

5.2 El objeto

Un objeto se ve coloreado porque refleja ciertas longitudes de onda de la

luz blanca que incide sobre él y absorbe otras.

El objeto se vera negro si absorbe la totalidad de la luz incidente. Se
observara blanco, si refleja la totalidad de esa incidencia sin absorber nada. Se
vera amarillo, si absorbe la luz de longitudes de onda diferentes al amarillo y

refleja la correspondiente a ésta.

5.3 Detectores de la luz reflejada

El sistema de deteccion de color es el compuesto por el o0jo, el sistema
nervioso y el cerebro. Es esencial conocer en detalle como el ojo y el cerebro
trabajan para conocer el color. Es suficiente decir que el ojo actua como una
camara con los lentes formando una imagen de la escena en la retina
fotosensible. Los detectores de luz del ojo humano se denominan conos o

bastoncillos y estan localizados en la cornea region central de la retina.
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En los espectrofotometros, existen dos tipos de detectores de luz

Tubos fotomultiplicadores: en los cuales la energia radiante incidente, o sea
la luz reflejada por el color, provoca la emision de electrones de una superficie
sensibilizada (catodo) que se encuentra en una envoltura evacuada o llena de
gas; los fotoelectrones primarios inciden contra una segunda superficie y
causan la emision de electrones secundarios y asi sucesivamente para dar una

corriente final amplificada.

Fotodiodo de silicona: es mas durable, menos sensible a la temperatura a la
humedad y a los choques, pero también menos sensibles a colores oscuros.

Este lo estan empleando los espectrofotdmetros de mas reciente fabricacion.

5.4 Medicion del color

Uno de los principios fundamentales de la colorimetria fue enunciado por
Newton en 1672, y comprobado en la practica por los experimentadores.
Afirma que cualquier color puede ser igualado por la suma de tres colores
primarios convenientemente elegidos. De ahi que cualquier sistema que
pretenda evaluar el color, trabajara con base en tres variables que lo

descomponen.
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5.5 Valores triestimulos

La CIE definié en 1931, y confirmd en 1959, la adopcion de tres valores

triestimulos, en correspondencia a los pigmentos fotosensibles del ojo humano.

Estos valores son

X: Triestimulo rojo
Y: Triestimulo verde
Z: Triestimulo azul En donde X+Y+Z =1

En consecuencia, sélo son necesarias y suficientes dos coordenadas
para representar la cromaticidad de un color, entendiéndose este concepto

como la variacion de tono y saturacién para una muestra de igual luminosidad.

5.6 Sistema CIELAB

En 1973 el CIE adoptd lo que hoy se denomina unidad CIELAB de
diferencia de color en donde:

L : luminosidad
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5.6.1 Valor de saturacion rojo- verde (a)

Ejes rojo-verde

Si a > 0, mayor saturacion de rojo o menor saturacién de verde.

Si a < 0, mayor saturacion de verde o menor saturacién de rojo.

5.6.2 Valor de saturacion amarillo-azul (b))

Ejes amarillo-azul

Si b > 0, mayor saturacién de amarillo o menor saturacion de azul.

Si b < 0, mayor saturacién de azul o menor saturacién de amarillo.

Este sistema es muy practico para evaluar diferencias de color. Al
respecto se han definido los siguientes parametros

DL: diferencia de luminosidad o de intensidad de la muestra contra el patrén

establecido

DA: diferencia en eje rojo-verde

DB: diferencia en el eje amarillo-azul

DC: diferencia de cromaticidad

DE: diferencia total de energia.
DE =DL? + DA%+ DB?
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6.CURVAS DE AGOTAMIENTO

Las curvas de agotamiento son graficas que describen el agotamiento

del colorante en el tiempo de tintura. Cada colorante tiene una curva
caracteristica que lo describe.

Figura 10. Curvas de agotamiento de los colorantes
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Fuente: Norma Hollen, Manual de los textiles, pag 1090
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7. METODOLOGIA

7.1 Recursos humanos

Investigadora responsable : Gabriela Lucia Arriaga De Ledn
Investigador asesor: Miguel Angel Duran Ambrosy

7.2 Material y equipo

- Tela poliéster 100% ( Polyester Yarn, USA)

- Maquina de tintura Rapid, modelo 12

- Balanza analitica Ohaus Adventurer ( £0.005g )
- Pipeta electronica Rainin ( 10 ml + 0.05ml )

- Espectrofotometro Minolta CM-508d

- Medidor de color prisma data color version 1.9
7.3 Reactivos

- Colorantes dispersos
Amarillo Dianix SE-G
Amarillo Dianix luminoso 10G
Amarillo pardo Dianix S-2R 150%
Amarillo Dianix S-4G
Rubina Dianix S-2G 150%
Rojo Dianix luminoso G
Rojo Dianix CC-R
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Negro Dianix CC-R
Negro Terasil WW-KS
Azul royal Dianix S-BG
Azul marino Dianix S-2G
Turqueza Dianix S-BG
Naranja Dianix S-G 200%

- Acido acético industrial 99.85% puro

- Dispersante anionico Avolan IS-CB ( Bayer )

7.4 Elaboracion de las curvas de agotamiento

a. Cortar 20 pedazos de tela de 5 gramos.

b. Preparar 10 beackers de la maquina de tintura con 2 pedazos de tela cada
uno, afadir el colorante y los quimicos auxiliares, para una relacion de
bafo 1:6.

Tabla Il. Reactivos

Reactivo Cantidad
Acido Acético | 0.5 g/L
Dispersante | 1.5 g/L

El colorante se trabajara a una concentracion 0.5 %.

c. Cargar la maquina de tintura con los beackers.
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d. Programar la maquina con una temperatura inicial de 40°C, luego de 10
minutos, descargar un beacker de la maquina, y continuar con el proceso.
Aumentado la temperatura 10°C y descargando cada 10 minutos hasta
llegar a una temperatura de 130°C donde el tiempo de duracion es de

media hora.

e. En cada descarga se extraen del beacker los dos pedazos de tela.
Por medio de éstos se observara el agotamiento, y la fijacion del
colorante.

f. Agotamiento: lavar la tela, luego secarla.

g. Fijacion: no lavar la tela, s6lo exprimirla suavemente, y secarla.

h. Cada pedazo de tela, previamente identificado se lee con el

espectrofotdmetro, para poder realizar las curvas de agotamiento por medio

del software prisma.

7.5 Determinacion de tricromias

a. Se definira un color determinado como estandar.

b. Este se formulara por medio de colorantes que tengan curvas de agotamiento

similares.

c. Se formulara el mismo color con tricromias ya existentes, en donde no se

consideran las curvas de agotamiento.
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d. Se compararan los colores desarrollados por ambos métodos por medio del

espectrofotometro.

e. Los resultados se analizaran por medio del dE, de variacion entre el

estandar, y los colores realizados.

Figura 11. Elaboracion de las curvas de agotamiento
Corta 20 pedazos de
tela { 2 c/beacker)

!

Colorante Preparacion
de beackers

+

Carga la maquina
Rapid

To= 40°C
Tiempo 10 min

i !

Aumentar 10°C Descargar
beacker
F 3

Acido acético

cada 10 minutos
L]

</\ No

T=130°C >

\1/5

Descargar la tela Mantener la temperatura
] 30 minutos

L 4
Fijacioen: lavar la tela N
Agotamiento: exprimirla B

‘

Leer con espectrofotometro, y
realizar las curvas de agotamiento

48



Figura 12. Determinacién de tricromias
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8. RESULTADOS

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos en la fase

experimental.

Tabla lll. Grupos de colorantes dispersos para formar tricromias de color

Grupo 1
Colorantes

de dispersion baja

Grupo 2
Colorantes de

dispersion media

Grupo 3
Colorantes de

dispersion alta

Naranja Dianix S-G 200%
Negro Dianix CC-R
Rojo Dianix luminoso G

Turquesa Dianix S-BG

Azul marino S-2G
Amarillo pardo Dianix S-2R
Amarillo Dianix S-4G
Amarillo luminoso 10G
Negro Terasil WW-KS
Rojo Dianix CC-R
Rubina Dianix S-2G
Azul royal Dianix S-BG

Amarillo SE-G
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Tabla IV. Comparacion dE

dE tricromia basada en

Color dE tricromia actual curvas de agotamiento
Verde 1.01 0.71
Rojo 1.90 0.64
Azul 1.34 0.06

Figura 13. Curvas de agotamiento de colorantes dispersos

% de agotamiento

—e—Dispersion

alta
I

—a—Dispersion

L media

—a— Dispersion
Li haia

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

Tiempo (min)

52




9. INTERPRETACION DE RESULTADOS

Entre las muchas variables de importancia que pueden afectar la
reproducibilidad del color durante el proceso de tintura, se encuentra la

seleccidon adecuada de los colorantes en las tricromias de color.

Las curvas de agotamiento de los colorantes dispersos evaluados,

describen tres curvas caracteristicas. (Figura 13)

La primera, muestra el alto porcentaje de agotamiento del colorante, por

su buena dispersion, el porcentaje de colorante disuelto en el bafio es menor.

La segunda curva caracteriza un colorante de dispersion media, en el
cual puede observarse como después de 80 minutos de duracion, cuando la
temperatura es igual a 110°C, el porcentaje de agotamiento se mantiene casi
constante, lo mismo sucede con la tercera curva, con la diferencia que la

dispersion del colorante en la fibra es mas baja.

La baja dispersion de las dos ultimas curvas permitiria reducir el tiempo

de tintura, ahorrando asi costos de energia y tiempo de proceso.
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Los colorantes utilizados, presentan tres mecanismos distintos de

dispersion durante el proceso de tintura, lo cual permite combinarlos.

Se definieron tres diferentes grupos para poder utilizarlos en la

formulacion de color de una manera correcta. ( Tabla lll)

Los resultados obtenidos de las lecturas del espectrofotometro dE. ( ver
tabla Ill) muestran como los colores desarrollados con tricromias basadas en
curvas de agotamiento tienen un menor dE, que los colores obtenidos sin

considerar éstas. Se obtuvo una mejor igualacion de color.



CONCLUSIONES

Por medio de las curvas de agotamiento se determind que el
agotamiento de los colorantes dispersos se inicia a la temperatura de
90°C, vy tiempo de 60 minutos. Por debajo de estas condiciones, el

agotamiento del colorante es menos del 10%.

Los colores desarrollados tomando en cuenta las curvas de agotamiento
de cada uno de los colorantes dispersos utilizados, permiten en la etapa
de manufactura el desarrollo y la igualacion de colores con menor dE con

respecto a la muestra patrén.

De acuerdo a los datos obtenidos se determind que es posible lograr
ahorro de energia al disminuir el tiempo de tintura, de acuerdo a la
reactividad del colorante, en funcidén de la curva de agotamiento y de la

temperatura, a la cual alcanza su maxima reactividad.

Las curvas de agotamiento de colorantes dispersos, permiten clasificar los
colorantes en tres grupos basicos de alta, media y baja dispersion, en

funcién del agotamiento maximo a tiempo maximo.
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RECOMENDACIONES

Utilizar las tricromias propuestas obtenidas a partir de las curvas
de agotamiento en funcion de tiempo y temperatura, ya que comparadas

con la formulacién actual, permiten obtener una mejor reproducibilidad.

Analizar las diferencias que pueden tener las curvas de agotamiento a

diferentes tipos y concentraciones de colorante.

Monitorear las curvas de fijacidn y el porcentaje de colorante en el bafio,

para un mejor control de la calidad.

Realizar varias corridas para determinar las curvas de agotamiento,
en las mismas condiciones, verificando si existen fluctuaciones entre

corridas, y asi definir curvas de agotamiento exactas.
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APENDICE 1

Curvas de agotamiento de colorantes de dispersion baja en funcién
del tiempo y paraincrementos de temperatura de 10°C

pH =5.25 + 0.25

Figura 14. Curva de agotamiento naranja Dianix SG-200%
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Figura 15. Curva de agotamiento negro Dianix CC-R
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Figura 16. Curva de agotamiento rojo Dianix luminoso G
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Figura 17. Curva de agotamiento turquesa Dianix S-BG
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Curvas de agotamiento de colorantes de dispersion media en funciéon

del tiempo y para incrementos de temperatura de 10°C

pH =5.25 + 0.25

Figura 18. Curva de agotamiento azul marino Dianix S-2G
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Figura 19. Curva de agotamiento amarillo pardo Dianix S-2R 150%
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Figura 20. Curva de agotamiento amarillo Dianix S-4G

90
80 - ’
70
60
50
40
30 -
20 -
10

0 P P e <+
4 N4 \g T T T T T T T

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

To=40°C

% de agotamiento

Tiempo (min)

Figura 21. Curva de agotamiento amarillo Dianix luminoso 10G
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Figura 22. Curva de agotamiento negro Terasil WW-KS
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Figura 23. Curva de agotamiento rojo Dianix CC-R
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Figura 24. Curva de agotamiento rubina Dianix S-2G 150%
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Figura 25. Curva de agotamiento azul royal Dianix S-BG
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Curvas de agotamiento de colorantes de alta dispersion en funciéon

del tiempo y para

pH =5.25 + 0.25

Figura 26. Curva de agotamiento amarillo Dianix SE-G
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APENDICE 2
LECTURAS DEL ESPECTROFOTOMETRO

Figura 27. Lectura dE verde
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Figura 28. Lectura dE rojo
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Figura 29. Lectura dE azul
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