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Resumo

O presente trabalho foi desenvolvido no ambito da unidade curricular de
Dissertacdo/Estagio do Mestrado em Engenharia Quimica — Energia e Biorrefinaria, do
Departamento de Engenharia Quimica, no Instituto Superior de Engenharia do Porto. O
trabalho foi desenvolvido no laboratério téxtil da empresa Impocolor, localizada em
Grij6 na Zona Industrial.

O trabalho desenvolvido teve como objetivo adquirir conhecimentos sobre o
tingimento das fibras, direcionando para as celuldsicas com corantes reativos.

Inicialmente foi feito um estudo das diversas fibras no mercado téxtil
nomeadamente da sua identificacdo e classificacdo e das respetivas caracteristicas. Para
ser alcancado o objetivo proposto, foi efetuado um estudo relativo a ultimacgdo téxtil
antes de proceder ao tingimento em si para as fibras celul6sicas, isto é, do tratamento
prévio necessario de forma a garantir as condi¢cGes favoraveis ao tingimento e
posteriormente estampagem e acabamentos. Obteve-se conhecimento dos corantes
adequados para cada fibra direcionando o estudo para as fibras celulésicas e os corantes
adequados, os reativos. Para proceder ao tingimento das fibras celulosicas com os
corantes reativos, foi necessario perceber os fatores que influenciam o esgotamento de
um corante na celulose e dos tipos de variantes de tingimento. O tipo de tingimento
efetuado foi o “All-in”, aplicado no laboratorio da Impocolor. Realizou-se um estudo
relativo a este tingimento comecando pelo branqueio e desencolagem do algodéo,
analisou-se a influéncia do sal e alcali, o processo de tingimento em si e efetuou-se
testes de solidez a lavagem a 40 °C.

Realizou-se uma simulagéo desde a entrada de material de um cliente ao laboratério,
a reproducdo das cores pretendidas. Obteve-se conhecimentos dos diversos tipos de
corantes reativos, nomeadamente dos utilizados pelo cliente em questdo, efetuando-se
varias partidas para as cores pretendidas. Para analise das partidas, recorreu-se a uma
caixa de luz, utilizando a lampada D65, e, também, através de leituras efetuadas num
espetrofotdbmetro colorimétrico.

Por fim, foi efetuado um estudo de branqueio e tingimento em simultaneo com
corantes reativos. Este estudo ndo se mostrou conclusivo, pois apresentou diferencas de
intensidade e tonalidade quando comparado com o método habitual para corantes
reativos. Teria sido interessante, caso tivesse sido conclusivo, em termos de
sustentabilidade devido a poupanca energética durante o processo e devido a consumos
de agua inferiores.

Palavras-chave: Corantes, Reativos, Algoddo, Fibras, Tingimento, Brangueio.
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Abstract

The present project was developed within the scope of the Dissertation/Internship
course of the Master in Chemical Engineering - Energy and Biorefinery, of the
Chemical Engineering Department, at the Instituto Superior de Engenharia do Porto.
The work was developed in the textile laboratory of the company Impocolor, located in
Grijo in the industrial zone.

The work developed aimed to acquire knowledge about fiber dyeing, targeting
cellulosics with reactive dyes.

Initially, was made a study of the various fibers in the textile market, namely their
identification and classification and their respective characteristics. In order to achieve
the proposed objective, a study was carried out on the textile finishing before
proceeding to dyeing itself for cellulosic fibers, the necessary pre-treatment in order to
guarantee favorable conditions for dyeing and later printing and finishing. Was obtained
knowledge of the appropriate dyes for each fiber by directing the study to cellulosic
fibers and the appropriate dyes, the reactives. To dye cellulosic fibers with reactive
dyes, it was necessary to understand the factors that influence the depletion of a dye in
cellulose and the types of dyeing variants. The type of dyeing performed was "All-in",
applied in the Impocolor laboratory. A study was carried out on this dyeing, starting
with the bleaching and detachment of cotton, the influence of salt and alkali, the dyeing
process itself was analyzed and solidity tests were carried out at 40 °C.

A simulation was carried out from the entrance of material from a customer to the
laboratory, to the reproduction of the desired colors. Was obtained knowledge of the
different types of reactive dyes, namely those used by the customer in question, making
several matches for the desired colors. To analyze the matches, was used a light box,
using the D65 lamp, and also through readings made on a colorimetric
spectrophotometer.

Finally, was made a study of bleaching and dyeing simultaneously with reactive
dyes. This study was not conclusive, as it showed differences in intensity and shade
when compared to the usual method for reactive dyes. It would have been interesting, if
it had been conclusive, in terms of sustainability due to energy savings during the
process and due to lower water consumption.

Keywords: Dyes, Reactives, Cotton, Fibers, Dyeing, Bleaching.
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1 Introducéo

1.1.Enquadramento

A presente dissertacdo enquadra-se no ambito da unidade curricular de
Dissertacdo/Estagio do Mestrado em Engenharia Quimica — Energia e Biorrefinaria, do
Departamento de Engenharia Quimica, no Instituto Superior de Engenharia do Porto. O
estagio teve a duracdo dos dois semestres do 2°ano do mestrado. O trabalho foi
desenvolvido no laboratdrio téxtil da empresa Impocolor, localizada em Grijo na Zona
Industrial.

1.2.Tema e objetivos

O setor téxtil assume uma atividade muito extensa, multifacetada e sempre em
desenvolvimento. H& uma vasta gama de variedade de aplicacbes dos produtos
confecionados desde téxteis-lar, vestuario, industria automdvel, industrial aeronautica,
industria naval, etc.

Em Portugal, faz parte de um dos setores empresariais mais importantes, que
apresentou uma evolucdo grande de volume de negdcios a partir do ano 2000, resistindo
assim a instabilidade financeira, reagindo com inovacéo no setor de producéo, para que
existisse crescimento.

A Impocolor permaneceu no mercado de venda de produtos auxiliares e corantes e
continua a expandir 0s seus horizontes para o mercado estrangeiro. Atualmente tem uma
filial em Marrocos, que faz a distribuicdo dos seus auxiliares e corantes pela zona do
norte de Africa.

Este estagio teve como objetivo adquirir conhecimentos sobre o tingimento das
fibras, nomeadamente das fibras celulésicas com corantes reativos. Foi feito um estudo
das diversas fibras no mercado téxtil e das respetivas caracteristicas. Foi também
realizado um estudo relativo a ultimacéo téxtil antes de proceder ao tingimento em si
para as fibras celuldsicas. Realizou-se um estudo em relacdo aos corantes adequados
para cada tipo de fibra. Realizou-se uma simulacdo desde a entrada de material de um
cliente ao laboratério, a reproducdo das cores pretendidas. Para tal, foram obtidos
conhecimentos dos diversos tipos de corantes reativos, nomeadamente dos utilizados
pelo cliente em questdo, efetuando-se varias partidas para as cores pretendidas. Para
analise das partidas, recorreu-se a uma caixa de luz, utilizando a lampada D65, e,
também, através de leituras efetuadas num espetrofotémetro colorimétrico.

1.3.Empresa

A Impocolor é uma empresa que pertence ao Grupo Tecnicola. Foi criada em 1981
com a finalidade especifica de comercializar corantes e produtos auxiliares para as
industrias téxtil e do papel. O portfélio da mesma €é constituido por cerca de 800
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corantes e 700 auxiliares téxteis. Dispdem de gamas de corantes adequadas ao
tingimento dos Varios substratos téxteis, em concordancia com uma ampla variedade de
produtos auxiliares. A empresa possui um departamento comercial que assegura a
ligagdo do departamento técnico, laboratorio, ao cliente. Ao longo dos anos foi-se
construindo uma estrutura Técnico-Comercial ao dispor dos seus clientes, traduzida na
existéncia de um Laboratério de Aplicacdo e por pessoal competente, especializado nas
areas quimica e téxtil. Além da reproducdo de coloridos (tinturaria e estamparia), no
laboratorio desenvolvem também a otimizacdo de processos de aplicacdo em funcdo das
caracteristicas e requisitos técnicos dos proprios clientes. Em conjunto com a equipa do
Departamento de vendas, a empresa estd permanentemente atenta as necessidades dos
clientes, para os quais procuram solugdes ajustadas através do lema “IDEIAS
ADEQUADAS”.

As instalacdes estdo situadas na zona industrial de Grijé, e sdo constituidas por um
moderno edificio onde realiza o Corpo Administrativo, a Area Comercial e 0
Laboratério Téxtil. Existem quatro pavilhGes ocupados pelos Armazéns de Corantes e
Produtos Auxiliares, assim como o Setor de Formulacdo. Sao representantes em
Portugal da Colourtex Industries, Ltd (corantes téxteis), da Bozzeto Group (produtos
auxiliares téxteis), da Zschimmer & Schwarz (produtos auxiliares téxteis), da
Farbchemie Braun (corantes téxteis) e da Setas Color Center (pigmentos e auxiliares de
estamparia) [1].

1.4.0rganizagéo do relatorio

O relatério estd divido em 4 capitulos. No presente capitulo foi feito o
enquadramento, uma sucinta apresentacdo da empresa e definidos os objetivos. No
capitulo dois apresenta-se os fundamentos tedricos sobre o tema, nomeadamente da
classificagdo das fibras e respetivas caracteristicas, a identificacdo das diversas fibras, a
ultimacéo téxtil, os diversos corantes e finalmente o processo de tingimento especifico
para as fibras celuldsicas. No terceiro capitulo é apresentado o processo de tingimento
com corantes reativos e tratamento prévio realizado laboratorialmente. No quarto
capitulo, feitas simulacdes de entrada de material no laboratorio juntamente com a
reproducdo e varias tentativas de reproducéo das cores objetivo. Finalmente, no quinto
capitulo é apresentado um estudo sobre tingimento e branqueio em simultdneo num
unico banho.
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2 Fundamentos tedricos sobre o Tema

2.1 Introducdo: generalidades — historia (fibra téxtil)

As fibras téxteis sdo elementos caracterizados pela flexibilidade, finura e grande
comprimento em relacdo a dimensdo transversal maxima sendo assim aptas para
aplicacdes téxteis. Existem dois tipos de fibras, as descontinuas e as continuas. As
primeiras possuem o comprimento limitado a alguns centimetros, enquanto as segundas
possuem um comprimento muito grande, sendo esse comprimento limitado devido a
razes de ordem técnica. A industria téxtil da origem a produtos finais que podem ter
variadas aplicacbes como em vestuario, em artigos industriais, em decoragdes, etc. No
entanto, a principal finalidade da construgdo dos tecidos é introduzida no vestuario. Esta
construcdo dos tecidos com maior tendéncia para 0 vestuario, possui um conjunto bem
determinado de fungdes relacionadas com necessidades basicas do ser humano tais
como o conforto e higiene, bem como preferéncias e interesse do consumidor, tais como
a aparéncia estética, a durabilidade, o toque, a conservacéo, etc. Alem disso, os tecidos
devem possuir requisitos relacionados com a saude e vida do ser humano,
nomeadamente protecdo e isolamento térmico, suavidade, flexibilidade e leveza,
porosidade ao ar, auséncia de reacOes alérgicas ao entrar em contacto com a pele,
solidez mecénica a lavagem, sem odor ou odor inofensivo. As matérias-primas a que se
recorre para obter estes mesmos efeitos, asseguram com um conjunto de caracteristicas,
a viabilidade do seu processamento e a aptiddo para o uso a que se destinam. Trata-se
entdo das fibras téxteis, materiais poliméricos, simbolizados na natureza pela celulose e
algumas proteinas e incluindo uma grande variedade de polimeros sintéticos [2].

A industrial téxtil esta estritamente relacionada com a industria dos corantes, pois é
a sua maior consumidora. O tingimento de téxteis € realizado ha milhares de anos.
Antigamente a gama de corantes era muito reduzida, os corantes para a tinturaria eram
extraidos das madeiras, das plantas e dos animais. William Henry Perkin, em 1856, ao
tentar preparar artificialmente a quinina, encontrou uma substancia com propriedades
completamente diferentes. Assim, resultou o primeiro corante sintético, a mauveina, que
tingia a seda (natural) de uma cor roxa (violeta-vermelho) que acabou por ser fabricado
comercialmente. O desenvolvimento de trabalhos sistematicos de investigacdo levaram
a obtencdo de novos corantes, novos produtos e novos processos de trabalho, que teve
como resultado a queda da florescente indlstria de corantes naturais e da subida
vertiginosa dos corantes sintéticos. Com o passar do tempo, sdo lancados corantes de
concecdo inteiramente nova, como 0s corantes de cuba em 1901, até aos corantes
reativos em 1956. A fonte de matéria-prima foi durante muito tempo o alcatrdo da
hulha, e s nos ultimos anos uma parte dessas matérias-primas foi fornecida pelo
petréleo [3].

Atualmente ha cerca de 5000 corantes diferentes que correspondem a cerca de
25000 designacdes comerciais, devido a um mesmo produto ser fabricado e vendido por
diferentes concorrentes com diversos nomes ou ainda um mesmo produto ser vendido
pelo fabricante com nomes diferentes de acordo com a aplicacdo a que se destina [3].
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2.2 Fibras
2.2.1 Classificacéo das fibras

As fibras téxteis podem ser classificadas segundo a origem das mesmas e/ou
polimero e natureza quimica.

As fibras podem ser naturais, isto é, que se formam na natureza, ou, ndo naturais,
produzidas por processos quimicos, a partir de produtos (polimeros) naturais ou
sintéticos, dissolvidos em solventes apropriados ou por fusdo. Em relacdo a natureza
quimica, as fibras podem ser proteicas, celulésicas, poliamidas, poliésteres,
polivinilicas, poliolefinicas e poliuretanos [2].

As fibras naturais podem-se dividir em fibras de origem vegetal, origem animal ou
origem mineral conforme se pode ver na figura 2.1.

da semente - algodao

do caule - linho, canhamos

origem vegetal
(celulosicas)

da folha - sisal, abaca

do fruto - cairo

pélos - 14, pélo de camelo,
pélo de coelho...

origem animal
(proteicas)

filamentos - seda

amianto

origem mineral

—

| J

Figura 2.1 - Classificagéo das fibras naturais quanto a sua origem.
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As fibras ndo naturais podem-se dividir em fibras artificiais ou fibras obtidas por
sintese quimica de acordo com a figura 2.2.

4 N\
de origem celulésica - viscose, acetato, modal

| J

artificiais r N
de origem proteica - caseina

| J

( 3\

natureza organica - poliamida, poliéster, elastano, acrilico,

sintese quimica polipropileno, polietileno

|\ J

( 3\

natureza inorganica - vidro, carbono, boro, silicio, metéico

(& J

Figura 2.2 - Classificacdo das fibras ndo naturais quanto a sua origem.

De seguida sera apresentada a divisdo das fibras nas respetivas categorias
apresentado a origem, caracteristicas e aplicacOes de cada uma. A tabela 2.1 mostra as
fibras naturais de origem vegetal, a tabela 2.2 as fibras naturais de origem animal, a
tabela 2.3 as fibras artificiais celulosicas, e, finalmente, a tabela 2.4 as fibras sintéticas.

As misturas de fibras permitem que haja a possibilidade de melhoria de qualidade
dos produtos téxteis, combatendo desta forma algumas desvantagens de cada fibra
quando utilizada a s6s. E possivel também corrigir imperfeicdes fazendo as
combinagfes necessarias, adicionando percentagens especificas das fibras com um
objetivo pretendido, como criar novos efeitos de cor, melhorar a eficiéncia da fiacéo,
tecelagem e acabamentos, baixar o custo, melhorar as propriedades mecéanicas da
mistura, conferir propriedades absorventes, entre outras. Algumas das misturas podem
ser algodao/poliamida, 1&/poliamida, 1&/poliéster, poliéster/algoddo [4].

A escolha entre as fibras naturais e as sintéticas ira depender muito do objetivo a
que vai ser atribuido. As fibras naturais permitem um conforto e imagem classicos, sao
biodegradaveis e renovaveis, possuem a propriedade de serem termorreguladores
através da absorcdo da humidade e capacidade de isolamento. No entanto, a qualidade
de producdo é variavel e possuem aprovisionamento flutuante. As fibras sintéticas
foram criadas com o intuito de melhorar as fibras provenientes dos animais e das
plantas. Possuem facilidade de adaptacdo as necessidades dos consumidores, isto &,
permitem secagem rapida, resisténcia e durabilidade, leveza, facil conservacdo e
limpeza. Estas fibras por ndo absorverem a transpiragdo, podem deixar cheiro
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desagradavel nas pecas, além disso, queimam com facilidade e, por isso, devem ser
passadas a ferro a baixas temperaturas e sem vapor [4].

Tabela 2.1 — Origem, caracteristicas e aplicacdes das fibras algod&o e linho [4].

SIMBOLO | NOME | ORIGEM CARACTERISTICAS APLICACOES
% Toque agradavel
s Sensacdo de frescura
Proveniente das | % Elevada taxa de absorcéo
sementes do de humidade
algodoeiro % Transmite conforto
(Gossypium), natural
cultivado em ¢+ Possui tendéncia para Vestuario e
(6{0) Algodao | muitos paises amarrotar téxteis-lar
de todos os % Condicoes de limpeza e
continentes, conservagdo extremas
onde o clima é desde que a cor e a
arido e semi estrutura assim o
hamido permitirem
% Boa resisténcia a luz solar,
e aos solventes organicos
% Proporciona conforto e
frescura
¢+ Elevada taxa de absor¢édo
de humidade
¢+ Toque agradavel e boa
resisténcia a sujidade
¢+ Amarrota com facilidade
+«+ Boa resisténcia (mais L
. . Vestuario de
. Proveniente do resistente em molhado do . oA
LI Linho verao; téxteis-

talo do linho

gue em seco), sendo 2 a 3
vezes mais resistente que
0 algoddo, e boa
resisténcia a luz solar e
aos solventes organicos
Pode passar a ferro na
temperatura maxima
Fibra mais cara do que o
algoddo

lar e artesanato
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Tabela 2.2 — Origem, caracteristicas e aplica¢des das fibras 14 e seda [4].

SIMBOLO | NOME | ORIGEM CARACTERISTICAS APLICACOES

Toque macio

Alta taxa de absorcéo de
humidade, podendo absorver
até 40 % do seu peso sem se
sentir humidade ao toque
Elevada performance térmica | Vestuario de verdo
Alta elasticidade (fios finos e elevada
Baixa resisténcia a friccao torcao); vestuario de
Facilmente atacada pela traca | prote¢do contra o
Tendéncia para feltrar frio (fios mais

Boa resisténcia aos solventes | volumosos); téxteis-
organicos lar

Deve-se passar a ferro com
baixas temperaturas

Sensivel ao calor, deve ser
lavada a temperaturas baixas
0uU a seco e ndo se deve secar
na maquina

O o°
0'0 0'0

Fibra obtida
da la de
ovelha e
carneiro

\W'le; La

O o% o% o% o% o
0‘0 0‘0 0‘0 0'0 0'0 0'0

7
0‘0

7
0‘0

53

S

Possui um brilho natural
Bom cair

Toque macio confortavel
Fibra obtida Usada em produtos de alta
a partir do qualidade

casulo Boa absorc¢do de humidade
produzido Pouco resistente as nodoas e
pelo bicho- ao suor

da-seda Né&o enruga facilmente

A lavagem deve ser realizada a
méo e ndo secar em tambor

53

S

53

S

53

S

Vestuario exterior e
interior e téxteis-lar
de luxo

53

o8

SE Seda

53

o8

53

o8

0‘0

Tabela 2.3 — Origem, caracteristicas e aplicacdes da fibra viscose [4].

SIMBOLO | NOME | ORIGEM CARACTERISTICAS APLICACOES

3

*

Toque agradavel
» Conforto natural e sensacédo de
frescura

» Elevada absor¢do de humidade

Perde resisténcia quando

molhado

Possui tendéncia para

amarrotar Vestuario;

M4 estabilidade dimensional téxteis-lar e

A lavagem desse ver realizada | exterior

com baixa agitacdo mecanica e

nao se deve centrifugar

¢ A passagem a ferro deve ser
feita pelo avesso a temperatura
intermédia

% Boa resisténcia aos solventes

organicos e a luz solar

DS

DS

/
.0

L)

Fabricada a
partir de pasta
de papel
(celulose
natural) e
madeira

/
0.0

*

/
*

CV Viscose

L)

/
.0

L)
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Tabela 2.4 — Origem, caracteristicas e aplicacOes das fibras poliamida, poliéster e elastano [4].

SIMBOLO | NOME ORIGEM CARACTERISTICAS APLICACOES
¢ Elevada elasticidade
Produzido a partir | % Elevada leveza
do petréleo, de % Boa resisténcia .
aromas, do areda | % Baixo enrugamento \nﬁgﬁl;aggc;?or e
agua (carbono, + Boa estabilidade i
nitrogénio, dimensional (lingerie
oxigénio e % Aparéncia brilhante, meigs)' t,éxteis-
hidrogénio) que mate ou semi-mate lar (for,ros
PA Poliamida gla_o origem ao ? Mau condutor elétrico cortinas):
acido adipico e < Amolecem com o calor aolicactes
outros compostos. | % Melhor toque do que o i el':ocnicgs (redes
Ao sofrerem poliéster de pesca. velas
reagdes quimicas | % Com microfibras os de Earcoé
dao origem a artigos ficam com material ’
poliamida, ou seja, melhor toque que pode e
; . elétrico)
um polimero promover maior
sintético. absorcdo de humidade
do que a fibra original
¢+ Baixo enrugamento
% Secagem rapida
e | vesuiroc
. A inverno exterior
¢ Elevada resisténcia
Trata-se de um N o (colantes,
. s «» Boa estabilidade . .
polimero sintético, . . camisolas);
) . dimensional P
também conhecido | . x téxteis-lar
¢+ Baixa absorc¢do de .
como PET, humidade (forros, cortinas,
formado a partir . x enchimentos de
- ; ¢+ Alta retencéo de calor
PES Poliéster | da mistura de . Cov almofadas)
. . s Com microfibras os S
glicol etileno e . . Aplicacdes
- R artigos ficam com o
acido tereftalico. E técnicas (redes
. . melhor toque que pode
possivel afirmar . de pesca, velas
- ] promover maior
que o poliéster é « . de barcos,
. absorcdo de humidade .
um plastico. . o material
do que a fibra original elétrico)
¢+ Muito usada em
misturas com outras
fibras, tais como
algoddo, viscose, 13,...
¢ Elevada dureza
¢ Elevada elasticidade
Fibra sintética ¢+ Elevada recuperacdo
composta por pelo elastica
menos 85 % de ¢ Elevada resisténcia Vestuario
EL Elastano | poliuretano < Bom toque interior e artigos
segmentado, ¢ Apresenta-se em de desporto

também conhecido
por lycra.

filamento continuo e é
sempre utilizada em
misturas com outras
fibras
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Identificar as fibras presentes num artigo € na maior parte das vezes uma tarefa
dificil devido aos diversos tipos de fibras existentes, as técnicas de fabrico das mesmas
e aos produtos de acabamento.

Existem diversas técnicas para identificacdo das mesmas [4]:

RS

R

R

% Teste da chama — processo fisico

% Observacao microscopica

% Ensaio de solubilidade de solventes organicos, acidos ou bases

O teste da chama é por si mesmo de simples execucao, isto é, permite saber se a
fibra arde e qual o cheiro que liberta pela combustdo e o tipo de residuo. A tabela 2.5

apresenta os resultados de cada uma quando sdo sujeitas a chama.

Tabela 2.5 — Modo de arder, cheiro e residuo para as diferentes fibras apresentadas [4].

FIBRA MODO DE ARDER CHEIRO RESIDUO
ALGODAO Arde rapidamente Papel queimado Cinza es_bran_quu;ada
(celulose) muito fina
= Arde lentamente com tendéncia | Cabelo queimado .
LA Cinza negra
a apagar e com fumo (enxofre)
VISCOSE Aot rapldame~nte como o Papel queimado N&o deixa residuo
algodéo
ACETATO Arde rapidamente Cheiro picante Negro e duro em
forma de bola
POLIAMIDA Funde retraindo-se da chama; Chelr_o aromatico Residuo duro
fumo branco intenso
POLIESTER Funde retraindo-se da chama. Ch(_alro pouco Residuo duro
Fumo preto intenso
ACRILICA Fumo escuro Cheiro picante Residuo escuro

A tabela 2.6 mostra a solubilidade de cada fibra para diversos solventes e

solucdes.
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Tabela 2.6 — Resultado de solubilidade para as diferentes fibras [4].

cioa | Ao | pimen | SOUiode | fede | Clrotirmio fido
caustica | (60 %-70 %) (50 %/ 50 %)

Algodéo dissolve

La dissolve

Viscose dissolve

Poliamida | dissolve

Poliéster dissolve

Acrilica dissolve

Elastano dissolve

Por fim é apresentado a observacao microscopica de cada fibra, da vista longitudinal
e da seccdo transversal, sendo possivel verificar na figura 2.3 as fibras naturais vegetais,
na figura 2.4 as fibras naturais animais, na figura 2.5 as fibras artificias e por fim, na
figura 2.6 as fibras fabricadas a partir de polimeros sintéticos.

Figura 2.3 - Observagdo microscdpica, da secgdo transversal acima e vista longitudinal abaixo, das fibras, algoddo sem
mercerizacdo, A, algoddo mercerizado, B, e linho, C [5].

10
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SECGAO TRANSVERSAL SECGAO TRANSVERSAL

s S TR e

CORTE LONGITUDINAL CORTE LONGITUDINAL

Figura 2.4 — Observagdo microscopica, da seccdo transversal acima e vista longitudinal abaixo, das fibras, 13, A, a e
seda, B [2].

SECGAO TRANSVERSAL

CORTE LONGITUDINAL

CORTE LONGITUDINAL

Figura 2.5 -Observacdo microscopica, da secgdo transversal acima e vista longitudinal abaixo, das fibras, viscose, A,
acetato, B, e triacetato, C [2] [5].

11
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Figura 2.6 - Observagao microscopica, da seccdo transversal acima e vista longitudinal abaixo, das fibras, poliamida,
A, poliéster, B, e acrilico, C [5].

2.2.3 Caracteristicas gerais das fibras téxteis

+* Formas e dimensoes

A seccdo transversal e aspeto longitudinal sdo caracteristicas de algumas fibras e,
portanto, a observacdo microscopica das mesmas € uma das primeiras etapas para a sua
identificacéo.

Para as fibras apresentarem boa flexibilidade e boa fiabilidade, a dimensdo
transversal das mesmas, deve ser bastante inferior ao seu comprimento. Enquanto as
fibras ndo naturais sdo produzidas com diametros estipulados, as fibras naturais
apresentam diametros variaveis.

E essencial também ter o conhecimento do comprimento e da espessura (finura)
de uma fibra téxtil. A qualidade dos fios depende da finura de uma fibra, sendo que a
partir de uma fibra fina, obtém-se fios mais finos e, portanto, de melhor qualidade. O
conhecimento do comprimento das fibras é essencial para a regulacdo de mecanismos
das maquinas no processo de fiacdo das mesmas [2].

+ Densidade

A densidade de uma substancia em relacdo a agua é a razdo entre a massa de um
certo volume dessa substancia e a massa de igual volume de agua. Normalmente, as
substancias das fibras tém densidade compreendida entre 0,91 e 2,56 [2].

Na tabela 2.7 sdo apresentadas densidades de algumas fibras.

12
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Tabela 2.7 - Densidades correspondentes as diferentes fibras [2].

Densidade
La 1,32
Fibras naturais Seda 1,25
Algodao 1,50-1,55
Viscose 1,52
. e . Acetato 1,32
Fibras artificias Triacetato 1.30
Proteicas 1,25
Poliamida 1,12-1,15
Fibras sintéticas Poliéster 1,36-1,40
Acrilicas 1,16-1,20

¢+ Higroscopicidade

Dependendo do meio de onde as fibras se encontram, vdo absorver mais ou menos
humidade, ficando esta incorporada na sua massa. Esta propriedade € dependente da
temperatura e humidade do ar e do estado higrométrico anterior das fibras.

Relativamente ao conforto dos tecidos durante a sua utilizacdo, a 1& € um exemplo
que absorve humidade e liberta calor e, portanto, é por isso que no inverno se tem a
sensacdo de agasalho com os casacos deste material. Ja em relacdo a resisténcia das
fibras ou dos tecidos, existem fibras, como por exemplo a | em que a resisténcia
diminui com a humidade, e em outras fibras em que aumenta, como por exemplo o
algodéo.

No caso da elasticidade, mergulhando a 1& em agua, é possivel distendé-la ate 100 %
sem rebentar, no entanto, em seca sé é possivel entre 25 % e 40 %.

Além disso, as fibras incham quando sdo humedecidas que consequentemente
provocam um encolhimento dos tecidos quando sdo secos [2].

¢+ Propriedades mecano-elasticas

A tenacidade € uma caracteristica variavel das fibras. Representa a relacdo entre a
resisténcia a rotura da fibra e o seu diametro.

O alongamento de rotura é verificado no ponto de rotura em percentagem do
comprimento inicial [2].
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A figura 2.7 apresenta o comportamento da tenacidade das fibras em funcéo do seu
alongamento de rotura.
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Figura 2.7 - Curva tenacidade em funcéo de alongamento de algumas fibras [2].

E possivel verificar que a 14 possui baixa resisténcia e grande extensibilidade, o
nylon, possui uma resisténcia consideravel e é bastante extensivel algoddo é bastante

resistente e possui pouca extensibilidade.

A recuperacdo elastica é uma propriedade fundamental nas fibras para o uso do
vestuario. O vestuario feito com tecidos de fibras com boa recuperacdo consegue manter
a sua forma e ndo se enruga facilmente. Exemplos de fibras com bom poder de
recuperacdo sao o nylon e a l&. Por este mesmo motivo, utiliza-se 0 nylon em meias
uma vez que apos a sua utilizacdo, ndo apresentam a forma de joelheiras. Uma
recuperacdo elastica de 100 % significa que a recuperacdo € completa de acordo com o

alongamento imposto [2].
Por vezes existem certos tipos de forgas a que os tecidos s@o sujeitos durante 0 uso

ou até durante a lavagem, que poderdo provocar deformacdo nos mesmos. No caso de a
fibra ser dobrada poderao acontecer alteracdes na propria estrutura de dois tipos [2]:

“ Rotura das ligacdes e reposicionamento das mesmas em novas posicdes, em que

a fibra ndo recupera a forma inicial.
+ Distensdo das ligaces sem que haja rotura, em que a fibra retorna a sua forma

*
inicial, desaparecendo o vinco.

Um artigo que assenta bem € caracteristico de uma fibra que possui a capacidade de
se adaptar ao corpo e, portanto, é necessario que as fibras tenham de ser flexiveis e
maleaveis para poderem ser vincadas, amarrotadas ou dobradas [2].
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+» Filabilidade

A filabilidade esta relacionada com a forma como as fibras se juntam durante as
operacOes de fiacdo. As fibras vdo-se aderindo e ajustando umas as outras dependendo
da estrutura das mesmas.

A filabilidade da fibra pode influenciar diversas caracteristicas tais como a finura do
fio, a espessura do tecido, a formacdo de borbotos a superficie do tecido, a aparéncia do
mesmo e sua durabilidade [2].

«» Uniformidade

Para que haja conservacdo do artigo final e comportamento adequado ao uso é
necessario haver uma uniformidade nas fibras, ou seja, que sejam regulares em
comprimento, finura, flexibilidade e filabilidade [2].

¢ Lustro (brilho)

O brilho depende da quantidade de luz que é refletida pela superficie de uma fibra.
Esta quantidade de luz é influenciada pela forma da secc¢do transversal, pela forma
superficial e pela composi¢do quimica correspondente a cada fibra. Pode-se considerar a
seda, a fibra mais brilhante e o algod&o, a fibra menos brilhante, do conjunto das fibras
naturais [2].

s Cor

A cor natural é variavel de fibra para fibra. A I pode-se apresentar em varios graus
de brancura, de castanho e de preto, que depende da raca do animal. A seda cultivada é
praticamente branca, no entanto a seda selvagem pode ser amarelada ou acastanhada. As
fibras de algoddo podem-se apresentar em tons de branco, amarelo, caqui, marfim e
cinzento.

Em relacdo as fibras ndo naturais, estas podem ser produzidas com um elevado grau
de brancura e podem também ser tintas na massa [2].

+ Rigidez de uma fibra a flexdo e a torcéo

A flexd@o e a tor¢do das fibras influenciam no toque do tecido, no cair do tecido e no
comportamento dos fios. Uma fibra que é submetida a torcdo oferece resisténcia
variavel de fibra para fibra. Possui um papel importante no arranjo das fibras que
constituem o fio e quando se aplica a tensdo para torcer o fio, sdo envolvidas forcas
compressivas transversais.

A humidade influencia a rigidez de uma fibra, pelo que se deve manter uma
humidade relativa nas fiacdes de 70 % a 80 % [2].
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+» Resiliéncia

Uma fibra com capacidade de voltar a sua forma inicial apds sofrer compresséo ou
alguma dobragem iré& influenciar na recuperacdo das rugas de tecidos. A esta capacidade
chama-se resiliéncia e a mesma estd diretamente relacionada com a recuperacdo
elastica. Sendo esta boa, indicara uma boa resiliéncia [2].

+» Resisténcia a abrasao

A forma como o tecido se comporta durante 0 uso, seguido da possibilidade de
danificagdo por friccdo ou abrasdo, indica se uma fibra possui boa resisténcia e
resiliéncia a abrasdo [2].

Na tabela 2.8 é apresentada algumas fibras por ordem decrescente em termos da sua
resiliéncia e da sua resisténcia a abrasao.

Tabela 2.8 — fibras por ordem decrescente em relagéo a resiliéncia e resisténcia a abraséo [2].

Fibra Resiliéncia Fibra Resisténcia a
abrasao
Poliéster Alta Nylon Alta
La Poliéster
Nylon Linho
Acrilica Acrilica
Triacetato Algodao
Seda Seda
Acetato La
Algodao Acetato
Linho Baixa Vidro Baixa

E possivel verificar pela tabela 2.8 que a fibra com resiliéncia mais elevada é o
poliéster e a mais baixa é o linho. Em relacéo a resisténcia a abrasdo, o nylon é a fibra
que possui maior resisténcia, sendo o vidro, a fibra que possui menor resisténcia.

¢+ Propriedades elétricas

Existe uma tendéncia nas fibras téxteis para acumular as cargas elétricas que sdo
produzidas pelas fibras quando entram em contacto com as superficies de outros
materiais ou até por friccdo das fibras, esta tendéncia é devido as fibras serem corpos
num modo geral, maus condutores de eletricidade [2].

Para que ndo haja acumulacdo de cargas elétricas nas fibras existem produtos
quimicos que sdo aplicados para esse efeito. Estes produtos formam uma pelicula
condutora na superficie da fibra e o seu efeito depende da durabilidade dessa pelicula,
da capacidade de se aderir a fibra e da resisténcia que possui contra as acdes mecanicas.
Estes agentes ndo reagem quimicamente com a fibra [2].
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% Propriedades térmicas

Quando é inserido calor de forma prolongada ou intensa, as macromoléculas das
fibras podem sofrer degradacdo, além disso, muitas das suas propriedades podem ser
alteradas como a estabilidade dimensional, o grau de fixagdo obtido a partir das
operagOes de acabamento e a afinidade tintorial [2].

¢+ Propriedades oticas

Quando existe incidéncia de luz sobre uma fibra, parte dessa luz pode ser absorvida,
transmitida ou refletida. O resultado de cada um dos fendmenos ou a combinacgdo dos
mesmos e juntamente com o efeito conjunto de todas as fibras presentes ira refletir-se na
aparéncia visual da fibra.

Existem varios fatores que podem alterar a estrutura das matérias téxteis. Esta
alteracdo pode ser devido a acdo fotoquimica da luz, e que depende do comprimento de
onda da luz incidente [2].

+«+ Comportamento a acdo dos produtos quimicos

Perante varios produtos quimicos, as fibras téxteis comportam-se de formas
diferentes que depois iram influenciar nos processos de lavagem, de branqueio, de
tinturaria e de acabamento. As concentra¢fes dos produtos quimicos utilizados devem
ser respeitadas de forma a evitar o maximo possivel degradacdes nas fibras. As fibras
celulosicas sdo mais sensiveis ao tratamento acido do que ao alcalino, enquanto nas
fibras proteicas se passa o inverso. Utilizando solugdes diluidas de alcalis ou acidos
para tratar as fibras, as mesmas tendem a ser mais estaveis [2].

2.3 Ultimacéo téxtil

Neste capitulo serd abordado as diferentes fases previamente a fase do tingimento
em si, isto é, existe uma serie de etapas que correspondem ao tratamento prévio,
descritas de seguida, direcionadas especificamente para as fibras celul6sicas,
nomeadamente o algodéo.

2.3.1 Tratamento prévio

As operacOGes de tratamento prévio de tecidos ou malhas tem como objetivo a
eliminacdo de impurezas contidas nas fibras e melhorar a estrutura do tecido de forma a
estar nas melhores condi¢cdes para posteriormente ser tingido, estampado e receber
acabamento. De seguida, serdo apresentados varios métodos de tratamento prévio mais
direcionado para as fibras celulosicas.
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% Eliminacdo de impurezas

No caso da fibra de algod&o em cru, 90 % da sua constituicdo representa a celulose,
enquanto o restante sdo impurezas que devem ser eliminadas com o objetivo de
aumentar o teor em celulose para valores superiores a 99 %.

Estas impurezas poderdo ser substancias sollveis em agua que por sua vez sdo de
facil eliminacdo por lavagem; substancias que conferem ao algoddo cru o seu caracter
hidr6fobo, como por exemplo as gorduras e ceras, que poderdo ser eliminadas por
fervura alcalina; pigmentos corantes que conferem ao algoddo um aspeto amarelado-
acinzentado, pontos escuros na superficie do tecido que sdo eliminados apenas por
oxidacgdo — operacéo de branqueio.

Além destas impurezas descritas, os tecidos de algoddo possuem também uma outra,
associada a preparacdo da tecelagem, o produto de encolagem. Na tecelagem, os fios de
teia estdo sujeitos a elevados esforcos de fadiga, que provocariam um elevado nimero
de ruturas nos fios, e portanto, é introduzido um produto de protecdo que faz aumentar a
resisténcia dos fios. Este produto de protecdo € a encolagem que constitui em média
10 % do peso em tecido. Na maioria dos casos séo utilizados produtos auxiliares
amilaceos na encolagem para os tecidos de algoddo. Como a estrutura entre o amido e a
celulose é semelhante, para a eliminacdo destes produtos serem eficazes, é usada a via
enzimatica.

Em vez de produtos de encolagem, existem os 0Oleos lubrificantes ou parafinas que
sdo utilizados no caso das malhas de algoddo, e que sdo introduzidas nos fios para
reduzir o seu coeficiente de atrito facilitando assim a tricotagem. Para posterior
eliminacéo destes produtos é efetuado lavagem com detergente em meio alcalino.

Se o tecido for mistura, como por exemplo, poliéster-algodao, é necessario ter em
conta as impurezas da fibra de poliéster. A ensimagem é a impureza principal que €
introduzida nas fibras logo apds a extrusdo, e que serve como lubrificante para a
superficie das fibras e elimina o efeito da eletricidade estatica. Esta impureza é
removida facilmente em lavagem com detergente em meio alcalino. Existe ainda outra
impureza cuja eliminacéo é feita com dificuldade, os oligobmeros, que sdo moléculas de
poliéster de baixo peso molecular.

E frequente utilizar resinas sintéticas para a encolagem de misturas poliéster-
algoddo, cuja eliminacdo € bastante mais simples em comparacdo com o0s produtos
amilaceos, visto serem produtos soltveis em agua.

Portanto, existem operacGes de tratamento prévio a tecidos em cru a serem
realizadas com o objetivo de eliminar as impurezas das fibras:

R

% Desencolagem (operacdo realizada apenas para os produtos amilaceos)
% Fervura alcalina
% Branqueio

Se for utilizado um tecido ou uma malha que foram preparados com fios tingidos, as
impurezas das fibras ja foram removidas aquando da sua preparacdo para o tingimento.
E, portanto, apenas havera necessidade de eliminar as substancias introduzidas antes da
tecelagem, a encolagem, ou da tricotagem, neste caso os lubrificantes, passando a
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limitar o tratamento prévio a uma desencolagem ou até mesmo a uma simples lavagem

[6].

¢+ Operac0es preliminares

E indesejavel na maior parte dos casos a obtencdo de pelos soltos nos tecidos. O
algodao é uma fibra que arde com facilidade e, portanto, a eliminacdo da pilosidade dos
tecidos pode ser feita por queima, numa operacdo denominada por gasagem. Apos a
tecelagem do tecido, esta é a primeira operacao realizada sobre 0 mesmo. Pode ser feita
por passagem do tecido pela chama, que é obtida por queima de gas e, portanto, € assim
designada por gasagem.

No caso dos produtos amilaceos, ap6s a gasagem, existe ainda a desencolagem, que
consiste na eliminagcdo da goma ou cola introduzida nos fios de teia.

Existe também uma operacdo denominada de mercerizagcdo que permite que haja
uma certa fixacdo da estrutura da malha ou tecido que consequentemente aumenta a
estabilidade dimensional. A fibra de algoddo é submetida a um tratamento com uma
solucdo de soda caustica relativamente concentrada, que melhora a absorcdo dos
corantes e respetivo rendimento coloristico, faz também aumentar o brilho e a
resisténcia a tracdo. Melhora ainda consideravelmente a estabilidade dimensional dos
tecidos e malhas.

Aquando do fabrico das fibras de poliéster, as mesmas sdo submetidas a fortes
tensbes. Se a fibra for submetida a um tratamento a alta temperatura, chamado de
termofixacdo, havera uma certa fixacdo da malha ou tecido e que faz com que as tensoes
sejam relaxadas.

Portanto, para se conseguir uma estrutura melhor dos tecidos e malhas, quer em cru
quer em fios tingidos, podem ser realizadas estas trés operacdes descritas anteriormente,
a gasagem, a mercerizacao e a termofixacéo [6].

< Fervura

As fibras de algoddo cru possuem gorduras, pectinas, ceras e sais minerais que
representam um obstaculo as operacdes de ultimacdo. Para proceder a eliminacao eficaz
é realizada uma operacéo designada por fervura.

Esta operacdo consiste num tratamento a uma temperatura préxima da ebulicdo com
uma solucdo alcalina, dando-se a hidrolise das gorduras e ceras que facilita a sua
remocéo, obtendo-se assim um algoddo hidrdfilo. E, portanto, utilizada uma solugéo de
hidroxido de sédio a 10 g/L a 50 g/L em presenca de um detergente que resista a soda
caustica e com um bom poder dispersante. Posteriormente é feito um enxaguamento
com agua a ferver para que haja uma boa eliminacdo das ceras emulsionadas sem que
haja coagulacdo. Além disso, também sdo eliminadas as impurezas solUveis no algodéo,
bem como as proteinas e pectinas.
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Para controlar o efeito da fervura na fibra, mede-se a hidrofilidade da mesma, por
exemplo, adicionando uma gota de &gua na superficie do material, verificando o tempo
de desaparecimento da mesma. Se a absorcdo for praticamente instantanea (tempo
inferior a um segundo), significa que o tecido foi bem fervido.

A fervura permite também eliminar parte dos produtos da encolagem amilaceos, nos
casos em que o tecido ndo tenha sido desencolado, sendo suficiente para certos fins.
Para tecidos em mistura, por exemplo, poliéster-algodao, como o poliéster é sensivel as
solucBes alcalinas a quente, deve-se reduzir a concentracdo de soda caustica e a duragao
do tratamento [6].

+«* Branqueio

O branqueio tem como objetivo eliminar o corante natural presente sobre as fibras e
também os restos de cascas. No caso do algoddo cru, possui uma cor creme mais ou
menos acastanhada, que nas operacdes anteriores, de desencolagem e de fervura, a cor é
apenas ligeiramente atenuada. Além disso, 0 corante natural ndo apresenta solidez a luz
e apenas pode ser eliminado por via oxidativa.

Antigamente, o branqueio apenas era realizado pela luz solar, nos dias de hoje, séo
aplicados diversos agentes oxidantes, nomeadamente os mais relevantes sé&o o
hipoclorito de sddio, o perdxido de hidrogénio e o clorito de sodio.

No caso do poliéster, o branqueio por oxidacdo normalmente é desnecessario, apesar
de normalmente suportar as condicdes de branqueio no algoddo. E realizado o
branqueio no caso das fibras do poliéster terem sofrido um amarelecimento aquando do
processamento téxtil. Ha ainda uma forma de branquear, adicionando produtos as fibras
em vez da eliminacdo do corante natural, denominado de branqueio 6tico [6].

As solucdes do cloro em soda caustica formam a lixivia de cloro ou hipoclorito de
sodio, sendo um poderoso oxidante capaz de branquear o algoddo. No entanto, a
celulose é também oxidada o que faz com que o seu grau de polimerizacdo diminua, e,
consequentemente, hd uma perda de resisténcia mecanica dos artigos, portanto, ha uma
necessidade de encontrar uma solucdo de compromisso entre 0 aumento do grau de
brancura e consequentemente da diminuicdo do grau de polimerizacdo. A sua utilizagéo
tem vindo a diminuir devido a degradacdo que provoca na celulose, sendo uma
alternativa a utilizacdo de peroxido de hidrogénio.

Em relacdo por exemplo ao poliéster, 0 mesmo ndo € atacado pelo hipoclorito, mas
também ndo é branqueado. S&o utilizadas solucdes de 1 g/L a 3 g/L do cloro ativo, a
temperatura ambiente durante 1 hora, a pH entre 9 e 10 [6].

O peroxido de hidrogénio, também conhecido por dgua oxigenada é utilizado para
realizar o branqueio. E efetuado a uma temperatura proxima da ebulicio, e neste caso é
possivel combinar-se com a fervura, o que ndo é possivel no caso do branqueio com
hipoclorito. Existe também um efeito de desencolagem por oxidacdo do amido ou dos
seus derivados.
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E possivel também realizar o branqueio com agua oxigenada a frio, por um processo
do tipo pad-batch. Este processo tem grandes vantagens econdémicas em termos
energéticos e de maquinaria, no entanto € um processo longo. Impregna-se o material
num foulard, com o banho de branqueio, de preferéncia a quente, e, de seguida, enrola-
se 0 material apos ter passado pelo foulard e cobre-se 0 mesmo com um pléastico de
polietileno deixando em repouso durante 16 a 24 horas.

A 4gua oxigenada possui a desvantagem de degradar os tecidos na presenca de
metais pesados, isto é, pequenos restos de ferrugem no material podem levar a formacéo
de buracos nos mesmos. A presenca de silicato no tecido deve também ser bem
eliminada pois é prejudicial para a tinturaria.

Nas misturas de poliéster-algoddo, o efeito de branqueio com o peroxido de
hidrogénio sobre o poliéster é baixo, no entanto, ndo ataca esta fibra [6].

O clorito de sédio provoca apenas uma pequena degradacdo da fibra, sendo um
agente eficaz para a realizagdo do branqueio. E o produto branqueador por exceléncia
das fibras sintéticas, tornando-se aconselhavel na utilizacdo de misturas de fibras,
nomeadamente mistura poliéster-algoddo. Existe, no entanto, desvantagens na utilizagédo
deste agente, nomeadamente a libertacdo de um gas toxico e corrosivo, o dioxido de
cloro, e um custo do produto elevado em comparagdo com os anteriores apresentados. E
realizado a uma temperatura de 90 ° C durante 1hora com 10 g/L de clorito de sodio e a
pH cerca 4 [6].

O branqueio otico possibilita a obtencdo de um aspeto mais branco no tecido
devido a presenca de substancias fluorescentes. As substancias dos branqueadores
Oticos podem ser consideradas como corantes que em vez de absorver radiacdes
visiveis, absorvem radia¢fes na zona do ultravioleta emitindo radiacdes na zona do
visivel. A sua aplicacdo pode ser realizada como se se tratasse de um tingimento, por
esgotamento ou por impregnacdo. Como consequéncia, existe a possibilidade de
amarelecimento por degradacéo solar, térmica ou quimica [6].

+» Termofixacéo

Para as fibras sintéticas, este tratamento possui uma elevada importancia que tem
como finalidade provocar a relaxacdo das tensbes que foram introduzidas aquando do
seu fabrico. No caso da mistura poliéster-algoddo representa uma etapa fundamental
para obter estabilidade dimensional. Este tratamento deve ser realizado de preferéncia
apos a lavagem, de modo a que ndo haja fusdo de Odleos lubrificantes, antes da
estamparia e também antes do tingimento, e, portanto, é considerado uma etapa de
tratamento prévio. A termofixacdo normalmente realiza-se numa ramola a uma
temperatura por volta dos 200 °C. O arrefecimento até a temperatura ambiente é
importante para se obter estabilidade dimensional porque a forma ideal do artigo é
conseguida nesta fase, sendo obtida na relaxacédo a alta temperatura. No entanto, deve-se
ter o cuidado de ndo exercer qualquer tensao nesta fase, sobretudo nos artigos de malha,
existindo previamente uma certa estiragem para desta forma melhorar a eficiéncia da
termofixacao.
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Na cdmara de termofixagdo a uniformidade de temperaturas é essencial, pois
pequenas diferencas de temperatura (ordem de 2 °C) podem originar tonalidades
diferentes no tingimento posterior [6].

2.3.2 Tingimento

A operacdo do tingimento tem como objetivo colorir os materiais téxteis de forma
uniforme. Desde os tempos pré-histéricos que € conhecido e praticado, no entanto,
apenas a partir do século XIX que comegou a ser verdadeiramente industrializado,
deixando de forma progressiva de ser uma arte e passando a ser uma tecnologia que
com o passar do tempo se torna cada vez mais avangada.

Numa tinturaria é necessario ter em conta varios fatores:

X/
X4

L)

Tipo de material a tingir;
Corante;

Agua;

Produtos auxiliares;
Maquinaria;

Fatores humanos e econémicos.

X/
X4

L)

7/
X4

L)

7/
X4

L)

7/
X4

L)

7/
X4

L)

O fator que mais influencia num tingimento é o tipo de material a tingir, sendo que
0 mesmo restringe logo no comego, o tipo de corantes a utilizar. A textura da fibra, o
tratamento prévio realizado, a tor¢do dos fios, etc, sdo por outro lado, fatores que
refletem no resultado obtido. O corante a utilizar deve entdo ser escolhido conforme a
exigéncia da qualidade do tinto, isto é, da uniformidade do mesmo e pela solidez a
diversos compostos. A maquinaria necessaria sera determinada pelo tipo de tecido e
pelo respetivo tamanho. Como ja é de conhecimento geral, a automatizacdo de
maquinas e de processos, € algo que € inevitavel dos dias de hoje, para que 0s erros
cometidos pelos trabalhadores, sejam minimizados. Além disso, existem também
softwares e computadores que auxiliam a reproducdo de cores, o que levou a uma
reducdo da arte desta operacéo [7].

Existem dois tipos de processos distintos de aplicacéo de corantes:

/7

< Processo descontinuo ou por esgotamento;

/7

¢+ Processo continuo/ semi-continuo ou por impregnacéao.

No processo descontinuo, a movimentacdo do corante em dire¢do ao interior das
fibras € provocada pela substantividade, sendo essencial a compreensdo deste termo.
Numa operacdo de tingimento, as fibras entram em contacto com o corante em solucéo
e ao elevar a temperatura ou ao fazer o ajuste da acidez do banho, ou até ambos, 0
corante vai aderir ao material e vai transferindo da solucdo para o material de forma
gradual. Este passo, é referido como «o corante esgota», «o corante € substantivo a
fibra», ficando assim o banho esgotado. E desejavel transferir o mais possivel corante
da solucdo para o material, o que é favoravel em termos econémicos, e na préatica é
conseguido um grau razodvel de esgotamento, no entanto ndo € possivel um
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esgotamento total. Dependendo da quantidade de corante absorvido é obtida a cor no
material, sendo usual indicar a tonalidade em termos de percentagem do peso do
material. Por exemplo, 1 % de corante significa 1 grama de corante por cada 100
gramas de fibra.

Muitos dos produtos auxiliares aplicados a tecidos, também sdo substantivos e,
portanto, as quantidades necessarias também sdo calculadas com base no peso do
material.

Posto isto, é possivel distinguir as seguintes etapas:

%+ Desagregacéo dos agregados do corante no banho;
% Difusdo no banho;

% Absorgéo superficial na fibra;

% Difusdo na fibra;

R

% Fixacao.

X/
*

X/ X/
* *

X/

Para tal serem concretizadas, é necessario que haja uma agitacdo mecéanica, que a
temperatura seja suficiente e que haja produtos auxiliares no banho adequados ao
sistema corante/fibra. E necessario ter em conta o tempo de tingimento, ou seja, ndo
deve ser muito rapido para que ndo haja faltas de uniformidade, denominada de
igualacéo, e que nem seja muito lento pois seria desvantajoso em termos economicos e
além disso conduziria a degradacdo das fibras. Um corante com uma elevada
substantividade para a fibra é atraido rapido para a mesma migrando pior, conduzindo
assim a uma ma igualacdo. A migracdo deve ser feita das partes mais tingidas para as
menos tingidas [7].

Em relacdo aos processos continuos e semi-continuos, a substantividade ndo é
desejavel pois o esgotamento do banho onde impregna-se o material no foulard néo é
pretendido, mas, sim que haja uma reparticdo do corante de preferéncia de forma
uniforme ao longo do tecido. Nestes processos as etapas sao:

¢ Impregnacéo das fibras com o banho;

%+ Expressédo/absorcao para uniformizacdo do banho nas fibras;

¢+ Possiveis tratamentos posteriores que envolvem a difusdo do corante no interior
da fibra e fixacdo.

Em ambos os processos, ha sempre uma certa quantidade de corante que fica
depositado sobre as fibras, que ndo esta fixado, e que deve ser eliminado através de um
enxaguamento e em VArios casos por tratamentos mais severos como um ensaboamento
ou um tratamento alcalino redutor, sendo que desta forma a possibilidade de manchar na
lavagem posterior dos artigos é reduzida.

Em relacdo a fixacdo do corante, a mesma é um processo exotérmico e, portanto, a
reacdo da-se do corante na solucdo para o corante na fibra. Existe assim, uma forca
denominada por afinidade que representa a atracdo do corante para a fibra e que vai
diminuindo a medida que o corante se vai fixando na fibra. Quando o equilibrio €
atingido, a afinidade atinge um valor nulo e ndo ha mais fixacdo de corante na fibra.
Posto isto, atinge-se por esgotamento um estado estacionario de equilibrio no qual fica
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uma quantia de corante de banho, qualquer que seja o sistema corante/fibra, afirmando
desta forma que o banho esta esgotado.

Este estado de equilibrio pode ser influenciado pela temperatura e também pela
presenca de substancias, como por exemplo, 0s sais com comportamento eletrdlito.

Alem de se atingir o estado de equilibrio, hd também interesse na velocidade com
que ele € atingido. E importante que a velocidade n&o seja demasiado elevada no inicio
do tingimento (afinidade maior) para ndo originar possiveis manchamentos. No entanto,
0 objetivo é aproximar do estado de equilibrio num tempo ndo muito longo,
normalmente na ordem de uma hora. E usual aumentar a temperatura de forma gradual
no inicio do tingimento para que a velocidade inicial ndo seja elevada. E de notar que a
concentracdo que o corante pode fixar no equilibrio baixa, com o aumento da
temperatura. Para ser possivel quantificar a velocidade de tingimento, é conseguido
através do tempo necessario para ser possivel a fixacdo de metade da quantidade de
corante que se fixa no equilibrio, ou entdo, através da adicdo de produtos auxiliares. Se
houver necessidade de meio acido ou alcalino para a fixacdo para certos corantes, é
possivel retardar o tingimento e ndo se colocar o acido ou base logo de inicio. O mesmo
pode ser feito no caso dos corantes em que a fixacdo € acelerada pela presenca de
transportadores ou eletrélitos. Em alguns sistemas corante/fibra é essencial adicionar
produtos com efeito retardador com o propdésito de ndo permitir que o corante se fixe
tdo rapidamente. A difus@o do corante no banho e no interior da fibra define assim a
cinética do tingimento [7].

2.4 Magquinas para tingir
O tipo de material a tingir ira definir a escolha da maquina para efetuar o
tingimento. E possivel tingir em diversas fases do processo téxtil [6, 7]:

A. Na producdo da fibra (tingimento na massa)

O tingimento na massa, ou melhor, pigmentacéo, baseia-se em adicionar pigmentos
ao polimero fundido ou em solucédo, antes da extrusdo da fibra (passagem forcada da
massa liquida (polimero dissolvido ou fundido) através de um conjunto de orificios
muito finos (fieira), onde se da a solidificacdo do material téxtil, obtendo-se assim
filamentos, fibra cortada e filamentos texturizados). Apesar de apresentar excelentes
resultados, a sua aplicacdo é muito restrita devido a gama de cores.

A obtencdo de efeitos mesclados é possivel através do tingimento em massa. No
entanto, podera haver o problema da igualacdo de tintos, que se consegue resolver com
um tingimento em rama pois a mistura das fibras no fio compensa possiveis
desigualdades.

B. Na Rama
C. Na mecha ou manta de carda
D. No fio, que pode ser em meada, bobina ou 6rgao de teia

Para se obter efeitos multicolores na tricotagem ou tecelagem, é possivel através do
tingimento em fio.
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E. No tecido

O tingimento em tecido € o mais econémico e por isso mesmo, sempre que possivel
é 0 mais utilizado.

F. No artigo preparado

O tingimento apds confecdo, realiza-se apenas em certos casos, como em collants e
meias. E um processo pouco pratico e pouco econémico, no entanto, possui a vantagem
de utilizacdo de pequenas partidas o que € interessante para 0 campo da moda.

Nos processos descontinuos ou esgotamento, 0s requisitos de uma maquina de tingir
devem ser [6, 7]:

% Uma boa circulagdo do banho de modo a penetrar de forma uniforme em todo o
material, no entanto, a agitacdo ndo deve ser demasiado severa, principalmente
no caso da la, para n&o ocorrer feltragem;

% Um aquecimento uniforme do banho, normalmente é feito por injecéo direta de
vapor ou por circulagido em serpentina;

¢+ Possuir um dispositivo de adicionamento de solugdo concentrada de corante, que
permita a sua diluigdo antes de entrar em contacto com o material;

%+ Devem ser construidas num material resistente a acdo corrosiva dos materiais
utilizados no tingimento, normalmente em aco inoxidavel;

%+ Para evitar perdas de calor, devem ser fechadas ou cobertas, assim permitem
atingir temperaturas superiores a 100 °C;

% Para permitir a entrada e a evacuagdo rapida dos banhos, devem dispor de
valvulas de entrada e saida;

%+ Possuir de preferéncia, um sistema de controlo automatico do processo e de
temperatura, que possam ser programados para seguir as recomendacdes do
fornecedor de corantes.

Estes processos possuem uma caracteristica essencial, a relacdo de banho, R.B., que
representa a proporcdo existente entre o peso do material e 0 volume de banho no
tingimento, expresso em unidades correspondentes, por exemplo, uma R.B. de 1:10
significa 1 grama de material em 10 mL de banho no tingimento, ou 1 kg de material
em 10 litros de banho. Uma relacdo de banho menor significa menor consumo de agua e
consequentemente menor energia, normalmente esta relagdo ndo ultrapassa 1:30.

A concentracdo do corante nestes processos, é em funcdo da massa de material téxtil
e ndo em funcdo do volume do banho, e 0 mesmo se aplica a qualquer percentagem de
um produto na industria téxtil, por exemplo, 1 % de corante significa 1 grama de
corante por cada 100 g de fibra, ou 1 kg de corante por cada 100 kg de fibra.

Nos processos por impregnacdo, a quantidade de corante arrastado pelo tecido
depende da concentracdo do banho, e, portanto, a concentracdo do corante é expressa
em g/L.
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2.4.1 Magquinas de tingir em rama

O tingimento em rama pode ser tingido em maquina tipo autoclave, de forma
descontinua. E possivel verificar a partir da figura 2.8 um esquema deste tipo de
maquina, apresentado o circuito do banho através do material devido a ag¢do de uma
bomba centrifuga e de uma valvula de quatro entradas, permitindo assim a inversdo do
circuito do banho, de dentro para fora e de fora para dentro [6, 7].

Figura 2.8 — Esquema da maquina de tingir em rama em descontinuo [7].

E possivel também tingir em rama de forma continua fazendo passar por um tapete
rolante, como é possivel observar na figura 2.9.

Figura 2.9 - Tapete rolante para tingir em rama [7].

2.4.2 Maquinas de tingir fio

Para proceder ao tingimento do fio em meada, pode-se utilizar maquinas, que
apresentam movimento simultdneo do banho e da meada, que possuem um brago
horizontal perfurado, com movimento giratério, onde se suspendem as meadas. Gracas
ao braco horizontal, o banho é bombeado e forcado através das meadas.

Existem também maquinas, onde ha apenas circulacdo do banho, em que as meadas
estdo totalmente imersas no banho de tingimento [6, 7].

Para proceder ao tingimento do fio em bobina sdo utilizados suportes que permitam
a circulacdo do banho, que podem ser bobinas cilindricas ou conicas perfuradas, que sao
as mais utilizadas, contudo, possuem rigidez e ndo podem absorver as tensdes
provocadas pela contragdo do fio no tingimento. E possivel também utilizar suportes
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flexiveis compostos por estruturas de arame inoxidavel com a forma cilindrica ou
conica. Para se obter uma boa igualacdo, deve-se controlar a tensdo e a uniformidade do
enrolamento do fio.

E utilizada uma maquina do tipo autoclave para tingir, que faz a circulagio do banho
de dentro para fora e de fora para dentro das bobinas, havendo assim uma boa
igualacdo. As maquinas que trabalham com uma pequena relacdo de banho apenas
permitem uma circulacdo de dentro para fora [6, 7].

Os fios em 6rgaos sdo colocados em maquinas do tipo autoclave com circulagdo de
banho, semelhantes as usadas para tingir em bobina, e que em muitos casos apenas
basta mudar o porta-material das maquinas. Os fios da teia podem ser tingidos quando
enrolados em 6rgdos perfurados [6, 7].

2.4.3 Maquinas de tingir tecidos

Estas maquinas tingem tecidos seja de teia e trama, seja de malha, tapete, etc. E
necessario fazer a separacdo entre as maquinas que trabalham por esgotamento,
processo descontinuo, e as que trabalham por impregnacgéo, processo continuo e semi-
continuo [6, 7].

A. Maquinas de tingir por esgotamento
+ Barca de sarilho

Estas sdo as maquinas tradicionalmente mais usadas para tingir tecidos por
esgotamento. O sarilho colocado na parte superior da maquina provoca agitacdo que é
feita apenas por circulacdo do material. As barcas de sarilho normalmente séo abertas,
mas podem ser fechadas para se poder tingir sob pressdo. Na mesma barca, é possivel
colocar vérias cordas lado a lado. Estas maquinas trabalham com elevada relacédo de
banho, na ordem de 1:30, conduzindo a um alto consumo de agua, de energia e de
produtos quimicos, sendo assim inconvenientes a utilizacdo destas maquinas [6, 7].

o ﬂ

Neste tipo de méaquinas, o tecido é tingido em corda como na barca de sarilho, mas
apresenta uma diferenca no facto de haver além da circulacdo do tecido, também ha
circulacdo do banho. As maquinas jet podem ser de dois tipos:

- De injecdo direta (jet puro), o movimento do tecido é provocado por um jato de
solucdo atingindo velocidades elevadas.

- De fluxo progressivo, sendo esta severa para tecidos delicados, e que 0 movimento é
provocado por um cilindro.

Estas maquinas sdo normalmente fechadas pelo que permitem trabalhar sob presséo,
além disso, é possivel atingir relacdes de banho muito mais baixas que a anterior, na
ordem de 1:5[6, 7].
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« Jigger

Permite tingir tecidos ao largo, sendo fundamental para tecidos delicados. Com este
tipo de maquina é necessario considerar o fenomeno de esgotamento do banho, que
provoca maior intensidade da cor nos primeiros metros de tecido a passar no banho.
Para contornar este problema, deve-se fazer uma adigdo gradual do corante no banho. E
possivel introduzir certos jiggers um autoclave para ser possivel o tingimento a alta
temperatura [6, 7].

% Foquetdo

E possivel tingir os tecidos ao largo, enrolados num cilindro perfurado, introduzido
numa maquina tipo autoclave, provocando assim a circulacdo do banho através do
tecido, semelhante ao tingimento do fio em érgdo [6, 7].

B. Maquinas de tingir por impregnacao
% Foulard

O tecido é impregnado com a solucéo ou dispersao do corante e faz-se passa-lo por
uma maquina denominada por foulard, de forma a ser espremido, constituida pelo
balseiro e pelos rolos espremedores revestidos a borracha. O balseiro deve permitir que
haja impregnacdo de forma uniforme do material, mas também, deve ter um volume o
menor possivel, para evitar o fendbmeno do esgotamento que é desvantajoso para estes
processos de tingimento. O balseiro deve possuir um dispositivo de regulacédo do nivel
constante, a partir de alimentacdo do banho para repor o liquido que o tecido absorveu.

A pressao que é aplicada pode ser definida como o efeito de absor¢éo, EA, definida
pela equacdo 1.

peso do tecido a saida - peso do tecido seco

EA = x 100 (1)

peso do tecido seco

O efeito de absorcao ¢ influenciado pela pressdo que € aplicada, composicéo e tipo

de material, velocidade, temperatura, composicdo do banho de impregnacao, diametro

dos rolos, dureza do revestimento, estado dos rolos espremedores, etc. E fundamental

para a tinturaria que o efeito de absorcdo seja constante, ndo s6 ao longo do tempo,

como também a toda a largura do material para que se obtenha em todo o material
tingido, tonalidades constantes.

Apdbs impregnar o tecido com corante, existe ainda uma operacdo posterior que
permite a difusdo do corante ao interior da fibra e a sua fixacéo, que varia conforme o
tipo de corante, e que se divide em processos semi-continuos e processos continuos [6,
7].
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0,

%+ Processos semi-continuos

Uma possibilidade é o processo Pad-Roll, em que o tecido é enrolado num cilindro e
colocado a elevada temperatura numa camara, onde se da a fixacdo do corante e que
posteriormente os tratamentos efetuados s&o realizados em maquina de lavar ao largo. E
possivel verificar um esquema do processo na figura 2.10 [6, 7].

Figura 2.10 - Esquema do processo Pad-Roll [7].

Outra possibilidade € o processo Pad-Batch, que cuja diferenca ao anterior é a fase
da reacdo de fixacdo do corante que se da a frio, procedendo-se depois a uma lavagem
com detergente (ensaboamento) para extrair 0 excesso de corante. Este método pode ser
utilizado nos corantes reativos. Em ambos os casos, o rolo de tecido deve ser mantido
numa rotacdo lenta, para desta forma ser possivel evitar uma maior concentracdo do
corante na parte de baixo, devido & acdo da gravidade. E possivel verificar um esquema
do processo na figura 2.11 [6, 7].

Figura 2.11 - Esquema do processo Pad-Batch [7].

Existe também o processo Pad-Jig, em que o tecido é transferido para um jigger
onde o corante é fixo, ensaboado e enxaguado apds a sua impregnacdo. Este método
pode ser utilizado para tingimento com corantes de cuba. E possivel verificar um
esquema do processo na figura 2.12 [6, 7].

Figura 2.12 - Esquema do processo Pad-Jig [7].
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% Processo em continuo

Esta operacdo pode ser feita pelo processo Pad-Steam, que utiliza dois banhos, o
primeiro de impregnacdo do corante e o segundo de redugdo com soda caustica e
hidrosulfito por exemplo. Posteriormente a cada banho, existe uma estufa, uma para
fazer a secagem e outra de fixacdo com vapor. No fim, o material é lavado com
detergente e com um produto de oxidacio para ajudar a fixar o corante. E possivel
verificar um esquema do processo na figura 2.13 [6, 7].

Figura 2.13 - Esquema do processo Pad-Steam [7].

2.5 Corantes

A classificacdo de corantes apresentada de seguida, € segundo o tipo de aplicacéo
baseada na nomenclatura utilizada no Colour Index (3% edi¢do). Os corantes sdo assim
divididos em dois grupos, sendo o segundo grupo divido em trés seccdes [6].

2.5.1 Grupo |

Os corantes classificados neste grupo sdo absorvidas diretamente pela fibra
normalmente a partir de solucfes aquosas. O corante pode ser transferido da fibra para a
solucdo, sendo um processo reversivel [6].

Corantes acidos

e

%

Dissolvem na agua;

Possuem carga negativa quando em solucéo;

Corantes de facil aplicacdo e com vasta gama de cores;

Sé&o aplicados em meio acido;

Utilizados no tingimento da 1a e poliamida;

Possuem brilho elevado, boa solidez a luz, mas fraca a humido.

e

%

e

%

e

%

K/
X4

)

e

AS

Corantes diretos

%+ Semelhantes aos corantes acidos em termos quimicos;
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A5

% Possuem também carga negativa quando em solucdo, pelo que se usa um
eletrolito (cloreto de sdédio ou sulfato de sodio) para reduzir essa carga
facilitando assim a aproximacao do anido do corante;

Possuem vasta gama de cores;

Sdo baratos e de facil aplicacdo, sendo o tingimento com estes corantes mais
simples para tingir as fibras celulésicas, sendo diretamente substantivos para
estas fibras;

% Possuem solidez a luz razoavel no entanto fraca a tratamentos a himido (néo é
aconselhavel lavagem a temperaturas acima de 40 °C). No entanto, é possivel
aumentar a solidez a partir de tratamentos posteriores adequados que permitem a
lavagem a 60 °C, apesar de encarecer o artigo.

*
°e

X/
X4

L)

Corantes basicos

%+ Possuem esta designacao por terem carga positiva,;

% Utilizados no tingimento das fibras acrilicas, pois estas possuem caracteristicas
anionicas e, portanto, com afinidades para com os corantes cationicos (basicos);

%+ Bons niveis de solidez, no entanto séo dificeis de igualar.

Corantes dispersos

%+ Sao pouco soluveis na agua, no entanto quando aplicados através de um meio
aquoso, € a pequena quantidade de corante na solucdo que é absorvida pela fibra.
Segue-se uma dissolucdo de mais corante e assim sucessivamente;

¢+ Utilizados no tingimento de poliéster (embora possui fixacdo dificil pois nédo
necessarias temperaturas superiores ao ponto de ebulicdo da agua), poliamida,
fibras acrilicas, acetato e triacetato;

¢+ Estes corantes podem também ser transferidos para a fibra no estado gasoso. Os
mesmos sublimam quando aquecidos e o vapor do corante é absorvido pelas
fibras hidrofobas. E vantajoso em processos continuos e na estamparia de fibras
sintéticas, nomeadamente do poliéster;

¢+ Possuem bons niveis de solidez a excecdo na poliamida e fibras acrilicas em que
a solidez nem sempre é aceitavel.

*,

2.5.2 Grupo 1l

Os corantes deste grupo possuem a particularidade do estado do corante no produto
tingido ou estampado € de tal forma que a transferéncia do corante da fibra para outro
meio, s6 ocorre sob condicbes extremas, aplicadas em processos consecutivos do
processamento em molhado do material, ou durante a sua utilizacdo. Estes corantes sdo
preferidos aos do Grupo I, quando o objetivo pretendido é obter méaxima solidez [6].

s Grupoll-A

Neste subgrupo, o corante encontra-se presente na fibra na forma de particulas
insollveis em agua e também na maior parte dos liquidos com os quais, 0 material tinto
podera vir a entrar em contacto, e desta forma, a solidez € elevada.
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Corantes de cuba

Pertencem a este grupo os corantes de cuba convencionais e os solubilizados. Os
primeiros sdo insollveis em agua e que necessitam de um tratamento prévio para a sua
fixacdo. Possuem pregos elevados e o processo de aplicacdo é longo, no entanto,
possuem bons niveis de solidez. Os segundos resultam dos anteriores por solubilizacdo
prévia, tornando a aplicacdo mais facilitada, no entanto possuem precos elevados pelo
que se utilizam apenas para tingimento de tonalidades claras.

Corantes sulfurosos

A base da sua aplicacdo é a mesma que os corantes de cuba, no entanto, o preco é
ligeiramente mais baixo e também possuem solidez inferior. Utilizam-se sobretudo para
tingimento de tonalidades escuras.

Corantes oxidativos

Pequeno grupo de corantes, que sdo formados em meio acido no interior da fibra por
oxidacdo. O mais conhecido é o negro de anilina, que é um corante barato, no entanto,
conduz a uma certa degradacgéo da fibra devido ao meio &cido. Sdo mais utilizados na
estamparia do que na tinturaria.

s Grupoll-B

Corantes reativos

Durante o tingimento estes corantes reagem quimicamente com a fibra formando
desta forma ligacGes fibra-corante. Por possuirem uma forte ligacdo com a fibra,
conduzem assim elevada solidez, no entanto a solidez a luz € inferior quando comparada
com o0s corantes diretos. Estes corantes foram desenvolvidos para o algodao pelas
exigéncias de solidez serem superiores. Com estes corantes, ha sempre que contar com
um rendimento ndo muito elevado, devido a hidrélise do corante, isto €, reacdo com a
agua e ndo com a fibra. O corante hidrolisado que se encontra inserido sobre a fibra
deve ser eficazmente removido, para que ndo haja possibilidade de manchamento
quando o material for submetido a lavagem domeéstica.

s Grupoll-C
Pigmentos

Substancias corantes insollveis que sdo depositadas a superficie das fibras e fixadas.
Aplicadas a todos os tipos de fibras e como ndo existe qualquer tipo de afinidade ou
ligacdo direta com a fibra, os pigmentos ndo sdo considerados corantes. A sua maior
aplicacdo é na estamparia devido a sua facil aplicacdo e por esta razdo, mais de metade
dos estampados sdo realizados a base de pigmentos. Possuem boa solidez a lavagem, no
entanto ndo é assim tdo boa a friccdo. A friccdo provoca destruicdo da camada
superficial da resina (produto utilizado na fixacdo do corante), havendo manchamento.
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E apresentada a tabela 2.9, onde é possivel verificar os corantes mais adequados
consoante o tipo de fibra.

Tabela 2.9 — Tipo de corante de acordo com o tipo de fibra [7].

Tipo de fibra
Celuldésica Hidrofobas
Proteinica | (algoddo, | Acetato
(14, seda) Vviscose, e Poliamida | Poliéster | Acrilica
modal) | triacetato
Acidos XX - - XX -
Diretos X XX - X -
Basico ou
£ | cationico i ) ) ) XX
@ | Dispersos - - XX XX XX XX
S| Decuba X XX - - - -
3| Decuba
S | solubilizado | X XX ' ' X '
= | Sulfurosos - XX - - - -
Oxidativos - X - - - -
Reativos XX XX - X - -
Pigmentos X X X X X X

Legenda: XX Muito adequado
X Adequado em certos casos
- Incompativel

2.6 Processo de tingimento de fibras celuldsicas com corantes reativos

O fundamento do processo de tingimento com corantes reativos é a difusdo do
corante na fibra e a sua absor¢do pela mesma, e, a0 mesmo tempo, reacdo quimica entre
0 corante e a fibra.

E, portanto, necessario ter em conta os fatores que influenciam o esgotamento de
qualquer tipo de corante reativo na celulose, sendo eles [3, 6]:

a) Reatividade do corante;

b) Afinidade do corante;

c) Temperatura de tingimento;

d) Relacdo de banho;

e) Concentracdo do eletrolito;

f) Acidez do banho (valor do pH);
g) Pré-tratamento.
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A reatividade do corante, determinada pela natureza do sistema reativo, influenciara
0 comportamento dos corantes reativos no processo de tingimento. Este comportamento
também dependera da afinidade do corante em relacdo a fibra, caracterizada pela
estrutura molecular do corante. Quanto maior a afinidade, mais elevada sera a
substantividade o que leva a um aumento da eficiéncia de todo o processo. No entanto,
uma afinidade elevada poderd levar a desvantagens no processo, como a uma pior
migracéo do corante na fibra, levar a uma dificuldade de extracdo do corante que nédo
ficou ligado quimicamente a fibra na lavagem. E, portanto, é usual escolher para base
dos corantes reativos, estruturas moleculares de baixa afinidade com o objetivo de se
obter o corante hidrolisado com baixa afinidade para depois ser eliminado com certa
facilidade [3, 6, 7].

Em termos de temperatura, no caso de existir um aumento da mesma, ha um
aumento da velocidade de difuséo do corante e reducdo no esgotamento quando atinge o
equilibrio [3, 6, 7].

A relagédo de banho representa a concentracdo do corante no banho. Quanto maior
for o banho em que é aplicado, menor serd o esgotamento. Portanto, 0 uso de uma
relacdo de banho pequena, favorece o esgotamento do corante, obtendo-se assim uma
melhor eficiéncia do tingimento [3, 6, 7].

E em meio alcalino essencialmente, que se déa a reacdo do corante com a celulose,
dando-se igualmente nestas mesmas condi¢des, a reacdo entre 0 proprio corante e a dgua
conduzindo a formacdo do corante hidrolisado, comportando-se assim, como um
corante direto, devido & perda do grupo reativo, levando a uma fraca solidez. E por isso,
que o agente alcalino, alcali, ndo deve ser introduzido na fase inicial do tingimento.
Ap0s o corante ter penetrado na fibra, em presenca do eletrolito, ou seja, como se fosse
um corante direto, é que se procede a adi¢do do agente alcalino, levando a reacdo dar-se
preferencialmente com a celulose. No entanto, € necessario proceder a eliminacdo do
corante reativo hidrolisado (estando ele fixado idéntico a um corante direto), através de
um ensaboamento a ebulicdo, de forma a evitar manchamentos aquando de lavagens
domeésticas.

A adicdo do eletrolito significa uma maior velocidade de tingimento e um maior
esgotamento, afetando assim a substantividade, sendo que a quantidade a adicionar,
depende da relacdo de banho. O aumento do pH do banho leva a um aumento da
velocidade de reagdo, no entanto, acima de aproximadamente pH 12, provoca uma
reducdo na absorcéo e fixacdo de corante [3, 6, 7].

Existem uma série de tratamento prévios, ja mencionados, que levam a melhorias no
tingimento da fibra, como por exemplo, a mercerizacdo do algodéo.

Aguando do tingimento com corantes reativos, devem ser ajustados certos
parametros, que influenciam o tingimento de forma a atingir o maximo de absorcao
antes do corante reagir com a fibra.

E possivel representar através da curva tempo/esgotamento, o comportamento do
corante reativo no tingimento de um material de origem celuldsica. Na figura 2.14 é
possivel verificar uma curva para um corante de baixa substantividade, a esquerda, e
outra para um corante de elevada substantividade, a direita [3, 6, 7].
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Figura 2.14 — Curva tempo/esgotamento para corante de baixa e alta substantividade a esquerda e direita
respetivamente [6].

O alcali foi adicionado ao minuto 30, no ponto de inflexdo da curva. No caso do
corante de baixa afinidade, é possivel observar que apds os 30 minutos, apenas uma
pequena parte do corante foi absorvido durante a fase inicial de tingimento. Apos a
adicdo do alcali, o corante ira fixar-se rapidamente e irreversivelmente na fibra. No caso
de corante de elevada afinidade, é possivel verificar que % do corante foi absorvido ao
fim de 30 minutos, e que apos a adicdo de alcali, embora a possibilidade de migracéo do
mesmo ser menor, é possivel obter-se um tingimento uniforme durante esta fase atraves
de um controlo do gradiente de temperatura.

Como referido no capitulo 2.3.2, existem diversas formas de tingir as fibras. Na
tinturaria, é possivel utilizar os corantes reativos por:

¢ Esgotamento;
% Impregnacéo (fulardagem).

No processo de esgotamento, as moléculas do corante de acordo com a sua
afinidade, deixam o banho aquoso e difundem-se para a fibra onde séo fixadas. Ja foi
referido as diversas maquinas que podem ser utilizadas no processo de esgotamento
nomeadamente barca de sarilho, jet, jigger e foguetdo. Sdo consideradas entdo trés
fases:

1) Deposicdo do corante na fibra por adicdo de eletrélito neutro (cloreto de sddio,
sulfato de s6dio);

2) Adicédo do alcali (carbonato de sodio, soda caustica) provocando desta forma a
reacdo do corante com a fibra e faz-se elevar a temperatura do banho até ao
valor pretendido para a reacao;

3) Remocdo do corante ndo fixado para ser possivel obter bons niveis de solidez
aos tratamentos humidos.

Existem também diferentes variantes de tingimento [3]:

1) “all-in”, ou seja, tudo ao mesmo tempo ou um banho e uma fase;
2) Normal ou um banho e duas fases;

3) Migracao;

4) Temperatura constante;
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5) Ultra migracéo.

Na variante “all-in”, tal como o nome sugere, entra tudo a0 mesmo tempo a
temperatura inicial, ou seja, corante, sal, alcali, e possivelmente um agente preventivo
de reducdo. Faz-se elevar a temperatura de forma gradual até ao valor pretendido a
fixacdo, mantendo-se durante o tempo necessario para um bom rendimento. Como o
tingimento é iniciado a frio e com todo o eletr6lito no banho, é necessario nesta
situacdo, que o corante possua uma boa solubilidade, e a temperatura deve ser
aumentada de forma gradual e proporcional, de forma a ndo haver problemas de
igualacdo e variacdo de tonalidade do material tingido obtido.

Na segunda variante, entra o0 corante e possivelmente um agente preventivo de
reducdo e faz-se subir lentamente a temperatura até a de fixacdo. E adicionado o
eletrolito por partes durante o tempo da subida de temperatura. E junto o alcali ao
atingir a temperatura de fixacéo, e fixa-se como no processo anterior.

Na terceira alternativa, da mesma forma que a variante anterior, junta-se o corante e
0 agente preventivo de reducdo, faz-se elevar a temperatura até a da fixacao e adiciona-
se 0 eletrolito durante o aumento da temperatura. Antes de adicionar o alcali, deixa-se a
atuar durante 20 a 40 minutos e faz-se a fixacdo. A desvantagem deste processo é ser
mais demorado, no entanto, permite uma melhor igualacéo e penetracéo.

No quarto processo, é adicionado a temperatura de fixacdo, o corante, agente
preventivo de reducdo e o eletrdlito, deixando-se a atuar durante 30 a 45 minutos. E
adicionado o alcali para ser possivel a fixagdo do corante e prolonga-se o tingimento por
mais 45 minutos. Possui a vantagem de um controlo minimizado, adaptando-se a
corantes de média reatividade e com afinidade que permitam o esgotamento normal
trabalhando logo a entrada com temperatura elevada.

Na ultima variante, é efetuada a preparagcdo do banho de tingimento com o corante,
agente preventivo de reducdo e eletrolito a temperatura superior a da fixacdo. Deixa-se
arrefecer o banho até a temperatura de fixacao cerca de 30 minutos e de seguida junta-se
o alcali. E possivel aplicar este processo tanto a corantes de alta reatividade como os de
média e baixa reatividade [3].

No processo por impregnacdo, sao realizadas agfes mecanicas sobre o material,
levando a difusdo e fixacdo nos sitios reativos da fibra.
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3 Tingimento com corantes reativos

Neste capitulo sera apresentado o método de tingimento com corantes reativos
apenas pelo processo de esgotamento.

Serdo mostrados os diversos tratamentos prévios do algodd@o no subcapitulo 3.1,
nomeadamente fervura alcalina, extracdo &cida, meio branco, branco 6&tico e
desencolagem. Sera mostrada, no subcapitulo 3.2, a influéncia do sal (cloreto de s6dio),
carbonato de sdédio (soda solvay) e soda caustica 38 °Bé, no processo de tingimento com
corantes reativos. Serdo apresentados, no subcapitulo 3.3, testes de solidez sem
tratamento e apos aplicacao de tratamento (fixador).

3.1 Branqueio e desencolagem do algodao

Como ja referido anteriormente, antes de proceder ao tingimento, € essencial
branquear o material no caso do mesmo se encontrar em cru, isto porque os tecidos ou
malhas possuem impurezas nas fibras, como gorduras e ceras, sendo necessario
proceder a eliminacdo das mesmas, e, a0 mesmo tempo melhorar a estrutura do tecido
ou malha de forma a estar recetivel ao seu futuro tingimento e acabamentos. Uma outra
impureza proveniente de produtos auxiliares amilaceos na encolagem, deve ser
eliminada atraves de uma operacdo denominada de desencolagem que consiste na
eliminacdo da goma ou cola introduzida nos fios.

Nas figuras 3.1 e 3.2 sdo apresentados pedagos de algoddo desde o seu estado
original, ou seja, em cru, até a passagem pelos diversos processos de branqueio. Na
figura 3.3 € possivel observar um pedaco de algoddo em cru antes da desencolagem e
apos essa mesma operacdo. Os graus de brancura e a operacdo de desencolagem foram
realizados em ambiente laboratorial.

s B e

ORTOGINAL FERVURA ALALTVA T RACAC ACTDA

Figura 3.1 - Algoddo em cru, A, ap6s fervura alcalina, B, e apds extracdo acida, C.

A B

A, BrANMCDO BeANO CPTI(O

Figura 3.2 - Algod&o ap6s meia branqueagdo, A, e branco ético, B.
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Figura 3.3 - Algoddo antes de proceder a desencolagem, A, apds a desencolagem, B, e apds desencolagem

malsucedida, C.

E possivel observar pelas figuras 3.1 e 3.2 que o tratamento com menor grau de
brancura é a extracdo acida e o tratamento mais eficaz em termos de tonalidade mais

branca é o branco 6tico.

Na figura 3.3, é possivel observar o aspeto do algoddo depois do tratamento da
desencolagem, e também um teste realizado com solucéo de iodeto, em que 0 processo
nédo foi eficaz, pois quando se faz passar a solucdo de iodeto pelo pedaco de algodao,
este apresenta uma mancha arroxeada, quando se deveria obter um tom acastanhado

resultante do algodao livre de amido.

Na tabela 3.1 apresentam-se 0s esquemas dos ensaios realizados no laboratorio
(proporgOes de cada reagente e condigdes experimentais, tempo e temperatura) para
cada tipo de tratamento, nomeadamente fervura alcalina, extracdo acida, meia

branqueacéo e branco o6tico.

Tabela 3.1 - Diferentes métodos de branqueio do algodéo.

FERVURA EXT. 172 BRANCO
ALCALINA ACIDA BRANQ. OTICO
IMOPON KWN-E g/L 1
SEQUION MC 200 g/L 1
SODA CAUSTICA n 5
PALHETAS g
60'a 98 °C
Enxaguar
IMOPON KWN-E g/L 1 1 1
IMOGON EBS g/L 1,5 1,5 15
15'a60°C 15'a60°C 150?:60
Enxaguar  Adicionar; Adicionar:
SODA CAUSTICA38°BE | g/L 6 6
AGUA OXIGENADA
200 VOL. mL/L 8 8
SKAYWHIT HCE % 0,6
60 a 98 °C 600298
Enxaguar  Enxaguar

R. BANHO: 1:10
MATERIAL: 100 % CO
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Conforme a tabela 3.1, para efetuar a fervura alcalina, foram utilizados os seguintes
reagentes:

% 1 g/L de IMOPON KWN-E, informac&o técnica apresentada no Anexo A.1, um
detergente adequado para artigos onde se pretende um bom poder de
humectacéo;

% 1 g/L de SEQUION MC 200, informacédo técnica apresentada no Anexo A.2,
um corretor, sequestrante eficiente utilizado nos processos de preparagdo da
fibra, para que ndo origine incrustacdes nas maquinas do processo;

% 2 g/L de soda caustica em palhetas para permitir posteriormente absorcdo na
fibra, aumentando também a resisténcia a tracdo, brilho e estabilidade
dimensional dos tecidos.

O algodéo é colocado neste meio de branqueio e levado a uma temperatura de 98 °C
durante 60 minutos, ap0s esse tempo baixa-se a temperatura e enxagua-se 0 material.

No processo de extracdo acida leva-se o banho (com o algodéao) a 60 °C durante 15
minutos contendo 0s seguintes reagentes:

% 1g/L de IMOPON KWN-E;

» 1 g/L de IMOGON EBS, informacédo técnica apresentada no Anexo A.3, um
auxiliar organico com poder estabilizador de agua oxigenada.

Ap0s esse tempo, baixa-se a temperatura e enxagua-se o material.

A meia branqueacdo €é o tratamento mais usual, que consiste no mesmo
procedimento que na extracdo acida fazendo-se depois elevar a temperatura a 98 °C
durante 60 minutos apos adicionar os seguintes reagentes:

¢+ 6 g/L de soda caustica 38 °Bé;
% 8 mL/L de agua oxigenada a 200 volumes.

E finalmente enxagua-se o material.

Por fim o branco 6tico consiste numa meia branqueacao, mas com adicao de 0,6 %
de SKAYWHIT HCE (informacéo técnica apresentada no Anexo A.4, um branqueador
otico que permite obter mais brilho e clareamento), antes de elevar a temperatura do
banho a 98 °C. O tratamento com branco ético normalmente € sé utilizado quando se
pretende malhas com tonalidade mais branca.

Na figura 3.4 é apresentado a aplicacdo de cada um dos tratamentos de branqueio.
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Figura 3.4 - Resultados dos diferentes métodos de branqueio no algoddo nomeadamente, fervura alcalina, A, extracdo
acida, B, meia branqueagéo, C e branco 6tico D.

Como ja tinha sido concluido anteriormente, e observando a figura 3.4, é possivel
verificar que o tratamento menos eficaz em termos de grau de brancura, é a extracéo
acida, ja a meia branqueacéo, o tratamento mais usual, permite obter uma fibra com um
grau de brancura ideal para proceder ao tingimento de qualquer tonalidade. Em relacéo
ao branco otico, normalmente s6 é usado quando se pretende graus de brancura
elevados.

Agora que foram apresentados os varios metodos de branqueio do material, sera de
seguida apresentado as varias hipoteses de desencolagem.

Na tabela 3.2 sdo apresentadas quatro métodos de proceder a eliminacdo do amido
presente nas fibras.

Tabela 3.2 - Diferentes métodos para o processo desencolagem do algodao.

METODO METODO METODO METODO

1 2 3 4
PERSULFATO DE SODIO g/L 5 5
SODA CAUSTICA 38°BE g/L 15 30
SEQUION MC 200 g/L 1 1
IMOPON KWN-E g/L 2 2
30'a90°C 30'a90°C
IMOLASE AM1210 % 2
IMOPON KWN-E g/L 2
30"a 65 °C
MEGALASE KO LIQ. g/L 5
SODA CAUSTICA PALHETAS | g/L 10
30'a95°C

R. BANHO: 1:10
MATERIAL: 100 % CO
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E possivel observar pela tabela 3.2, que o primeiro método proposto consiste em
elevar a temperatura do banho a 90 °C durante 30 minutos, com 0s seguintes reagentes:

¢

5 g/L de persulfato de sédio;
15 g/L de soda cAustica 38 °Be;
1 g/L de SEQUION MC 200;

2 g/L de IMOPON KWN-E.

o
A5

X/
X4

L)

X/
X4

L)

X/
X4

L)

O segundo método difere do primeiro apenas na quantidade de soda cdaustica
38 °Bé, sendo o dobro da quantidade, 30 g/L.

O terceiro método consiste em elevar a temperatura do banho a 65 °C durante 30
minutos, com 0s seguintes reagentes:

% 2 % IMOLASE AM1210, informacéo técnica apresentada no Anexo A.5, uma
enzima destinada a desencolagem enzimaética que transforma os amidos em
compostos solUveis em agua;

% 2 g/L de IMOPON KWN-E.

O ultimo método consiste em elevar a temperatura do banho a 95 °C durante 30
minutos com 0s seguintes reagentes:

% 5 ¢g/L de MEGALASE KO LIQ, informacdo técnica apresentada no Anexo A.6,
um forte oxidante que permite que haja uma decomposicéo lenta e gradual das
substancias amilaceas presentes nos tecidos de algodao e misturas. A eficécia
desta propriedade depende da qualidade do amido e ndo confere uma
degradacdo quantitativa semelhante a obtida por meio de enzimas;

% 10 g/L de Soda caustica em palhetas.

Estes métodos foram realizados com uma relacdo de banho 1:10.

Na figura 3.5 é possivel observar os resultados dos 4 métodos diferentes
apresentados.
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Figura 3.5 - Resultados dos diferentes métodos para o processo de desencolagem do algoddo nomeadamente do
método 1, A, método 2, B, método 3, C e método 4, D.

Fazendo uma analise a figura 3.5 € possivel verificar que os dois primeiros métodos
foram bem-sucedidos, ao contrario dos dois ultimos. Nestes dois ultimos métodos foi
realizado o teste com solucdo de iodeto para verificar se haveria residuos de produtos
amilaceos, tendo o resultado dado positivo, sendo também possivel verificar
visualmente a presenca de residuos de amido no material.

Com os processos de branqueio e desencolagem bem-sucedidos ja é possivel
preparar o material para ser tingido.

3.2 Apresentacdo do processo de tingimento no algodéo e influéncia do
sal e alcali

Sera apresentado de seguida, o processo de tingimento do algoddo com corantes
reativos e apresentado um estudo sobre a influéncia do sal, da soda solvay e da soda
caustica 38 °Bé, no processo de tingimento.

A variante mais usual de tingimento das fibras celul6sicas com corantes reativos no
laboratdrio da Impocolor é “all-in”, ja explicada no capitulo 2, que consiste na adicdo
dos produtos auxiliares juntamente com os corantes pretendidos, o sal (cloreto de sédio)
e alcali (soda solvay e/ou soda caustica), elevando a temperatura a 60 °C durante 60
minutos. A temperatura normal de tingimento dos corantes reativos € de 60 °C, e é nessa
temperatura que se atinge um rendimento ideal e um equilibrio de tingimento entre a
fibra e o corante. Sdo raras as excecdes em que se eleva a uma temperatura diferente
devido ao corante utilizado. Por exemplo no caso do Azul Turquesa Corazol G 133 %
para se obter uma fixacdo e um rendimento ideal do corante na fibra é recomendavel
elevar a temperatura a 80 °C.
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Na tabela 3.3 sdo apresentadas cinco partidas diferentes do processo de tingimento
com corantes reativos usando diferentes quantidades de sal (cloreto de sodio) e alcali
(soda solvay e soda caustica 38 °Bé).

Tabela 3.3 - Processo de tingimento com corantes reativos com diferentes quantidades de sal e alcali.

PARTIDA Ne: 1 2 3 4 5

ISOPAL TN gL | 025 025 025 025 025
SETAVIN RCO g/L 1 1 1 1 1
SEQUION MC 200 gL | 03 03 03 03 03
AMARELO CORAZOL RD % 1 1 1 1 1
VERMELHO CORAZOLRD | % 1 1 1 1 1
AZUL IMAFIX BFW % | 01 01 01 01 01
SAL (CLORETO DE SODIO) | ¢/L | 50 50 50 -- 50
SODA SOLVAY g/L 5 5 - 5 13
SODA CAUSTICA 38 °BE gL | 21 - 21 21 -

60 MIN A 60 °C

ARREFECER; LAVAR,;
NEUTRALIZAR; ENSABOAR

De acordo com, a tabela 3.3, para proceder ao tingimento com corantes reativos, é
necessario a adi¢ao dos seguintes produtos auxiliares:

% 0,25 g/L de ISOPAL TN, informacdo técnica apresentada no Anexo A.7, um
produto anti-vinco;

% 1 g/L de SETAVIN RCO, informacdo técnica apresentada no Anexo A.8, um
auxiliar que controla a taxa de exaustdo do banho e reduz a taxa de fixacéao
durante a reacdo de tingimento, promovendo desta forma que haja tingimentos
igualizados. Além disso, possui um efeito sequestrante em relacdo a elementos
contidos na agua com elevada dureza;

% 0,3 g/L de SEQUION MC 200.

De seguida adiciona-se os corantes pretendidos, neste caso foram adicionados:

« 1 % Amarelo Corazol RD;
< 1 % Vermelho Corazol RD;
< 0,1 % Azul Imafix BFW.

Posteriormente sdo adicionadas quantidades especificas, ja estipuladas, de sal
(cloreto de sodio), soda solvay e soda caustica 38 °Bé, consoante a quantidade total
(percentual) de corante, cuja tabela é apresentada no Anexo A.9. Neste caso para uma
quantidade total de corante de 2,1 % e segundo a tabela referida (Anexo A.9) tera de se
adicionar 50 g/L de cloreto de sodio. Consoante o laboratorio/cliente, podera ser usado
apenas soda solvay como alcali que sera para este caso 13 g/L ou a jun¢do de soda
solvay e soda caustica 38 °Bé, 5 g/L e 2,1 g/L respetivamente.
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Eleva-se a temperatura do banho a 60 °C durante 60 minutos com incrementos de
temperatura ndo muito elevado, 1 a 2 °C/min, para ndo haver possibilidade de
manchamentos. Apds esse tempo deixa-se arrefecer, lava-se e neutraliza-se com &cido
acético para terminar a reacdo, do corante com a fibra, iniciada pelo alcali. Com a
reacdo ja terminada, deve-se proceder ao ensaboamento com ISOPON HDS PLUS
(informacéo técnica apresentada no Anexo A.10) a 98 °C durante 15 minutos. Desta
forma todo o corante ndo fixado, ou seja, que esteja a superficie da fibra, serd
eliminado, permanecendo a tonalidade e brilho inalterados, e, assim, é possivel se
pretendido, obter bons niveis de solidez aos tratamentos humidos.

Na figura 3.6 sdo apresentados os resultados obtidos para as diferentes partidas.

Figura 3.6 - Resultados dos tingimentos das diferentes partidas don® 1 a n° 5.

Apds o tingimento, é possivel fazer uma analise visual das diferentes partidas como
se pode observar na figura 3.6.

% Verifica-se que a partida n°® 4 apresenta uma tonalidade mais clara relativamente
as outras, isto porgue ndo se incluiu o sal no processo de tingimento, uma vez
que o sal permite que haja deposi¢do do corante na fibra. Como este ndo foi
introduzido, ndo houve uma ligacdo suficiente entre o corante e a fibra que
permitisse a fixacdo do corante.
A partida ser a segunda partida com tonalidade mais clara, isto porque, apesar
de se ter introduzido sal, introduziu-se apenas 5 g/L de carbonato de sodio,
sendo esta quantidade a minima recomendada, e adequada para quantidades de
corante inferiores a 0,5 %. No caso em questdo, a quantidade total de corante foi
de 2,1 %, que segundo a tabela presente no anexo A.1, se apenas for utilizado o
carbonato de sddio como alcali, deveria ter-se utilizado uma quantidade igual a
13 g/L, como a que foi utilizada na partida n° 5.
% A partida n® 3 demonstra ser a terceira com tonalidade mais clara, devido a
utilizacdo de apenas soda cdaustica 38 °Bé como alcali. N& é usual no
tingimento com corantes reativos, a utilizacdo de soda caustica exclusivamente

e

%
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como alcali, isto é, a base do &lcali é o carbonato de sédio, podendo ou nédo ser
adicionado soda caustica 38 °Bé.

Verifica-se entdo que nas partidas n® 1 e n°® 5, foram utilizadas corretamente as
quantidades adequadas de alcali de acordo com a percentagem de corante. Verifica-se
que € possivel obter uma tonalidade ligeiramente mais acentuada aquando da utilizacéo
de carbonato de céalcio em conjunto com a soda caustica em relacdo a utilizacdo de
apenas carbonato de célcio.

E possivel em laboratorio téxtil a utilizacdo das duas formulagBes (partida n° 1 e
partida n° 5), apenas serd depois uma questdo de custo de producdo ou de preferéncia.

3.3 Teste de solidez a lavagem a 40 °C

Seré de seguida apresentado um tratamento posterior ao processo de tingimento de
forma a demonstrar a sua eficacia quando se pretendem niveis elevados de solidez aos
tratamentos humidos. Para esse efeito nos corantes reativos € utilizado ZETESAL CPW
(informagé&o técnica apresentada no Anexo A.11). Este produto promove uma melhoria
das propriedades de resisténcia a lavagem e a humidade apos os tingimentos, é utilizado
a4 % a pH 5.5-6.5 durante 20 minutos a 50 °C.

O teste de solidez a lavagem é realizado segundo a norma ISO 105 C06 A2S. Estes
testes, de solidez a lavagem, fazem-se com um tecido multifibra, tecido esse que esta
divido de forma igual pelas fibras acetato-algoddo-poliamida-poliéster-acrilico-1& a que
se deve juntar o material a testar com as dimensdes iguais ao do tecido multifibra (10 X
4 cm). Para analisar se o tinto quando € submetido a lavagem efetua migracdo de
corante para as diferentes fibras pode realizar-se o teste a lavagem a diferentes
temperaturas (40 °C, 50 °C ou 60 °C). Os resultados obtidos da lavagem a 40 °C podem
ser observados nas figuras 3.7 e 3.8 para a cor verde e para a cor azul-turquesa,
respetivamente.

Teste de solidez a lavagem: ISO 105 C06 A2S - 40°C

TECIDO MULTIFIBRA $D.C

LA

Alteragao de cor (dhce)

Figura 3.7 - Resultado do teste de solidez a lavagem a 40 °C para um tecido tingido de cor verde.
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A figura 3.7 mostra que antes de ser aplicado o tratamento ao material tingido o
corante migrou nitidamente para o algodéao e ainda que ligeiramente para a poliamida e
para o acrilico do tecido multifibra. Apo6s aplicagdo do tratamento, é notavel que ndo
existe qualquer tipo de migracdo do corante para as varias fibras que constituem o
tecido multifibra. Portanto, quando é requisito obter-se bom nivel de solidez a lavagem,
neste caso, a 40 °C, € aconselhado fazer um tratamento posterior para existir fixacdo do
corante no material tingido.

Teste de solidez a lavagem: 1SO 105 C06 A2S - 40°C

TECIDO MULTIFIBRA $.D.C.
| e | e | e | A . |
Allerago de cor () ¥anqueadd 66 (lerylene) (courtelie) sorsed ]

Tratado com:
Y ) IETESAL CPW
PH 55-6.5
TEMAR - 26Min. & SUC

Figura 3.8 - Resultado do teste de solidez a lavagem a 40 °C para um tecido tingido de cor turquesa.

Como ¢é possivel verificar pela figura 3.8, sem o tratamento, existe migracdo do
corante para as fibras algoddo, poliamida e acrilico e depois do tratamento, ndo existe
migracdo do corante. Portanto, é aconselhado a realizacdo do tratamento para fixar o
corante ao material.
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4  Simulacédo desde a entrada do material no laboratério a reproducéo das
cores pretendidas

Normalmente, o algoddo que é enviado pelos clientes encontra-se em cru, no
entanto, algumas vezes ja esta pronto a ser tingido. No caso deste estudo, o cliente
enviou tecidos sem qualquer tratamento, nomeadamente malhas em cru de jersey, ponto
americana e piqué, que sdo malhas de algoddo que diferem no tipo de construgéo e por
iSso apresentam aparéncias diferentes.

A figura 4.1 mostra uma malha jersey em cru e uma malha jersey apds ser
preparada, branqueada, para tingimento. A malha em cru foi submetida ao processo de
branqueio usando 0 método da meia branqueacdo, visto ser o ideal para tratar estes
materiais. Este processo foi realizado com uma relagdo de banho 1:10, ou seja, por 1 kg
de material é necessario 1 L de banho. Serdo entdo necessarios os seguintes produtos
auxiliares:

* 1g/L de IMOPON KWN-E;
% 1,5 g/L de IMOGON EBS.

7/

Mantém-se a temperatura do banho durante 15 minutos a 60 °C, e de seguida s&o
adicionados os seguintes produtos auxiliares:

% 6 g/L de Soda Caustica 38° Bé;
< 8 mL/L de Agua Oxigenada a 200 vol.

7/
*

Eleva-se de seguida a temperatura a 98 °C durante 60 minutos. Apés este tempo
enxagua-se muito bem a malha de forma a remover os restos de produtos auxiliares de
branqueio que ficaram na malha e é colocado a secar numa estufa. Depois das malhas
estarem secas, estdo prontas a serem tingidas.

Figura 4.1 - Material em cru, A, e branqueado, B.
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A figura 4.2 mostra o resultado do processo de branqueio (método da meia
branqueacdo) das trés malhas referidas anteriormente prontas a serem tingidas.

!

Figura 4.2 — Malhas brangqueadas, nomeadamente piqué, A, ponto americano, B, e jersey, C.

De acordo com o pedido do cliente, sdo obtidas, através de um espectrofotometro
colorimetro, as receitas orientativas, que vao ser usadas na primeira partida de
reproducdo de cada cor. O espectrofotometro colorimetro usado no laboratdrio permite a
obtencdo das receitas orientativas, a correcdo de cores e a realizacdo de equiparacoes,

etc. E possivel ver na figura 4.3, o espectrofotdmetro colorimétrico utilizado no
laboratério.

L

sFeOOR

Figura 4.3 - Espetrofotdmetro colorimétrico utilizado no laboratdrio da Impocolor.
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E utilizado um programa onde se encontram inseridos os dados das varias fibras e
dos respetivos corantes, que permite obter receitas orientativas. Existem varios corantes,
diferentes tonalidades e intensidades que podem ser combinados para reproduzirem uma
dada cor. Por outro lado, uma dada cor pode ser obtida com diferentes combinagdes de
corantes e por isso selecionam-se preferencialmente os corantes que séo utilizados pelo
cliente para obtencdo das receitas orientativas. Assim, é feita a leitura da amostra do
cliente como padrdo e selecionada a combinacdo de corantes de acordo com a cor
pretendida.

Na figura 4.4 esta representado uma janela de exemplo do programa utilizado na
escolha dos corantes.

b & A AN s Fagac
S .

: = ; ] ire };.
1 cor vermeho/20. L i1 ‘1’|x“~'f
3 b sashahitasiELE] : %_L, . __J“; ’f H‘

Concentragio [%)]

Figura 4.4 - Janela do programa usado (abertura de cores).

Na figura 4.5 pode-se ver amostras de trés cores pedidas pelo cliente, para
reproducao.

Figura 4.5 - Cores pretendidas pelo cliente para reprodugdo nomeadamente de verde, A, amarelo, B, e vermelho, C.
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4.1 Estudo da obtencdo de cor verde para uma amostra de malha piqué

Comecando pela amostra verde em material piqué, esta cor normalmente requer
corante azul e amarelo, no entanto, existem varios tons de verde, alguns requerem
corante vermelho, turquesa, entre outros, e, portanto, consoante a sua tonalidade e
intensidade é realizada a selecdo dos corantes no programa.

Tal como foi dito, para reproduzir um tom verde serdo necessarios varios corantes, e
neste trabalho foram selecionados aqueles que fazem parte da lista de corantes que o
cliente normalmente utiliza.

E possivel ver na tabela 4.1, uma imagem da janela do programa que sugere a
combinacéo e quantidades dos corantes, ap0s leitura da amostra padréo.

Tabela 4.1- Formulagdes sugeridas pelo espectrofotémetro para a cor verde.

12 Formulacéo | 22 Formulacao
Metamerismo TL84 0,05 4,03
Metamerismo D65 0,10 3,09
Corantes
Amarelo Corafix ME4G 150 % 0,7037 0,4111
Amarelo Ouro Corafix MER 150 % 0,1401
Vermelho Corafix ME4B 150 %
Azul Turquesa Corazol G 133 % 0,5010 1.0187
Azul Corafix MERS 150 % 0,1512

Este tom de verde, amostra A, apresenta-se com um tom ligeiramente puro e,
portanto, possivelmente necessitard de um amarelo que permita a obtencdo de tons
menos torrados, mais puros, como é o caso do Amarelo Corafix ME4G 150 %, e sera
necessario também, o Azul Turquesa Corazol G 133 % por oferecer um tom mais puro
que um outro azul. Observa-se pela tabela 4.1, que o colorimetro apresenta duas
possiveis combinacdes de corantes, e serd escolhida a primeira formulacdo por
apresentar valores de metamerismo mais baixos. Pode-se verificar que ambas as
formulac@es, requerem os corantes Amarelo Corafix ME4G 150 % e Azul Turquesa
Corazol G 133 % devido a tonalidade do verde. Verifica-se que na primeira alternativa,
além do Azul Turquesa Corazol G 133 %, requer um outro Azul, isto porque se for
reproduzida sem este Azul, a cor apresentava-se ainda mais pura, menos suja, ndo
conseguindo chegar a tonalidade pretendida. Portanto, a receita orientativa para a
primeira partida € a seguinte:

K/

» 0,7 % de Amarelo Corafix ME4G 150 %:;
» 0,15 % de Azul Corafix MERS 150 %;
% 0,5 % de Azul Turquesa Corazol G 133 %.

K/
*

K/

Sabendo as percentagens de cada corante, sdo preparadas as solucdes de cada
corante para se proceder a obtencdo do banho de tingimento.
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Tratando-se de uma relagédo de banho 1:10, 1 grama de malha/tecido para 10 mL de
banho, serdo entdo pesados 5 gramas de malha para 50 mL de banho, para pelo menos
se obter uma quantidade suficiente de malha tingida, para comparagdo com a cor
pretendida pelo cliente.

Comecando com o corante Amarelo Corafix ME4G 150 %, podera ser preparada
uma solugdo 1:100, ou seja, 1 grama de corante para 100 mL de &gua quente (para
facilitar a diluicdo do mesmo em &gua), sendo necessario depois pipetar 3,5 mL dessa
solucgéo para se obter a concentracdo pretendida no banho (0,7 % de corante). Poder-se-
ia preparar uma solugdo 1:200 em vez de 1:100, no entanto, seria necessario pipetar
7 mL dessa solugdo. O mesmo raciocinio se aplica para 0s outros corantes, para 0 Azul
Corafix MERS 150 %, caso seja preparada uma solucdo 1:100, pipetar-se-ia 0,75 mL
para se obter a concentracdo pretendida (0,15 %) e, finalmente, para o Azul Turquesa
Corazol G 133 %, para se obter concentracdo de 0,5 %, pipetar-se-ia 2,5 mL de uma
solugéo 1:100.

Sdo adicionados os produtos auxiliares necessarios previamente dissolvidos em
solugdes aquosas 1:10, e pipetados os volumes de 5 mL da solugdo de SETAVIN RCO,
1,25 mL da solugéo de ISOPAL TN e 1,5 mL da solucdo de SEQUION MC 200 para se
obterem as concentracdes desejadas no banho, nomeadamente 1 g/L de SETAVIN
RCO, 0,25 g/L de ISOPAL TN e 0,3 g/L de SEQUION MC 200.

Conhecendo a quantidade total de corante, ou seja, 0,7 % + 0,15 % + 0,5 % =
1,35 %, segundo a tabela no Anexo A.9, serdo necessarios 40 g/L de sulfato de sodio
(alguns corantes, neste caso o Amarelo Corafix ME4G 150 % e o Azul Turquesa
Corazol G 133 % necessitam de sulfato de sodio em vez de cloreto de sddio,
permitindo uma melhor deposi¢do do corante na fibra) e 10 g/L de carbonato de sodio
como alcali, sendo assim necessario pesar, 2 gramas e 0,5 gramas respetivamente.
Como o volume de banho é de 50 mL, perfaz-se o restante com agua, ou seja, subtrai-se
0 volume de 50 mL a quantidade de volume pipetada das solucdes de corantes e
produtos auxiliares. Todas estas quantidades foram pipetadas para um copo de aco
apropriado para a maquina que permite o processo de tingimento. Por fim, € colocado
dentro do copo as 5 gramas de malha piqué para ser tingida. Colocando a maquina de
tingimento em funcionamento, deve-se deixar atuar durante cerca de 20 minutos a
temperatura ambiente e s6 depois elevar a temperatura a 60 °C com incrementos de
temperatura de 1 a 2 °C/min, durante 60 minutos, de forma a ndo haver problemas de
igualacdo (uniformidade de cor no material tingido) e variacao de tonalidade do material
tingido obtido. Apés esse tempo, baixa-se a temperatura e retira-se 0 material que é de
seguida lavado e neutralizado com &cido acético para permitir que termine a reacao do
corante com a fibra, iniciada pelo alcali. Ap6s a neutralizacdo, deve-se efetuar um
ensaboamento com ISOPON HDS PLUS, durante 15 minutos a temperatura de ebuli¢do
de forma a eliminar o corante ndo fixado, evitando assim manchamentos quando se
procede a lavagens domésticas. Finalmente, apds o ensaboamento, é colocado a secar
numa estufa e quando o material estiver seco e a temperatura ambiente, encontra-se
pronto para se corrigir a cor pretendida pelo cliente, se necessario.
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A figura 4.6 apresenta o resultado obtido no tingimento da primeira partida efetuada
usando a receita orientativa escolhida (dentro das duas propostas pelo
espectrofotdmetro), a esquerda, e a amostra padrao do cliente do lado direto.

Figura 4.6 — Resultado do tingimento da primeira partida obtida a partir da receita orientativa, A1, em comparagao
com a amostra padréo, A.

O passo seguinte sera corrigir a cor chegando o0 mais perto possivel a amostra
padrdo em termos de tonalidade. Para realizar esta correcdo € necessario comparar a cor
da amostra com a cor obtida usando a luz correta e adequada. No laboratério, da
Impocolor dispem-se de caixas com diferentes fontes de luz para ser possivel uma
analise em ambiente com luz correta e adequada a correcdo. A figura 4.7 apresenta uma
das caixas de luz existente no laboratério da Impocolor.
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Figura 4.7 - Caixa de luz existente no laboratério da Impocolor.

Como é possivel ver na figura 4.7, esta caixa de luz apresenta diferentes fontes de
luz, nomeadamente lampada D65 que simula a luz de dia, a direita, de seguida lampada
TL84 presente por exemplo em lojas, lampada LED 3500K e por dltimo uma lampada
incandescente, CIE A, que simula a luz de casa. As mais usuais no laboratorio para
visualizacdo de metamerismos sdo a lampada TL84 e D65, sendo esta ultima mais
utilizada para correcGes visuais das cores. Além destas, existe ainda uma outra luz, a
UV para visualizar fluorescéncia nos materiais.

Portanto, fazendo uma analise visual a luz D65, sendo que a mesma difere de olho
para olho, a cor obtida em comparacéo a cor da amostra do cliente, estd menos amarela
e ligeiramente mais fraca em termos de intensidade. E também possivel realizar uma
leitura no colorimetro para averiguar as diferencas de cor obtendo-se neste caso o
resultado apresentado na tabela 4.2.

Tabela 4.2 — Resultados obtidos a partir do colorimetro para a partida Al para a cor verde.

Partida | Lampada | DE | Decisdo Estado da partida
Al D65 1,38 | Falha | claro; + verde; + azul
TL84 1,48 | Falha | claro; + verde; + azul
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E possivel a partir do espectrofotometro colorimétrico realizar leituras das varias
partidas em relacdo a amostra. O importante a partir desta leitura, sera observar o valor
de DE, valor da diferenca entre a partida e padrdo em termos de tonalidade, sendo
recomendado valores de DE abaixo de 1, sendo que O é o valor ideal, significando
tonalidade igual. Também é possivel verificar que o colorimetro da indicacbes se a
partida esta mais claro, menos vermelha, etc. Indica ainda, a decisdo, se falha ou passa,
ou seja, quando passa, significa que foram obtidos valores de DE inferiores a 1, sendo
que neste caso em termos de tonalidade, a amostra e o padrdo estdo proximos.

No caso da primeira partida, o resultado da analise colorimétrica indica que a malha
tingida estd mais clara, mais verde e mais azul do que a amostra padrdo. Portanto, a
partir desta analise e com base na prépria opinido aquando da analise visual, serdo
ajustadas as quantidades dos corantes para chegar a tonalidade pretendida.

Posto isto, serdo realizadas mais trés partidas, com as quantidades de corantes a
adicionar e respetivas variagdes, em relacdo a primeira partida, cujos valores sao
apresentados na tabela 4.3.

Tabela 4.3 - Receitas para as quatro partidas para a amostra verde.

12 partida | 22 partida | 32 partida | 42 partida
Amarelo Corafix o 0.7 0,86 0,86 0,86
MEA4G 150 % 0 ! (=+20 %) | (=+20 %) | (=+20 %)
Azul Corafix o 0.15 0,144 0,173 0,16
MERS 150 % 0 ' (=5%) | (+15%) | (=+5 %)
Azul Turquesa 0 0,6
Corazol G 133% | 7° 05 1 hooosy | 0P 0.5

Sabendo as concentracbes de cada partida, faz-se os calculos para proceder a
pipetagem de cada solucdo de corante, e produtos auxiliares, é pesado o sal e alcali
sendo para estes dois Ultimos produtos utilizadas as mesmas quantidades da 12 partida.
Séo colocadas as 5 gramas de malha piqué para cada copo apropriado e faz-se 0 mesmo
programa de tingimento. Apés neutralizacdo e ensaboamento a fervura, é colocado na
estufa para proceder a visualizacdo das partidas face ao padréo.

A figura 4.8 mostra os resultados obtidos para as 3 partidas.
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Figura 4.8 — Resultados obtidos para a 22, 3% e 42 partidas obtidas ap6s tingimento, A2. A3 e A4 respetivamente.

Realizando uma andlise visual a partir da caixa de luz utilizando a lampada D65,
conclui-se que a 28, 32 e 4° partidas estdo proximas a cor desejada, sendo que a 22 partida
esta ligeiramente mais esverdeada. Havendo partidas aceitaveis, 0 passo seguinte sera
enviar ao cliente, as partidas prontas com a respetiva receita. Para que se tenha uma
ideia mais concreta de como se apresentam as partidas face ao padrdo, é possivel
recorrer ao colorimetro e realizar as comparacgoes.

A tabela 4.4 mostra os resultados obtidos relativos as quatro partidas efetuadas para
a cor pretendida.

Tabela 4.4 - Resultados obtidos a partir do colorimetro para a partida Al, A2, A3 e A4 para a cor verde.

Partida | Lampada | DE | Decisdo Estado da partida
Al D65 1,38 Falha

TL84 1,48 | Falha

D65 0,80 | Atencéo

claro; + verde; + azul

A2 TLs4 0.86 | Atencio claro; + verde; + amarelo
A3 D65 0,30 Passa claro; + vermelho; + amarelo
TL84 0,30 Passa ' '

D65 0,72 Passa
Ad claro; + verde; + amarelo

TL84 0,76 | Atencado

Como é possivel verificar pela tabela 4.4, a partida Al que corresponde a primeira
receita orientativa dada pelo colorimetro, originou uma decisdo falha dado que DE é
superior a 1, referido ja anteriormente. Verifica-se que a 22 partida, A2, possui um DE
de 0,8, o que origina uma decisdo atencdo, o que significa que podera ser uma partida
duvidosa, e nestes casos, a opinido pessoal do operador laboratorial podera ser decisiva
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para enviar ou ndo para o cliente. As 32 e 42 partidas, A3 e A4 respetivamente, originam
uma decisdo passa, estando de acordo com a analise realizada visualmente. Portanto,
neste caso para o cliente, serdo enviadas as partidas 2, 3 e 4, sendo que a 3% é a que
obteve valor de DE mais baixo e a mais semelhante em termos de aproximagdo de
tonalidade ao padrdo.

4.2 Estudo da obtencdo de cor amarelo para uma amostra de malha ponto
americano

Serdo agora apresentadas de forma sucinta, as receitas efetuadas para a reproducao
da cor amarela em ponto americano a pedido do cliente.

A tabela 4.5 apresenta a receita orientativa devolvida pelo programa apo6s leitura do
padréo, para a primeira partida da cor amarelo na malha ponto americano.

Tabela 4.5 - Formulages sugeridas pelo espectrofotémetro para a cor amarelo.

12 Formulacéo | 22 Formulacao
Metamerismo TL84 1,35 0,55
Metamerismo D65 0,74 0,66
Corantes
Amarelo Corafix ME4G 150 % 0,0352

Amarelo Ouro Corafix MER 150 % 0,1875 0,3799
Vermelho Corafix ME4B 150 % 0,0037 0,0113
Azul Corafix MERS 150 % 0,0048

Neste caso, e como se verifica pela tabela 4.5, poderdo ser utilizadas duas diferentes
combinacfes de corantes para a reproducdo desta cor e em termos de metamerismo,
ambas possuem valores baixos. Neste caso, poder-se-ia comecgar com a reproducdo com
ambas as combinacdes, e ambas chegarem a cor pretendida, no entanto, podera ser
necessario a experiéncia colorimétrica do operador (conhecimento empirico das
combinacgdes de corantes e de tonalidades). Neste caso, trata-se de um padrédo amarelo
ndo muito sujo, (sujo em termos de ser um tom que possui tracos de azul), perante isto
sera talvez mais favoravel partir pela primeira sugestdo dada pelo colorimetro.

Foram realizados os calculos necessarios para proceder a pipetagem dos corantes e
produtos auxiliares, e a pesagem de sulfato de sddio e alcali. A tabela 4.6 apresenta a
receita orientativa para a 1% partida e as receitas com correcdes efetuadas face a 12
partida (22, 3% e 42 partida).
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Tabela 4.6 - Receitas para as quatro partidas para a amostra amarela em ponto americano.

12 partida 22 partida 32 partida 42 partida
Amarelo
) 0,038 0,03 0,029
0 ' ' ’
Coraﬂ;(() I})ﬁOE4G % 0,035 (=+10 %) (=15 %) (=17 %)
Amarelo Ouro
X 0,25 0,26 0,19
0 : ! ’
Corigg(%lER Yo 0,19 (=+30 %) (=+35 %)
Vermelho
i 0,004 0,004 0,0039
0 ' ! ’
Suslgagic:) de g/L 20 20 20 20
Carbqngto de | o/L 5 5 5 5
sodio

A figura 4.9 mostra o resulto do tingimento da 12 partida ao lado da amostra padréo
do cliente e a figura 4.10 os resultados do tingimento das correcdes efetuadas na 28, 3% e

48 partida.

Bl B /

e

Figura 4.9 - 12 partida obtida para a cor amarela na malha ponto americano, B1, juntamente com o padrdo do cliente,
B.
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B2 B3 | B4

Figura 4.10 - Correc0es efetuadas relativas a 12 partida para a cor amarela na malha ponto americano nomeadamente
23 3 e 42 partidas, B2, B3 e B4 respetivamente.

Realizando uma andlise visual a partir da caixa de luz utilizando a lampada D65,
verificou-se que face ao padrdo, a malha obtida na 12 partida estava fraca em termos de
tom e necessitava de ser mais amarelada. Como a receita possui dois amarelos
diferentes, o Amarelo Ouro Corafix MER 150 %, que oferece um tom mais torrado, € 0
Amarelo Corafix ME4G 150 %, portanto, foi 0 que se concretizou nas partidas
seguintes. Na 22 partida aumentou-se, na receita geral, mais ao Amarelo Ouro Corafix
MER 150 %, e na 3? partida aumentou-se ao mesmo amarelo e ao Vermelho Corafix
ME4B 150 %, mas diminui-se ligeiramente ao Amarelo Corafix ME4G 150 %,
permitindo um tom mais amarelo torrado a partida. Na 4° partida diminui-se ao Amarelo
Corafix ME4G 150 %. A partir da analise visual apresentada na figura 4.10, e, de
acordo com o que foi dito anteriormente, seriam enviadas para o cliente as partidas B2 e
B3.

Recorrendo ao colorimetro, a tabela 4.7 mostra os resultados obtidos relativos as
quatro partidas colocadas para a cor pretendida.

Tabela 4.7 - Resultados obtidos a partir do colorimetro para a partida B1, B2, B3 e B4 para a cor amarelo.

Partida | Lampada | DE | Decisdo Estado da partida

B1 'IPL6854 1% EZ:EZ escuro; + verde; + azul

B2 D65 0,78 | Atencao escuro; + verde; + amarelo
TL84 0,72 Passa ' '

B3 D65 0,33 Passa escuro; + verde; + amarelo
TL84 0,32 Passa ' '

B4 D65 1,76 Falha claro; + verde; + azul
TL84 1,64 Falha ' '

E possivel verificar pela tabela 4.7 que as partidas aprovadas pelo colorimetro foram
a B2 e B3 correspondentes as partidas 2 e 3 respetivamente, ambas com valores de DE
inferiores a 1, concordando com a analise visual recorrendo a lampada adequada,
apresentada na figura 4.10 e discutida nos paragrafos anteriores.
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4.3 Estudo da obtencdo de cor vermelha para uma amostra de malha
jersey

Serdo agora apresentadas de forma sucinta, as receitas efetuadas para a reproducao
da cor vermelha em malha jersey a pedido do cliente.

A tabela 4.8 apresenta a receita orientativa devolvida pelo programa apoés leitura do
padréo, para a primeira partida da malha jersey de cor vermelha.

Tabela 4.8 - Formulages sugeridas pelo espectrofotometro para a cor vermelho.

12 Formulagéo | 22 Formulagao
Metamerismo TL84 0,65 0,72
Metamerismo D65 0,37 0,39
Corantes
Amarelo Ouro Corafix MER 150 % 0,8285 0,8291
Vermelho Corafix ME4B 150 % 1,6173 1,6205
Azul Corafix MERS 150 % 0,0056
Azul Marinho Corazol RFT 0,0023

Sera tomada como receita orientativa a segunda formulagéo, pois, a diferenca entre
as duas é o corante azul. O corante Azul Marinho Corazol RFT, tal como o nome indica,
€ um tom de azul marinho, ou seja, permite obter tons mais escuros. No laboratorio da
Impocolor e a pedido de alguns clientes, aquando da utilizacdo de percentagens baixas
de corante azul, ndo é usual a utilizacdo de corantes que fornecem tons marinhos, nem
sendo necessario este tom azul devido a prépria tonalidade do padrédo, portanto, sera
realizada a receita com o Azul Corafix MERS 150 %.

Foram realizados os calculos necessarios para proceder a pipetagem dos corantes e
produtos auxiliares e para a quantidade de cloreto de sodio e alcali a adicionar. A tabela
4.9 apresenta a receita orientativa para a 12 partida e para as partidas efetuadas (22, 32, 42
e 5%) apos correcoes.

Tabela 4.9 - Receitas para as cinco partidas para a malha jersey de cor vermelha.

12 partida | 22 partida | 3%partida | 42partida | 5° partida
Amarelo Ouro
Corafix MER | % 0,83 0,98 0,98 1,05 1,1
150 % ’ (7+18 %) | (=+18 %) | (=+25%) | (=+35 %)
Vermelho
Corafix % 1,6 1,7 1,85 1,9 1,8
ME4B 150 % ’ (=+t5%) | (=+15%) | (=+20%) | (=+10 %)
Azul Corafix o 0.0056 0,004 0,0044 0,0046 0,0046
MERS 150% | " ! (=28%) | (R21%) | (=18%) | (=18 %)
Clgg%t%de g/L 60 60 60 60 60
Cart;gg?(t)o “ | oL 15 15 15 15 15
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A figura 4.11 apresenta a amostra da 12 partida ao lado do padrdo do cliente e a
figura 4.12 as amostras obtidas ao efetuar as corre¢fes apresentadas na tabela 4.9.

Figura 4.11 — Amostra da 12 partida obtida para a malha jersey de cor vermelha, C1, juntamente com o padrdo do
cliente, C.

Figura 4.12 — Amostras obtidas com correc¢des efetuadas relativas a 12 partida para a malha jersey de cor vermelha.

Realizando uma analise visual a partir da caixa de luz utilizando a lampada D65,
verificou-se que face ao padrdo do cliente, a 12 partida estava mais clara em termos de
tom e a0 mesmo tempo mais azulada necessitando de ser mais avermelhada. Portanto,
nas corregdes retirou-se ligeiramente corante azul, sendo a 22 partida aquela em que se
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retirou mais, e aumentou-se ao corante vermelho e amarelo, sendo que o corante
vermelho foi o0 que sofreu 0 maior aumento em todas as partidas. A partir desta analise
visual, seriam enviadas para o cliente as partidas C2, C3, C4 e C5.

Recorrendo ao colorimetro, a tabela 4.10 mostra os resultados obtidos relativos as
cinco partidas.

Tabela 4.10 - Resultados obtidos a partir do colorimetro para a partida C1, C2, C3 e C4 para a cor vermelho.

Partida | Ldmpada | DE | Decisdo Estado da partida
C1 ‘II':)L6854 282 A,g;ﬁio claro; + vermelho; + azul
C2 'IPL6854 8;3 xggggg claro; + vermelho; + amarelo
C3 ‘IPL6854 822 EZEEZ claro; + vermelho; + amarelo
C4 'IPL6854 ggg EZEEZ claro; + vermelho; + amarelo
C5 'IPL6854 8;3 E:ii: claro; + verde; + amarelo

E possivel verificar pela tabela 4.10 que o colorimetro aprovou as quatro corre¢des
efetuadas, sendo que a 22 partida, C2, mostra ser das quatro aprovadas, a menos proxima
em termos de tonalidade e a que possui um DE abaixo de 1 mas com valor superior face
aos das outras trés partidas aprovadas.
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5 Tingimento e brangqueio em simultdneo num unico banho

Nos dias de hoje, cada vez sdo mais as preocupagdes em relacdo ao meio ambiente,
levando assim as empresas pensarem em medidas de sustentabilidade. Foi realizado um
estudo para ir ao encontro dessa medida.

O estudo consiste em realizar branqueio e tingimento em simultaneo num sé banho
com corantes reativos, estudo esse inexistente na literatura para os corantes reativos, no
entanto, existe o branqueio e tingimento em simultdneo com corantes diretos, sendo um
processo totalmente diferentes para os reativos, tal como é diferente quando o branqueio
é realizado separadamente do tingimento. Este tudo seria realizado de forma a existirem
poupancas de &gua e até energéticas, contribuindo desta forma para uma melhor
sustentabilidade do processo de tingimento, neste caso, com 0s corantes reativos.

O processo estudado é apresentado na tabela 5.1.

Tabela 5.1 — Processo de branqueio e tingimento em simultaneo num Gnico banho.

Partida n°1 | Partida n®2 | Partida n°3
Azul Céu Azul Céu CF;rrz[gx
Corafix G | Corafix G GDNN-X
L SULTAFON D g/L 1 1 1
% Z IMOGON EBS g/L 2 2 2
L IMOPAL AV (pH 4) g/L 1 1 1
15 minutos a 50 °C
SODA CAUSTICA
w >
2, ‘é,:’ 389 BE mL/L 4 4 4
L | AGUA OXIGENADA mL/L 5 5 5
30 minutos a 98 °C
Arrefecer para 50-60 °C e neutralizar com
acido acético
B (L}J) SOLOPOL ZB g/L 0,5 0,5 0,5
o
E IMOLASE CAT 1534 g/L 0,5 1 0,5
10 minutos a 50-60 °C
Corante % 2,5 2,5 6
SOLOPOL ZB g/L 0,5 0,5 0,5
SULTAFON D g/L 0,5 0,5 0,5
" IMOPAL AV g/L 1 1 1
« o | CLORETO/SULFATO
S E DE SODIO g/L 60 60 100
CARBONATO DE
SODIO g/L 5 5 5
SODA CAUSTICA
380 BE g/L 2,6 2,6 35
60 minutos a 60 °C
Arrefecer, neutralizar e ensaboar
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Como ¢é possivel verificar pela tabela 5.1, foram realizadas trés partidas. A primeira
e a segunda partida diferem na quantidade de IMOLASE CAT 1534 (informacéo
técnica apresenta no Anexo A.12) utilizada e a terceira partida foi utilizado um corante
diferente.

Este estudo faz-se em 4 fases:

e A primeira consiste em adicionar produtos auxiliares que permitem que o
material cru se apresente em condi¢Bes favoraveis e ideais ao branqueio. A
informacdo técnica dos produtos utilizados encontra-se nos anexos A3, Al3 e
Al4,

e A segunda fase consiste em proceder ao branqueio com os auxiliares adequados,
elevando a fervura;

e A terceira fase consiste na eliminacdo da dgua oxigenada adicionada na fase
anterior, ou seja, ap6s o branqueio, de forma a reunir as condigdes necessarias
para tingimento com corantes reativos permitindo assim a sua reagdo com a
fibra, e sem existéncia de manchamentos. A informacédo técnica dos produtos
utilizados encontra-se nos anexos Al12 e A15;

e Por ultimo, consiste no tingimento com corantes reativos.

Este processo é realizado apenas em um Unico banho, isto €, em nenhum momento
do processo, se esvaziou 0 banho ou se retirou o material a ser tingido, foi realizado sem
haver esvaziamento do banho e os acertos de pH foram realizados no proprio banho
entre cada fase.

Para existirem termos de comparacdo entre este novo processo em estudo e o atual
processo de branqueio e tingimento com corantes reativos em separado, foram também
realizadas duas partidas em material ja branqueado, uma com o corante Azul Céu
Corafix G e outra com o corante Preto Corafix GDNN-X para ser possivel proceder a
comparacdo. Neste processo o branqueio seguiu o procedimento da fase 1 e fase 2, e de
seguida preparou-se um banho em separado de tingimento com o procedimento da fase
4.

As figuras 5.1 e 5.2 mostram os resultados das partidas realizadas a partir do método
de tingimento normal com o0s corantes reativos e do método a ser estudado, com o
corante Azul Céu Corafix G e Preto Corafix GDNN-X respetivamente.
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I I
Figura 5.1 — Amostras obtidas na 12 partida, A, na 22 partida, B, e na partida tingida pelo processo normal, C,
com o corante Azul Céu Corafix G.

I

Figura 5.2 — Amostras obtidas na 12 partida, A, e na partida tingida pelo processo normal, B, com o corante Preto
Corafix GDNN-X.

Nas tabelas 5.2 e 5.3 é possivel observar a comparacdo (tomando as partidas
tingidas pelo processo normal como padrdo em cada cor) realizada a partir do
espectrofotometro colorimétrico, em ambos 0s corantes.
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Tabela 5.2 - Resultados obtidos, a partir do colorimetro, da comparacéo das partidas (12 e 22) tingidas com o corante

Azul Céu Corafix G com a partida tingida pelo processo normal.

Partida Lampada | DE | Decisédo Estado da partida
Azul Céu Corafix G D65 2,05 | Falha
(1@ partida) TL84 2,08 Falha - saturado: escuro: + verde
Azul Céu Corafix G D65 1,01 | Falha ’ ’
(22 partida) TL84 1,07 Falha

Tabela 5.3 - Resultados obtidos, a partir do colorimetro, da comparacdo da partida tingida com o corante Preto
Corafix GDNN-X com a partida tingida pelo processo normal.

Partida Lampada | DE | Deciséo Estado da partida
. D65 2,43 | Falha _ _
Preto Corafix GDNN-X TL8a 248 Falha + saturado; escuro; + verde

Visualmente nas figuras 5.1 e 5.2 ndo se verificam grandes diferencas entre 0s
ensaios, tanto nos dois ensaios com o Azul Ceu Corafix G em comparacdo com o
tingimento normal com corantes reativos, mas também com o Preto Corafix GDNN-X.

No entanto quando se procede a comparacdo usando espectrofotometro ou
recorrendo a iluminacdo D65, TL84 (tabelas 5.2 e 5.3) as diferencas sdo bem
evidenciadas.

No caso das partidas tingidas com Azul Céu Corafix G, verifica-se que em ambas as
partidas o tom encontra-se ligeiramente mais fraco (menos intenso) quando comparadas
com a partida tingida pelo processo normal, verificando-se, no entanto, que a 22 partida
encontra-se menos fraca (menos intensa) que a 12 partida, isto porque foi colocado o
dobro de quantidade do produto auxiliar IMOLASE CAT 1534 que tem como funcéo
eliminar os restos de agua oxigenada, permitindo uma melhor reacdo entre corante e
fibra mas também permitindo que haja menor probabilidade de manchamentos, levando
a que este ensaio apresente a cor ligeiramente menos fraca (ou seja, apresenta-se
ligeiramente mais intensa) quando comparado com a 1% partida. Em termos de cor,
ambas as partidas se mostram ligeiramente diferentes quando comparadas com a partida
tingida pelo processo normal, estando menos avermelhadas. Recorrendo ao
espectrofotometro, ambas as partidas se encontram menos saturadas e mais verdes.
Verifica-se também que a 12 partida possui um valor de DE superior a 22 partida.

Em relacdo a partida tingida com o corante Preto Corafix GDNN-X, os resultados
da comparacdo com o método padrdo quando se recorre a iluminacdo e
espetrofotdmetro (figura 5.2 e tabela 5.3) mostram um tom ligeiramente diferente, o que
ndo seria expectavel pois a quantidade de corante utilizada em ambos os processos € a
mesma. O valor de DE é superior a 1.
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Conclui-se que ndo ha concordéncia direta dos resultados obtidos entre os ensaios
para as partidas realizadas com os processos de branqueio e tingimento num Unico
banho quando comparadas com o processo de branqueio e tingimento em banhos
separados.

Foram ainda realizados ensaios para outros corantes. A figura 5.3, 5.4, 5.5 mostram
0s ensaios efetuados com outros corantes.

Figura 5.3 — Amostras obtidas na 12 partida, A, e na partida tingida pelo processo normal, B, com o corante Azul
Turquesa Corazol G 133 %.
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Figura 5.4 — Amostras obtidas na 12 partida, A, e na partida tingida pelo processo normal, B, com o corante Vermelho
Corazol BS 250 %.

Figura 5.5 - Amostras obtidas na 12 partida, A, e na partida tingida pelo processo normal, B, com o corante Vermelho
Corafix ME4B 150 %.
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Nas tabelas 5.4, 5.5 e 5.6 é possivel observar a comparacdo (tomando as partidas
tingidas pelo processo normal como padrdo em cada cor) realizada a partir do
espectrofotometro colorimétrico para os trés diferentes corantes.

Tabela 5.4 - Resultados obtidos, a partir do colorimetro, da comparacdo da partida tingida com o corante Azul
Turquesa Corazol G 133 % com a partida tingida pelo processo normal.

Partida Lampada | DE | Decisédo Estado da partida
Azul Turquesa Corazol D65 2,66 | Falha - saturado: claro: + azul
G 133 % TL84 2,69 | Falha ' '

Tabela 5.5 - Resultados obtidos, a partir do colorimetro, da comparacédo da partida tingida com o corante Vermelho
Corazol BS 250 % com a partida tingida pelo processo normal.

Partida Lampada | DE | Deciséo Estado da partida

Vermelho Corazol BS D65 1,36 Falha
250 % TL84 1,40 Falha

- saturado; claro; + amarelo

Tabela 5.6 - Resultados obtidos, a partir do colorimetro, da comparacéo da partida tingida com o corante Vermelho
Corafix ME4B 150 % com a partida tingida pelo processo normal.

Partida Lampada | DE | Decisdo Estado da partida

Vermelho Corafix D65 1,20 Falha
ME4B 150 % TL84 1,23 Falha

- saturado; claro; + vermelho

Através da andlise visual recorrendo a lampada apropriada, verificou-se que para a
partida tingida com o corante Azul Turquesa Corazol G 133 % para 0 processo de um
banho sd, encontra-se mais fraca. Para a partida tingida com o Vermelho Corazol BS
250 %, o tom é diferente, encontrando-se mais amarelada e menos azulada do que a
partida tingida a partir do processo normal. E finalmente para a partida tingida com o
Vermelho Corafix ME4B 150 %, mostra ser menos azulada do que a partida tingida
pelo processo normal. Recorrendo a analise realizada a partir do espectrofotometro
como se verifica pelas tabelas 5.4, 5.5 e 5.6, verifica-se concordancia entre a analise
visual efetuada.

Conclui-se que utilizando as mesmas quantidades de corantes, obtém-se resultados
diferentes em processos diferentes, ndo havendo concordancia direta dos resultados
obtidos entre o0s ensaios para as partidas realizadas com os processos de branqueio e
tingimento num uUnico banho quando comparadas com o processo de branqueio e
tingimento em banhos separados.

Teria sido interessante em termos de sustentabilidade pois 0s consumos energéticos
e de &gua iriam ser bastante menores quando comparados com 0s consumos obtidos
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quando se procede ao branqueio e ao tingimento em banhos separados com corantes
reativos.

Num trabalho futuro poderd realizar-se estudos mais completos alterando-se as
formulagbes nomeadamente aumentando as quantidades de produtos auxiliares que tem
como funcdo a neutralizagdo do banho de branqueio (3? fase) e avaliar em termos
econdmicos o0 aumento do custo devido ao aumento dos produtos adicionadas e as
poupancas verificadas em termos do consumo de agua e de energia.
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6 Conclusdes e sugestdes de trabalho futuro

O objetivo da dissertagdo passou pela aquisicdo de conhecimentos das fibras
passando pela sua classificacdo, identificacdo e das caracteristicas das mesmas. Todo o
estudo foi direcionado especialmente para as fibras celulésicas, no entanto, foi obtido
um conhecimento geral para as restantes fibras.

Foi efetuado um estudo relativo a ultimacéo téxtil, que aborda as diferentes fases
prévias a fase de tingimento, nomeadamente do tratamento prévio que tem como
objetivos eliminar impurezas presentes nas fibras e melhorar a estrutura do tecido de
forma a garantir condi¢6es favoraveis ao tingimento, estampagem e acabamento.

Foi realizado um estudo acerca do tingimento tendo em conta os seus variados
fatores assim como, dos corantes adequados para cada tipo de fibra. O estudo foi
direcionado para as fibras celuldsicas e os adequados corantes, 0s reativos.

Foram analisados os fatores que influenciam o esgotamento de um corante reativo
na celulose e adquirido o conhecimento das diferentes variantes de tingimento, sendo a
técnica “all-in” aplicada no laboratério da Impocolor.

Foi realizado um estudo aprofundado relativo ao tingimento com estes corantes,
passando pelo branqueio e desencolagem do algodéo, influéncia do sal e alcali, processo
de tingimento e testes de solidez a lavagem a 40 °C.

Foi realizada uma simulacdo desde a entrada do material no laboratério de um
cliente a reproducédo das cores pretendidas. Para tal, foi necessario o conhecimento dos
diversos corantes reativos, nomeadamente dos corantes utilizados pelo cliente em
questdo. Foram reproduzidas diversas partidas para as trés cores pretendidas e
analisadas visualmente recorrendo a luz D65 contida numa caixa de luz, mas também,
através de leituras efetuadas num espetrofotdbmetro colorimétrico. Atraves destas
analises, entende-se que fazer o acerto das tonalidades dos ensaios tingidos
relativamente a amostra desejada, requer muita ciéncia e olho treinado para anélise
visual.

Foi executado um estudo com corantes reativos, tentando-se criar um método de
tingimento e branqueio em simultaneo num Unico banho. Este estudo ndo mostrou os
resultados desejados, ndo sendo conclusivo, pois apresentou diferencas de intensidade e
tonalidade quando comparado com o método usual para corantes reativos. Caso este
estudo se mostrasse consistente, seria interessante em termos de sustentabilidade devido
a poupanca energética durante o processo e devido a consumos de agua, pois seria
realizado o branqueio simultaneamente com o tingimento, sem despejamento de banho.

Seria interessante realizar um estudo mais completo alterando-se as formulagdes de
produtos auxiliares e avaliar em termos econémicos 0 aumento do custo devido ao
aumento dos produtos adicionadas e as poupancas verificadas em termos do consumo
de 4gua e de energia.
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ANexos

Al IMOPON KWN-E

As figuras A.1, A.2 e A.3 mostram a informacdo técnica do produto auxiliar
IMOPON KWN-E.

H5e  db

mrocoLor
s INFORMAGCAO TECNICA

IMOPON KWN-E

Detergente isento de etoxilados alquilfendlicos (EAF) destinado a ser
utilizado em instalagdes Jet.

PROPRIEDADES ESPECIAIS

Bom poder de humectagao

Estavel perante agentes de oxidagao e redugao

Estavel face a agentes de dureza da agua

Boa capacidade de remogao de 6leos, ceras e parafinas

CARACTERISTICAS GERAIS

Base Quimica: Combinagao de éter alquilpoliglicdlico, com
emulsionadores organicos

Aspecto: Liquido incolor

lonogeneidade: Nao iénico

Densidade (20°C): aprox. 0.95

pH (solugédo a 1%): 6.0-8.0

Armazenamento: 24 meses em embalagens bem fechadas e a

temperaturas de 0 °C a 50 °C.

CAMPOS DE APLICACAO

O IMOPON KWN-E destina-se a preparagao prévia de malhas e tecidos 100%
celulose e suas misturas com fibras sintéticas. Dado o seu elevado poder de
humectagdo o IIMOPON KWN-E esta especialmente adequado para a
preparagao de felpas e artigos onde se pretende uma boa rehumectabilidade

O IMOPON KWN-E desenvolve alguma espuma que, todavia, nao impede a
sua utilizagado em instalagoes Jet, eventualmente na presenga de 0.25 - 0.3 g/l
ANTIESPUMIN DNF.
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Figura A.1 — P4gina 1 correspondente a ficha técnica do produto auxiliar IMOPON KWN-E.
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salvaguarda da qualidade dos mesmos.

QUANTIDADES DE EMPREGO

1. Preparagao prévia de artigos celulésicos

a) Jet
025-05 g/l
15-20 gl
05-20 g/
20-40 mi
6.0-8.0 mi
b) Pad-Batch
20-3.0 g/
10 g/l
20-30 g/l
30-60 min

0,3 g/l Sulfato de magnésio.

2. Desencolagem de artigos contendo amido

a) Jigger
05-05 g/
05-10 g/
30-50 g/

o0 P

s INFORMAGAO TECNICA s

i

O IMOPON KWN-E ¢ igualmente muito eficaz a temperaturas no dmbito dos 40
- 60°C., permitindo deste modo a lavagem de artigos lanosos com flagrante

ISOPAL TN
IMOGON EBS
IMOPON KWN-E
Soda Caustica 50%
Agua Oxigenada 35%

IMOPON KWN-E
IMOGON EBS

Soda Caustica palhetas
Agua Oxigenada 35%

Com &aguas muito pouco duras (<6° dH) é conveniente adicionar 0,2 —

IMOZYME DXN 01
IMOPON KWN-E
Sal

As prumerios oo

geaiins 10 bas sbo Laseades o) eapeicia lwdes peias Casas nossas

Figura A.2 — P4gina 2 correspondente a ficha técnica do produto auxiliar IMOPON KWN-E.
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b) Pad-Batch
15-50 gl IMOZYME DXN 01
1.0-3.0 g/ IMOPON KWN-E

3. Fervura prévia de artigos celulésicos enrolados (fios, tecidos)

0.5 g/l IMOGON EK 1008
1.0-15 g/l IMOPON KWN-E
5.0 g/l Soda Solvay
20-30 g/l Soda Caustica 50%

4. Lavagem de artigos lanosos e suas misturas

a) Tecidos
025-05 g/ ISOPAL TN

1.0-20 g/ IMOPON KWN-E
pH 8.5 - 9.0 com Amoniaco
20 — 40 minutos a 40 — 50 °C.

b) Fios
1.0-30 g/ IMOPON KWN-E
05-10 g/ IMOGON EK 1008

pH 8.5 — 9.0 com Amoniaco
20 — 40 minutos a 40 — 50 °C.

5. Como humectante no tingimento com corantes reactivos

a) Por esgotamento

03-05 gl IMOPON KWN-E
b) Porimpregnagao
20-3.0 g/ IMOPON KWN-E
02-05-05
HGIAC.

[T S— apeiinhas helas paias Cmsas (Uekan (opiUeun
Tk G psavel Ok d6des &K ar1edas CONIKMS e Vabal. du dira whe
s tadas wtmains uakian

Figura A.3 — P4gina 3 correspondente a ficha técnica do produto auxiliar IMOPON KWN-E.
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As figuras A.4 e A.5 mostram a informacdo técnica do produto auxiliar SEQUION
MC 200.

BOZZETTO
il il bluesign’

Ly INDITEX

APPROVED

SEQUION MC 200 (coreetoe)

High efficiency, stability and security sequestering - dispersing - anti-scale
agent; particularly suitable in alkaline bleaching, in mercerization, in
dyeing and in soaping

General properties

Basis potassium salt of an amine-phosphonic acid
Appearance colorless/light yellow limpid liquid
Density at 20°C 1.45 g/cm®
pHasis 10
lonic character not applicable
Phosphorus content 7.6%
Solubility in water complete in any ratio, even at room temperature
= Stability to pH variations very good from pH 4 to pH 14
Electrolytes stability higher than 100 g/l anhydrous sodium sulfate
Sequestering power 1gr. SEQUION MC 200 chelates:
mar Fe3+ mar CaCO3
atpH9 140 200
atpH 10 160 237
atpH 11 180 250
atpH 12 100 262
Compatibility very good with anionic and non-ionic products and
dyestuffs; not compatible with the cationic ones.
Storage stability excellent, between 0°C and 40°C, for 12 months
03/18 Page 1 of 6 version: 5
All information quoted above is based on our experience and actual know-how but is given without guarantee and obligation.
on the and use of our products should be adapted to the work and other
employed.

website: hilp:/www.bozzetto-group.com + e-mail: info@bozzetto.it

Figura A.4 — P4gina 1 correspondente a ficha técnica do produto auxiliar SEQUION MC 200.
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Properties

SEQUION MC 200 is a phosphonic-base sequestering agent at which can be used in all
textile processing: this is possible for its high stability and its large compatibility with other
chemical products.

SEQUION MC 200 is not advised in chlorite bleaching or in dyeing with acrylic fibre.

SEQUION MC 200 has a high sequestering power on calcium and magnesium ions and on
iron and copper ions: its optimal efficiency is included between pH 9 and pH 12; at lower pH
it still develops a high dispersing action, which is relevant for instance in dyeing of polyester
fibre, even under pressure.

At high caustic soda concentrations (pH above 12) it keeps both its properties of hardness
corrector and of strong dispersing agent: its high stability is emphasized in mercerization,
where SEQUION MC 200 reduces the calcareous salts accumulation and avoids
incrustations on the machine.

SEQUION MC 200 is perfectly compatible with sodium hypochlorite both in concentrated
solution and in bleaching doses for cellulosic fibres: unlike other sequestering agents, such
as EDTA sodium salt, it doesn't cause the rapid decomposition of the oxidizer and keeps
the solutions limpid, even using hard water and raw cotton.

SEQUION MC 200 is used in all different operations of preparation to dyeing and printing:
from enzymatic de-sizing, to de-sizing of artificial and synthetic fabrics, to alkaline-reducing
or oxidizing scouring (pad-batch, pad-steam) with simultaneous bleaching.

In all these processes, baths result to be more limpid, machines are cleaner, without
incrustations; textile materials, yarns and fabrics are more hydrophilic and well prepared.

SEQUION MC 200 is largely used in dyeing, first of all for its high performances in every
conditions, but also because it doesn't de-metallize the dyes (e.g. some direct, which are
fast to light, some turquoise reactive, and cromo-complex dyes). This behaviour, combined
with the perfect stability in any operative condition, makes the use of SEQUION MC 200
absolutely safe and valid.

We remind you that SEQUION MC 200 is very effective in soaping of dyes obtained with
reactive and vat dyestuffs, and in the reducing stripping of dyes on polyester fibre.

Preparation of the solutions

SEQUION MC 200 can be easily diluted in cold water in any proportion: a brief stirring is
enough to obtain homogeneous and limpid solutions.
SEQUION MC 200 is easy to dose automatically: it is advisable that dosage units are filter

equipped, to stop possible, small crystals formed by prolonged stasis.
03/18 Page 2 of 6 version: 5

All information quoted above is based on our experience and actual know-how but is given without guarantee and obligation.
Re ontl ication and use of our products should be adapted to the i work itions and other i
employed. -

website: htip/www.bozzetto-group.com + e-mail: info@bozzetto.it

Figura A.5 — P4gina 2 correspondente a ficha técnica do produto auxiliar SEQUION MC 200.
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A3. IMOGON EBS

As figuras A.6 e A.7 mostram a informacdo técnica do produto auxiliar IMOGON
EBS.

db

IMPOCOLOR

PRODUTOSOUIMICOS SA

M ~NFormacAo TEcNica [T

IMOGON EBS

Auxiliar organi to, biodegradavel, destinado ao branqueio com peréxido.

CARACTERISTICAS GERAIS

Base Quimica: Preparag&o a base de polimeros poliésidos e 4cidos
carboxilicos.

Aspecto: Liquido translucido, incolor a amarelado.

lonogeneidade: Aniénico.

Dissolugao: Com agua fria em qualquer proporgéo.

Valor pH: Ca.1-2

Estabilidade aos alcalis: Até ca. 145 g/l Soda caustica palhetas

Armazenagem: A temperatura de 10°C até 50 °C: 6 meses. A - 5 °C

turva; reacgéo reversivel acima de 0 °C, sem perda de
eficacia. Durante a manipulagdo do produto observar
as normais normas de seguranga, inerentes a produtos
acidos (utilizar luvas e 6culos de protecgao).

PROPRIEDADES ESPECIAIS

* Biodegradavel.

e Auxiliar “compacto’, isto & de acgdo multivalente, funciona simultaneamente como:
agente de extracgéo acida.
estabilizador de 4gua oxigenada
agente de neutralizagéo
promotor da capacidade de rehumectagéo
elemento racionalizador contribuindo para o estabelecimento dum sistema de
branqueio tecnicamente depurado e conducente a uma economia global em
produtos quimicos, energia e agua residuais

Pagina 1 de §
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ideias adequadas

Figura A.6 — P4gina 1 correspondente a ficha técnica do produto auxiliar IMOGON EBS.
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O elevado poder de ligagao de ferro, mesmo sob condigbes muito alcalinas, e o excelente
poder de dispersao de sais de calcio e magnésio, comunicam ao IMOGON EBS uma
extraordinaria acgao estabilizadora da agua oxigenada, mesmo na auséncia do Silicato.

O IMOGON EBS possui igualmente uma elevada resisténcia aos dlcalis, aos acidos e aos
electrolitos.

O IMOGON EBS resiste a temperaturas até 130-135°C, revelando igualmente um bom poder
de emuls&o de gorduras. Dado a sua forma liquida, o IMOGON EBS ¢ de doseamento facil,
caracteristica importante para as instalagbes de branqueio em continuo, ou para as
descontinuas apoiadas em “cozinhas de cores”.

As excelentes capacidades de estabilizagdo do peréxido e de suspensdo no banho de
branqueio das particulas de sujidade extraidas do material, possibilitam processos curtos de
branqueio, traduzidos em economia de produtos quimicos, energia e aguas de servico. Além
disso, o IMOGON EBS favorece a obtenc&o de matérias branqueadas com 6ptimos valores DP
(isto &, com baixa danificag&o fisica do material tratado).

INDICACOES TECNICAS PARA A UTILIZACAO
QUANTIDADES DE APLICACAO

BRANQUEIO DE FIOS 100% ALGODAQO

1. Bobines cruzadas - Preparagio ao tingimento
Rb. 110
1-2g/l -IMOGON EBS
0,5~-1,5g/l - IMOPON KWN-E
1-2 g/l - Soda Céustica palhetas
4 - 8 g/l - Agua Oxigenada 35% -

Adicionar cloreto de magnésio com agua de dureza inferior a 8 - 10° dureza

Alema.

40 min. a fervura

Pagina 2 de
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Figura A.7 — P4gina 2 correspondente a ficha técnica do produto auxiliar IMOGON EBS.
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A4 SKAYWHIT HC

As figuras A.8 e A9 mostram a informagdo técnica do produto auxiliar
SKAYWHIT HCE LIQ.

IMPOCOLOR

20 db
W57 INFORMAGAO TECNICA ~ t o B S S

SKAYWHIT HCE LiQ.

Branqueador éptico para Fibras de celulose natural e regenerada.

Propriedades gerais

Composicao Derivado do acido estilbendissulfénico

Aspecto Solucéo amarelada

Densidade a 20°C 12

Solubilidade O produto pode ser diluido, em qualquer proporgao,

com agua. As solugdes diluidas ndo devem ficar
S e

3pp§a§'é£?éo directa ﬁ Ile;_ -
Comportamento e reacgao Aniénico
em solucao aquosa Insensivel a dureza da agua
Ligeiramente alcalino

Afinidade e poder O produto possui uma elevada afinidade. No caso
de fibras de celulose natural o poder de montagem
é elevado, dependendo muito pouco da temperatura
e de uma adi¢do de sal. Ao contrario, no caso de
fibras de celulose regenerada o poder de montagem
€ mais reduzido, podendo aumentar-se fortemente
mediante a adigao de sal.

O brilho mais elevado s6 se obtém a temperaturas

superiores a 50° C.

Matiz do branco obtido Azulado

Pagina 1 de 4
2005 e R B R A R R B IR B B R W e T R o Tl G W6 W YR »
As receitas e técnicas séo b: das em feitas pelas casa nossas representadas,
‘com o maior rigor possivel, porém, dadas as variadas condigdes de trabalho, de clima, etc., ndo podemos, nem nos, IMPOCOLOR
nem as nossas representadas, assumir qualquer responsabilidade quanto ao resultado obtido pelos nossos clientes. = A
" o g y " pek ideias adequadas

Figura A.8 — Pagina 1 correspondente & ficha técnica do produto auxiliar SKAYWHIT HCE LIQ.
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Propriedades Especiais

» Elevada afinidade; especialmente indicado para o processo de esgotamento

* Muito boas propriedades de solidez em meio humido
* Boa estabilidade em banhos de branqueio com hidrossulfito ou peréxido
¢ Também se pode utilizar em banhos de decruagem ou desengomagem da seda natural

e Excelentemente apropriado para o branqueio 6ptico de celulose regenerada

INDICACOES SOBRE O EMPREGO

A marca SKAYWHIT HCE LiQ. presta-se especialmente para o processo de esgotamento do banho.
St Saced ce e et e G i e ARl S T

Gragas a sua elevada afinidade, o SKAYWHIT HCE LIQ. possui muitas boas propriedades de solidez em meio
htimido.

Os téxteis branqueados com este produto podem ser submetidos a lavagens ou enxaguamentos intensos sem
que resultem perdas essenciais do grau de brancura.

A marca SKAYWHIT HCE LiQ. deu muito bons resultados em combinagdo com um branqueio com peréxido, p.ex.
no branqueio éptico de bobinas cruzadas em aparelhos. Para se evitarem desigualdades, o SKAYWHIT HCE LiQ.
deve ser sempre adicionado ao preparar-se o banho e ndo como reforgo ou posteriormente.

Dado o elevado poder de montagem da marca SKAYWHIT HCE LIQ., o banho fica praticamente esgotado dentro
de pouco tempo. Por isso, e ndo obstante o caracter anionico deste produto pode-se, por exemplo, adicionar ao
mesmo banho, ja apés uns 15 minutos, um amaciador catiénico, sem que se produzam precipitados. Se bem que
um tal processo de um s6 banho, em duas fases se pratique frequentemente, é natural que em cada caso se
efectuem ensaios prévios.

No branqueio 6ptico de fibras de celulose regenerada obtém-se um branco brilhante, extraordinariamente belo, e
um esgotamento do banho quase completo se se adicionarem 5 g/l de sulfato de sodio calc ( p.ex. sulfato de sédio
de Duisburg «R»).

Pagina 2 de 4
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As receitas e técnicas sdo em feitas pelas casa nossas representadas,

‘com o maior rigor possivel, porém, dadas as variadas condicdes de trabalho, de clima, etc., ndo podemos, nem nos, IMPOCOLOR
tad: i e bilidad to t; i B

nem as nossas representadas, assumir qualquer responsabilidade quanto ao resultado obtido pelos nossos clientes. ideias ndcqu‘"‘ns

Figura A.9 — P4gina 2 correspondente & ficha técnica do produto auxiliar SKAYWHIT HCE LIQ.
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IMOLASE AM 1210

As figuras A.10 e A.11 mostram a informacdo técnica do produto auxiliar

INFORMA

IMOLASE A

obsd il

<>

lr’,
{‘ s IMPOCOLOR
"wo o

GAO TECNICA

M 1210

N 04

Enzima destinada a de ol enzimati

Caracteristica ral

Base Quimica Alfa-amilase

Aspecto Liquido acastanhado

lonogeneidade Nao aplicavel

Solubilidade Rapidamente soltvel em agua fria ou quente

Armazenamento 3 meses, em condigdes normais de temperatura: evitar o frio e
temperaturas superiores a 30°C.

Propriedades

> O IMOLASE AM 1210 é um agente liquido concentrado de base alfa-amilase,
destinado a desencolagem enzimatica, transformando os amidos em composto
sollveis na agua.

O IMOLASE AM 1210 é uma enzima amilolitica bacteriana estabilizada para ser
utilizada com 4gua calcarias ou néo calcarias.

O IMOLASE AM 1210 é utilizado para decompor encolagens a base de amido
presentes em tecidos de ganga ou algoddo. A enzima converte o amido em
componentes sollveis na agua

O IMOLASE AM 1210 pode ser utilizado a temperaturas que vao entre 20°C a 90°C,
mas é mais eficaz a temperaturas compreendidas entre 0s 60°C e os 70°C

» O pH ideal dos banhos de desencolagem devera situar-se entre 6.0 e 6.5. Para aguas
————————— S

com elevada alcalinidade natural, o pH devera ser aj ustado com um pouco de acido

acético
|

Pagina 1de2
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Figura A.10 — P4gina 1 correspondente a ficha técnica do produto auxiliar IMOLASE AM 1210.
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» Deve utilizar-se IMOLASE AM 1210 com um detergente liquido neutro e ndo i6nico,
como por exemplo IMOPON SPN, a fim de humectar a ganga durante o processo de
desencolagem.

» Este processo de desencolagem devera durar cerca de 15 minutos, a temperatura de

60°C a 70°C e a meio banho. Dever-se-a utilizar IMOLASE AM 1210 a uma média de
180 mis. por 40-45 Kg de PESO DE GANGA EM SECO ou a razéo de 180 mis. para
150 litros de agua (1,2 g/l).

Abril/2017

Pagina 2 de 2
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Figura A.11 — P4gina 2 correspondente a ficha técnica do produto auxiliar IMOLASE AM 1210.
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A.G. MEGALASE KO LIQ.

As figuras A.12 e A.13 mostram a informacdo técnica do produto auxiliar
MEGALASE KO LIQ.

BOZZETTO
GROUP

by INDITEX

MEGALASE KO LIQ.

Oxidative, cold desizing of cotton and mixed fabrics whose warps have
been sized with starchy substances

General properties
Basis salified poly-oxyacid
Appearance colourless liquid
pH 10 g/l solution 5.0
lonic character not applicable
Density at 20°C 1.30 g/em?
Solubility in water complete
Surfactants none
Stability to hard water very good up to 50° dH
Compatibility not compatible with reducing agents and with organic
substances.
Storage stability good, between 5°C and 35°C, for 6 months.
Avoid prolonged stasis at frost and at hot.
Close container after each sampling.
Samples Clean tools must be always used in order to avoid
product alterations with a following lower yield.
0318 Page 1013 version: 4
e B B O e v o o o I P wok ot s o

employed.
website: hifp:/www.bozzetlo-group.com - e-mail: info@bozzetto.it

Figura A.12 — P4gina 1 correspondente a ficha técnica do produto auxiliar MEGALASE KO LIQ.
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Properties
MEGALASE KO lig. is a strongly oxidizing product, with slow and gradual decomposition at

room temperature.
Due to this characteristic it imparts a degradation on the starchy substances which are present

on the warps of cotton fabrics and their blends.
The effectiveness of such property depends on the quality of the starch (more or less dextrin)
and it doesn't grant a quantitative degradation similar to the one obtained through enzymatic
desizing.

However, MEGALASE KO lig. may be used directly in the Pad-batch bleaching phase, together .|

with hydrogen peroxide and caustic soda, bleaching and desizing at the same time.
Temperatures of the treated bath and of rolls storage must not exceed 30-35°C, to avoid the
quick decomposition of the oxidizers and the possible damage of the cellulosic fibers being

worked.

Preparation of solutions
MEGALASE KO lig. is soluble in cold water in any proportion; the use of hard water is also

possible; avoid using heated water.

Quantity to be used
Unlike similar products in powder form, MEGALASE KO lig. presents the advantage of an

immediate use (it may be added by means of dispensers), therefore the operator doesn't need

to dissolve it.

Indicative recipe for cotton fabric:

130 vol. HpO2 60 cc/l

48°Beé caustic soda 60 cc/l

CELIDON ME + Sodium silicate 10 -15cc/l

SULTAFON 100 6 cc/l

MEGALSE KO lig. 4- 8ccll
2- 5cell

SEQUION MC 200
Stock in a roll for 16 - 24 hours then wash repeatedly.

It is possible to reduce MEGALASE KO lig. to 3 - 5 cc/l, introducing INDOCEL DV in the recipe;
in fact INDOCEL DV, with its high sequestering/dispersing/fluidifying effect, already imparts an

effective extracting action on sizes and plasticizing agents.
03/18 Page 2 0l 3 version: 4
All information quoted above is based on our experience and actual know-how but is given withoul guaraniee and obligation.
Recommendations on the application and use of our products should be adapted to the particular work condi and other
employed.

website: hitp//www.bozzetlo-group.com * e-mail: info@bozzetlo.it

Figura A.13 — P4gina 2 correspondente a ficha técnica do produto auxiliar MEGALASE KO LIQ.
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AT, ISOPAL TN

™ As figuras A.14 e A.15 mostram a informacéo técnica do produto auxiliar ISOPAL

BOZZETTO
eR

W IMDITEX

ISOPALTN (v

Crack-mark inhibitor for the dyeing of PA-PES fabrics, cotton and various
blends - very high yield - -

General properties

Basis esters and emulgators
Appearance yellowish limpid liquid
Density at 20°C 0.92 g/cm?®

lonic charge anionic

pH 10 g/l solution 7.0

Appearance of the aqueous solutions opalescent

Stability to hard water very good up to 10°dH

Stability to pH variations very good from pH 4 to pH 12

Electrolytes stability max. 40 g/l sodium sulphate and chloride

Foaming power minimum at low temperatures; practically none
at higher ones

Compatibility compatible with anionic and non-ionic products
and dyestuffs; not compatible with cationic
ones.

Storage stability very good, between 0°C and 40°C, for 12
months.

If stored at temperatures lower than 5°C, a
partial solidification could be observed, without
damage: simple stirring at room conditions is
enough to get it back to the STD appearance.

05/18 Page 1 of 3 version: 1
All information quoled above is based on our experience and actual know-how but is given without guarantee and obligation.
on the i and use of our products should be adapted to the particular work conditions and other materials
employed

website: hitp//www.bozzello-group.com * e-mail: info@bozzetlo it

Figura A.14 — P4gina 1 correspondente a ficha técnica do produto auxiliar ISOPAL TN.
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Properties

ISOPAL TN is a crack-mark inhibitor of high-yield and excellent stability; besides avoiding
crease formation and favouring the fabric sliding in the jet, it also confers soft and sliding hand.

ISOPAL TN also improves the shades levelling; it does not cause foam formation and keeps its
features unaltered even at 125 - 130°C.

ISOPAL TN is not substantive vs. any fibre and for its anionic charge it cannot be used in the
dyeing with cationic dyes.

Preparation of solutions

ISOPAL TN solutions are prepared by simple dilution of the product in purified water heated at
35-40°C, slightly stirring.

Stock-solutions at 10-15% concentration are stable for some days and may be automatically
dosed.

Quantita di impiego
Amounts vary according to the kind of fabric and equipment: 0.2 + 0.5 g/l are usually enough.
The product is easily dosable preparing 10% stock-solutions.

As an example, here are three types of application in Over-Jet equipment:

- 100% cotton knitted fabric: 0.2 g/l ISOPAL TN
- 50/50 COT/PES knitted fabric: 0.3 g/l ISOPAL TN
- 100% PA knitted fabric: 0.3 g/l ISOPAL TN

Dyeing modalities are the ones normally adopted.

0518 Page 2 ol 3 version: 1
All information quoted nbova Is based on our experience and aclual know-how but s given without guarantee and obligation,
Re on the and use of our products should be adapled to the particular work and other I
employed.
websito: hilp//www.bozzetto-group.com + e-mail: inflo@bozzello.it

Figura A.15 — P4gina 2 correspondente a ficha técnica do produto auxiliar ISOPAL TN.
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AS8. SETAVIN RCO

As figuras A.16 e A.17 mostram a informacdo técnica do produto auxiliar
SETAVIN RCO.

frT
Textilhilfsmittel

SETAVIN RCO

Levelling agent for dyeing of cellulosic fibres
and silk with reactive dyestuffs

Chemical composition
combination of a nitrogen derivative with polycarboxylic acid, alkylaryl sulfonate and inorganic salts

Characteristics

Appearance clear, yellowish brown liquid
lonicity anionic
Viscosity fluid
Solubility/Emulsifiability: easily soluble with water
pH value of 10% solution: 8to 85
| Resistance compatible with non-ionic and anionic products; resistant to acids
and alkalis in usual concentrations and to hard water
Storage: 12 months if properly stored
Stability to frost not sensitive to frost

Application properties

SETAVIN RCO controls the liquor exhaustion rate and lowers the rate of fixation during reactive
dyeing. These properties promote level dyeings particularly of cellulose based synthetic fibres
such as viscose, lyocell, modal and micromodal. The product has a sequestering effect regarding
hardness elements which may be contained in the process water, in the goods and in the
electrolyte additives. SETAVIN RCO has a positive influence on the bicarbonate problem the
dyer is faced with in reactive dyeing. The reproducibility of the dyeings is improved

. dispersing effect

. sequestering effect

. protective colloid

. no influence on the fastness properties of dyeings

. ensures uniform fixation of the dyestuff due to pH regulating effect during the alkali addition
. excellent dispersing power even in case of extreme liquor turbulences

. low foaming

. GOTS 4.0 approved

The above results have been obltained from trials in our laboratory and plant. In the light
of changing conditions they can only serve as a guide and are therefore offered without
obligation. We ask you 1o observe the possible rights of third parties

ZSCHIMMER & SCHWARZ

MOHSDORF GmbH & Co KG

Stand 16. October 2014

Page: 1 /2

150 9001:2008
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Figura A.16 — Pagina 1 correspondente a ficha técnica do produto auxiliar SETAVIN RCO.
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Textilhilfsmittel
SETAVIN RCO Textile Auxiliaries

Application fields
SETAVIN RCO is designed as a levelling agent for reactive dyeings on cellulose fibres and silk

. In processes with increasing dyeing temperature
. in processes with constant dyeing temperature
. for high, medium and low reactivity dyestuffs

The levelness of reactive dyeings of materials with a high dyestuff affinity such as viscose,
modal, lyocell, soja seacell and bamboo is essentially improved

Guidelines for application

SETAVIN RCO is dilutable with cold or warm water in all proportions.
When liquor circulation is high enough, SETAVIN RCO can also be added undiluted.

Depending on the colour shade, the depth of shade and the kind of material, the suggested
application amounts are

0.5 to 2.0 g/l SETAVIN RCO.

Order of addition:

. Add half of the quantity of SETAVIN RCO at the beginning of the dyeing process
. Add half of the quantity of SETAVIN RCO together with the dyestuff solution.

The above results have been obtained from trials in our laboratory and plant. In the light
of changing conditions they can only serve as a guide and are therefore offered without
obligation. We ask you to observe the possible rights of third parties.

ZSCHIMMER & SCHWARZ

MOHSDORF GmbH & Co KG

Stand 16. October 2014

Page: 2 /2 ‘
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Figura A.17 — P4gina 2 correspondente a ficha técnica do produto auxiliar SETAVIN RCO.
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A9. Tabela das quantidades de cloreto/sulfato de sodio e alcali

A tabela A.1 mostra as quantidades recomendadas de cloreto/sulfato de sédio e
alcali para os corantes reativos.

Tabela A.1 — Quantidades recomendadas de cloreto/sulfato de sddio, carbonato de sédio e soda caustica de acordo
com a concentracdo total de corantes.

Quantidades recomendadas de cloreto/sulfato de sédio e lcali para corantes reativos |

Concentracao
total de 0,1%-05% | 05%-1% | 1%-2% | 2%-3% | 3%-5% | >5%
corantes

Cloreto/Sulfato

de sodio em 20 25-40 40-50 50-60 60-80 | 80-100
g/L
Carbonato de
s6dio em g/l 5 7-10 10-13 13-15 15-20 20
Com Soda caustica adicionada no sistema alcali \

Cgrponato de 5 5 5 5 5 5
sodio em g/L

Soda Caustica 1316 | 1621 | 21-26 | 2635 | 35

em g/L
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A.10. ISOPON HDS PLUS

As figuras A.18 e A.19 mostram a informagéo técnica do pr ili
oduto
HDS PLUS. ¢ p auxiliar ISOPON

BOZZETTO

GROUP

ISOPON® HDS PLUS

USAQD PARA FARER O €N SABCANEATO ARCS O TIN( MENTO COA (COANTES REATIVOS O 48T, As’
(M) EVIANTO WA A2, \SA-SC APENT JAMOD ; w0 . .
Low foam soabing agent for the treatment of goods dyed or printed with reactive
and vat dyes; effective even in presence of electrolytes, alkalis and water hardness

General properties

Basis synergic mixture of soaping agents

Appearance yellowish, limpid liquid

Density at 20°C 1.02 glcm®

lonic charge non-ionic/slightly cationic

pH 10 g/l solution 75

Solubility in water complete

Stability to hard water very good up to 50°dH

Stability to pH variations very good from pH 4 to pH 14

Compatibility compatible with products and dyestuffs of any
ionic charge

Storage stability very good, between 0 and 40°C, for 12
months.

At temperature lower than 0°C the product
may get solid, however without alterations;
bring it back to room temperature and
homogenize before use

0117 Page 10f 2 version: 3
Al information quoted above is based on our experience and actual know-how but is given without guarantee and obligation
on the app and use of our products should be adapted to the particuk work conditi and other
employed.

GIOVANNI BOZZETTO S.p.A + Via Provinciale 12 + 24040 Filago (Bg) ltaly+ Tel: +36 035 996 778+ Fax +39 035 996 776
website: hitp.//www bozzetio-group.com * e mall: info@bozzetto it

Figura A.18 — P4gina 1 correspondente a ficha técnica do produto auxiliar ISOPON HDS PLUS.
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Properties

ISOPON HDS PLUS is a soaping agent which, unlike common similar auxiliaries,
maintains its effectiveness unaltered, even in the presence of an high amount of
electrolytes. -

ISOPON HDS PLUS is particularly effective in the removal of unfixed reactive dyes, even
when, in the post-treatment dyeing, a part of the salts coming from the dyeing is present.
Due to this characteristic, it allows to shorten the post-treatment cycle, keeping the shades’
fastness and their brightness unaltered.

ISOPON HDS PLUS is particularly fit for the treatment of rolled-up yarns and fabrics (cones,
cakes, beams, etc.), dyed with reactive and vat dyes.

ISOPON HDS PLUS avoids bleeding as well as redeposition of unfixed dye on the white
grounds of printed fabrics.

ISOPON HDS PLUS may also be used in garments post treatment.

For its low tendency to foam formation, ISOPON HDS PLUS may also be used in strongly
turbolent systems, as, for example, jet machine.

Preparation of solutions

ISOPON HDS PLUS solutions may be prepared by simple dilution of the product directly in
the application bath. It may be automatically dosed.

AMOUNTS TO BE USED

Amounts vary according to shades and prints depth, covering-degree, liquor ratio and type of
equipment, as well.

Generally speaking they may range between 0.5 and 2 g/l of ISOPON HDS PLUS.

For continuous treatments, either the conditions and the product concentrations will have to
be set according to the equipment and the respective mechanical action.

0117 Page 2 of 2 version: 3
All information quoted above is based on our experience and actual know-how but is given without guarantee and obligation.
R on the and use of our should be to the p. work and other
employed

GIOVANNI BOZZETTO S.p.A + Via Provinciale 12 + 24040 Filago (Bg) ltaly Tel: +39 035 996 778+ Fax +39 035 996 775
website: hitp //www.bozzello-group.com * e-mail

Figura A.19 — P4gina 2 correspondente a ficha técnica do produto auxiliar ISOPON HDS PLUS.
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Al1ll. ZETESAL CPW

As figuras A.20 e A.21 mostram a informacdo técnica do produto auxiliar
ZETESAL CPW.

L
Textilhilfsmittel

Textile Auxilias

ZETESAL CPW

Aftertreatment agent for direct, reactive, acid and

metal complex dyeings to improve wet fastness properties
Chemical composition

aqueous solution based on polyethylene polyamine

Characteristics

Appearance: yellowish liquid

lonicity cationic

Solubility/Emulsifiability: dilutable in cold or warm water

pH value of 10% solution: 5-7

Resistance: compatible with cationic and non-ionic products; not compatible

with anionic substances; resistant to acids, alkalis and electrolytes
in usual concentrations as well as to hard water

Storage: at least 12 months if properly stored

Stability to frost: not sensitive to frost

Application properties

The effect of the product is based on the absorption of the product by the fibre in a substantive
way and on forming a compound with the dyestuff. A reduction of the dyestuff solubility in water is
the result.

In many cases, the free formaldehyde content on goods treated with ZETESAL CPW is reduced
during resin finishing.

. _very good improvement of wash and wet fastness properties of dyeings and printings with

direct, reactive, acid and metal complex dyes
| ¢ no influence on the handle

. free of formaldehyde

. conformity with Oeko-Tex Standard 100

Application fields

. ZETESAL CPW is applied in order to improve the wet fastness properties of direct and
reactive dyeings and printings of cellulose fibres.

. compatible with high-grade finishing liquors

. applicable as cationic fixing agent for double fixation of polyamide or polyamide/ elastane
dyeings

. improvement of contact fastness of wool or wool/viscose felt

of changing conditions they can

The above results have been obtained from trials in our laboratory and plant. In the light
only serve as a guide and are therefore offered without
obligation. We ask you to observe the possible rights of third parties.

ZSCHIMMER & SCHWARZ

MOHSDORF GmbH & Co KG

Stand 06. May 2013

Page: 1 /3

Figura A.20 — P4gina 1 correspondente a ficha técnica do produto auxiliar ZETESAL CPW.
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Textilhilfsmittel

Textile Auxiliaries

ZETESAL CPW

Guidelines for application

Tr_we product shall be diluted before adding it to the aftertreatment bath. Dilute ZETESAL CPW
Wwith cold water. Stock solutions remain stable over a longer period of time

GUIDELINES FOR APPLICATION to CELLULOSE:

" Exhaust process:

reactive dyeing:

® 0.5-2.0% ZETESAL CPW
ler\e;t dyeing:

1.0-4.0 % ZETESAL CPW

[he aftertreatment is carried out for 20 minutes at 40 - 50°C within the pH range of 5.5 to 6.5

Continuous process:

reactive dyeing:

§ - 20 g/l ZETESAL CPW b i
direct dyeing: e e

10 - 40 g/l ZETESAL CPW by padding

The impregnating liquor is to be adjusted to a pH value of 6 to 7.

Correction of faulty dyeings:

Stripping of ZETESAL CPW for overdyeing and shading

3 g/l SETAVIN CO
2 - 3 ml/l formic acid 85%

treatment 30 min at 90 °C, rinse, neutralize, overdye and treat with ZETESAL CPW again
Correction of unlevel dyeings
1. Stripping of ZETESAL CPW

3 g/l SETAVIN CO )
2 - 3 mi/l formic acid 85% treatment 30 min at 90 °C, rinse, neutralize

2. Stripping of dye in accordance with the instructions of dyestuff manufacturers

The above results have been obtained from trials in our laboratory and plant. In the light
of changing conditions they can only serve as a guide and are therefore offered without
obligation. We ask you 1o observe the possible rights of third parties

ZSCHIMMER & SCHWARZ

MOHSDORF GmbH & Co KG

Stand 06. May 2013

,
| Page: 2 /3 \n

IS0 9001 2008

Figura A.21 — P4gina 2 correspondente a ficha técnica do produto auxiliar ZETESAL CPW.
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A.12. IMOLASE CAT 1534

As figuras A.22 e A.23 mostram a informacdo técnica do produto auxiliar
IMOLASE CAT 1534.

INFORMAGAO TECNICA B

IMOLASE CAT 1534

Auxiliar “amigo do ambiente” para a eliminacao dos restos de agua oxigenada
utilizada no branqueio de téxteis.

Caracteristicas Gerais

Base Quimica Enzima estabilizada
Aspecto Liguido acastanhado
lonogeneidade Nao aplicavel
Densidade (20°C) 0,9¢ -1,03 glem”

pH {20°C) (solugao a 10%) 6-7

Armazenamento 3 meses, em condigdes normais de temperatura: evitar o frio e

temperaturas superiores a 30°C.

Propriedades

> A eliminagdo enzimatica dos restos de agua oxigenada apds a preparacéo eleva a
seguranca do processo de tingimento posterior com corantes reactivos ou com alguns
tipos de corantes directos

» Encurta a duragéo do processo de aplicagdo dos corantes reactivos

» Nao se verificam influéncias negativas sobre os corantes o que permite tingir no banho
de tratamento.

> Acgédo “amiga do ambiente”, apresentando vantagens ecologicas relativamente a outros
tipos quimicos de eliminadores de agua oxigenada.

Reacc¢ao

2 H,0, + IMOLASE CAT 1534 ———— > 0O, +2 H,0

Pagina 1 de 3

As presentes receitas e sugestdes técnicas sao baseadas em experiéncias feitas pelas casa nossas representadas. R

corh  maiet tgor possive.poram, dadas as vaniadas condigbos de rabaino, de clma. eic . no podemos, nem nos, | M IPQCOL

nem as nossas representadas, assumir quaiquer responsabilidade quanto ao resultado obtido peios nossos clientes. =
! ey 3 L idcins adequadas

Figura A.22 — P4gina 1 correspondente a ficha técnica do produto auxiliar IMOLASE CAT 1534.
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INFORMAGAO TECNICA "

Diagramas de actividade

| ,
\ ! / %
: |

i

Influéncia da temperatura e pH na efectividade do IMOLASE CAT 1534

Indicacées técnicas para a utilizacdo

Apds o branqueio com H,0, enxagua-se a quente para se proceder a eliminagdo das
preparagdes solubilizadas (ceras, gorduras, pectina, etc.).

O namero de banhos de enxaguamento est4 dependente das caracteristicas da instalagcao
maquinéria e do grau de sujidade do material

Quantidades de aplicacao

* Processos descontinuos.

0,4 —1,0mlil
25 —50°C
10 - 20 min.

As quantidades de aplicagdo estdo dependentes da intensidade do enxaguamento e da
concentragao residual da agua oxigenada.

Antes da adi¢do do IMOLASE CAT 1534 devera corrigir-se o pH para 6.0 — 8.0

No caso de materiais a tingir seguidamente devera corrigir-se o pH para o pH inerente ao
processo de tingimento.

Pégina 2 de 3
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As presentes receitas e sugestdes técnicas so baseadas em experiéncias feitas pelas casa nossas representadas,
com o maior ngor possivel, porém, dadas as variadas condicoes de trabalho, de clima, elc., ndo podemos, nem nés, lMPoco LOR
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Figura A.23 — P4gina 2 correspondente a ficha técnica do produto auxiliar IMOLASE CAT 1534.
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A.13. IMOPAL AV

As figuras A.24 e A.25 mostram a informacdo técnica do produto auxiliar IMOPAL
AV.

<>

p:’Al‘( YCOLO
INFORMAGAO TECNICA e :
IMOPAL AV
Agente anti-vinco, isento de esp com acgao iadora.
CARACTERISTICAS GERAIS
Base Quimica Preparagao aquosa dum alcano sulfonado.
Aspecto Liquido leitoso acastanhado.
lonogeneidade Aniénico.
pH (solucao a 1%) 8,33
Densidade (20°C) 0,967 g/cm3
Aspecto de diluicao a 1% Liquido opalescente ligeiramente amarelo-claro.
Solubilidade aquosa Facilmente soltivel em agua fria
Resisténcia Resiste aos acidos e aos alcalis. Estavel na presenca

de aguas duras. Estavel na presenca de elevadas
quantidades de electrolitos (80 g/l).

Combinabilidade Combinavel com produtos auxiliares e corantes
aniénicos e nao-idnicos. Nao indicado para utilizagao
juntamente com substancias catiénicas. Para o
emprego com corantes catiénicos recomendamos o
Perintrol FHB.

Armazenagem 12 meses em embalagens bem fechadas. Evitar a

armazenagem a temperaturas inferiores a 0°C.

Pagina 1 de 3
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Figura A.24 — P4gina 1 correspondente a ficha técnica do produto auxiliar IMOPAL AV.
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* e

PROPRIEDADES ESPECIAIS

¢ Evita a formag&o de vincos ou zonas de abrasio durante o normal circuito de
laboracdo de malhas e tecidos de Algod&o, Poliamida, Poliester, L& e respectivas
misturas.

e - Deve ser utilizado quer no tratamento prévio (lavagem/branqueio) quer no processo
de tingimento posterior.

* - Nao desenvolve espuma estando, por isso, especialmente indicado para a utilizagao
em instalagdes desenvolvendo uma certa turbuléncia — tipo Jet.

¢ - Comunica aos artigos tratados um toque liso e ligeiramente macio.

e - Particularmente adequado para o tingimento com corantes reactivos dada a excelente
estabilidade na presenca de elevadas quantidades de sal ou sulfato de sédio

¢ - E eficaz num vasto &mbito térmico (até 135-140°C)

INDICACOES TECNICAS PARA A UTILIZAGAOQ

No sentido de melhorar a acgéo de “transporte” do material é conveniente deixar circular os
artigos a tratar 5-10 min. no banho contendo o IMOPAL AV, e s6 depois proceder a adigdo de

eventuais outros auxiliares, electrélitos e corantes.

Quantidades a utilizar

Na preparag&o prévia ou no branqueio quimico: 1-2 g/l - Imopal AV

No banho de tingimento: 1~1,5 g/l -Imopal AV
No ensaboamento final de tingimento de reactivos: 0,5-0,75 g/l - Imopal AV
No sector GARMENT DYEING: 1,5 -2 g/l —Imopal AV
Na lavagem de malhas 100% L3 ou L&/CO: 1-2 g/l —Iimopal AV

Pégina 2 de 3
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Figura A.25 — P4gina 2 correspondente a ficha técnica do produto auxiliar IMOPAL AV.
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A.14. SOLOPOL ZB

As figuras A.26 e A.27 mostram a informacdo técnica do produto auxiliar
SOLOPOL ZB.

BOZZETTO

GROUP

SOLOPOL® ZB

Dispersing agent, sequestering agent for all textile processes (pre-treatment, dyeing,
printing, washing-off)

General properties

Basis polymer based on sugar

Appearance from amber to yellow limpid liquid

Density at 20°C 1.01 glem?®

lonic character anionic

pH value as is 6.5

Storage stability good, between 0 and 40°C, for 12 months.

Crystallizes at temperatures under -5°C;
can be used again after defrosting.

03/13 Page 1 of 3 version: 2
All information quoted above is based on our experience and actual know-how but is given without guarantee and obligation.
Re i on the and use of our products should be adapted to the work and other
employed.

GIOVANNI BOZZETTO S.p.A » Via Provinciale 12 + 24040 Filago (Bg) Italy- Tel: +39 035 996 778+ Fax +39 035 996 775
website: hitp://www.bozzetto-group.com * e-mail: info@bozzetto it

Figura A.26 — P4gina 1 correspondente a ficha técnica do produto auxiliar SOLOPOL ZB.
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BOZZETTO
GROUP

Properties
SOLOPOL ZB:

- promotes the solubility of dyestuffs

- removes unfixed dye from fast dyeing and printing

- disperses PES oligomers in the dyeing bath as well as in PES reduction clearing

- disperses water hardening substances and impurities present in cotton

- does not cause eutrophication, in contrast to phosphates and nitrogen-containing
complexing agents

- is biodegradable at a rate of more than 80 %

Preparation of solutions

SOLOPOL ZB can be added to the treatment baths in undiluted form. For continuous
operations addition via dosing pumps is possible.

QUANTITY TO BE USED
Boiling-off / Kier-boiling

SOLOPOL ZB complements the extractive effect of Sultafon UNS NEW by keeping the
dispersed and/or dissolved impurities in suspension and prevents their re-absorption. Fair
dispersing properties of earth-alkaline salts.

Quantity : 1.0-20g/ SOLOPOL ZB
Bleaching

SOLOPOL ZB prevents silicate deposits on guide rollers in continuous bleaching operations
with hydrogen peroxide.

Quantity : 1.0-2.0 g/ SOLOPOL ZB
in the impregnation liquor

Dyeing

SOLOPOL ZB improves the solubility of large-molecule reactive and direct dyes, particularly
in the presence of a high amount of salt. The result is improved dyestuff diffusion and better
levelness. SOLOPOL ZB is added to the bath prior to the dyestuff.

Quantity :  1.0-2.0 g/l SOLOPOL ZB

03/13 Page 2 of 3 version: 2

All information quoted above is based on our experience and actual know-how but is given without guarantee and obligation.
on the ication and use of our products should be adapted to the i work ions and other
employed.

GIOVANNI BOZZETTO S.p.A * Via Provinciale 12 + 24040 Filago (Bg) Italy- Tel: +39 035 996 778+ Fax +39 035 996 775
website: hitp://www.bozzetto-group.com * e-mail: info@bozzetto.it

Figura A.27 — P4gina 2 correspondente a ficha técnica do produto auxiliar SOLOPOL ZB.
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A.15. SULTAFOND

As figuras A.28, A.29 e A.30 mostram a informacdo técnica do produto auxiliar
SULTAFON D.

BOZZETTO

e THE LIST —
I DT X blueSlgn
APPROVED

SULTAFON D

Ultra low foaming wetting agent with high wetting power, high emulsifying
capacity for silicone and mineral oils, biodegradable :

General properties

Basis alkyl polyglycol ether
Appearance white turbid liquid
Density at 20°C 1.01g/cm?®
pH 10g/l solution 5.0
lonic character non-ionic
Stability in caustic soda very good up to 40 g/l NaOH 100%
Storage stability very good, between 0°C and 40°C, for 12 months.
., Avoid torrid heat.
03ne Page 10l 4 version. 4
All information quoted above (s based on our experience and actual know-how but is given without guarantee and obligation I
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Figura A.28 — P4gina 1 correspondente a ficha técnica do produto auxiliar SULTAFON D.
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Properties
It has excellent wetting properties as well as emulsifying and dispersing powers for fats,

waxes and pigments;
SULTAFON D achieves high hydrophylity on treated textiles;

SULTAFON D is extremely low foaming, therefore it is especially suitable for
discontinuous pretreatment processes of cellulosic fabrics, where it is important to have

high wetting and dispersing properties;
due to its relatively high alkali stability, the wide field of application of SULTAFON D
includes dyeing with reactive in continuous and discontinuous processes;

SULTAFON D is highly biodegradable.

Preparation of solutions
It can be directly added to the application bath.

Quantity tob e used

Desizing (starch

a) Jigger 6.0-8.0g/l MEGALASE HT
0.5-2.0g/l SULTAFON D

b) Pad batch 8.0-10.0 g/l MEGALASE HT
2.0- 3.049/ SULTAFON D

Scouring

Package 0.5 g/l SOLOPOL BLS
1.5 g/l SULTAFON D
5.0 g/l Sodium Carbonate
3.0 ml/ NaOH 50%

0318 Page 2 of 4 version: 4
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Recommendations on the application and use of our pro
employed.

Figura A.29 — P4gina 2 correspondente a ficha técnica do produto auxiliar SULTAFON D.
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Bleaching
a) Pad Batch 50.0 - 70.0 m H20> 35%
20.0-30.0 g NaOH 100%
3 5 g1 SULTAFON D
10.0-12.0 g/ CELIDON ME
b) Jet 6.0- 8.0mi H202 35%
20- 40mi NaOH 50%
1.0- 2.0 g SULTAFON D
b 05- 1.0 gh CELIDON ME
Dyeing with reactive dyes
Exhaustion 0.3- 0.5g/ SULTAFON D
Padding 2.0- 3.0g/ SULTAFON D

24040 Filago (Bg) haly Tel: +39 035 996 778+ Fax +39 035 996 775

\p.com + @-mail: inlo@bozzelio N
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Figura A.30 — P4gina 3 correspondente a ficha técnica do produto auxiliar SULTAFON D.
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