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TRATAMENTOS TERMICO E CORONA EM TECIDO DE POLIESTER

RESUMO

O tratamento térmico, que na industria téxtili € mais conhecido como
termofixacdo, € um processo muito importante para garantir a estabilidade
dimensional do tecido de poliéster durante os processos de beneficiamento e no
uso. Mas o processo de termofixacdo modifica algumas propriedades do tecido e
entre elas podemos destacar: Hidrofilidade, comportamento tintorial, alongamento
e ruptura. Essas propriedades sao influenciadas pelas variaveis tempo e
temperatura de termofixacdo. Nesse sentido o presente trabalho tem como
objetivo analisar as alteracdes proporcionadas pela termofixacdo nas propriedades
fisico-quimicas do tecido de poliéster. O poliéster € um material que apresenta
superficie quimicamente inerte, ndo porosa e com baixa energia de superficie (43
mN/m). O tratamento com descarga corona vem propor aumentar a energia de
superficie, melhorar a hidrofilidade, o comportamento tintorial e a adesao do tecido
termofixado e sem termofixar. Submeteram-se amostras de tecido plano de
poliéster & termofixacdo em diversas combinacdes de tempo e temperatura dentro
dos intervalos de 120 a 220°C e de 30 a 120 segundos. Apds a termofixacao
mediu-se o encolhimento das amostras e submeteram-se as mesmas a testes de
alongamento e ruptura. Trataram-se amostras de tecido de poliéster termofixadas
e sem termofixar com descarga corona, e em seguida, submeteu-se as mesmas a
testes de hidrofilidade, tingimento, estampagem, alongamento e ruptura.
Observou-se que a termofixagdo promove encolhimento, aumento do
alongamento, diminui¢do da hidrofilidade e da absorgéo de corante em tingimento
de tecido de poliéster. O tratamento corona aumenta a hidrofilidade, a absorgéao de
corante, a ancoragem de pigmentos em amostras de tecido de poliéster

termofixadas e sem termofixar.

Palavras chave: poliéster, termofixacao, corona.



THERMAL AND CORONA TREATMENTS IN POLYESTER FABRIC

ABSTRACT

The thermal treatment, which in the textile industry is known as heat setting,
is very important to ensure the dimensional stability of polyester fabric during the
process of improving and use. But the process of heat setting changes some
properties of the fabric and among them we can highlight: Hidrophilicity, dyeability,
elongation and strength. These properties are influenced by variables dwell time
and heat setting temperature. In that sense this work has as objective to analyze
the changes caused by heat in the physico-chemical properties of polyester fabric.
Polyester is a material that presents the surface chemically inert, non-porous and
low surface energy (43 mN / m). The treatment with corona discharge is proposing
to increase the surface energy, improve the hidrophilicity, dyeability and adhesion
of the polyester fabric with and without heat setting. Samples of polyester plan
fabric underwent to heat setting on various combinations of time and temperature
within the interval between 120 to 220 ° C, from 30 to 120 seconds. After the heat
setting was measured the shrinkage of the samples and underwent the samples by
tests of elongation and rupture. Samples of polyester fabric with and without heat
setting were treated with corona discharge and in sequence the samples were
tested by hidrophilicity, dyeing and printing. The heat setting promotes shrinkage
and increase the elongation of polyester fabric. It was observed that the heat
setting promotes shrinkage, increase of elongation, reduction of hydrophilicity and
reduction of uptake of dye in the dyeing of polyester fabric. The corona treatment
increase the hydrophilicity, the absorption of dye in pad-thermofix process and the
pigment anchoring in polyester fabric samples with and without heat setting.

Key Words: polyester, heat setting, corona
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CAPITULO | - INTRODUCAO E OBJETIVOS
l. 1. Introducao

A fibra de poliéster representa mais de 50% da demanda de fibras quimicas
usadas no setor téxtil. E usada sozinha ou combinada com outras fibras naturais
ou sintéticas, e os tecidos fabricados podem ser usados para diversas aplicacdes

como vestuario, decoracao, e uso industrial, BARBOSA (2004).

O tratamento térmico que € conhecido no segmento téxtil como
termofixacdo, tem como objetivo conferir ao tecido estabilidade dimensional,
propriedade essa muito importante para o beneficiamento e uso do tecido,
ROUETTE (2001). Mas o tratamento térmico (termofixacdo) modifica algumas
propriedades fisico-quimicas do tecido que também sao relevantes para o
processo de beneficiamento e uso desse material, GIORDANO (2006), GARCEN
(2007).

Em virtude da existéncia de quantidade reduzida de trabalhos cientificos
abordando esse assunto, os efeitos do tratamento térmico (termofixagéo) no tecido
de poliéster sao analisados no presente trabalho com o intuito de melhor
compreender a influéncia das variaveis tempo e temperatura de termofixagdo nas

propriedades de hidrofilidade, alongamento e ruptura do tecido.

O tratamento por descarga corona é amplamente utilizado na modificagao
de propriedades de superficie de materiais, principalmente dos polimeros, devido
a sua facilidade de construcdo, baixo custo de manutencdo e facilidade de
operacao XU (2003). As reagdes entre uma superficie polimérica e uma descarga
corona envolve geracdo de radicais livres. Elétrons, ions, moléculas excitadas, e
fétons que estdo presentes na descarga, podem reagir com a superficie polimérica
para formar radicais, CHAN (1994).

Como o poliéster é um material que apresenta superficie quimicamente
inerte, ndo porosa e com baixa energia de superficie (43 mN/m), GIORDANO
(2007), o tratamento com descarga corona vem propor aumentar a energia de
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superficie, melhorar a hidrofilidade e a adesdo do tecido termofixado e sem
termofixar. Essas propriedades sao importantes para os processos de tingimento,

estampagem, acabamento final, laminacéo, cobrimento, etc.
l. 2. Objetivos

1. Termofixar tecido de poliéster 100 % em varios tempos e temperaturas de

interesse da industria téxtil;

2. Estudar a influéncia das variaveis tempo e temperatura de termofixacao nas
propriedades de hidrofilidade, indice de encolhimento, densidade de fios,

resisténcia a tracao e alongamento do tecido de poliéster.

3. Tratar com descarga corona tecido de poliéster termofixado e sem
termofixar;

4. Determinar hidrofiidade do tecido de poliéster com e sem tratamento

corona;

5. Tingir tecido de poliéster termofixado e sem termofixar, com e sem
tratamento corona, utilizando corante disperso através dos processos por

esgotamento e semicontinuo;
6. Verificar influéncia da termofixagéo e do tratamento corona no tingimento;

7. Estampar com pigmento tecido de poliéster termofixado e sem termofixar,
com e sem tratamento corona e verificar a influéncias do tratamento corona

na penetragdo da resina no tecido.
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CAPITULO Il - REVISAO BIBLIOGRAFICA
II.1. Industria téxtil

Na industria de tecidos, os trabalhos sdo geralmente realizados em trés
secOes diferentes, chamadas usualmente de fiagdo, tecelagem e acabamento,
ARAUJO (1984).

Fiacdo: O processo de fiacdo compreende a producédo de fios a partir de
fibras que podem ser naturais ou nao naturais, ARAUJO (1984).

Tecelagem: representa o setor da industria téxtil onde ocorre o processo de
tecimento do fio preparado pela fiagdo. A tecelagem se caracteriza,
tradicionalmente, pelo cruzamento de dois sistemas de fios chamados de trama e
urdume. Os fios de urdume sdo aqueles dispostos no sentido do comprimento do
tecido e os fios de trama no sentido da largura, ARAUJO (1984).

Acabamento: € o setor, onde ocorre o processo de beneficiamentos que
irdo modificar as caracteristicas dos tecidos preparados na tecelagem. Os
beneficiamentos podem ser primarios, secundarios e terciarios. No beneficiamento
primario os tecidos sado preparados para receber coloragdo (tingimento e ou
estamparia). As etapas deste beneficiamento primario basicamente s&o:
Desengomagem, que é retirada de agentes engomantes; Purga, que tem a
finalidade de remover impurezas do tecido, no sentido de torna-lo o mais hidrofilo
possivel; Alvejamento, que tem como objetivo clarear o tecido. Existe ainda o
processo de mercerizagdo, que é exclusivo para fibras celulosicas, que tem como
objetivo modificar as propriedades das fibras através de tratamento com lixivia de
hidréxido de sédio sob tens&o. No beneficiamento secundario os tecidos serdo
tintos ou estampados conforme caracteristicas dos corantes e fibras. O
beneficiamento final visa melhorar as propriedades dos tecidos de acordo com uso
final (aplicacdo de amaciantes, encorpantes, resinas e etc.), ARAUJO (1984).

A figura 1 mostra o fluxograma da cadeia téxtil.
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Figura 1: Fluxograma da cadeia téxtil
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Il. 2. Fibras téxteis: BARBOSA (2004)

Fibra téxtil € o material que, submetido a processo de fabricacao, pode ser
transformado em fio para ser utilizado em produtos téxteis ou em outras

aplicacdes industriais.
As fibras téxteis podem ser divididas em:

e Naturais — aquelas encontradas na natureza como o algodao, linho,

la e seda.

e Quimicas — aquelas obtidas por processos industriais, que sao ainda

subdivididas em:
o Artificiais.

o Sintéticas.

A Figura 2 oferece uma visdo de conjunto das fibras téxteis.

Fibras
téxteis
[
[ |
Maturais Quimicas
[ ’_l—
Vegetais Animais Minerais Artificiais
| . Sintéticas
| ‘ ‘ | Secregdes
Semente Caule Folhas Frutos Pélos
Algoddo Sisal L& Raion Poliéster
Linho Coco Seda Angora Amiarto Viscose Poliamida
Paina Rarni Corod Lharna Raion Paliactilico
Juta Acetato Elastano

Figura 2: Classificagéo das fibras téxteis

A tabela 1 mostra a nomenclatura usada para as principais fibras téxteis.
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Tabela 1: Nomenclatura das principais fibras téxteis.

Fibras Simbolo Fibras Simbolo Fibras Simbolo
Algodao CO Acetato CA Acrilico PAC
Linho CL Triacetato CT Elastano PUE
Sisal CS Poliéster PES LA WO
Viscose CV Poliamida PA Polipropileno PP

Il. 2.1. Fibras naturais
Il. 2.1.1. Fibras vegetais: SALEM (2000)

Sao fibras essencialmente constituidas de celulose. Sao encontradas
sempre na natureza em combinagdo com outras substancias, sendo a mais
comum a lignina. Contém, também, impurezas tais como gomas, gorduras, ceras
e pigmentos.

A celulose tem estrutura cristalina, sendo um polissacarideo de cadeia
longa e alto peso molecular. As fibras celulésicas naturais possuem regides

amorfas, regides cristalinas e cadeias orientadas paralelamente.

Algumas propriedades das fibras vegetais sdo: alta absor¢édo de umidade,
moderada resisténcia a tensdo e abrasado, amarelece quando submetido a altas
temperaturas, baixa resisténcia a acidos fortes (principalmente a quente), boa

resisténcia a alcalis.

Algodao - O algodao é uma das fibras mais consumidas na industria téxtil
brasileira. A fibra do algoddo é extraida da flor de um vegetal do género
Gossypium. A fibra de algodéo € composta de camada de cera, cuticula, parede

primaria, parede secundaria, lumen e residuos protoplasmaticos.

No algodao sédo encontrados nutrientes como: Nitrogénio, Ferro, Potassio,
Céalcio, Magnésio, Enxofre, Manganés, Cobre, Zinco e Molibdénio. A Figura 3
apresenta um corte transversal da fibra de algodao, que pode variar dependendo
da maturagéo.
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Figura 3 : Corte transversal da fibra de algodao. Onde: 1. Camada de cera, 2.
Cuticula, 3. Parede Primaria, 4. Parede Secundaria, 5. Lumen e, 6. Residuos
Protoplasmaticos, NAVARO (2007).

Linho - O Linho é uma fibra natural existente na entrecasca do caule da
planta Linum Usitatissimun. A fibra é separada dos tecidos lenhosos por
processos especiais de maceracao. A fibra de linho tem comportamento quimico

semelhante ao do algodao, porém é mais resistente aos acidos.

Rami, Juta, Canhamo - Essas fibras sdao também extraidas de plantas
constituidas de celulose e tecidos lenhosos como o linho. Variam entre si no

aspecto fisico e na morfologia.
Il. 2.1.2. Fibras Animais: SALEM (2000)

La — A |12 é obtida do pélo de ovelhas. O principal componente da 1a é a
queratina, substancia protéica contendo além do carbono, oxigénio, nitrogénio,

hidrogénio, &tomos de enxofre.

Outros pélos podem ser aplicados na industria téxtil como os de alpaca,

camelo, cachemir, coelho, etc.
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Seda - O fio de seda é produzido por uma lagarta chamada Bombyx mori,
que se alimenta de folhas de amoreira. A seda é basicamente constituida por
Fibroina (70 %) e Sericina.

Il. 2.2. Fibras Quimicas

As fibras quimicas representam uma alternativa criada pelo homem para as
necessidades de diversas industrias, antes dependentes exclusivamente das
fiboras encontradas na natureza. Em razdo de suas qualidades e excelente
aceitacao pelo mercado, as fibras quimicas tiveram expandida sua gama de
utilizagcdo, com aplicacbes especificas, além de ampliar os usos das fibras
naturais. As fibras quimicas séo divididas em artificiais e sintéticas, e um dos mais
importantes usos dessas fibras se da na confeccao de tecidos, BARBOSA (2004).

Il. 2.2.1. Fibras Artificiais

As fibras artificiais sdo produzidas a partir da celulose e por isso sao
também conhecidas como fibras celulésicas. A primeira fonte de celulose
purificada foi o linter de algodao, que é a fibra curta restante na semente do
algodao apds o descarogamento. As fibras artificiais mais usadas s@o a viscose e
o acetato e, mais recentemente o Tencel e o Lyocell, NAVARO (2007).

Acetato - O acetato é obtido pela reagédo de anidro acético com celulose e,
em seguida, é feita a dissolu¢gdo em um solvente, e posteriormente faz-se extrusao
contra um jato de ar quente, quando ocorre a evaporagcao de solvente, SALEM
(2005).

Viscose - A viscose é obtida pela regeneracdo da celulose: material
celulésico nao fiavel é tratado em solugdo de soda caustica produzindo alcali-
celusose. Em seguida, o Aalcali-celulose € submetido a um tratamento com
bissulfeto de carbono (CSy). O produto da reacao € uma solugéo coloidal chamada
Xantato de Celulose, SALEM (2005).
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CEL-OH-NACOH +CS5; ——— CEL-0O-CS5.Na + H,O

Alcali-Celulose Xantato de Celulose

CEL- O-CSS.Na + H,S0, ——> NA,SO, +CS, + 2CEL —OH —-NAOH

Xantato de Celulose Celulose regenerada

Figura 4: Reacéo de obtencéo da viscose

O Xantato é forcado através de “spinnerets”, sobre um banho acido onde

ocorre precipitacdo da celulose em forma de filamento (Figura 5).

Celulose Dissolvida

Fio de Viscose

Hz50,

Figura 5: Fabricag&o do filamento de viscose

Il. 2.2.2. Fibras Sintéticas

O processo de producéao das fibras sintéticas se inicia com a transformacao
da nafta petroquimica, um derivado do petréleo, em benzeno, eteno, p-xileno e
propeno, produtos intermediarios da chamada primeira geragdo petroquimica. A
partir desses produtos fabricam-se os mondémeros e estes monémeros formam,

por condensacao, polimeros de cadeias lineares com alto peso molecular (cerca
de 20 000), BARBOSA (2004).
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A + B AB (mondémero) (1)

Equacao (1): Obtencdo do monémero

n(AB) + n(AB) — > (-AB-AB-), (polimero) (2)

Equacao (2): Obtencao do polimero

Depois da reacao quimica sao feitos alguns procedimentos fisicos (Figura
6). Na fabricacao do filamento, o polimero é fundido por aquecimento, em seguida
€ pressionado por uma fieira (equipamento que simula o crivo de um chuveiro)
contra uma corrente de ar frio. Entdo sdo formados filamentos que irdo sofrer

estiragem, tor¢cao e enrolamento, BARBOSA (2004).

Palimero de Polléstar

Funll de allmantagdo

.l Fundidar
VT Fieira
® o
.

Estirageam

Lubrificagio, torcio e
embalagem

Figura 6: Processo de obtencao de filamento de fibra sintética
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Il. 2.2.2.1. Poliamidas

As fibras poliamidicas mais importantes para o setor téxtil sdo a Poliamida
6.6 e a Poliamida 6, também conhecidas como nylon 6.6 e nylon 6
respectivamente. A primeira é produzida pela reacdo de condensacao do &cido
adipico com o hexametilenodiamina, enquanto a segunda é produto da
polimerizagao do € — caprolactama, SALEM (2000).

Il. 2.2.2.2. Poliacrilico

As fibras acrilicas sdo produto da polimerizagdo do acrilonitrila (cianeto de
vinila). A polimerizagdo do cianeto de vinila efetua-se em emulsdo na agua e os
catalisadores utilizados sdo peréxidos minerais. Podem ser utilizados dois
processos de fiacao: a fiacdo a seco, onde a fieira desemboca numa camara de
evaporacao onde os filamentos reencontram uma corrente de ar quente, de azoto
ou vapor de agua. E a fiacdo Umida onde a coagulacdo faz-se num banho
composto de agua e um agente coagulante, SALEM (2000).

A fibra acrilica é considerada, por suas caracteristicas, a melhor substituta
da la. Trata-se de um isolante térmico, leve, muito resistente a radiacao
ultravioleta e aos agentes quimicos, além disso, ndo amassa e seca rapidamente
BARBOSA (2004).

nCH, = CH.NH (-(le—CH-]ln
M
Cianeto de winila Poliacrilonitrilo

Figura 7: Reagéo de obteng&o do poliacrilonitrilo
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Il. 2.2.2.3. Poliuretano ou elastano

As fibras de poliuretano sdo produzidas pela reacdo de adicdo de di-
isocianatos com glicois. O poliuretano, também conhecido como poliuretano
segmentado, € composto de um segmento rigido cristalino, com orientacdo no
sentido do comprimento e um segmento flexivel amorfo. Os segmentos flexiveis
estdo sob forma de aglomeragdes desordenadas. Quando estes ultimos sao
estirados para uma configuracdo mais orientada, os segmentos rigidos atuam
como resistentes a esta forca, buscando recuperar a sua forma original
(comportamento elastico). Este € o principio da alta elasticidade e recuperagao de
um fio elastico. Esses fios podem ser esticados quatro a sete vezes seu
comprimento, retornando instantaneamente ao seu comprimento original quando
sua tensdo é relaxada, SALEM (2000).

Essas propriedades de alongamento e recuperagao que a fibra de elastano
possui, enobrece os tecidos, adicionando novas dimensdes de caimento, conforto
e contorno das roupas, BARBOSA (2004).

|
|
=
o
|
I — 1— T
E’ﬁ
“::J
|

segmento Rigida segmento Flexivel

Figura 8: Cadeia de poliuretano segmentado
Il. 2.2.2.4. Poliéster

As normas ISO 2076 e a Diretiva UE definem o nome genérico poliéster
(PES) como “fibra composta de macromoléculas lineares cuja cadeia contém um
minimo de 85% em massa de um diol e do acido tereftalico”, GUILLEN (2003).



Capitulo Il — Revisao Bibliografica 13

O PET é o mais importante membro da familia dos poliésteres, e ha mais
de 40 anos vem sendo utilizado em variados setores de atividades. E usado como
fibora na industria téxtil, embalagens de alimentos, cosméticos, produtos
farmacéuticos, frascos de bebidas gaseificadas, e como filme em radiografias,
fotografias e reprografia. Em geral, este polimero é conhecido como poliéster na
industria téxtil e no segmento de embalagens como PET, ODIAN (1991).

O PET foi desenvolvido por dois quimicos britanicos Whinfield e Dickson em
1941 e é classificado quimicamente como um polimero termoplastico, ou seja,
funde por aquecimento e solidifica por resfriamento. Pode ser apresentado no
estado amorfo (transparente), parcialmente cristalino e orientado (translicido) e
altamente cristalino (opaco), LUDEWIG (1964). Este polimero é obtido pela
polimerizacdo por condensagdo do acido tereftalico (ou tereftalato de dimetila)
com o etileno glicol, ODIAN (1991).

Acido Tereftalico

O Etilenoglicol
| || Acido
HO—C C—0OH + OH-CH-CH>OH -
Calor
Grupo tereftalato
; O O Grupo etileno
Acido | ||
g 0—C C—0——CH,CH,
Calaor L N

PET

Figura 9: Reacao de condensacao do PET

A fibra de poliéster é obtida por extrusao do PET. O polimero € extrudido
por fusao (260 °C) e depois, os filamentos sofrem um estiramento para orientar as
macromoléculas. E durante o processo de estiragem que se obtém a cristalinidade
do poliéster. As cadeias moleculares do poliéster sdo bastante rigidas como
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consequéncia da presenca de grupos ésteres do polietileno tereftalato que
garantem a fibra um elevado grau de cristalinidade, LUDEWIG (1964).

A fibra de poliester € a fibra de maior consumo no setor téxiil,
representando pouco mais de 50% da demanda total de fibras quimicas,
BARBOSA (2004). Pode ser utilizada pura ou em mistura com algodao, viscose,
nailon, linho ou 14, em propor¢cdes variadas. Os tecidos resultantes prestam-se a
fabricacdo de inumeros artigos: camisas, camisetas, pijamas, calcas, ternos,
lencbis, cortinas, costado para industria de abrasivos, etc. Também no segmento
de mantas e nao tecidos, o poliéster é bastante utilizado em aplicacbes como
entretelas, enchimento de agasalhos e edredons (isolante térmico), além de outras
aplicagdes nao téxteis (filtros, mantas impermeabilizantes, etc.). O poliéster é a
mais barata das fibras téxteis, sejam quimicas ou naturais, ODIAN (1991).

Il. 2.2. 2.4.1. Propriedades: ARAUJO (1984)

As propriedades das fibras de poliéster sao afetadas pela estrutura das
fibras.

O peso molecular médio de aproximadamente 15000 para o PET é
requerido para obter melhores propriedades das fibras téxteis. Peso molecular
menor fornece fibras de baixa resisténcia de empacotamento da cadeia
polimérica, peso molecular maior fornece fibras menos flexiveis para aplicagdo

industrial.

As fibras de poliéster sdo compostas de regides cristalinas, semicristalinas
e amorfas. A massa especifica do PET amorfo € 1,33 g/cm?, mas a orientacdo e o
aumento de cristalinidade fazem com que essa massa e varie entre 1,38 e 1,40
g/cms.

Propriedades fisicas: As propriedades fisicas das fibras de poliéster variam com o
método de manufatura e com o peso molecular do polimero. Um aumento no peso

molecular causa aumento na resisténcia a tracdo e elongacdo e no médulo de



Capitulo Il — Revisao Bibliografica 15

Young. Propriedades fisicas e mecéanicas das fibras de PET sdo dadas na tabela
2.

Tabela 2: Propriedades Fisicas das Fibras de Poliéster

TENACIDADE

regular @ alta ® regular © alta @

Fio (filamento) Fibra

Tenacidade de ruptura | 0,35-0,5 | 0,62-0,85 | 0,35-0,47 0,48 — 0,61

(N/tex)
Elongagéo de ruptura 24 - 50 10-20 35-65 17 -40
(%)
Densidade 1,38 1,39 1,38 1,38

Temperatura de fusdo | 258 - 263 258 — 263 258 - 263 258 - 263
(°C)

Recuperacéo elastica 88 - 93 90 75 -85 75 -85
5% de elongacao (%)

(a) — fio para tecido;
(b) — filamento com alta resisténcia, alto modulo; fio industrial;
(c) — fibra regular de 100% poliéster, fios de tapetes, blendas com celulose;

(d) — alta resisténcia, alto mddulo; fibras para aplicagao industrial.

Propriedades Quimicas: Poliéster tem boa resisténcia a acidos fracos, até

mesmo a altas temperaturas e é resistente a acidos fortes a temperatura
ambiente, mas se dissolve com decomposicao parcial na presenca de &cido
sulfdrico concentrado. Podem-se deixar fibras de PET por varias semanas em
agua a 70 °C que elas ndo perdem a resisténcia, ja deixando por uma semana a
100 °C sua resisténcia sofre uma diminuicdo de 20 %. Base forte, como a soda
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caustica, reduz a resisténcia. Aménia e bases organicas penetram na estrutura
das fibras causando degradacdo e diminuicdo das propriedades fisicas. Tém

excelente resisténcia a oxidantes.

Propriedades épticas: O PET é transparente, provido de brilho, o efeito

brilhante é desejavel para alguns fins, como vestuario. Quando esse efeito nédo é
requerido, adicionam-se substéncias como dioxido de titanio para reduzir o brilho e
melhorar a brancura. Pigmentos ou tintas podem ser adicionados durante a

manufatura do polimero ou na extrusdo, para se obter um material ja colorido.

Propriedades Térmicas: As propriedades térmicas das fibras de poliéster

dependem de sua estrutura. Elas sdo afetadas pelo grau de cristalinidade de
forma significativa, e este aspecto determina a utilizacdo desses materiais sob
diferentes temperaturas. A cristalinidade € alterada com aumento da temperatura,
nas proximidades da temperatura de fusdo (Tm), com isso o0 modulo, a rigidez, a
resisténcia a tracao e a dureza diminuem. Esse fato limita o uso de polimeros em

alta temperatura.
Il. 3. Tratamento Térmico ou Termofixacao: ROUETTE (2001)

O processo de termofixacdo é baseado no aquecimento dentro de uma
faixa especifica de temperatura cujo limite superior é a temperatura de fusdo e o
limite inferior € a temperatura de transicao vitrea da fibra (necessaria para quebrar

as ligagbes secundarias).
Os principais objetivos obtidos pelo processo de termofixacao sao:

e Homogeneizagao da estrutura da fibra;

e Eliminacdo de tensdo interna da fibra, resultando em reducédo do
encolhimento durante processos de beneficiamento e uso final;

e Aumento da estabilidade dimensional;

e Reducao do enrolamento das laterais de tecidos planos e malhas;

Os parametros mais importantes na temofixacao sao temperatura, tempo de

residéncia e a tensdo mecanica aplicada ao tecido.
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As mudancas causadas pela termofixacdo ndo sdao apenas mecanicas, mas
também nas propriedades de tingimento das fibras sintéticas. A temperatura
determina as propriedades de tingimento como segue: Com o aumento da
temperatura (no caso do poliéster, acima de 200 °C) a proporcao de regides
cristalinas diminui porque os cristalitos instaveis fundem e a massa polimérica
recristaliza parcialmente. Quanto maior a proporcao de regides nao cristalinas
depois da termofixacdo, que também é influenciada pela taxa de resfriamento
(resfriamento rapido reduz a recristalizacdo), melhores serdao as propriedades de

tingimento posterior.

A temperatura de termofixagcdo deve ser de pelo menos 25 -30 °C (para
poliéster 30 — 40 °C) acima da temperatura na qual o material téxtil sera submetido
Nos processos subsequentes ou no uso.

A termofixagdo dos tecidos de poliéster pode ser feita em temperaturas
compreendidas entre 160 °C e 220 °C e tempos de 30 a 120 segundos.

Il. 4. Alteracao Dimensional

Na producdo dos tecidos e nos seus diferentes processos de
beneficiamento, surgem alteracées dimensionais devido as acbes mecanicas,
térmicas e quimicas que, na maioria dos casos, se manifestam posteriormente,
por encurtamento na direcdo longitudinal. Este fendmeno é geralmente referido
como encolhimento. A quantidade que encolhe um tecido depende principalmente
do material, das condi¢ées de producao, do ambiente que o tecido € beneficiado
(agua, vapor, calor, seco, etc.), a temperatura e os esforcos mecanicos aos quais
ele é submetido.

O mecanismo do encolhimento pode ser explicado pelo alivio de tensdes
internas introduzidas nos fios durante os processos de fiacdo e tecelagem. Pela
atuacdo de agua, ar quente ou vapor, as tensées podem ser aliviadas, melhorando
a estabilidade das dimensdes, e 0 tempo necessario para isto vai depender do tipo
da fibra, do tipo e condi¢des de tratamentos aplicados, ROUETTE (2001).
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Nos tratamentos hidrotérmicos, o encolhimento nao é linear com o0 aumento
da temperatura. Ja no tratamento em ar quente, ha certa linearidade na relacao

entre a temperatura e o encolhimento, ROUETTE (2001).

Assim nota-se claramente a importdncia do conhecimento sobre
tratamentos térmicos e processos de termofixacao, pois estes sao fundamentais

para estabilidade e propriedades fisico-quimicas das fibras téxteis.
Il. 5. Tingimento: SALEM (2000)
Il. 5.1. Teoria geral do tingimento

O tingimento € o processo de aplicagdo de corantes aos substratos téxteis
objetivando a modificagdo da sua cor original. O tingimento também pode ser
efetuado pela aplicacdo de pigmentos juntamente com ligantes.

De modo geral, o tingimento deve atender as seguintes caracteristicas:

- Substantividade — O corante deve ser parte integrante da fibra apds o

tingimento.

- Uniformidade — A cor aplicada deve ser uniforme em toda a extensédo do

material téxtil.

- Resisténcia — Resistir aos agentes desencadeadores do desbotamento,

como lavagem, suor, agua clorada, luz, etc.

- Economia — O tingimento deve ter todas as caracteristicas anteriores sem
ultrapassar as quantidades estritamente necessarias do corante, produtos

auxiliares e tempo de realizacao.
O processo de tingimento pode ser dividido em duas etapas:
Etapa | — Nesta etapa ocorrem os seguintes eventos:

e Transferéncias do corante do banho para fibra
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e Adsorcao do corante na superficie da fibra.
o Difus&o do corante da superficie para o interior da fibra.
E na etapa | que ocorre a maior parte dos problemas de tingimento. O fator

determinante para se conseguir um tingimento uniforme e bem difundido reside no

controle da velocidade de adsorcéo do corante pela fibra.

Etapa Il — Apds a etapa |, o tingimento entra em equilibrio com o corante
remanescente no banho, o que constitui a etapa Il. Nessa etapa é que se da a

fixacdo do corante na fibra.

Etapall

Tempo
Temperatura

Cf = Corante na fibra

Figura 10: Fases do tingimento
Il. 5.2. Corantes adequados para poliéster — corantes dispersos

Ao contrario de outras fibras, o poliéster ndo possui grupos polares, razao
pela qual ndo pode ser tinto por mecanismos iénicos, com corantes hidrossoluveis
como os acidos, catiénicos, diretos, etc. Somente é possivel tingir poliéster com
corantes dispersos, ndo ibnicos e praticamente insoluveis em agua fria. Os

corantes dispersos sao aplicados em dispersées aquosas sendo que o tamanho
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das particulas em dispersdao € da ordem de 0,5 a 1 ym. Possuem baixa

solubilidade em agua fria (somente uns poucos mg/L).

Uma dispersao estavel de tdo pequenas articulas s6 é possivel mediante a
adicdo de agentes dispersantes, os quais formam uma camada protetora ao redor
das particulas de corantes, ndo permitindo uma aproximacado destas, caso
contrario ocasionaria uma aglomeracdo dos corantes no tingimento com

resultados ndo adequados para aplicacao em tecidos.

Os dispersantes sao incorporados na ultima etapa da sintese dos corantes
dispersos, durante a moagem, pois 0 pigmento se separa da reacao em forma,
geralmente cristalina. Faz-se necessario transforma-lo em suspensdes estaveis e
uniformes com um tamanho de particula pequeno, na ordem de 0,5 a 2,0 nm. Para
isso, € necessario submeter os cristais a um processo de maturacdo em presenca
de agente dispersante.

No processo de tingimento, também, utiliza-se dispersantes.
Il. 5.3. Classificacao dos corantes dispersos

Os corantes dispersos aplicaveis para poliéster sao classificados de acordo
com sua estrutura e tamanho molecular em: de baixa, média e alta energia
(Grupos B, C e D). Ha um grupo denominado A, de muito baixa energia e que séo
empregados para acetato ou Poliamida e ndo sdo recomendados para poliéster
devido a baixa solidez a sublimagéo. Considera-se aqui, a energia necessaria para
se conseguir a adsor¢ao e difusédo na fibra.

Os corantes de alta energia tém moléculas grandes e, por isso, exigem
temperaturas altas e maiores tempos de tingimento. Esses corantes sdo de baixa
migracao e muito boa solidez a sublimagéo.

Por outro lado, os corantes de baixa energia ttm moléculas menores, o que
explica a sua baixa solidez a sublimacdo e melhor migracdo. Os corantes de
média energia tém tamanho molecular médio e moderada solidez a sublimagéo e

média migracao.
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Tabela 3: Corantes dispersos de Baixa, Média e Alta energia.
PROPRIEDADES GRUFOB GRUFPOC GRUFOD
Energia Eaixa Media Alta
Molecula Fequena Media Grande
Siledez & sublimac&o EaixaMeadia MédialBoa Muito Boa
Migracao Eoa Moderada Eaixa
Diuséo na fibra Fapida Media Lenta
Sensibilidade a Variacao : . .
de Afinidade da Fibra Eaixa Média MedialAlta
Fervura cf Carrier | Fervura cf Carrier
Esgotamento HT* HT* HT*
Intensidade ClaralMedia MedialEscura Escura
o, e . Depende da .
Fixacdo apods tingimento MEao tonalidade =im

HT*(High Temperature)-Equipamento utilizado para tingimentos a alta

temperatura
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Figura 11: Representagéo da estrutura de corantes dispersos de baixa, média e
alta energia, SALEM (2000).

Il. 5.4. Tingimento de Poliéster

Uma das dificuldades no tingimento do poliéster esta relacionada com o

grau de cristalinidade, isto € quanto mais cristalino maior é esta dificuldade.

Utilizam-se duas formas de minimizar o problema da difusdo dos corantes

nas fibras de poliéster:

e O uso de agentes transportadores, denominados “carriers”, que

temporariamente dilatam os espacos intermoleculares das fibras.

e Aumento da velocidade de difusdo pelo aumento da temperatura de

tingimento.
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Il. 5.4.1. Tingimento a ebulicao

Quando o tingimento é feito em maquinas abertas que ndo podem alcancar
temperaturas superiores a 100 °C, € necessario o uso de um “carrier” para obter

uma velocidade de tintura razoavel.
O Carrier € usado para o tingimento em maquinas abertas.

Os principais “carriers” encontrados no mercado mundial sdo apresentados
na tabela 4:
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Tabela 4: Tipos de “carriers” encontrados no mercado mundial,

SALEM (2000).

Nome/Férmula

Vantagens

Desvantagens

Metil Naftaleno

| T T
i i

- Maximo rendimento
- Biodegradavel

- Afeta solidez a luz

- Odor forte e persistente
- Em altas concentracdes
reduz subida do corante

O-Fenil Fenol

- Nao breca a subida dos
corantes sem alta concentracao

- Menor rendimento
econdmico que o 12 grupo

QH - Apropriado para tons escuros | - Nao promove migragéo
- Menor odor que o 1° grupo - Afeta solidez a luz
e— = p . . ~
<j H” B - Biodegradavel - Maior sujamento da 14
S W
| Ne—r e
Difenil - Promove migracéao - Facilmente produz

()

- Cobre barramentos
- Afeta pouco a solidez a luz
- Biodegradavel

manchas quando aplicado
a fervura

Hidrocarbonetos clorados

Di ou Tricloro benzeno

- Muito boa migracéo

- Boa cobertura de barramentos
- Nao breca subida dos
corantes em altas
concentragoes

- Nao inflaméavel

- N&o afeta ou afeta pouco a
solidez a luz

- Muito toxico
- Baixa biodegradabilidade

Esteres Aromaticos
o0 .(34 HEI

Benzoato de butilo

CO.0CH,

I
L)

Cresocinato de Metilo

- Boa migragéo

- Boa cobertura de barramentos
- Boaigualizagéo

- Nao afeta ou afeta muito
pouco a solidez a luz

- Biodegradaveis

- Baixo rendimento
econdmico

- Alta demanda bioquimica
de oxigénio
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Il. 5.4.2. Tingimento sob pressao e temperatura (esgotamento)

E o processo em que se obtém melhor uniformidade, penetracéo e solidez

de tingimento.

A velocidade do tingimento aumenta como o aumento de temperatura. A
temperatura inferior a 70 °C, as cadeias poliméricas do PET encontram-se quase
que paralisadas e a medida que se aumenta a temperatura, aumenta-se o grau de
vibracdo das moléculas, aumentando a mobilidade de segmentos poliméricos nas
regides amorfas, abrindo cavidades suficientemente grandes, através das quais o
corante se difunde.

A velocidade de difusdo dos corantes dispersos a 130 °C é cerca de 1600
vezes superior aquela obtida a 60 °C e cerca de 13 vezes superior aguela obtida a
100 °C.

Naturalmente é necessario utilizar corantes estaveis a alta temperatura para

evitar floculagdo, causando no tingimento o efeito de salpicadura.

E aconselhavel trabalhar em meio levemente acido (pH 5,0 — 5,5) para

evitar a hidrélise do corante.
Il. 5.4.3. Tingimento continuo (pad-termofix)

No processo de tingimento continuo, o tecido é impregnado em uma
dispersdo aquosa de corante em um foulard. Em seguida o tecido é submetido a

um processo de secagem e "thermosolagem”.
Il. 5.4.4. Lavagem redutiva

A lavagem redutiva tem por objetivo eliminar da superficie da fibra o corante
e oligbmeros que por ventura tenham migrado para o exterior da fibra
depositando-se na superficie da mesma em forma de pd branco. Este tratamento

melhora a solidez do tingimento a lavagem.
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Il. 5.4.5. Equipamentos para tingimento

Para fios, se utiliza autoclave a alta pressao (HT) e para tecidos, autoclave
horizontal, Over Flow, Jet, Jigger (HT) e maquinas continuas (thermosol),
dependendo da aplicacao final e das caracteristicas do tecido.

Il. 6. Estampagem: ALCANTARA (1996)

Pode-se considerar o processo de estampar como um tingimento localizado
sobre o material téxtil. Os processos de estampagem podem ser considerados
quanto a forma de aplicacdo do material colorido (pigmento ou corante) como
estampagem direta ou indireta. A estampagem é direta quando o material colorido
é depositado sobre o material téxtil, formando um motivo ou tingimento localizado.

A estampagem é indireta quando o material colorido é retirado ou impedido de
montar no material téxtil formando um motivo.

A producdo de motivos coloridos e desenhos em tecidos tem uma longa
histéria. Padrdoes ja eram pintados em roupas, usando pigmentos e misturas
adesivas, na area do Caucaso, provavelmente por volta do ano 2000 A.C.. Até
recentemente, esta técnica sofria com as limitagdbes de pouca resisténcia
a umido e consideravel rigidez, mas com a descoberta dos métodos de tingimento
localizado passou a ser largamente adotada como alternativa para o uso de
pigmentos colorantes.

Corantes naturais e pigmentos com substancias mordentes eram
empregados em estamparia e aplicados com superficies entalhadas em madeira,

na China e na india no inicio da era crista.

A estamparia direta de pigmentos foi a primeira s desenvolvida por
apresentar menor numero de varidveis de processo e de aplicacdo tanto em
tecidos puros como em misturas. A estamparia com corantes, devido as condi¢oes
necessarias de reagéo, tem maior numero de variaveis de processo, incluindo o

tipo de fibra a ser utilizada.
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A estamparia téxtil vem sendo praticada na Europa desde o século XlI,
quando eram usados carimbos de madeira. A aplicacdo de cores localizadas em
téxteis teve um grande progresso a partir de 1752 quando da invasdo do processo
de gravagao com placas de cobre, usada primeiramente em papel. Este processo
ja proporcionava desenhos de grande precisao e, por volta de 1800, para que
ganhasse velocidade, Thomas Bell inventou o sistema de rolos giratérios,

funcionando como carimbos rotativos.

Nos anos 30, o sistema de estamparia com tela, também conhecido como
“screen printing” passou a ser dotado industrialmente devido ao seu baixo custo,
possibilitando a producao de menores quantidades de tecido e maior variacao de
desenhos. Com o desenvolvimento no pds-guerra das maquinas automaticas de
“screen printing” semi-continuas, as vantagens do baixo custo e da alta qualidade
de estampagem foram acompanhados do aumento da taxa de producdo de
estampados.

Em 1963 foi lancada na feira de Hanover, Alemanha, a maquina de
estamparia rotativa de cilindros perfurados, atualmente a tecnologia mais difundida
devido a sua alta qualidade e a uma altissima velocidade de estampagem.

Il. 7. Propriedade de Solidez

A propriedade de solidez pode ser definida como uma menor ou maior
capacidade de resisténcia da cor ao uso (luz, lavagem, agua etc.), ou aos
processos posteriores ao tingimento (acabamento, termofixagdo, vaporizacao,
mercerizacao etc.), SALEM (2005).

A solidez de cor pode ser avaliada pela alteragdo da cor da amostra, ou
pela capacidade de transferir a cor a um tecido testemunha que n&o possui

corante.

Para avaliar a solidez de cor de tecidos a mudanga de cor original
(desbotamento) e manchamento ou transferéncia de cor no tecido de teste padrao
sdo medidas pela comparacao visual do corpo de prova testado com a escala
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cinza para mudancga de cor e manchamento e escala de transferéncia cromatica. A
diferengca na mudancga de cor e ao acumulo de transferéncia de cor sdo dados um
valor numérico que varia entre 1 e 5. A nota cinco indica sem mudanga de cor
original (desbotamento) e transferéncia de cor. A nota 1 indica notavel mudanca

de cor (desbotamento) e alta transferéncia de cor.

As notas da escala cinza podem ser descritas nos seguintes termos

qualitativos:
Nota 5 — Excelente
Nota 4 — Muito Bom
Nota 3 — Bom (média)
Nota 2 — Regular
Nota 1 — Ruim
Il. 8. Propriedades e Caracteristicas de Superficie

Il. 8.1. Molhabilidade

A hidrofilidade de uma superficie sélida é geralmente expressa em termos
de molhabilidade que pode ser quantificada por medidas de angulo de contato. O
valor do angulo de contato (8) pode variar de 0 a 180°. Quando 6 for igual a zero,
indica que o liquido molha completamente a superficie solida e espalha-se
livremente sobre esta a uma taxa dependente da viscosidade do liquido e da
rugosidade da superficie. Quando o angulo de contato for maior que zero e menor
que 180°, o liquido molha parcialmente a superficie do sélido. No caso onde o
angulo de contato é igual a 180°, o molhamento da superficie & praticamente
desprezivel, sendo considerado como nulo. Desta forma, a tendéncia para um
liquido se espalhar ou molhar a superficie de um sélido aumenta quando o angulo
de contato diminui, CHAN (1994).
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Este angulo de contato pode ser medido utilizando-se as técnicas da gota
séssil como ilustra a figura 12 e da gota cativa figura 13. Esses sdo os dois
métodos mais comuns de medida direta de angulo de contato.

Na técnica da gota séssil, a quantificacao pode ser feita do seguinte modo:
colocando-se uma gota de um liquido sobre uma superficie sélida podem-se
observar dois fenébmenos: ou o liquido se espalha inteiramente sobre a superficie,
ou permanece na forma de gota estabelecendo um angulo de contato definido

entre a fase liquida e a fase sélida.

WVapor '}’ -

Liquide

solido / ) / , :

7 SL: energia interfacial entre as fases sélido e liquido,
¥ SV: energia interfacial entre as fases sdlido e vapor,

7 Lv: energia interfacial entre as fases liquido e vapor.

Figura 12: Método da gota séssil.

Na técnica da bolha cativa, uma amostra sélida é imersa num liquido, tal
como agua. Entdo uma bolha de ar ou a gota de um liquido, que deve apresentar
densidade mais baixa e ser imiscivel com o liquido no qual a amostra esta imersa,
e liberada através de uma microsseringa sob superficie sélida (figura 13). A bolha
de ar ou a gota de liquido sobe e se deposita na superficie da amostra, formando
a interface. O angulo de contato formado € usualmente medido através de um

gonidémetro ou uma camera de video.
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A

*7T— Liquido

Figura 13: Método da bolha cativa

Il. 8.2. Energia livre ou tensao de superficie

As moléculas que estdo na superficie de um material estdo submetidas a
condicoes diferentes daquelas que estdo no meio do material. As moléculas
presentes no interior do material, estdo sob acdo de forcas de atracao
intermoleculares em todas as direcdes, enquanto as moléculas que constituem a
superficie sdo atraidas para seu interior e para os lados, e ndo ha compensacao
dessas forcas para fora da superficie. Desse equilibrio de forgas surge uma forca
tangencial a superficie conhecida como tensao superficial que pode ser definida
como o trabalho necessario para aumentar uma superficie em uma unidade de

area, reversivelmente, CHAN (1994).

As moléculas da superficie tendem a se orientar para o volume,
devido sofrerem uma atracdo simétrica, consequentemente, uma forma
geométrica com menor area é preferida, por exemplo, gotas esféricas em liquidos.
No caso de liquidos, a tensdo superficial pode ser definida como uma forga
atuando paralelamente a superficie por unidade de comprimento. Porém, no caso
dos sdlidos, as moléculas que atuam na superficie ndo sdo equivalentes e a
velocidade com que elas podem se arranjar de maneira a se tornarem

equivalentes € pequena, CHAN (1994).
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Nao ha métodos diretos para medi¢ao de energia livre ou tenséo superficial
de sdlidos. Entretanto, existem varios meétodos indiretos empiricos e semi-

empiricos baseados na medicao de angulo de contato, CHAN (1994).

Il. 9. Adesao

Adesdo pode ser definida como a unido de dois materiais e é uma
propriedade superficial relevante em muitas aplicacoes de materiais poliméricos.
Por exemplo, a adesao de pinturas nos para-choques de carros, a adesao estavel
de uma fina camada metalica em objetos de decoragao, unido de estruturas de
plastico de engenharia usando adesivo, entre outras. Uma condicdo necessaria
para obter adesdo é contato firme entre as duas partes, ou seja, de dificil
separacao das partes aderidas, SCHULTS (1994).

Neste sentido a adesao é de importancia fundamental para a industria téxtil
e de vestuario, e para grande parte dos materiais confeccionados a base de
substratos téxteis.

Entre outras aplicagcdes nas quais a propriedade de adesdao € essencial
para tecidos, podemos citar o processo de estamparia a base de pigmentos,
acabamentos a base de resinas, costados para industria de abrasivos, etc.,
SANCHEZ (2004).

A complexidade da interface € um fator que influencia bastante no
mecanismo de adesdo de tecidos. A composicdo de um tecido envolve varios
niveis de complexidade. Existe o filamento ou fibra que sdo usados para formar
um fio simples. Os fios simples s&o retorcidos em pares ou em numero maior para
formar os fios que sdo usados para fazer o tecido, e ha varias possibilidades de
estrutura para os tecidos. O polimero ou tratamento a ser aplicado pode penetrar

OuU nao nos varios niveis da estrutura do tecido.
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Il. 9.1. Mecanismos de adesao

Varias teorias tém sido propostas para explicar o fendmeno da adeséao.
Hoje é, geralmente, reconhecido que diferentes mecanismos trabalham,
individualmente ou em conjunto, em um dado sistema particular. Atualmente, seis
mecanismos envolvendo forcas fisicas ou quimicas sdo considerados: ligacao
mecanica, adsorcao fisica, interdifusao, atracdo eletrostatica e ligacbes quimicas,
camada limite fraca, SCHULTS (1994).

Il. 9.1.1. Ligacdao mecanica

A adesao mecanica € o tipo de adesdo onde ndo ha formagao de ligacao
quimica entre o substrato e o aderente. Esse mecanismo proposto por Macbain e
Hopkins em 1925, é um mecanismo comumente aceito. A juncao se da através da
penetracdo do adesivo em forma liquida nos poros, fissuras e rugosidade do
substrato, que posteriormente se solidifica através da evaporagao do solvente, ou
por reagcdo quimica, formando pontos de adesao mais fortes onde se consegue a
ancoragem do aderente. Um dos exemplos de ilustracdo mais consistentes foi
dado por Borroff e Wake, que mediram a adesdo entre borracha e tecido
SCHULTS (1994).

Ligacdo mecénica contribui principalmente para ligacbes adesivas em
materiais porosos tais como madeira e tecidos como citado por SELLIN (2002).

Il. 9.1.2. Adsorcao fisica

E caracterizada tipicamente por forcas de van der Waals, forcas de
Keenson, for¢cas de Debye e for¢as de dispersdo de London. As for¢cas de Keeson
que surgem de moléculas com dipolos permanentes; as forcas de Debye
causadas por uma molécula com dipolo permanente induzindo um dipolo a outra
molécula vizinha por polarizagéo e as forcas de dispersdo de London originadas
de dipolos instantdneos produzidos pelo movimento de elétrons dentro da
molécula. Estas forcas de London representam a maior parte ou totalmente as
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forcas atrativas em polimeros tais como polietilieno (PE), como mostrado por
SCHULTS (1994).

1. 9.1.3. Interdifusao

A teoria da interdifusao considera que é possivel formar adesao entre dois
sistemas poliméricos pela difusdo das suas moléculas, de uma superficie para
outra. Para dois polimeros em contato, a interdifusdo ocorre se as cadeias sao
moveis (ou seja, a temperatura deve estar acima da temperatura de transicao
vitrea dos dois) e compativeis. Como muitos polimeros sao incompativeis,
incluindo aqueles com estruturas quimicas muito similares como polietileno e
polipropileno, geralmente a teoria da interdifusdo € aplicada apenas quando ha
fusdo das superficies dos polimeros, ou quando suas superficies sdo cobertas
com adesivos de contato e sdo pressionadas. A adesao depende da quantidade
de entrelacamento molecular e do numero de moléculas envolvidas, SCHULTS
(1994).

A interdifusdo pode ser promovida pela presenca de solventes e
plastificantes, e a difusao dependera da conformacao molecular dos constituintes
e da facilidade de movimentagdao molecular, SCHULTS (1994).

Il. 9.1.4. Atracao eletrostatica

A teoria da atragéo eletrostatica foi proposta primeiramente por Deryaguin
em 1948. Esta teoria aplica-se aos sistemas que contém componentes polares,
responsaveis pelo mecanismo inicial de adeséo na interface por forgas de atragéo
eletrostatica. Com o passar do tempo, sob acdo da temperatura, ha mobilidade
molecular suficiente para promover o processo de difusdo. As forcas de atracéo
entre duas superficies, uma de carga positiva e a outra de carga negativa, como
nas interacdes acido-base e ligagdes ibnicas, sdo responsaveis pela resisténcia de
adeséo da interface, SCHULTS (1994).
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Il. 9.1.5. LigacOes quimicas

O mecanismo envolve formacao de ligacdes covalentes, ibnicas ou de
hidrogénio, entre o adesivo e o substrato. A formacao dessas ligacées depende da
reatividade do adesivo e do substrato. Ligagdes covalentes podem ser formadas
entre grupos isocianatos de adesivos e atomos de hidrogénio ativos (como
hidroxila) presentes na superficie de materiais, como por exemplo, madeira ou
papel onde ligacdes Si-O e C-O podem ser formadas e ocasionar forte adesao.
Outra possibilidade € a reacao de adesivo epdxi com a superficie contendo grupos
amina para dar ligagcdes C-N. Por exemplo, ligacées de hidrogénio provavelmente
contribuem para aderir selos postais em envelopes, nos quais o adesivo (poli
alcool vinilico) e o papel (celulose) contém grupos — OH, COMYN (1997).

BRIGS et al (1980) mostraram que a auto-adesado de filmes de polietileno
tereftalato tratados por corona ocorre via ligacbes H dos grupos fendlicos com

grupos carbonilas CHs do filme tratado.
Il. 9.1.6. Camada limite fraca

Superficies limpas podem ligar-se fortemente a adesivos, mas
contaminantes, tais como ferrugem, déleos e graxas prejudicam a adeséo. Porém,
em todos os contaminantes formam camadas limites fracas, e em algumas
circunstancias podem ser dissolvidas pelo adesivo. Por exemplo, adesivos
acrilicos apresentam algumas propriedades superiores as dos epodxis por
dissolverem 6leos e graxas melhorando assim a adesdo, COMYN (1997).

No caso de polimeros, dos varios mecanismos de adesdo descritos
anteriormente, interagées quimicas e adsorgéo fisica tém um carater geral e ampla
aplicagdo. As interagcdes e ligacoes dependem da natureza quimica dos
substratos, do contato intimo (for¢ca de atracao) das partes a serem aderidas e das
condigbes onde a adesdo € estabelecida. Desta forma, a melhor maneira de
aumentar as propriedades de adesdo dos polimeros parece envolver suas
propriedades quimicas, as quais podem ser modificadas por tratamentos de

superficie.
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Il. 10. Tratamentos de superficie em polimeros

Os polimeros, em geral, apresentam superficie quimicamente inerte, nao
porosa e com relativa baixa energia de superficie. As poliolefinas (PP, PEAD,
PEBD, etc), por exemplo, sdo polimeros altamente hidrofébicos (apolares) e com
baixa energia livre superficial (31 e 38 mN/m para PE e PP, respectivamente;
Zisman 1964). Do ponto de vista de contaminacao de superficie, a baixa energia
livre superficial e a inércia quimica, sdo vantajosas, porém estas propriedades
tornam as superficies destes materiais ndo receptivos a aderéncia de outras

substancias.

Um valor de energia livre superficial satisfatério varia em funcao da
aplicacdo do polimero, ou seja, das exigéncias de adesividade requeridas.
Geralmente, a superficie de um polimero deve apresentar energia livre superficial
de 10 a 20 mN/m superior a do material com o qual ira interagir. Um polimero com
energia superficial de 30 mN/m precisaria ter energia livre superficial minima de 40
mN/m para impressao, 42 mN/m para laminagdo e plastificacdo e de 45 mN/m
para unido de adesivos como citado por GIORDANO (2007).

Modificacbes superficiais tém sido feitas, em produtos manufaturados com
polimeros com intuito de: Introduzir grupos funcionais, aumentar a energia
superficial, aumentar a molhabilidade, aumentar a inércia quimica, introduzir
ligacées cruzadas, remover camadas fracamente ligadas ou contaminantes,
modificar a morfologia superficial (rugosidade ou cristalinidade), aumentar a
adesdo, CHAN (1994).

Dentre as diversas técnicas de modificacdo de superficie pode-se incluir o
tratamento mecénico, por chama, corona, plasma, fétons, feixes de ions, e

tratamento com reagentes quimicos.
Il. 10.1. Tratamento Mecéanico

Este tipo de modificagdo de superficie envolve técnicas simples como
esfregagdo com misturas abrasivas, jateamento de areia, etc. Estes
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procedimentos sdo faceis de aplicar, porém apresentam muitas desvantagens. E
dificil controlar a quantidade de material removido no procedimento,
irregularidades na superficie podem ser produzidas por deficiéncia no controle das
variaveis do processo, sedimentos ou areias podem continuar depositados na
superficie ap6s o tratamento, necessitando de limpeza da superficie apdés o
tratamento. No entanto métodos mecanicos de modificacdo de superficie séo
bastante usados na preparacao de polimeros para adesdao com outros materiais,
nos casos onde ligacoes fortes e especificacdes rigidas ndo sdao necessarias,
SNOGREN (1974).

Il. 10.2. Tratamento por Chama

O fogo, provavelmente o mais antigo plasma conhecido pela humanidade,
tem sido usado em varias industrias em tratamento de superficie de polimeros. A
chama pode ser usada para tratar superficie de objetos poliméricos com formas
irregulares e esse tratamento tem sido bem aplicado em filmes. As variaveis mais
importantes para o tratamento por chama sdo: composicdo da mistura gasosa
(relagcao ar/gas), distancia entre a chama e o objeto a ser tratado e tempo de
tratamento. A oxidacao da superficie polimérica através do tratamento por chama
pode ser atribuida a alta temperatura da chama (1000 a 2000 °C) ou reagdes com

as espécies excitadas presentes na chama, CHAN (1994).
Il. 10.3. Tratamento com reagentes quimicos: CHAN (1994)

Neste tratamento, os polimeros sdo imersos em reagentes quimicos
durante certo periodo de tempo a uma dada temperatura. Nestas condi¢des ocorre
a oxidacdo superficial e aumento da rugosidade, ocasionando melhora das
propriedades de molhabilidade e adesdo do polimero. Varios reagentes quimicos
(acidos, bases, solventes, etc.) ou solugdes destes podem ser usados e as
escolhas do reagente e das condigbes experimentais dependem da natureza do
polimero a tratado.

No caso do uso de solventes as superficies sdo por estes atacadas

fazendo-as incharem e amolecerem, permitindo adesdo com pressdo moderada.



Capitulo Il — Revisao Bibliografica 37

O solvente deve ser suficientemente volatil para evaporar num intervalo de tempo
razoavelmente pequeno, para dar uma forte adesdo. Se muito solvente for usado
o polimero pode se dissolver, ou distorcoes das partes podem ocorrer na interface
da solda. Por outro lado, quantidades inadequadas de solvente resultam em areas
que sao amolecidas e entdo nao participam na formacao da solda, levando assim

a uma juncéo fraca.

Embora o tratamento quimico de superficie de polimeros usando reagentes
quimicos tem mostrado resultados satisfatérios no sentido de melhorar
propriedades adesivas, seu uso é complicado pelo fato de que os solventes
usados e residuos formados sao indesejaveis do ponto de vista ambiental e

progressivamente vem sendo substituido por outros tratamentos menos poluentes.
Il. 10.4. Tratamento por feixe de ions

fons sdo espécies com alta capacidade de transferéncia de energia que
podem causar varios efeitos na morfologia e estado quimico de superficies
poliméricas. A interacao fundamental entre um feixe de ion e um filme polimérico
ocorre através de colisdes elasticas e inelasticas entre os ions que sao projetados
e 0s atomos ou moléculas da superficie polimérica. Esta interacdo provoca,
principalmente, quebra de cadeias, evaporagdo, carbonizagdo, ionizagdo e
producdo de radicais livres, os quais gradual e continuamente modificam ou
degradam as propriedades quimicas e fisicas de polimeros. A modificacao
superficial depende da energia e do tipo de ion usado, da dose do feixe e da
natureza do polimero, CHAN (1994).

Il. 10.5. Tratamento por Plasma

Existem varias definicbes para o termo plasma, de acordo com as varias
areas nas quais é empregado. As vezes mencionado como o quarto estado da
matéria por demonstrar ter propriedades diferentes em relacdo aquelas
apresentadas pelos gases, liquidos e soélidos. Plasma pode ser definido como
sendo um estado diluido da matéria, semelhante a um gés ionizado, no qual
particulas carregadas (atomos, moléculas, ions positivos e negativos, radicais e
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espécies excitadas) estao em tais proporcées que o meio esta globalmente neutro
CHAN (1994).

A geracado do plasma é parecida com as transicées que ocorrem quando
energia € fornecida a um material, causando a fusao de um soélido e a evaporacao
do liquido. Se uma energia adicional suficiente for adicionada ao material, o gas se

tornard um plasma.

Dependendo do estado térmico do gas ionizado, podem existir dois tipos de
plasma, o quente e o frio. Geralmente plasmas quentes caracterizados por
temperaturas entre 1500 e 3500 °C sdo utilizados na metalurgia em tratamentos
para aumentar a dureza das ligas metdlicas, revestimento superficial, etc. Os
plasmas frios, com temperatura inferiores a 100 °C sdo mais adequados no
tratamento de polimeros e materiais com baixo ponto de fusdo, GARBASSI
(1994).

A modificacdo de uma superficie polimérica exposta ao plasma ocorre
através do impacto das espécies fortemente reativas do plasma com as moléculas
superficiais do polimero, ocasionando reacdes que vao modificar a composicao da
superficie. As ligagdes iniciais dos polimeros sdo trocadas por novas fungdes, as
quais alteram a energia superficial do material. A profundidade de penetragéo do
plasma esta em torno de 10 °A e 100 um, e uma quantidade de polimero &
removida. O tratamento por plasma pode ser aplicado a uma grande variedade de

plasticos incluindo poliolefinas, poliésteres e polimeros fluorados, CHAN (1994).

A melhoria da adesado pode ser atribuida principalmente a introdugéo de
grupos polares (aumento da molhabilidade), formagcdo de ligagbes cruzadas,
formacgéo de forcas eletrostaticas (polaridade) e difuséo interfacial (diminuicdo da
viscosidade e aumento da molhabilidade provocada pela cisdo de cadeias),
CHAN(1994).

O tratamento por plasma é um processo de grande importancia industrial na
modificacdo de superficie polimérica, visto que pode gerar diferentes processos
com simples substituicdo do gas de plasma: argbnio, oxigénio, ar, vapor de agua,
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nitrogénio, etc., podendo produzir superficies com propriedades desejadas para
diferentes aplicacées. Em geral, o tratamento de um polimero com plasma de
oxigénio pode aumentar a sua energia de superficie, enquanto que o tratamento
plasma de fluor pode diminuir sua energia superficial e inércia quimica. Também a
densidade de ligacdes cruzadas na superficie de um polimero, pode ser
aumentada através da utilizacdo de um plasma de gas inerte, o que inibe a
migracdo de oligbmeros da massa para a superficie e permite a reorientacdo de
grupos hidrofilicos, CHAN (1994).

Assim, as mudancas que ocorrem na superficie do substrato dependem da
composicao quimica do polimero e dos gases utilizados.

O plasma tem sido aplicado com sucesso em varias areas da ciéncia de
materiais, como por exemplo, nas industrias téxteis, HOCKER (2002), de plasticos
e borrachas, CARNEIRO (2001), DUTRA (2002), em substituicdo aos processos

fisico-quimicos convencionais.

HOSSAIN (2006) observou um aumento significativo na molhabilidade e
capilaridade de tecido de poliéster tratado por plasma, em varias atmosferas (COo,
vapor de agua, He, ar/Oy). Essas alteragbes nas propriedades de superficie do
material foram atribuidas a formacdo de grupos hidrofilicos tais como — OH, -
OOH, - COOH, etc.. A aplicacdo de plasma de etileno em fibra de poliéster para
uso como reforgo para uma matriz de polietileno teve como resultado o aumento

da for¢a de adesao de 1 para 2.5 N/mm.
Il. 10.6. Tratamento por radiacao de fétons ou Ultravioleta

A luz UV e o laser sao utilizados para modificar superficies de polimeros em
algumas aplicagdes especificas. Lasers sdo fontes de fétons caracterizados pela
coeréncia de energia cujas intensidades podem ser altissimas. Assim como as
fontes de fétons convencionais, eles podem ser usados para promover reticulagéo
ou efeitos de cisdo de cadeias. Esse tratamento tem como principal vantagem a
possibilidade de tratamento de areas pequenas e localizadas, CHAN (1994).
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A luz UV possui uma profundidade de penetracdo limitada, no entanto a alta
absorcao pelos polimeros propicia a quebra de ligagdes. Seu uso na modificacdo
de superficie de polimeros tem sido caracterizado por descargas silenciosas,
simplicidade na montagem e facilidade de manuseio, além da possibilidade de

irradiar areas com geometria complexas, CHAN (1994).

OWENS (1975) estudou a auto-adesao de filmes de PET irradiados com luz
ultravioleta de ondas curtas. A foto-oxidacdo da superficie dos filmes levou a
formagdo de grupos quimicos de ondas curtas, levando a formagao de grupos
quimicos capazes de promover a auto-adesao, e foi mostrado a partir de testes
quimicos e fisicos que a ligacao adesiva consistia da ligacdo de pontes de
hidrogénio entre o hidrogénio dos grupos fendlicos criados pela radiagdo UV em

uma superficie e grupos carboxilicos e carbonilas na outra superficie.
Il. 10.7. Tratamento por descarga corona

A aplicacao do plasma em materiais téxteis foi efetuada pela primeira vez
em 1956, por Paul Kassenbeck, no instituto Téxtil da Franga, fazendo atuar a
descarga corona sobre 1a e “mohair”. O tratamento de tecidos, fios e fibras téxteis
(artificiais e naturais), por plasma tem sido estudado como alternativa para
melhorar propriedades de superficies desses substratos. Esses estudos tém
mostrado melhoras na adesdo, na molhabilidade, tingibilidade, bem como na
reducao do indice de encolhimento do material, HOCKER (2002), SANCHES
(2004), HOSSAIN (2006).

O tratamento por descarga corona é amplamente utilizado na modificagao
de propriedades de superficie de materiais, principalmente dos polimeros, devido
a sua facilidade de construgdo, baixo custo de manutencédo e facilidade de
operacao, XU (2003).

A descarga corona € gerada a partir de uma diferenca de potencial elétrica
aplicada entre dois eletrodos, que pode ter varias geometrias (ponta-plano, esfera-
plano, bastdo-plano, placas paralelas, placa-rolo, etc.). Nas regides de elevado

campo elétrico, a descarga corona aparece como uma luminescéncia de cor azul
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clara e os portadores de cargas gerados interagem com as moléculas de gas (ar,
N2, O2, e outros) originando espécies ativas tais como ions, radicais e moléculas
excitadas. Essas espécies ativas sao entregues a superficie do material, podendo
causar modificacdes em suas propriedades de superficie.

Alta Voltagem

Polimero

A

Eletrodo

/ Rolo de metal

Isolante

Figura 14: Sistema corona placa rolo, CHAN (1994).

ol

Ponta l Medidor
de corrente

Fonte

Polimero .
Tensao

Plano

Figura 15: Sistema corona ponta-plano, SINEZIO (1990).
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Il. 10.7.1. Efeito da Descarga Corona na Superficie de Polimeros

Os dois parametros mais importantes que controlam as propriedades de
superficie do filme tratado sdo o tempo de tratamento e a diferenca de potencial
(tensd@o) entre os eletrodos. Outros fatores que influenciam essas propriedades
sao a distancia entre o eletrodo e o substrato, a umidade relativa do ar e a
temperatura de tratamento. A natureza do polimero as vezes se torna um fator
extremamente importante na determinacdo de cada um dos parametros citados
acima. Por exemplo, o tratamento corona tende aumentar a adesao de filmes de
polietileno, no entanto a medida que a densidade dos mesmos aumenta, o

tratamento corona tende a diminuir esse efeito, CHAN (1994).

As teorias propostas para explicar o aumento de adesao nos polimeros
tratados por descarga corona incluem: limpeza da superficie, aumento da
rugosidade, introducao de grupos polares devido a oxidacao e outras mudancas
quimicas na regiao da superficie. Atualmente é amplamente aceito que o
tratamento corona resulta no aumento de energia devido a introducado de grupos
polares na superficie polimérica, melhorando sua adesao e molhabilidade. O
tratamento corona pode também promover a formacao de ligacbes cruzadas em
algumas regides da superficie, proporcionando um aumento na forga de coesao
do filme, CHAN (1994).

As reacgdes entre uma superficie polimérica e uma descarga corona envolve
geracao de radicais livres. Elétrons, ions, moléculas excitadas, e fotons que estdo
presentes na descarga, podem reagir com a superficie polimérica para formar
radicais, CHAN (1994),
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Ex:
(D RH - R* + H*
2) RR’ - R* + R

Figura 16: Formacéao de radicais (R*)

Esses radicais reagem rapidamente com o oxigénio da atmosfera podendo
formar ligagbes cruzadas e funcionalizar a superficie polimérica com e sem quebra
de cadeias:

Produtos com
quebra de cadeias

R + O, - RO, ———* ROZH/

Produtos sem

Ligacdes Cruzadas quebra de cadeias

Figura 17: Reacéo entre radicais (R*) e oxigénio (O2*)

BRIGGS et al (1980) trataram filmes de poli(etileno tereftalato) (PET) com
descarga corona em ar, e mostraram que o tratamento induziu a quebra de

ligacoes, formacao de grupos fendlicos (OH) e &cidos carboxilicos (COOH) na
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superficie, resultando no aumento da molhabilidade e adeséo, via ligacdo —H dos

grupos fendlicos com grupos carbonilas.

OWENS (1975) propds um mecanismo de cisdo de cadeia para formagao
de grupos fendlicos em PET, tratado por descarga corona.

H H
0 0 0 0 H H
= | | corona I [ |

S c—, ,;:'—c—o—lzlz—(%—o- —— - c*+*o—<|:—u|::—o

iH H H
I I I
I i corona Pk
S aa W = S C: { )+ COo
0
I o Il —
-C\ gy Oy

Figura 18: Mecanismo de formacgao de fenol em filme de PET tratado por descarga
corona, como proposto por OWENS (1975).

A tecnologia de descarga corona € também largamente utilizada em
impresséo de filmes poliméricos. O tratamento tem confirmado ser mais simples
que todos os outros métodos quimicos e fisicos, pois as amostras sao
rapidamente tratadas sob pressédo atmosférica.

MENDES e SINEZIO (2005) trataram filme de poliéster com descarga
corona e observaram a formacéo de grupos —OH, C=0 , C - O e a diminui¢céo do
angulo de contato de 74° para 24°. Observaram também que o efeito do
tratamento diminui com o passar do tempo e acaba se estabilizando a partir do

centésimo dia.
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Atualmente varias pesquisas tém introduzido descarga corona no
tratamento de superficie de materiais téxteis melhorando a estampagem, a
hidrofilidade, adesdo e propriedade de resisténcia ao encolhimento, SOUTO
(2001), GIORDANO (2007).

XU e Liu (2003) trataram tecidos de poliéster com descarga corona e
também observaram aumento na hidrofilidade. Apds o tratamento o tecido foi
tingido e observou-se um tempo menor gasto para o corante se incorporar a fibra
em relacdo ao tecido sem tratamento. Isso pode reduzir o tempo de tingimento e

por conseqgléncia o custo.

GIORDANO e SINEZIO (2005) observaram em tecido de poliéster tratado
por descarga corona, aumento de adesédo de estampas feitas com pasta a base de
agua usando espessante sintético tipo emulséo inversa e pigmento.

Il. 11. Ensaios de tracao e alongamento: SAVILLE (1999)

As propriedades mecanicas constituem uma das caracteristicas mais
importantes dos materiais em suas varias aplicagdes na engenharia, visto que o
projeto e a fabricacdo de produtos se baseiam principalmente no comportamento
destas propriedades.

O ensaio de tracdo consiste em submeter o material a um esforco que
tende a alongéa-lo até a ruptura. Os esfor¢cos ou cargas sdo medidos na propria
maquina de ensaio, ODIAN (1991).

Os ensaios de tragdo permitem conhecer como os materiais reagem aos
esforcos de tragdo, quais os limites de tracdo que suportam e a partir de que
momento se rompe, ODIAN (1991).
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Figura 19: Alongamento de corpo de prova em ensaio de tracao

Na norma brasileira, o alongamento € representado pela letra A e é
calculado subtraindo-se o comprimento inicial do comprimento final e dividindo-se

o resultado pelo comprimento inicial como mostra a equacgao 3.

A=Lf-1p (3)
Lo

A — Alongamento
Lo — comprimento inicial
Lf— Comprimento final

A forca de tracdo atua sobre a area da secao transversal do material. Tem-

se assim uma relacdo entre essa forga aplicada e a area do material que esta
sendo exigida, denominada tenséo.
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— “4)
Lo

T —tenséo
F — Forga
So — Secao transversal inicial

O gréafico que mostra as relagdes entre tensdo e deformagéo € conhecido
por diagrama tensao-deformacao.

o

Escoamento

A—limite elastico
A’ — limite de proporcionalidade

B — limite de resisténcia

e ——

C — limite de ruptura

Fase
elastica |
—

Fase piastica_

Figura 20: Diagrama de tensdo-deformagéo

Limite elastico — E o ponto até o qual o material tem comportamento
elastico, ou seja, se o ensaio for interrompido antes deste ponto e a forca de
tracdo for retirada, o corpo volta a sua forma original. Até esse ponto, a

deformacgédo do material € proporcional a forgca aplicada.
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Limite de proporcionalidade — E o ponto a partir do qual a deformacéo
deixa de ser proporcional a forca aplicada. Na pratica, considera-se que o limite de
proporcionalidade e o limite de elasticidade sdo coincidentes.

Escoamento - Terminada a fase elastica, tem inicio a fase plastica, na qual
ocorre uma deformacao permanente no material, mesmo que se retire a forca de
tracdo. No inicio da fase plastica ocorre um fendmeno chamado escoamento. O
escoamento caracteriza-se por uma deformacéo permanente do material sem que
haja aumento de carga, mas com aumento da velocidade de deformacéao. Durante

0 escoamento a carga oscila entre valores muito préximos uns dos outros.

Limite de resisténcia — Ap6s o escoamento, o material passa a resistir
cada vez mais a tracdo externa, exigindo uma tracdo cada vez maior para
deforma-lo. Nessa fase a tensdo comecga a subir, até atingir um valor maximo
chamado de limite de resisténcia.

Limite de Ruptura — é o ponto em que o a forca aplicada provoca o

rompimento do material.
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. 1

. 2

CAPITULO Il - MATERIAIS E METODOS
. Materiais:

Tecido plano de poliéster 100 %.
o Urdume 36 fios/cm 30 tex
o Trama 24 fios/cm 80 tex

o 350 g/m?

Corante disperso;
Pigmentos;

Espessante sintético;
. Equipamentos e acessorios

Sistema de descarga corona (fio-plano): desenvolvido pelo Grupo de
Fisica de Polimeros do Depto. Tecnologia de Polimeros da Fac. Eng.
Quimica /UNICAMP;

Dinam&metro — Laboratorio FATEC — Americana;

Aparelho de tingimento HT — Laboratorio FATEC — Americana;
Rama — Laboratorio FATEC — Americana;

Foulard — Laboratério FATEC — Americana;

Balanca (preciséo 0,001 g);

Cronbmetro digital;

Outros: vidrarias e demais acessorios necessarios ao desenvolvimento

do trabalho.
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lll. 3. Metodologia

lll. 3.1 Tratamento Térmico ou Termofixacao

A rama €é um equipamento geralmente utilizado para secagem,
termofixacdo e fixacdo de corantes em materiais téxteis. Apresenta suporte de
fixacdo das amostras, dispositivo que introduz automaticamente a amostra a
camera aquecida, e controle de tempo e temperatura.

Figura 21: Rama. Laboratério FATEC — Americana

Recortaram-se amostras de tecido de poliéster em dimensdes 300 x 60 mm
e prepararam-se as mesmas para o ensaio de resisténcia a tracao e alongamento
nos sentidos da trama e do urdume, segundo a norma NBR 11912, e em seguida
submeteu-se essas amostras a termofixacdo variando-se o tempo e a
temperatura. Fez-se termofixagcbes a 120, 160, 180, 200 e 220 °C sendo que para
cada uma dessas temperaturas variou-se o tempo em 30, 60, 90 e 200 segundos,
sendo que para cada um destes ensaios foram preparadas amostras
independentes.

Termofixou-se também amostras de tecido de poliéster com dimensdes 500
mm x 300 mm. Essas amostras foram submetidas a tratamento corona,

tingimento, estampagem, teste de hidrofilidade.
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Fez-se a termofixacdo em uma rama de laboratério pré-aquecida, ou seja,
colocaram-se as amostras dentro do equipamento quando o0 mesmo ja havia
atingido a temperatura pré-estabelecida. Prenderam-se as amostras no suporte da
rama sem tensdo. Para cada tempo em cada temperatura usou-se cinco amostras,

para cada sentido do tecido (trama e urdume), com as mesmas dimensaoes.

lll. 3.2 Encolhimento

Observou-se o0 encolhimento do tecido, comparando-se as amostras de
tecido de poliéster antes e depois da termofixacdo. Mediram-se as dimensdes das
amostras antes de serem termofixadas e apds a termofixacdo e calculou-se o

percentual de encolhimento pela equacgao 5.

Ee =Lo—Ls . 100
O Equacao (5)

Lo
Onde:
E., = Percentual de encolhimento

Lo = Comprimento inicial da amostra

Li = Comprimento final da amostra

lll. 3.3 Densidade de fios

A densidade de fios de um tecido € o numero de fios que ele possui em
cada centimetro linear. Sendo assim temos a densidade dos fios de urdume (fios
no sentido do comprimento do tecido) e dos fios de trama (fios no sentido da
largura do tecido).

Para determinar a variagcdo do numero de fios por centimetro linear do
tecido de poliéster promovida pela termofixagdo, contou-se o numero de fios por
centimetro das amostras antes e depois da termofixagdo. A partir dos resultados
encontrados, calculou-se o percentual de variagdo do numero de fios por

centimetro linear de tecido, e para isso usou-se a equacao 6.
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YNNG =My - Mg 100
Tt m Equacao (6)
Mo

Onde:

VN, = Percentual da variacao de numero de fios por centimetro linear de
tecido;

No = Numero de fios por centimetro linear de tecido antes da termofixacao;

Nf = Numero de fios por centimetro linear de tecido depois da termofixacéo.

Ill. 3.4. Tratamento corona

Nesse trabalho utilizou-se, para aplicar descarga corona no tecido, o
sistema do tipo fio-plano como mostra a figura 22.

Figura 22: Sistema de descarga corona tipo fio-plano. Laboratério FATEC —

Americana.

Trataram-se amostras de tecido de poliéster termofixadas e sem termofixar
com descarga corona variando-se o0 tempo de tratamento de 1 a 20 min
mantendo-se a altura de exposicdo fixa em 1 cm, em temperatura de 25 °C e

umidade relativa do ar 55%. O potencial aplicado entre eletrodos foi de 5000 volts.
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lll. 3.5 Hidrofilidade

A fim de verificar possiveis alterac6es promovidas pela termofixacdo na
capacidade do tecido absorver agua, foram feitos testes de hidrofilidade em
amostras de tecido de poliéster sem termofixar e em amostras termofixadas a 160,
180, 200 e 220 °C nos tempos de 30, 60 e 90s. Mediu-se a hidrofilidade do tecido
através da andlise de absorcdo de gota de solucdo de corante depositada na
superficie do tecido, de acordo com a norma NBR 13000 - Determinacdo da
Hidrofilidade do Tecido, cuja metodologia € a seguinte:

1. Montar o tecido em um bastidor de bordado.

2. Ajustar a bureta contendo a solucédo de corante, de modo a liberar
uma gota de solucado a (20 +/- 2) °C. O tempo de formacao da gota
deve ser de 5s.

3. Segurar a superficie do tecido esticada, 40 mm abaixo da ponta da
bureta.

4. Acionar o crondmetro exatamente no momento em que a gota tocar
o tecido.

5. Parar o cronébmetro quando a solucao de corante sobre o tecido for
completamente absorvida.

Também foram feitas analises pelo método de ascenséo capilar que é
baseado na norma JIS L1004 e consiste em colocar as amostras na posicao
vertical, e mergulhar uma das extremidades do tecido na solugdo de corante,
como mostra a figura 23, e observar a altura da coluna de solugéo absorvida em
um determinado tempo que para esse trabalho foi 15 min.
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lll. 3.6. Resisténcia a tracao e alongamento

O Dinambémetro € o equipamento utilizando para medir a resisténcia dos
tecidos a tracdo. O equipamento é composto basicamente de um motor de
movimento, um suporte de garras, onde amostras de tecidos sao fixadas e
também de um sistema de registro de forca, o qual mostra a carga necessaria
para romper determinada amostira de tecido (carga de ruptura) em Kkgf.
Simultaneamente é registrado também o valor de alongamento da amostra em %

no momento de ruptura.

Figura 24: Dinamémetro. Laboratério FATEC - Americana

Os testes de determinacao de resisténcia a tragdo e alongamento do tecido
foram feitos de acordo com a norma NBR 11912, cuja metodologia é a seguinte:
1. Cortar da amostra corpos-de-prova de 300 mm x 60 mm, no sentido
do urdume e trama, de modo que o lado de maior dimensao esteja
paralelo aos fios que estdo sendo ensaiados. O numero minimo de

corpos-de-prova € de cinco em cada sentido.

2. Desfiar os dois lados dos corpos de prova no sentido da dimensao

maior até obter uma largura de 50 mm.

3. Regular a distancia entre garras para 200 mm e velocidade de
afastamento das garras para 300 mm/min.

4. Fixar nas garras um corpo-de-prova centralizado.
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5. Ensaiar corpos-de-prova anotando os valores da carga e
alongamento.
lll. 3.7. Tingimento com corante disperso

Tingiram-se com corante disperso, amostras de tecido de poliéster
termofixadas e sem termofixar, com e sem tratamento corona. Os processos de
tingimento foram: esgotamento (figura 25) e pad termofix (foulardagem — secagem
— fixagdo a 180 °C por 2 min).

A figura 25 mostra as condi¢des utilizadas no tingimento por esgotamento.

130 °C

30 min

45 min ) )
Limpeza redutiva

60 °C

20 min

Figura 25: Gréfico de tingimento com corante disperso por esgotamento.

Receita usada no tingimento por esgotamento:

1 % de corante disperso (1% do peso do tecido a ser tingido)
e 2 g/l de dispersante

e 2 g/l de Acido acético

e Temperatura: 130 °C

e Tempo: 30 minutos

O equipamento utilizado nesse tingimento foi o aparelho de tingimento HT.
Esse equipamento possui recipientes hermeticamente fechados onde sao
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colocados o banho de tingimento e amostra a ser tingida. Os recipientes sao
presos em uma haste que se movimenta através de um liquido aquecido. O

equipamento possui controle de temperatura.

Figura 26: Aparelho de tingimento HT. Laboratério FATEC — Americana

Tingimento por processo “Pad Termofix”:

O foulard € um equipamento utilizado nos processos continuos de
beneficiamento téxtil. E constituido basicamente de dois cilindros que irdo
espremer o tecido impregnado com o banho. Possui regulagem de pressao
entre os cilindros e controle de velocidade de passagem do tecido. A
quantidade de liquido absorvido pelo tecido é expressa em porcentagem (%) e
comumente denominado de pick up, Giordano (2007). O pick up é calculado
utilizando a expresséao:

Fickup % =FU-F> . 100

PS Equacao (7)

Onde:
PU — Peso do tecido umido (ap6s passagem pelo foulard)

PS — Peso seco (peso inicial do tecido)
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Figura 27: Foulard. Laboratério FATEC — Americana
e Velocidade: 5 m/min
e Pressdo entre os cilindros: 2 bar.
e Temperatura de banho: 25 °C
e Tempo de impregnacéao: 3 s
Receita usada no tingimento por processo “pad termofix”:
e 0,59/l de corante

e 2 g/l de dispersante

O corante utilizado nesse trabalho foi o Cl: Disperse Red 167:1.

f’u\of\j \PE
ST @

Figura 28: Estrutura quimica do corante Cl: Disperse Red 167:1

57
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lll. 3.8. Estampagem

Preparou-se pasta para estampagem usando a seguinte receita:

15 g/kg de espessante

10 g/kg de amoniaco

10 g/kg de emulsionante

100 g/kg de ligante

865 g/kg de agua

Usou-se 25 g do pigmento Azul Sinter Dye ASRB-1 para cada quilo de

pasta.

Estamparam-se amostras de tecido de poliéster com e sem tratamento

corona usando-se quadro manual.
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CAPITULO IV — RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesse capitulo apresentam-se os resultados e discussdes desenvolvidas
nesse trabalho. Apresentam-se aqui resultados para tecido de poliéster sem
termofixar e termofixado em varias condicdes de tempo e temperatura e
resultados para tecido de poliéster com e sem termofixacdo tratados com

descarga corona.
IV. 1. Termofixacao sem tratamento corona

IV. 1. 1. Encolhimento

A figura 29 apresenta os resultados das amostras do tecido de poliéster
submetidas aos ensaios de encolhimento em funcdo da temperatura de
termofixagao para trama (Fig. 29A) e urdume (Fig. 29B).
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Figura 29: Encolhimento (%) em funcao da temperatura de termofixagéo para
amostras de tecido de poliéster no sentido da trama (A) e no sentido do urdume
(B) para tempos de termofixagdo de 30, 60, 90 e 200s.
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Observa-se na figura 29, que o processo de termofixagdo promove
encolhimento do tecido de poliéster no sentido da trama e do urdume, e esse
encolhimento varia com a temperatura de termofixacdo. Pode-se observar que o
encolhimento aumenta com o aumento da temperatura do processo. Observa-se
que para temperatura de 120 °C o encolhimento é pequeno em comparacao as
demais temperaturas. Observa-se também que as porcentagens de encolhimento

sao muito semelhantes em relacao a trama e urdume.

Observa-se também que para o tempo de termofixacdo 60s o tecido
praticamente atinge seu encolhimento maximo em cada temperatura de
termofixacao, ou seja, mesmo que o tempo aumente n&o se observa diferenca dos

resultados em relacao aqueles obtidos a 60s.

Pode-se notar também que independente da temperatura de termofixacao o
encolhimento teve o mesmo comportamento tanto para a trama como para o
urdume, ou seja, aumentando-se a temperatura aumenta-se também o
encolhimento do tecido.

O encolhimento pode ser observado também através da variacdo da
densidade de fios no tecido termofixado em relagcdo ao sem termofixar.

A figura 30 apresenta os resultados dos calculos do percentual de varigao
de numeros de fios por centimetro linear de tecido para amostras termofixadas em

relacdo as mesmas amostras sem termofixar.
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Figura 30: Variacao do numero de fios de trama e urdume por centimetro
de tecido em funcdo da temperatura de termofixagao.

Observa-se na figura 30 que o processo de termofixacdo promove o
aumento do numero de fios por centimetro linear do tecido de poliéster. Pode-se
observar que o numero de fios por centimetro linear de tecido aumenta com o
aumento da temperatura de termofixacdo, sendo que para os fios de trama esse
aumento é observado a partir da temperatura de termofixagdo 200 °C. Observa-se

também que o tempo de termofixa¢do nao influéncia essa propriedade do tecido.

O comportamento observado nas figuras 29 e 30 para o tecido de poliéster
pode ser explicado da seguinte forma: o estado fisico-mecanico borrachoso, para
polimeros semicristalinos como o PET, acontece em temperaturas entre Tg e Tm
que no caso do PET sédo ~ 69 e ~ 265 °C respectivamente. Nessa faixa de
temperatura o PET tem um comportamento parecido com o da borracha, ou seja,
ao ser aquecido tende a encolher. Isso acontece porque as cadeias poliméricas da
fibra que foram estiradas durante o processo de fabricacdo se contraem com o
aumento da temperatura. Essa contracdo acontece porque para aumentar a
entropia do sistema, é necessario aumentar o numero de conformacdes possiveis
da cadeia, que pode ser conseguido com a aproximacao das suas duas pontas.
Esse comportamento se repete para todas as cadeias gerando o efeito

macroscopico de contragdo ou encolhimento.
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IV. 1.2. Alongamento e ruptura

A figura 31 apresenta os resultados das amostras do tecido de poliéster
submetidas aos ensaios de alongamento em funcdo da temperatura de

termofixagao para trama (Fig. 31A) e urdume (Fig. 31B).
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Figura 31: Alongamento (%) em funcéo da temperatura de termofixacao para
amostras de tecido de poliéster no sentido da trama (A) e no sentido do urdume
(B) para os tempos de termofixacao 30, 60, 90 e 200s.
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Observa-se na figura 31 que o processo de termofixacdo promove o
aumento do alongamento do tecido de poliéster nos sentidos da trama e do
urdume, e esse aumento varia com a temperatura de termofixacdo, ou seja,
aumentando a temperatura de termofixagcdo aumenta-se também o percentual de

alongamento do tecido.

Esse comportamento esta associado ao fato de as cadeias poliméricas
terem se encolhido durante a termofixacao, tornando possivel um alongamento
maior quando submetidas a uma forga de tracdo. Isso pode ser visto ao comparar
as figuras 29 e 31, onde se observa que as amostras que tiveram maior
encolhimento na termofixagdo, foram as mesmas que alcangcaram maior

alongamento nos ensaios de alongamento e ruptura.

A figura 32 apresenta os resultados das amostras do tecido de poliéster
termofixadas e nao termofixadas submetidas ao ensaio de alongamento em
funcdo do tempo de tratamento corona.
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Figura 32: Alongamento (%) em fungcdo do tempo de tratamento corona para

amostras de tecido de poliéste r ndo termofixadas e termofixadas a 220 °C
por 60 s.

Observa-se na figura 32 que o tratamento corona nao promove alteragoes
na propriedade de alongamento do tecido de poliéster termofixado e né&o

termofixado.

A figura 33 apresenta os resultados das amostras do tecido de poliéster
submetidas ao ensaio de ruptura em funcado do tempo termofixacdo para trama
(Fig. 33A) e urdume (Fig. 33B).
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Figura 33: Forca de ruptura (kgf) em funcdo da temperatura de
termofixacdo para amostras de tecido de poliéster no sentido da trama (A) e no
sentido do urdume (B) para os tempos de termofixagéo 30, 60, 90 e 200s.
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Observa-se na figura 33 que o processo de termofixagdo pouco influencia
na forca de ruptura das amostras de poliéster nos sentidos da trama e do urdume.

A figura 34 apresenta os resultados das amostras de tecido de poliéster nao
termofixadas e termofixadas a 220 °C por 60 s submetidas ao ensaio de ruptura
em fung¢ao do tempo de tratamento corona.
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Figura 34: Forca de ruptura (kgf) em func&o do tempo de tratamento corona
para amostras de tecido de poliéster ndo termofixadas e termofixadas a 220 °C

por 60 s.

Observa-se na figura 33 que o tratamento corona ndo promove
modificacées na forca de ruptura do tecido de poliéster termofixado e nao

termofixado.

O comportamento mecénico dos polimeros esta associado ao grau de
cristalinidade, quantidade de ligacbées cruzadas, e aos valores de Tg e Tm.
Acredita-se que o processo de termofixacao e o tratamento corona, nas condigdes

praticadas nesse trabalho, ndo proporcionam mudancgas significativas nessas
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propriedades e isso explicaria a pouca influéncia do processo termofixacao e do
tratamento corona na forca de ruptura do tecido de poliéster, como se observa nas
figuras 33 e 34.

IV. 1.4. Hidrofilidade

A figura 35 apresenta os resultados das amostras de tecido de poliéster
submetidas aos ensaios de hidrofiidade em funcdo da temperatura de

termofixagao.
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Figura 35: Tempo de absor¢édo de uma gota de solugdo de corante em
fungéo do tempo de termofixacéo

Observa-se na figura 35 que o processo de termofixacdo promove a
diminuicdo da hidrofilidade do tecido de poliéster, ou seja, as amostras
termofixadas apresentam tempos maiores para absor¢cdo da gota de solugédo de
corante. Pode-se observar que a hidrofilidade diminui com o aumento da

temperatura e do tempo de termofixacgao.
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Nao foi possivel obter resultados de hidrofilidade para amostras do tecido
termofixado na temperatura de 220 °C, ou seja, a gota de solugdo evaporava
antes de ser absorvida pelo tecido. Entdo amostras termofixadas a 220 °C por 60s
foram submetidas a tratamento corona e em seguida submetidas ao ensaio de

determinacao de hidrofilidade.

A figura 36 apresenta os resultados das amostras de tecido de poliéster
termofixadas a 220 °C por 60s submetidas ao ensaio de hidrofilidade em funcao

do tempo de tratamento corona.
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Figura 36: Tempo de absor¢do de uma gota de solugdo de corante pelo tecido de
poliéster termofixado a 220 °C por 60s em fung¢édo do tempo de tratamento corona.

Observa-se na figura 36 que o tratamento corona promove aumento
consideravel na propriedade de hidrofilidade do tecido de poliéster termofixado e o
tempo de tratamento influencia nessa propriedade, ou seja, para os tempos
estudados nesse trabalho, a hidrofilidade aumenta com o aumento do tempo de

tratamento corona.

As amostras de tecido de poliéster termofixadas a 220 °C que praticamente

nao absorviam a gota de solucéo, passaram a ter absorcdo semelhante ao tecido
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sem temofixar (cerca de 35 s) ap6s 1 min de tratamento corona, chegado ao
tempo de 1s para absorver a gota de solugcdo de corante ap6s 10 min de

tratamento corona.

A figura 37 apresenta amostras de tecido de poliéster sem termofixar e
termofixada na temperatura de 220 °C por 60 s submetidas ao ensaio de
hidrofilidade por ascensao capilar.

Ares do tecido
mergulhada na
solugdo de corante

Figura 37: Amostras de tecido de poliéster sem termofixar (esquerda) e
termofixada a 220 °C por 60s (direita) submetidas a teste de hidrofilidade.

Observa-se na figura 37 que na amostra de tecido de poliéster sem
termofixar a solucdo de corante se espalhou para regides do tecido que néo
estavam mergulhadas na mesma. Na amostra termofixada observa-se que a
solucéo de corante molhou apenas a regido do tecido que estava mergulhada na
mesma, confirmando assim que o processo de termofixacao promove a diminuicao

da hidrofilidade do tecido de poliéster.

A figura 38 apresenta amostras de tecido de poliéster sem termofixar e

termofixada na temperatura de 220 °C por 60 s, sem tratamento corona e com
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tratamento corona (em toda sua area) nos tempos de 05 e 10 min submetidas ao
ensaio de hidrofilidade por ascensao capilar.

(A) (B)

g Areado tecido ;
“ merguihada nasolugio =
de corante

Figura 38: Amostras de tecido de poliéster sem termofixar (A) e
termofixadas a 220 °C por 60s (B) submetidas a teste de hidrofilidade

(1) - Amostra sem termofixar e sem tratamento corona;

(2) — Amostra sem termofixar e com 5 min de tratamento corona;

(3) — Amostra sem termofixar e com 10 min de tratamento corona;

(4) — Amostra termofixada a 220 °C por 60 s e sem tratamento corona;

(5) — Amostra termofixada a 220 °C por 60 s e com 10 min de tratamento

corona.

Observa-se na figura 38 que a descarga corona promove 0 aumento da
hidrofilidade de amostras de tecido de poliéster sem termofixar e termofixadas.
Pode-se observar que o aumento o tempo do tratamento (para os tempos aqui
estudados) promove aumento da hidrofilidade do tecido de poliéster. Pode-se
destacar o aumento da hidrofilidade proporcionado pelo tratamento corona nas
amostras de tecido termofixadas (Fig 38B).

O processo de termofixacdo promove a diminuicdo da hidrofilidade do
tecido de poliéster como ja foi visto acima, e o tratamento corona demonstra ser
uma opcao para melhorar essa propriedade nao s6 no tecido termofixado, no
sentido de recuperar a hidrofilidade afetada pelo processo de termofixacdo, mas
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também em tecido sem termofixar melhorando efetivamente a propriedade
hidrofilidade.

Provavelmente, o aumento de hidrofilidade promovido pelo tratamento
corona em tecido de poliéster, esta relacionado com as modificacbes de superficie
que esse tratamento promove no PET. MENDES e SINEZIO (2005) observaram
que o tratamento corona diminui o angulo de contado e promove a formacao de

grupos funcionais -OH, C = O e C — O em filmes de PET.
IV. 1.5. Tingimento

IV. 1.5.1. Tingimento por esgotamento

Tingiram-se amostras de tecido de poliéster sem termofixar e termofixadas
nas temperaturas de120, 160, 180, 200 e 220 °C nos tempos de 30, 60, 90 e 200s.
Adotou-se o método de tingimento por esgotamento em alta temperatura.

Tingiram-se todas as amostras juntas no mesmo recipiente.

As discussdes a respeito de modificagdes de cor que se seguem, foram
feitas a partir de observagao visual das amostras.

Para as amostras temofixadas em temperaturas até 200 °C nao se
observou variagdo aparente de cor entre elas, ja as amostras termofixadas a 220
°C ficaram mais escuras em relacdo as demais, como mostra a figura 39,

indicando uma concentracdo maior de corante no tecido.

Os tempos de termofixagdo ndo promoveram nenhuma variagdo nas cores

das amostras.

A figura 39 apresenta amostras de tecido sem termofixar e termofixada
submetidas a tingimento pelo processo de esgotamento em alta temperatura (130
°C).
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Figura 39: Amostras de tecido sem termofixar (esquerda) e termofixada (direita)

submetidas a processo de tingimento por esgotamento.

Tingiram-se também por esgotamento no mesmo banho as seguintes
amostras de tecido de poliéster:

e Sem termofixar e sem tratamento corona,
e Sem termofixar e com 10 min de tratamento corona;
e Termofixadas a 220 °C por 60 s e sem tratamento corona;

e Termofixadas a 220 °C por 60 s e com 10 min de tratamento

corona;

Nao notaram-se diferencas de cor entre as amostras com e sem tratamento
corona, ou seja, as amostras sem termofixar com e sem tratamento corona
aparentemente apresentaram a mesma cor € 0 mesmo ocorreu com as amostras

termofixadas.

Para o processo de tingimento por esgotamento em alta temperatura onde
h&d um tempo maior de contato entre a solugdo e o tecido, ndo observou-se
influéncia do tratamento corona na cor do tecido.

IV. 1.5.2. Tingimento continuo (Pad-termofix)

Tingiu-se pelo processo “Pad-termofix”’ as seguintes amostras de tecido de

poliéster:

e Sem termofixar e sem tratamento corona,
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e Sem termofixar e com 10 min de tratamento corona;
e Termofixadas a 220 °C por 60 s e sem tratamento corona;

e Termofixadas a 220 °C por 60 s e com 10 min de tratamento

corona,

A figura 40 apresenta amostras de tecido de poliéster sem termofixar sem
tratamento e com tratamento corona (em toda sua area) submetida a tingimento

pelo processo “Pad-termofix”.

Figura 40: Amostras de tecido sem termofixar. Sem tratamento corona

(esquerda) e com 10 min de tratamento corona (direita).

Observa-se na figura 40 que o tratamento corona aparentemente nao
promove alteragcdes na cor do tecido sem termofixagdo submetido ao processo de
tingimento continuo em relacdo ao tecido sem termofixar ndo tratado com

descarga corona, ou seja, as amostras aparentemente apresentam a mesma cor.

A figura 41 apresenta amostra de tecido de poliéster termofixada e com
tratamento corona (apenas no centro) submetida a tingimento pelo processo “Pad-

termofix”.



Capitulo IV — Resultados e Discussoes 75

Figura 41: Amostra de tecido de poliéster termofixada a 220 °C por 60s
com 10 min de tratamento corona.

Observa-se na figura 41 que houve melhor absorgao e fixagdo de corante
na regiao central da amostra, onde ocorreu com maior incidéncia o tratamento
corona. Entdo podemos dizer que o tratamento corona promove melhora na
absorcdo de corante pelo tecido de poliéster termofixado tingido pelo processo

“pad-termofix”.

No processo de tingimento continuo a propriedade de hidrofilidade €
importante porque nesse processo 0 tecido passa pelo banho de tingimento
rapidamente, em seguida passa pelo Foulard e segue para rama onde ocorre a
fixacdo do corante na fibra. De acordo com a hidrofilidade que possui, o tecido ird
absorver uma quantidade maior ou menor de solugéo ao passar pelo banho, e isso
vai determinar uma maior ou menor intensidade de cor no tecido, considerando
iguais todas as condi¢cdes de processo. Sendo assim o aumento de hidrofilidade
proporcionado pelo tratamento corona resulta em maior absorgdo e fixagcdo de
corantes em tecido de poliéster termofixados submetidos a tingimento por

processo continuo.
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IV. 2.6. Estampagem

A figura 42 apresenta frente e verso de amostras de tecido de poliéster
submetidas ao processo de estampagem com pigmento, sendo que na figura 42A
temos amostra termofixada a 220 °C por 60s e na figura 42B amostra termofixada
nas mesmas condi¢ées e com 10 min de tratamento corona.

(A)

Figura 42: Frente e verso de amostras de tecido de poliéster termofixadas a 220
°C por 60 s. Sem tratamento corona (A) e com 10 min de tratamento corona (B).

Observa-se na figura 42A que amostras sem tratamento corona néao
apresentam pigmento no verso. Observa-se na figura 42B que amostras tratadas
com descarga corona apresentam pigmento no verso, isso indica que o tratamento
corona promove melhor penetracdo da resina de estampar na estrutura do tecido
de poliéster.

SCHULTS (1994) cita um trabalho de Borroff e Wake no qual os autores
medem a adesao entre tecidos e borracha, e concluem que a adesao mecénica é

o parametro que mais contribui para a adesao entre esses materiais.

A melhor penetracdo da resina de estampar na estrutura do tecido de
poliéster promovida pelo tratamento corona pode melhorar a adeséo entre esses

materais, resultando em estampas com maior solidez.
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Nas amostras de tecido de poliéster sem termofixar com e sem tratamento
corana submetidas a estampagem, demonstraram os mesmos comportamentos

observados nas amostras termofixadas.
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CAPITULO V - Conclusées

V.1. Termofixacao

1.

A termofixagdo promove encolhimento do tecido de poliéster, sendo
gue quanto maior a temperatura de processo maior é o encolhimento

do tecido.

O tempo de termofixacao pouco influéncia no indice de encolhimento
do tecido de poliéster, sendo que para o tempo de 60s o tecido
praticamente atinge seu encolhimento maximo em todas as

temperaturas de termofixagéo.

A termofixagdo promove aumento do numero de fios por centimetro
linear do tecido de poliéster, sendo que se aumentando a
temperatura de termofixagdo, aumenta-se também o nimero de fios
por centimetro linear de tecido. O tempo de processo nao influencia

nessa propriedade.

A termofixagdo promove o aumento do indice de alongamento do
tecido de poliéster e o alongamento aumenta com aumento da
temperatura de termofixagdo. O tempo de termofixagdo ndo promove
nenhuma alteragédo no indice de alongamento do tecido de poliéster.

A termofixagdo ndo promove alteragdes consideraveis na forca de

ruptura do tecido de poliéster.

A termofixacdo diminui a hidrofilidade (absor¢do de agua) do tecido
de poliéster e aumentando-se a temperatura de termofixacdo a

hidrofilidade diminui.

. No processo de tingimento por esgotamento, a termofixacdo em

temperaturas de 220 °C melhora absor¢éao de corante pelo tecido de

poliéster.

No processo de tingimento continuo, a termofixagdo promove

diminuicdo da absorcéo de corante pelo tecido de poliéster.



Capitulo V — Conclusées 79

V.2. Tratamento corona

1.

O tratamento corona nao promove alteracdes nas propriedades

mecanicas (alongamento e ruptura) do tecido de poliéster.

O tratamento corona promove aumento da hidrofilidade de tecido de
poliéster termofixado e nao termofixado, sendo que para as
condicbes estudadas nesse trabalho, a hidrofilidade aumenta com o

aumento do tempo de tratamento.

No tingimento por processo continuo, onde a capacidade de
absorcao do tecido influencia diretamente na cor, o tratamento
corona melhora a absorgdo de corante pelo tecido de poliéster

termofixado.

O tratamento corona promove melhoria na penetracao da resina de
estampagem na estrutura do tecido de poliéster termofixado e sem

termofixar.

Trabalhos Futuros

e Estudos sobre velocidade de difusdo de corantes em fibras téxteis antes e

apoés tratamento corona;

e Tratamento corona em costados de lixa;

e Estudos de superficie em poliéster antes e apds tratamentos térmico e

corona.
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