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RESUMO
Este trabalho de conclusdo de curso investigou a existéncia de variagbes nas
propriedades fisicas de tecidos de diferentes origens apdés o tratamento com
amaciantes industriais, e a possibilidade de essas variacdes serem métodos eficazes
para definir niveis de maciez. O objetivo geral foi analisar o efeito dos amaciantes
industriais nas propriedades fisicas do tecido, utilizando testes de controle de
qualidade como método de verificagdo de maciez. Para isso, foram realizados testes
especificos de Pilling (ISO 12945-2:2000), resisténcia a tragao (ISO 13934-1:1999) e
esgarcamento (ABNT NBR 9925). A metodologia empregou quatro tipos de
amaciantes (catiénico, microemulsao de silicone hidrofilico, ndo-ibnico a base de
acido graxo e macroemulsao de silicone) aplicados a trés tipos de tecido: 100%
algodéo, 100% viscose e uma mistura de 54% liocel e 46% algod&o, com ensaios
conduzidos em maquina Martindale e dinamémetro. Os resultados revelaram que o
amaciante catidnico obteve melhor desempenho em pilling no algodao, enquanto a
macroemulsdo foi superior para viscose e liocel/algodao. A resisténcia a tracdo do
algodéo geralmente diminuiu, a viscose perdeu resisténcia no urdume, e o
liocel/algodao demonstrou ganho de resisténcia. No esgargamento, o amaciante nao-
idbnico foi o mais eficaz para algodao, e a macroemulsdo manteve o padrao para
liocel/algodao. Concluiu-se que os amaciantes industriais alteram significativamente
as propriedades fisicas dos tecidos, e essas variagdes sdo mensuraveis por testes de
controle de qualidade, servindo como indicadores da maciez, com a eficacia

dependendo da composicao do tecido.

Palavras-chave: Amaciantes; resisténcia; qualidade



ABSTRACT

This undergraduete thesis has investigated the existence of variations on the physical
properties of diferente origin fabrics after treatment with industrial sofeteners, and the
possibility of these variations being effective methods to define sofetening levels. The
overall goal was to analise the effect of industrial sofeteners on the physical Properties
of the fabric, using quality control tests as softening verification methods. For that,
especific pilling, traction resistence and fraying tests were made. The methodology
consisted four types of sofeteners (cationic, hidrofilic silicone microemulsion, fatty acid
based non-ionic and silicone macroemulsion) aplied to three types of fabric: 100%
cotton, 100% viscose and a mixture of 54% lyocel and 46% cotton, with tests
conducted in Martindale machine and dynamometer. The results reveald that the
cationic softener obtained a better performance in pilling test in cotton, while the
macroemulsion was superior for viscose and lyocell/cotton. The traction resistance of
the cotton has generally decreased, viscose has lost resistence in the warp of the
fabric, and lyocell/cotton has shown increase in resistance. In the fraying, the non-ionic
sofetener was the most effective for cotton, and the macroemulsion has kept the
pattern for lyocell/cotton. It was concluded that the industrial sofeteners alter the
physical properties of fabrics significantly, and these variations are masurable by
quality control tests, serving as softening indicators, with efficiency depending on the

fabric’s composition.

Key words: Softeners, resistence, quality
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1 INTRODUGAO

O presente Trabalho de Conclusao de Curso (TCC) se propde a investigar um
aspecto fundamental da industria téxtil: o impacto dos amaciantes industriais nas
propriedades fisicas dos tecidos e a viabilidade de utilizar testes de controle de
qualidade para aferir a maciez. A questao central que norteia esta pesquisa reside na
busca por identificar se o tratamento com diferentes tipos de amaciantes industriais
provoca variagdes significativas nas propriedades fisicas de tecidos de distintas
composi¢des e, mais importante, se essas variagdes podem ser quantificadas e
utilizadas como métodos eficazes para definir e verificar os niveis de maciez.

Com base nesse problema, o objetivo geral deste trabalho é analisar o efeito
dos amaciantes industriais nas propriedades fisicas de tecidos, utilizando testes de
controle de qualidade como ferramenta de verificacdo da maciez. Para alcangar esse
propoésito, foram estabelecidos objetivos especificos que incluem a realizagdo de
testes de Pilling, resisténcia a tragcao e resisténcia ao esgar¢camento, seguindo normas
técnicas reconhecidas como ISO 12945-2:2000, 1ISO 13934-1:1999 e ABNT NBR
9925, respectivamente. A partir desses ensaios, busca-se comparar o desempenho
de amaciantes catidnicos, microemulsdes de silicone hidrofilico, amaciantes a base
de acido graxo n&o iGnicos e macroemulsdes de silicone em tecidos de algodao,
viscose e uma mistura de liocel e algodao.

A relevancia deste tema é multifacetada. No contexto social, a maciez e a
durabilidade dos tecidos sao caracteristicas altamente valorizadas pelos
consumidores, impactando diretamente a percepcdo de qualidade e conforto de
produtos téxteis. Para a area do conhecimento, esta pesquisa contribui para a
compreensao aprofundada da interagdo entre agentes quimicos (amaciantes) e a
estrutura fibrosa dos tecidos, expandindo o corpo de literatura existente sobre
acabamentos téxteis e controle de qualidade. Além disso, para a propria pesquisa, o
estudo oferece uma metodologia pratica para a avaliacdo da maciez, que pode ser
replicada e aprimorada, fornecendo subsidios para a otimizacdo de processos
industriais e o desenvolvimento de novos produtos. A investigagao se alinha com
estudos anteriores, como o de Jatoi, Khatri, Ahmed e Memon (2014), buscando
aprofundar a compreensao dos efeitos de diferentes amaciantes.

Este trabalho esta estruturado em cinco capitulos principais para apresentar de
forma clara e concisa os resultados da pesquisa. Apos esta introdugao, o Capitulo 2,

"Revisdo Bibliografica", aborda os conceitos tedricos fundamentais, incluindo
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polaridade, carater ibnico, tensao superficial e interfacial, emulsdes, tensoativos e uma
andlise detalhada sobre os amaciantes, com foco nos amaciantes de silicone. O
Capitulo 3, "Métodos e Processos", descreve os equipamentos utilizados, os materiais
empregados (tipos de amaciantes e tecidos) e as receitas aplicadas para o tratamento
dos tecidos. O Capitulo 4, "Resultados”, apresenta e discute os achados dos testes
de Pilling, resisténcia a trac&o e resisténcia ao esgargamento para cada tipo de tecido
e amaciante. Finalmente, o Capitulo 5, "Conclusao", sintetiza os principais resultados,

responde as questdes de pesquisa e sugere dire¢des para futuras investigacoes.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Polaridade
Polaridade é um conceito quimico fundamental que descreve

eletronegatividade. A polaridade pode ser definida como a existéncia de uma
distribuicao desigual de cargas elétricas em uma molécula. Ja o quimico americano,
Linus Pauling, define a polaridade como "a propriedade de uma molécula que resulta
da distribuigdo desigual de cargas elétricas entre os atomos que a compdem" (Pauling,
1960 p. 65).

Cada atomo tem a capacidade de atrair elétrons quando se liga a outro, isto é
0 que entendemos por eletronegatividade. Quando ha diferenca nas
eletronegatividades nos atomos de uma ligagdo quimica, ela € chamada de ligagéo
polar; mas quando nao houver diferenga a ligagdo € chamada de ligagdo apolar
(Oliveira; De Lima; Lima Oliveira 2010).

A polaridade interfere nas propriedades quimicas dos compostos, como a
solubilidade de um composto em um solvente, ja que as moléculas polares s&o
atraidas pelas moléculas do solvente (Smith, 2017). Além disso, a polaridade também
influencia a reatividade de um composto, pois as moléculas polares podem formar
ligagcdes quimicas mais facilmente do que as moléculas nao polares (Brown, 2018).

A partir deste conceito e para o entendimento completo do presente trabalho,

devemos entender o que sao cations e anions.

2.1.1 Cation

Um cation € um ion (um atomo carregado eletricamente) que perdeu elétrons,
fazendo com que seu numero de prétons seja maior do que seu numero de elétrons;
os carregando positivamente (Arrhenius, 1887). Eles podem ser classificados como
monopositivos (carga +1), dipositivos (carga +2), tripositivos (carga +3) ou
tetrapositivos (carga +4).

Os cations sao importantes para entender muitas das propriedades quimicas
dos compostos. Por exemplo, os cations sdo responsaveis pela formacgéao de ligagdes
ibnicas entre os atomos, o que é fundamental para a formacdo de compostos
inorganicos (Smith, 2017). Além disso, os cations também influenciam a reatividade
de um composto, pois as moléculas com cations sdao mais reativas do que as

moléculas sem cations (Brown, 2018).
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2.1.2 Anion

Um anion é classificado como um ion que, ao contrario de um cation, ganha
elétrons; sendo assim, sua carga € negativa (Pauling, 1940). Os &nions sao separados
por monovalentes (carga -1), bivalentes (carga -2), trivalentes (carga -3) e
tetravalentes (carga -4).

Assim como os cations, os anions tém grande importancia para a quimica

inorganica.

2.2 Carater lonico

Cations e anions possuem entre si uma forga de atracao eletroestatica.

Compostos de carater anibnico apresentam acumulo de anions, portanto séo
carregados negativamente. S&o utilizados, geralmente; segundo Rossi (2006 apud
Souza, 2009), em solugdes nas quais o pH € maior do que 8.

Compostos catibnicos possuem acumulo de cations, o que os torna positivos,
e sao utilizados em solugdes com pH entre 3 a 7.

Compostos aniénicos e catidnicos normalmente se neutralizam, e formam um
composto neutro insoluvel em agua, portanto dificiimente sdo compativeis (Garcia,
Junior, Macedo et al., 2024)

2.2.1Tensao superficial

Segundo Daltin (2011), o fendmeno da tensao superficial € definido como
decorrente do desbalanceamento das forgas de atracdo entre as moléculas situadas
na interface do liquido. No caso da agua, por exemplo, cada molécula encontra-se
sob a influéncia de um numero determinado de moléculas vizinhas que exercem
forgas atrativas, as quais se anulam mediante a soma vetorial, considerando que tais
forcas sao distribuidas de maneira equanime em todas as diregcbes na maior parte do
volume do liquido. Entretanto, na regido da superficie ndo se observa a presenga de
moléculas em posicdo superior, motivo pelo qual a forgca de atracdo passa a ser
exercida unicamente pelas moléculas localizadas abaixo desta interface, originando,
assim, um vetor resultante perpendicular a superficie (Figura 1). Observa-se, ainda,
que a intensidade da tensao superficial depende das condi¢coes de temperatura e

pureza da solugao (Souza, 2009).
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Figura 1: Diferenca nas forgas de atragdo das moléculas em meio liquido

moléculas da superficie sdo

atraidas para dentro da solucao
superficie

moléculas do interior
sofrem atracdo de todos os lados

Fonte: Daltin, D. Tensoativos: Quimica, propriedades e aplicagdes, 2011

“Qualquer movimento do liquido que resulte no aumento da superficie
(como a formagao de uma gota em um conta-gotas) resulta em um ndmero
maior de moléculas do meio do liquido que devem ir para superficie, se

movimentando contrariamente a essa forga” (Daltin, 2011, p. 7).

Verifica-se que, a medida que o volume do liquido é reduzido, torna-se mais
relevante a manifestagdo da tensdo superficial. Conforme exemplificado por Daltin,
observe-se que uma gota de agua formada em um conta-gotas nao é liberada
imediatamente, razao pela qual a soltura da gota é impedida até que o seu volume
seja incrementado, de forma que o seu peso venha a superar a for¢ca de atracao
existente entre as moléculas da gota e aquelas presentes no dispositivo de contengao.
Conclui-se, portanto, que quanto maior for a tensédo superficial de um dado liquido,

maiores serdo as gotas que dele poderao ser formadas (Daltin, 2011).
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Figura 2: Representacao das tensdes superficiais em uma gota formada na ponta de um conta-gotas

Fonte: Daltin, D: Tensoativos: Quimica, propriedades e aplicagdes, 2011

Esta forma esférica das gotas, como esquematizada na figura 2, sdo também
resultado da tensao superficial. Segundo Souza, (2009, p. 4) “a tensao superficial
favorece a agregacao das moléculas para que a substancia resista a distor¢cdo” sendo
a forma esférica sua forma mais estavel.

‘Ao se aproximarem duas ou mais gotas de um mesmo liquido a tendéncia é
ocorrer uma uniao ou coalescéncia, formando apenas uma gota com uma area de

superficie menor que a soma das areas das gotas individuais” (Souza, 2009, p. 4)

2.2.2 Tensao interfacial

Atenséo interfacial pode ocorrer tanto com dois liquidos quanto com um liquido
e um solido, que nao sejam capazes de se misturar, ou seja, sejam imisciveis; e que
também sejam insoluveis. Esta forgca se caracteriza principalmente pela repulséo
elétrica (Souza, 2009).
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Isto caracteriza a capacidade que duas substancias tém em se misturar. Quanto

maior a tensao interfacial, menor é a afinidade e mais facil se veem camadas de tais

compostos.
Figura 3: Representagao de repulsao entre dois liquidos
Liquida &

Maol&soulas de
guparficia do
igpuida A

Rapulsaa

antre as ; = = =
moleculas F T .

das liguidas ! :
&oa B . s 0 ,
5 . i Moleculas de
. superficie da
wuida B

Legquida B

Fonte: Souza, Luiza Feitosa Cordeiro de Avaliacado da degradacao de alquil benzeno linear sulfonado
(LAS) em reatores anaerdbios em escala de bancada, 2009

2.3 Emulsoes

Segundo Franzol e Rezende (2015, p. 1) “emulsdes sao definidas como um
sistema polifasico, no qual se encontra uma fase fragmentada (fase dispersa) dentro
de uma outra (fase continua)”.

Isso significa dizer que emulsées sdo misturas heterogéneas de dois liquidos,

assim como agua e 6leo; exemplificado na figura 4.
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Figura 4: Exemplo de emulsao

Lima emwilsao & uma
dispersdo de um liguido
dentro de cutro liguido

Tipos

Emuls o OW&: Conbém gofas

de dleo dspersas em dgua
Fase Dispersa ou Interna

Emulsao AND: Contém golas
de agua dspersas em dleo

Fase Continua ou Exiemna

Fonte: Villalobos, E. Formagéo de Emulsdo no Escoamento Bifasico de Oleo e Agua Através de
Orificios, 2010

Como as duas substancias que se apresentam em forma de emulsao estao
separadas, € necessaria uma terceira substancia para que elas possam se estabilizar,
os tensoativos chamados de emulsionantes ou surfactantes. Esses produtos
diminuem a tensao interfacial, o que facilita a formacao da emulsao; e evitam a
coalescéncia da fase dispersa. Tais produtos podem ser adicionados na formulagao
das emulsdes ou se formar naturalmente durante o processo de fabricagao (Villalobos,
2010).

“A coalescéncia € um processo irreversivel que consiste na ruptura dos filmes
finos formados entre duas gotas que se unem para formar uma gota maior. A
continuidade no processo de coalescéncia leva a separacéo das fases que formam a
emulsao” (Villalobos, 2010 p.36).

Ainda de acordo com o trabalho de Villalobos (2010), a forma como a
coalescéncia é prevenida € através da migragdo dos surfactantes a interface éleo-
agua, formando uma cobertura estabilizadora.

Algumas emulsbes sdo geradas espontaneamente, as chamadas emulsdes
naturais. Essas séo resultado de processos de digest&o, lactagdo, entre outros. Ja as
formuladas em laboratdrio; intencionalmente, sdo chamadas sintéticas, fruto de
processos mecanicos como o cisalhamento.

Trés fatores se mostram determinantes as caracteristicas de emulsdes

sintéticas: os componentes da emulsdo, suas concentragdes e o processo de
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emulsificacdo. Sao eles que definirdo o tipo (agua-em-6leo A/O, éleo-em-agua O/A ou
agua-em-oleo-em-agua A/O/A), a estabilidade e o tamanho de gota da emulsao.

Em emulsdes do tipo agua-em-6leo a agua se encontra dispersa em 06leo; e
emulsdes Oleo-em-agua sdo aquelas onde a fase dispersa é constituida pelo 6leo e a
agua constitui a fase continua. Emulsées do tipo agua-em-éleo-em-agua (A/O/A) ou
6leo-em-agua-em-oleo (O/A/O) recebem o nome de emulsdes multiplas.

Vale ressaltar que essas denominagdes s&o utilizadas mesmo em casos em
que a fase aquosa nao contenha agua realmente, mas sim liquidos polares (como a
glicerina) e a fase oleosa nao contenha 6leo de fato, mas qualquer outro liquido
insoluvel em agua, como silicones, fluoro carbonos, nitroglicerina etc. (Villalobos,
2010).

Figura 5: Exemplo de emulsao agua-em-6leo-em-agua

Fonte: Villalobos, Eduardo Martin Cabellos Formagao de emulsado no escoamento bifasico de éleo e
agua através de orificios

Outra classificacéo possivel dentro do espectro de emulsdes sdo as micro e

macroemulsoes.

2.3.1 Microemulsoes

A principal caracteristica para a diferenciagdo entre micro e macroemulsdes é
o tamanho de suas gotas em fase dispersa. Conforme classifica Villalobos (2010),
microemulsdes possuem gotas de fase dispersa menores do que o comprimento de

onda de luz visivel, sendo, portanto, misturas transparentes ou translucidas.
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“Esses tipos de emulsbes sao extremamente estaveis devido a existéncia de
tensbes interfaciais ultrabaixas (menores que 1072 mN/m), que favorecem sua
formacgéao e estabilidade” (Villalobos, 2010, p. 27).

Microemulsbes possuem alta concentracdo de surfactantes, estabilidade

termodinamica e infinita estabilidade de armazenamento.

2.3.2 Macroemulsoes

Gotas em fase dispersa, quando parte de macroemulsdes, apresentam
didmetros maiores do que 0,01 micrdmetros (um). Sistemas como este possuem
pouca estabilidade, que pode ser adquirida apos a adigcdo de agentes ativos de
superficie; como os surfactantes, ja que sua concentragao natural de tais substancias

€ extremamente baixa.

2.4 Tensoativos

Tensoativos, também conhecidos como surfactantes, sdo, como o nome ja diz,
substancias que interferem nas tensdes; sejam interfaciais ou superficiais; causando
sua diminuicao. Eles sdo caracterizados por possuirem moléculas anfifilicas, ou seja,
uma parte apolar (hidrofobica) e outra parte polar (hidrofilica), como demonstrado na
figura 6; isso permite adsor¢cdo nas interfaces ar-agua, oleo-agua e solido-agua
(Oliveira; De lima; Lima Oliveira, 2010).

Os tensoativos podem ser usados como detergentes, sabdes, dispersantes,
emulsificantes, bactericidas, inibidores de corrosdao, agentes antiestatico ou

umectantes.

Figura 6: Representacdo molecular de tensoativos

\ Y ) | J
Regido hidrofébica (apolar) Regi&o

hidrofilica
(polar)

Fonte: Oliveira, Leidemara Migotto Cabelos: suas diversidades estruturais como ferramenta de ensino
de quimica, 2023
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As moléculas hidrofébicas pertencem ao grupo lipofilico; um grupo quimico
soluvel em 6leo. Essas moléculas geralmente tém origem em cadeias carbdnicas que
nao concentram carga eletroestatica.

A regido da molécula anfifilica considerada polar € formada por atomos que
tenham uma concentracdo de carga, formando um polo positivo ou negativo, de
carater ibnico ou n&o idnico.

Essa parte polar é responsavel pela solubilidade da molécula em
agua, pois as cargas (negativas ou positivas) apresentam atragdo
eletrostatica pelas moléculas de agua vizinhas, ja que estas apresentam
cargas negativa e positiva na mesma molécula. Portanto, para ser soluvel em
agua, um tensoativo deve apresentar cargas, sejam elas negativas ou
positivas (Daltin, 2011, p. 12).

Nao ha, porém, neutralidade entre as duas partes da molécula anfifilica, isto é,
uma das partes sempre predominara e cada molécula reagira com maior intensidade
ou a parte aquosa ou a parte oleosa (Souza, 2009), fendmeno chamado de equilibrio
hidrofilico-lipofilico (EHL).

De acordo com Souza (2009), Griffin, em 1949, atribuiu valores aos niveis de
EHL, que indicam a predominancia hidrofilica (em casos de valores elevados) ou
lipofilica (para valores mais baixos) de cada molécula. Estes valores variam de 0 a 40.

“A faixa mais usual é de 1 a 20. Tensoativos com valores de EHL de 3 a 6 sdo
altamente lipofilicos e produzem emulsdes de agua em odleo. Tensoativos com valores
entre 8 e 18 sao altamente hidrofilicos e formam emulsdes de 6leo em agua”. (Souza,
2009 p.6).

Para cada faixa diferente de valores de EHL, se pode atribuir uma atividade

especifica a cada tensoativo.

Tabela 1: Atividade de tensoativos de acordo com os valores de EHL

.. .- Valor de EHL
Atividade Descricao o .
¥ atribuido
Antiespumante Liminuem a tensio sup-l:rﬁri'rtl em misturas liquido-gis lad
Emulsificantes N ) _ ) ) -
) . Facilitam a |:|:|5|:|nr:ia|:| de dgua em aleo Jaw
{dgua em dleo)
Umectantes Facilitam o contato entre um liguido & uma superficie sdlida Tald
Emulsificantes N ) ) . )
. . Facilitam a |:|:|5|:|nr.~ia|:| de dlec em dgua Bald
(dlen em dgual
Facilitam o contato do liguido com wma superficie solida e as
Detergentes sujidades. Mantém ainda as 51J_j:il:|H.I:|E!5 SUSPENsAS facilitando sua 13alb
e THIGED
Solubilizantes Facilitam a solubilizacio dos compostos 15 a 20

Fonte: Souza, Luiza Feitosa Cordeiro de: Avaliagdo de degradagao de alquil benzeno linear sulfonado
(LAS) em reatores anaerdbios em escala de bancada, 2009 p. 6
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2.5 Amaciantes

Segundo Uri Zoller, professor emérito de quimica e ciéncia da educagao,
“Agentes amaciantes de tecido ou amaciantes de tecido sdo compostos usados para
melhorar o toque ou manejo do tecido. Amaciantes lubrificam tecidos e previnem
contato direto entre as fibras. Isso reduz a resisténcia de dobra e rasgo, melhorando
o toque e drapabilidade dos tecidos” (Zoller, 2008 p.242, tradugao prépria)

A primeira forma de amaciante para a industria téxtil foi inventada no comego
dos anos 1900, para a aplicagdo em pegas de algodao que passavam pelo processo
de tingimento, adquirindo, como consequéncia, um aspecto endurecido e aspero.
Suas primeiras formulagdes eram emulsdes de 6leos (de milho, azeite ou mesmo
sebo) em agua com sabao (Gogoi; Mehra; Niyogi; Khandal; 2009, traducao propria)

Essa mistura, porém, era usada apenas industrialmente; e ndo existiria um
amaciante para uso doméstico até 1950, quando foi criado nos estados unidos um
produto com base em cloreto de sebo di-hidrogenado de dimetil aménio (DHTDMAC),
que além de lubrificar, demonstrou ter excelente propriedade antiestatica. Atualmente,
0s amaciantes domésticos séo fabricados com compostos chamados de quaternario
de amoénio; dos quais existem trés tipos: compostos de dialquil dimetil ambnio;
compostos de aménio diamido alcoxilado e compostos de imidazolinio.

Os compostos de quaternario de aménio tomaram o lugar do DHTDMAC em
meados dos anos 1990, quando autoridades classificaram o composto como risco
ambiental. Eles se provaram uma melhor alternativa por conta das suas liga¢des de
ester, que facilitam a biodegradacéao.

Tais produtos amaciantes demonstraram atribuir aos produtos em que sao
aplicados maciez, reducao de eletricidade estatica e amassados; devido a lubrificagao
das fibras, melhora na cor, aparéncia, e incorporagao de fragrancia ao tecido (Gogoi;
Mehra; Niyogi; Khandal; 2009, tradugéao propria).

Amaciantes, no geral, podem ser classificados em duas categorias distintas:
amaciantes permanentes e amaciantes temporarios.

Os amaciantes permanentes tém efeito de longa duracédo e resistem apds
multiplas lavagens pois sédo principalmente aplicados durante a fabricagdo dos
polimeros, alterando o toque do tecido permanentemente. Polisiloxanos s&o os
amaciantes permanentes de maior uso, sendo dimetil polissiloxano o modelo basico
dos elastdmeros de silicone. Esse tipo de amaciado, porém, € dificiimente aplicado

em fibras naturais.
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Ja os amaciantes do tipo temporario tém efeito a curto prazo e saem facilmente
na lavagem, o que torna a necessidade de reaplicacdo constante. Por serem feitos de
bases derivadas de acido graxo, podem ser aplicados a quase todos os tipos de fibras.

Quando se trata da lavanderia doméstica, existem trés métodos possiveis de
adicdo de amaciantes: a adigao no ciclo de enxague, a adi¢ao no ciclo de lavagem e
a adi¢ao no ciclo de secagem, sendo o método do ciclo de enxague 0 mais comum.

Amaciamentos no ciclo de enxague sao feitos com dispersdes liquidas de
compostos de aménio catidnicos.

Amaciantes catidnicos sao aqueles cuja molécula possui carga positiva;
geralmente nitrogenados, na forma de amina ou quaternario de amoénio. Estes séo
atraidos por materiais téxteis carregados negativamente, fazendo com que o
composto hidrofobico seja mais bem fixado nos filamentos, lubrificando-os e
conferindo ao material toque macio e maleavel (Gogoi; Mehra; Niyogi; Khandal; 2009,
traducgao propria).

Sua utilizagdo é vantajosa pois sao facilmente aplicados em todos os tipos de
tecidos por método de esgotamento e apresentam boa fixagdo as fibras; além de
serem associados a melhora da costurabilidade dos materiais por dar ao fio
capacidade de deslizar ao contato da agulha em alta velocidade, ao invés de ser
cortado por ela no processo.

Apesar dos muitos beneficios advindos do uso de amaciantes catidnicos, estes
sdo incompativeis com compostos aniénicos geralmente empregados em detergentes
e sabdes; o que torna dificil a empregabilidade em solugdes contendo tais substancias
ou em tecidos que nao tenham sido suficientemente lavados apds pré-tratamento.

Amaciantes do tipo anibnico, por sua vez, geralmente carregam em sua
molécula grupos de carboxilatos, sulfatos ou fosfatos; o que acaba por definir estes
produtos como compostos de carga negativa. Tendo em vista que compostos de
mesma carga se repelem, e que a maioria das fibras téxteis se tornam negativas
quando em meio Umido, tais amaciantes nunca sdo totalmente absorvidos;
requerendo assim maiores quantidades em sua aplicacdo para obter efeito
semelhante a outros produtos.

Apesar de sua pouca durabilidade, amaciantes anionicos apresentam certa
resisténcia a calor e amarelamento; e sao preferidos em aplicagdes a tecidos

absorventes, como toalhas de banho; devido as propriedades de reumedecimento.
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A categoria de amaciantes nao-iénicos engloba derivados de oxido de etileno,
silicones e ceras de hidrocarbonetos a base de parafina ou polietileno.

“‘Amaciantes anibnicos e ndo-ibnicos ndo possuem substantividade e operam
por mera deposi¢cao depois da evaporagao da agua na qual sdo aplicados” (Gogoi;
Mehra; Niyogi; Khandal; 2009, p. 245; tradugao propria).

Amaciantes siliconados tém como caracteristica particular menor indice de
amarelamento, ndo formagao de espuma, estabilidade mecanica e quimica e natureza
hidrofdbica, o que os transforma em amaciantes de alta aplicabilidade (Jatoi, Khatri et
al, 2014)

2.5.1 Amaciantes de silicone

Amaciantes a base de silicone sdo emulsdes, classificados portanto em nano,
micro e macro.

Emulsdes siliconadas do tipo macro possuem tamanho de particula entre 150-
30 nm; as do tipo micro ficam abaixo de 40 nm e nano emulsdes apresentam valores
inferiores a 10 nm.

Sao produtos que tendem a variar as propriedades o6ticas dos téxteis aos quais
sao aplicados, devido ao baixo indice de refragcdo quando comparado a fibras como
poliéster, algodao, poliamida, seda e |a (Jatoi, Khatri et al, 2014). Isso significa que
diminuem a quantidade de luz refletida na superficie, sendo assim, os faz parecer mais
escuros.

Estudos sugerem que as nano emulsdes, devido ao tamanho de suas
particulas, acarretam maior maciez aos tecidos, ja que penetram mais fundo nas
estruturas do mesmo. Mas ha também evidéncias de que causem alteragcdes em
propriedades fisicas como resisténcia a tracdo e a abraséo.

Em estudo feito por Jatoi, Khatri, Ahmed e Memon; publicado no Journal of
Surfactants and Detergents em dezembro de 2014 foram analisados os efeitos em
propriedades fisicas e rendimento de cor de nano-emulsdes, microemulsoes,
macroemulsdes e misturas de nano+macro emulsdées e nano+micro emulsdes
aplicados a tecido 100% algodao tingido em corante reativo.

Foram testados o angulo de recuperagao de vinco, resisténcia a abraséo,
comprimento de curvatura do tecido, resisténcia a tracao, rendimento e diferenga de

cor de acordo com as normas correspondentes.
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Em relagao a resisténcia a formagao de vincados, a nano emulsao de silicone
demonstrou resultado muito superior as outras emulsdes; resultado que foi atribuido
a sua capacidade de |lubrificar as cadeias celuldsicas. Apesar disso,
independentemente dos resultados de qualquer uma das aplica¢gdes, a diminuigao da
formacgao de vincos ¢é indiretamente proporcional ao aumento das concentragdes de
amaciantes. Ou seja, maiores concentragdes de qualquer uma das emulsdes
demonstraram diminuir a quantidade de vincos no tecido.

O comprimento de curvatura do tecido procura avaliar a chamada
drapabilidade. Neste teste, as amostras sdo deixadas cair livremente sob o efeito do
seu proprio peso, € em seguida é registrada a extensao do caimento do tecido. Quanto
maior o valor registrado, mais rigido é o tecido.

Ao longo do teste, todas as amostras tratadas demonstraram diminuicdo nos
valores mensurados, indicando que independente da origem dos amaciantes
siliconados, todos obtiveram resultados positivos em relagdo a maciez; porém o
melhor resultado foi observado nas amostras tratadas com a nano-emulséo.

Para averiguar a resisténcia a abrasao, foi realizado teste baseado na norma
ASTM D4966-98, em maquina Martindale; onde o material € friccionado contra
diversos tipos de materiais por 9000 ciclos. Os resultados sdo dados com base na
porcentagem de perda de massa de cada corpo de prova.

A maior porcentagem de perda pdde ser observada nas amostras com
aplicagao de nano-emulsdo de silicone, resultado que apresentou maior declinio
conforme aumento de concentracdo de amaciante. Por outro lado, as combinagdes
de nano-micro e nano-macro emulsdées demonstraram aprimorar a resisténcia a

abras3o.
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Figura 7: Efeito de amaciantes siliconados na perda de massa apos teste de resisténcia a abrasao
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Fonte: Effect pf Silicone Nano, Nano/Micro and Nano/Macro-Emulsion Softeners on Color Yield and

Physical Characteristics of Dyed Cotton Fabric, Jatoi, Khatri et al; 2014

A forca de resisténcia a tracao, testada conforme descrito em norma ASTM

D5035, foi dada conforme valor em centi Newton (cN) registrado no momento da

ruptura do tecido apés ser submetido a duas forgas contrarias.

Os pesquisadores observaram que o material que ndo havia sido tratado

apresentava a maior resisténcia a tracdo entre todos os materiais testados; e a

amostra tratada com nano-emulsao exibiu o pior resultado. A aplicagdo mais estavel

neste quesito, concluiu-se, foi a macroemulsao.
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Figura 8: Efeito dos amaciantes siliconados na resisténcia a tragao dos tecidos
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Fonte: Effect pf Silicone Nano, Nano/Micro and Nano/Macro-Emulsion Softeners on Color Yield and
Physical Characteristics of Dyed Cotton Fabric, Jatoi, Khatri et al; 2014

Assim como a pesquisa de Jatoi, Khatri, Ahmed e Memon, este trabalho busca

compreender os efeitos de diferentes tipos de amaciantes e analisa-los.
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3 METODOS E PROCESSOS

3.1 Equipamentos

Os testes e ensaios para complementar o presente trabalho foram baseados
nas normas ISO e ABNT; escolhidos por analisarem propriedades essenciais dos
tecidos que podem ser afetadas pelos amaciantes industriais.

A aplicagédo dos amaciantes e demais processos em banho foi feita através do
meétodo de esgotamento em maquina de lavanderia frontal, com capacidade para trinta
e cinco quilos. Os materiais passaram, posteriormente, a centrifuga industrial antes

da finalizagdo em maquina secadora.

3.2 Materiais

O objetivo comparar quatro amaciantes de origens diferentes: um amaciante
cationico, chamado nos testes de “1”; uma microemulsdo de silicone hidrofilico
designado como “2”; um amaciante a base de acido graxo de carater nao idnico, o
numero “3”; e por fim, uma macroemulsao de silicone como numero “4”.

Foram escolhidos para tal, trés tipos de tecido: o tecido “A” composto de 100%
Algodao (CO); o tecido “B”, cuja fibra formadora € 100% Viscose (CV); e o tecido “C”,
uma mistura de fibras de 54% Liocel (CLY) e 46% Algodao (CO). Tais composi¢oes
foram escolhidas com base em suas caracteristicas primarias e seu uso; o algodao
por ser a fibra mais comumente usada para fabricacédo de pecas, e a viscose € o liocel
por se tratar de fibras que ja possuem uma certa lisura e maciez natural que poderiam

interferir na qualidade quando aplicado produto amaciante.

3.3 Formulagoes

O liocel, em particular, tem como forte caracteristica a propensao a formacéao
de Pilling, devido as micro-fibrilas; fibras levantadas e soltas na superficie do tecido
propensas a se enrolarem, formando as famosas “bolinhas”, que surgem
especialmente em meio molhado

As fibras mais longas que acabam por segurar tais “bolinhas” ao tecido séo
chamadas de fibras ancora; e em tecidos como o Liocel estas fibras sao mais fortes e
dificeis de se quebrarem, soltando o pilling formado.

Para evitar este problema, as industrias fazem um processo chamado de

fibrilacdo antes de qualquer outro processo em meio molhado.
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A fibrilagdo consiste em forgar a formagao das micro-fibrilas quimicamente.
Todo e qualquer processo de lavanderia é feito logo apds o levantamento dessas fibras
(clareamento, alvejamento, tingimento, amaciamento etc.)

Para tal, foram utilizados 3g/I de Barrilha e 3g/l de Espuma em uma relagéo de
banho (RB) de 1:2 a 60°C durante quinze minutos.

A espuma tem como fungéo otimizar os processos de lavanderia tornando-os
menos dependentes de grandes quantidades de agua, ja que sua formagao ajuda a
distribuir outros produtos adicionados ao banho de forma homogénea como maiores
relagdes de banho fariam.

Como o amaciamento € um processo que dispensa enxague depois de
aplicado, € necessaria uma desfibrilagdo (ou biopolimento) antes da sua execugao.

O processo consiste na aplicagao de 1g/l de uma enzima celuldsica pouco mais
fraca que as utilizadas em processo de stonagem, juntamente da espuma em mesma
quantidade; para desgastar as fibrilas que foram anteriormente formadas no processo
de fibrilacdo, na esperanga de que isso evite a formagcdo de novas fibrilas e,
consequentemente, pilling em processos subsequentes.

Considerou-se a proporcao de trés gramas de amaciante para cada litro de
agua utilizando uma relagdo de banho de 1:5 com peso padréo de cinco quilos e

rotacdo padrao de 30 RPM.
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4 RESULTADOS

4.1 Pilling

O Teste de Pilling foi realizado em maquina Martindale (figura 9) seguindo a
norma ISO 12945-2. Este teste mede o nivel de pilosidade de uma amostra por meio
da friccdo do tecido de amostra ao tecido abrasivo; que, no caso de tecidos planos
que nao se enquadrem em estofado, deve ser igual ao tecido da amostra ou tecido
padrao de |a.

O teste realizado no laboratério da Fatec Americana utilizou tecido igual ao de

amostra como abrasivo.
Figura 9: Equipamento Martindale

Fonte: Autor

Assim, sédo exigidos por norma trés pares de discos de corpos de prova com
140 mm de diadmetro (figura 10), onde um dos corpos de prova do par sera fixado no
suporte abrasivo (figura 12) e o outro na mesa de pilling (figura 9).

Entre cada amostra de tecido e os suportes de encaixe, tanto abrasivo quanto
da mesa de pilling, é colocada uma “almofada”, que impedira o contato direto com
metal, que causaria maiores desgastes.

Corpos de prova pertencentes ao suporte abrasivo sdo presos com um elastico
encaixado na ranhura do encaixe metalico; e na mesa do equipamento Martindale,

séo presos com rodela metalica fixada com parafusos (figura 14).
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Figura 10: Corpos de prova para ensaio de pilling

Fonte: Autor

Figura 11: Sistema de fixagédo de corpo de prova abrasivo

Fonte: Autor



34

Figura 12: Amostra de tecido presa no suporte abrasivo

Fonte: Autor

Figura 13: Pegas de fixagdo de corpo de prova na mesa de pilling de maquina Martindale

Fonte: Autor
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Figura 14: Sistema de fixagdo de corpo de prova na maquina Martindale

Fonte: Autor

Cada corpo de prova € entdo submetido a ciclos de friccdo em movimentos
elipticos, representados na figura 15, com carga de 415 g; alcangada através de disco
metalico preso junto as amostras, e sdo avaliados ao final de cada ciclo. A avaliagao
ocorre por meio da observacao do avaliador e comparagdo com padroes fotograficos

como demonstrado na figura 16.

Figura 15: Representagao grafica do deslocamento da maquina Martindale

Fonte: Autor
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Figura 16: Padrdes fotograficos para tecidos planos

Fonte: Autor

Os padrdes fotograficos indicam cinco niveis de pilosidade, sendo o quinto o
mais brando, sem apresentar pilling. Sendo assim, a avaliagao de cada ciclo resultara
em notas de 1 a 5, podendo-se caracterizar também notas intermediarias nos casos
em que o avaliador achar pertinente.

Os testes de pilling em maquina Martindale foram realizados com trés corpos
de prova; e seus resultados finais por ciclos obtidos através de média aritmética para
melhor compreensao do estado geral de cada amostra e otimizagdo da visualizagéo
em tabelas.

As notas sdo dadas considerando o estado em que o corpo de prova se
encontra depois do ultimo ciclo realizado e a nota dada em etapa anterior, ja que nao
€ incomum em teste deste tipo o fuzzing, (etapa do teste em que as fibras comegam
a se desgastar e o tecido parece “peludo”) ou pilling, (os enrolamentos destas fibras
propriamente dito que forma “bolinhas”) ; que ja haviam se formado em ciclo anterior,
ser desmanchado pela abraséo.

Portanto, em casos em que nao foram mais observados sinais de desgaste
presentes previamente, manteve-se a nota mais baixa atribuida para compreender e
poder visualizar o impacto das aplicagdes na qualidade do tecido.

A tabela a seguir refere-se ao teste de pilling realizado no tecido A (100%

algodao):
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Tabela 2: Média de resultados de pilling em tecido 100% Algodao

Média de resultados teste de pilling tecido
100% Algodao

Ciclos

125 500 1000 2000 5000 7000

5 5 4 4 4 4
4 4 2 2 2 2
4 2 1 1 1 1
5 2 1 1 1 1
5 2 1 1 1 1

Fonte: Autor

Analisando o quadro geral, é possivel concluir que entre os amaciantes
aplicados, o amaciante catibénico obteve melhor resultado na fibra de algodao, pois
apesar de apresentar pilling logo no inicio do teste, manteve-se com o menor nivel de
pilosidade ao final. O resultado era esperado devido a compatibilidade de cargas entre
fibra e produto.

A aplicagdo numero dois, a microemulsdo de silicone, apresentou o pior
resultado, tendo apresentado pilling no primeiro e mais curto ciclo e fechado o teste
com avaliagao de nivel 1, a mais baixa.

Apesar de tanto a aplicagdo de amaciante nao-idnico, representado pelo
numero trés, e a macroemulsao, denominada quatro, concluirem o teste apresentado
a mesma nota da microemulsao, foram os dois unicos produtos que nao produziram
pilling no primeiro ciclo de 125 voltas.

E importante ressaltar para a compreensdo total do comportamento dos
amaciantes em tal ensaio: as notas finais apresentadas na tabela ndo compreendem
necessariamente a realidade da aparéncia dos corpos de prova em cada ciclo, tendo
em vista a necessidade de manter a coeréncia das notas dadas anteriormente, por

considerar o pilling que foi retirado da superficie pela abrasao.
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Todos os corpos de prova, com e sem aplicagao, foram avaliados apds o ciclo
de cinco e sete mil voltas com nota cinco, ou seja, nao apresentaram mais pilosidade.
A amostra zero, sem aplicagéo, retomou seu estado inicial no ciclo de duas mil voltas,
tendo apresentado pilling apenas no ciclo anterior.

A média dos corpos de prova com aplicagdo de amaciante catidbnico também
obteve melhora no ciclo de duas mil voltas, sendo avaliado com nivel trés de
pilosidade apds ter apresentado nivel dois anteriormente.

Se tratando da microemuls&o de silicone, manteve a pior avaliagdo até o ciclo
de duas mil voltas, quase o mesmo resultado da macroemulsdo, sendo a unica
diferenga entre as duas solugdes o primeiro ciclo de abraséo.

A solugdo de amaciante nao-iénico se manteve com mesmo nivel de pilling da
macroemulsdo até o ciclo de duas mil voltas, em que foi avaliado com nivel dois de
pilosidade.

Neste contexto, podemos dizer que o amaciante graxo n&o-iénico alcangou um
melhor resultado do que qualquer um dos amaciantes siliconados; e pode-se ordenar
a eficiéncia dos tratamentos com amaciante em tecido de fibra de algodao da seguinte
forma:

Catidnico
N&o-ibnico

Macroemulsao

B bdh =

Microemulsao

Partindo para o tecido B, composto 100% por fibras de viscose, podemos
observar uma diferenga fundamental em comparagao ao tecido de algodao: o tecido
sem nenhuma aplicagdo de amaciante inicia o teste abrasivo ja com pilosidade, e sé
retoma seu estado original apos o ciclo de mil voltas.

Isso se da pelo fato de a fibra de viscose apresentar uma lisura natural, que
influencia em sua pilosidade, problema que se acentua apdés o tratamento com

produtos amaciantes.
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Tabela 3: Média de resultados de teste de pilling em tecido 100% viscose

Média de resultados teste de pilling tecido 100% Viscose
Ciclos

2000

1000 5000 7000

Fonte: Autor

No caso da viscose, ao contrario do primeiro teste, 0 amaciante catiénico néo
apresentou bons resultados, caindo diretamente para o nivel dois logo no inicio do
teste. Contudo, foi retomando boa aparéncia aos poucos, obtendo nota trés nos ciclos
de quinhentas e mil voltas, nota quatro no ciclo de duas mil voltas, e finalmente nota
cinco nos dois ultimos ciclos.

Assim como no tecido de algodao, todas as amostras foram avaliadas com nota
cinco nos dois ultimos ciclos.

As classificagdes do amaciante nao-idnico foram similares as do amaciante
catidnico, com a diferenga de que o amaciante graxo nao-ibnico manteve nota dois no
ciclo de quinhentas voltas, melhorando seu estado apenas no préximo ciclo.

Os amaciantes siliconados também atuaram de forma semelhante entre si,
iniciando com a mesma avaliacdo de nivel quatro e decaindo para nivel dois no
segundo ciclo, porém, a macroemulsdo obteve melhora no ciclo de mil voltas,
eliminando todo o pilling e adquirindo nota cinco. A partir desta avaliagdo, as amostras
voltam a coincidir, apresentando nivel quatro de pilosidade antes de voltarem a
condigao original nas duas ultimas avaliagdes.

Portanto, sao classificados por melhor atuacao em tecido 100% viscose:

1. Macroemulsao
2. Microemulsao

3. Catibnico
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4. Nao-ibnico
O tecido contendo Liocel, como explicado em capitulo anterior, € um caso a parte
quando se trata de pilosidade, pois naturalmente possui uma grande tendéncia ao
enrolamento de suas fibras. Em vista disso, ja era esperado uma piora em suas
avaliagdes, fato que pode ser observado pela média de notas das amostras sem

nenhuma aplicagao.

Tabela 4: Média de resultados de teste de pilling em tecido 54% liocel e 46% algodao

| Média de resultados teste de pilling tecido 54% Liocel e 46% Algodao
Ciclos
125 500 1000 2000 5000 7000
4 4 2 2 2 2
4 2 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
4 3 2 2 2 2
4 4 4 3 3 3

Fonte: Autor

Apenas uma amostra apresentou, de inicio, nota inferior a apresentada pelos
corpos de prova sem aplicacédo: a amostra tratada com microemulsao de silicone, que
obteve melhora na avaliagdo do segundo ciclo de testes, voltou a apresentar nivel um
em ciclo de mil voltas, e foi gradualmente retomando uma aparéncia sem pilosidade,
sendo avaliado com nota trés em ciclo de duas mil voltas, quatro em ciclo de cinco mil
voltas e finalmente cinco em ciclo de sete mil voltas.

Todas as amostras foram avaliadas com nota cinco em seu ultimo ciclo de
testes, e quatro dos cinco grupos de corpos de prova apresentaram nota quatro no
penultimo ciclo, com excecdo da aplicacdo de macroemulsdo, que nao apresentou
pilling neste ciclo e obteve, no geral, melhores resultados.

Corpos de prova tratados com a macroemulsdo ndo acusaram pilosidade em
trés dos seis ciclos avaliativos: o ciclo de mil voltas, e os dois ciclos finais de cinco e
sete mil voltas. O unico momento em que essa amostra obteve avaliagdo menor do

que quatro foi no ciclo de duas mil voltas.
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Pode-se observar que a segunda melhor avaliagao foi atribuida ao amaciante
nao-idnico, que retomou nota trés em seu ciclo de duas mil voltas; e a segunda pior
avaliagao foi apresentada pelo amaciante catiénico.

Portanto, a classificagdo de atuagdo em tecido 54% liocel e 46% algodao se
deu em:

Macroemulsao
N&o-ibnico

Catidnico

> wbh =

Microemulsao

4.2 Resisténcia a tracao

O ensaio de resisténcia a tracao foi realizado com base na norma ISO 13
934.1:1999 (E); determinacédo da forca maxima e alongamento a forga maxima pelo
meétodo da tira.

Por norma, é recomendado o corte de cinco corpos de prova por dire¢cao do
tecido a ser ensaiado (Urdume e Trama), de dimensdes 60x300mm no caso de tecidos
planos. Estas amostras sao, entdo, desfiadas até apresentarem largura de 50mm,

com franjas de 5,0mm de cada um dos lados, como demonstra a figura a seguir.

Figura 17: Corpo de prova desfiado

R G
N N
ARSI

RV |

Fonte: Autor

Cada tira deve ser fixada no dinamdémetro (figura 19) com garras
emborrachadas de 50 mm ou mais na parte superior (figura 19), tomando o cuidado

necessario para que esteja centralizado e em angulo reto, assim como na figura 20.
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Figura 18: Garra de fixacao do dinambmetro

Fonte: Autor

Figura 19: Dinamémetro

Fonte: Autor
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Antes de fixar o tecido na parte inferior, a norma exige a aplicagdo de um pré-

tensionamento de acordo com a tabela a seguir:

Tabela 5: Valores de pré tensionamento dos corpos de prova

Forga aplicada ao corpo de prova

Até 200

Acima de 200 e até
500

Acima de 500

Fonte: Procedimento de ensaio: teste de resisténcia a tragdo de tecidos planos e nao tecidos
(método da tira desfiada ou cortada) - Laboratério Téxtil Fatec Americana, adaptagéo do autor

Figura 20: Corpo de prova fixado

Fonte: Autor
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A distancia inicial entre garras e a velocidade dela ao iniciar o teste serdo
determinadas pelo alongamento a carga maxima conforme mostrado na tabela a

seqguir:

Tabela 6: Velocidade da garra mével

Velocidade de

Velocidade da
alongamento do

Distancia inicial Alongamento a

entre garras carga maxima -~ garra movel
(mm) (%) '*“r?:ga?;iﬁgm’a F——
200 <8 10 20
200 =8a=75 50 100
100 =75 100 100

Fonte: Procedimento de ensaio: teste de resisténcia a tragdo de tecidos planos e nao tecidos
(método da tira desfiada ou cortada) - Laboratério Téxtil Fatec Americana, adaptagéo do autor

Apos o ajuste do equipamento, os corpos de prova sao tracionados até seu
rompimento.

Os resultados de teste de tracdo foram obtidos através de média aritmética dos
cinco corpos de prova testados em dinamémetro, representados na tabela em
Newtons. Para efeitos de comparacao, os resultados serao interpretados com base
nos requisitos da norma técnica ABNT NBR 14634: Denim — requisitos e métodos de
ensaio, considerando que todos os tecidos utilizados como base deste trabalho séo
tecidos planos de sarja.

A determinacao da resisténcia a tracao pela norma ABNT NBR 14634 leva em
consideracao a classificagao dos tecidos entre leves, médios e pesados baseado em
suas gramaturas.

E considerado tecido leve aquele que esteja abaixo de 240 g/m?; tecido leve os
que estao entre 241 g/m? e 410 g/m? e tecido pesado todo aquele que ultrapassar 410
g/m?2.
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Tabela 7: Tolerancias aos ensaios de resisténcia a tragao por classificagédo de tecido

ABNT NBER I1SO 13934

URDUME

Leves

Médios

Pesados

Fonte: ABNT NBR 14634: Denim - requisitos e métodos de ensaio, adaptacéo do autor

O tecido 100% algodéao foi classificado como gramatura média, apos medir 305
g/m2. Nao houve, em nenhuma aplicagao, resultado abaixo da tolerancia permitida por

norma.

Tabela 8: Média de resultados de teste de resisténcia a tragdo por método de tira em tecido 100%

algodao
Média de resultados teste de resisténcia - tira
Tecido 100% Algodéo
URDUME TRAMA
1081,32 736,04
987,77 659,34
955,12 723,15
921,59 663,23
934,41 655,70

Fonte: Autor

Porém, é possivel perceber que, comparado aos corpos de prova sem
nenhuma aplicagdo, o tratamento com amaciantes diminui a resisténcia dos tecidos,

principalmente da trama.
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Os produtos com os piores resultados demonstraram ser a macroemulsao, que
proveu a menor nota para resisténcia da trama, e o amaciante nao-iénico, cuja
avaliagao apontou o pior resultado para resisténcia do urdume.

A amostra de amaciante catidnico se aproximou mais do resultado original do
tecido sem aplicagdo em termos de resisténcia do urdume, mas fica atras da
microemuls&o na resisténcia da trama.

E dificil, portanto, dizer quais produtos obtiveram melhores resultados quando
se trata de resisténcia do tecido de algodao.

O tecido composto 100% por fibras de viscose, por ter gramatura 203 g/m?, se
enquadra como tecido leve.

A média de resultados do tecido sem nenhuma aplicacdo é a unica que se
enquadra nas tolerancias da norma, mas ainda com urdume muito proximo do limite,
0 que se pode analisar como premissa para propensao a queda da resisténcia em
qualquer uma das aplica¢des, considerando também que a viscose tem como uma de
suas principais caracteristicas a perda de resisténcia quando submetida a banho.

Diferentemente do tecido 100% algodao, a queda na resisténcia se deu no
sentido do urdume em todas as amostras analisadas; o sentido da trama se manteve

dentro da tolerancia de 200N e com variagao considerada normal.

Tabela 9: Média de resultados de teste de resisténcia a tragao por método de tira em tecido 100%

viscose
Média de resultados teste de resisténcia - tira
Tecido 100% Viscose
URDUME TRAMA
507,10 461,65
418,77 450,24
446 98 463,14
450,18 457,89
459,54 446 57

Fonte: Autor
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Amaciante catiénico e macroemulsao mantém o padrao de enfraquecimento da
trama, sendo o catidnico também o responsavel pela menor avaliagcdo em sentido de
urdume, juntamente com a microemulsao.

O amaciante nao-ibnico apresentou resultados similares para ambos os
sentidos.

O tecido contendo liocel e algodao apresentou gramatura de 272g/m?, sendo
considerado médio. Todas as amostras apresentaram resisténcia muito acima da
tolerancia, devido, principalmente, a caracteristica das fibras de liocel de ganhar

resisténcia quando tratadas em banho.

Tabela 10: Média de resultados de teste de resisténcia a tragao por método de tira em tecido 54%
liocel e 46% algodao

Média de resultados teste de resisténcia - tira
Tecido 54% Liocel e 46% Algodao
URDUME TRAMA
1023,80 779,60
1272,51 656,46
1236,06 761,44
1235,16 714,80
128499 719,33

Fonte: Autor

Os corpos de prova sem aplicagao apresentaram o menor nivel de resisténcia
entre as amostras em seu urdume, mas a maior resisténcia na trama, o que nos faz
pensar que a trama possui mais fibras de algodao do que o urdume.

O tratamento com amaciante catidénico exibiu o pior dentre os resultados no
sentido de trama, mas o segundo melhor em questao de urdume.

Microemulsdo e amaciante ndo-idnico apresentaram niveis intermediarios de
resisténcia (considerando as notas apresentadas).

O melhor resultado para urdume e, consequentemente, para a fibra de liocel,

foi expresso pela macroemulséo.
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4.3 Resisténcia ao esgargamento

O ensaio de determinagao do esgarcamento em uma costura padrao seguindo
a norma ABNT NBR 9925 é realizado em dinamémetro com dois pares de mordentes,
tendo os da frente largura de 25 mm e os de tras uma largura minima de 50 mm.

Deve haver cinco corpos de prova por sentido do tecido com dimensdes de 100
mm x 180 mm (figura 21). Afastado 37 mm da lateral da amostra, é tragcada uma linha
no sentido do comprimento, para orientar a fixagdo do corpo de prova na garra, como

podemos observar na figura 22.

Figura 21:Marcacéao de corpo de prova de esgarcamento no tecido

Fonte: Autor
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Figura 22: Gabarito de teste de esgarcamento

Fonte: Autor

O corpo de prova é entdo dobrado ao meio no sentido do comprimento e

costurado paralelamente a 10 mm da dobra conforme exemplifica a figura a seguir:

Figura 23: Corpo de prova costurado

100 mm
10 mm
Costura ——# fF=======-= -l- -------------- s
1]
80 mm
+
‘- —

37 mm

Fonte: Procedimento de ensaio: teste de resisténcia a tragdo de tecidos planos e néo tecidos (método
da tira desfiada ou cortada) - Laboratério Téxtil Fatec Americana

O tipo de costura de cada amostra é determinado pela gramatura do tecido que

a compoe, e classificada em grupos A, B, C e D:



Tabela 11: Tipos de costura para ensaio

Tipos de D
tecido A B c
Gramatura - .
(g/m?) ABNT |  Até 100 AE';”tg ?201 00 ‘ﬁ":';”tg ggJ >0 Acima de 300
NBR 10591
Didmetro do De 060 a 0,65a0,75 0,75a0,90 0,90a1,10
corpo da 0,70 (agulha | (agulhat65a | (agulha 7/5a | (agulha 90 a
agulha 60 a 70) 75) 90) 110)
Pontos/cm 5 5 4 4
Linha de
costura
titulo 27 27 40 Acima de 60
aproximado
F d
orca de
traciio (daN) 4 8 12 18

Fonte: Procedimento de ensaio: teste de resisténcia a tragdo de tecidos planos e nao tecidos
(método da tira desfiada ou cortada) - Laboratério Téxtil Fatec Americana

Apés a costura, a amostra deve ser cortada na dobra, conforme a figura 23:

Figura 24: Sentido de corte do corpo de prova de esgargcamento apés costura

Fonte: Procedimento de ensaio: teste de resisténcia a tragdo de tecidos planos e nao tecidos (método
da tira desfiada ou cortada) - Laboratério Téxtil Fatec Americana

O corpo de prova deve ser fixado nas garras (ou mordentes) do dinamdmetro
de modo que se veja os pontos de sua costura, alinhando-se com a linha tragada

(figura 25). A distancia entre garras deve ser de 75 mm.
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Realiza-se o teste no dinamémetro até que a forga de tragéo atinja a forga ideal
estabelecida pelo tipo de tecido conforme mostrado na figura 15. Assim que cessar o

teste, mede-se 0 esgargamento ocorrido na amostra.

Figura 25: Corpo de prova de esgargamento fixado

Fonte: Autor

Os resultados do teste de esgarcamento da costura também possuem uma
tolerancia definida pela norma ABNT NBR 14634, de até 6mm para todos os tipos de
tecido.

Nenhum dos testes realizados ultrapassou este limite, porém, houve algumas

variagdes a depender da aplicacao.
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Tabela 12: Resultados de teste de esgargamento de costura padrao de tecido 100% algodéo

Resultados de Esgarcamento de costura
Tecido 100% Algodao

URDUME TRAMA

3,0 mm 3,0mm

3,8 mm 3,0 mm

3,4 mm 3,2 mm

3,0 mm 3,0 mm

3,2 mm 3,0mm

Fonte: Autor

Para o tecido “A”, houve piora significativa do esgargamento no sentido de
urdume em amostras tratadas com amaciante catidbnico, mas sua trama manteve-se
com nivel padrao de esgargamento definido pela amostra sem aplicagao.

Em geral, as avaliagbes de esgar¢camento em sentido de urdume foram piores
do que as do sentido de trama, com excecdo do amaciante n&o-idnico, que
demonstrou nivel padréo. A unica aplicagao com alguma piora nos resultados de trama
foi a microemulsao, que também apresentou o segundo pior resultado em sentido de
urdume.

Para os corpos de prova aplicados com macroemulsdo, exibiram pouco
esgargcamento.

E possivel observar, portanto, que a aplicacdo com melhores resultados é a de
amaciante nao-idnico, ja que nao demonstrou qualquer alteracéo; e que o pior tipo de
amaciante para o esgargamento do tecido 100% algodédo € a microemulsao, pois
apesar de nao ser o pior resultado no sentido de urdume, € o Unico com variagao nos
dois sentidos do tecido.

Diferente do esperado, por sua natureza leve e macia, a viscose demonstrou
melhor resultados do que o tecido de algoddo, porém houveram variagoes

significativas.
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Tabela 13: Resultados de teste de esgarcamento de costura padrédo de tecido 100% viscose

Resultados de Esgarcamento de costura
Tecido 100% Viscose

URDUME TRAMA

2,0 mm 1,0 mm

2,0 mm 2,0 mm

2,0 mm 1,0 mm

1,6 mm 2,0 mm

2.0 mm 1,0 mm

Fonte: Autor

Urdume manteve-se constante em seu esgarcamento padrdo em quase todas
as aplicagoes, exceto a de amaciante nao-ibnico, que também foi uma das unicas
duas aplicagdes com variagcdo na trama. Contudo, ao contrario do sentido de trama,
que exibiu piora de 1,0 mm em seu esgar¢camento, 0 amaciante ndo-idbnico melhorou
o esgar¢gamento do urdume em 0,4 mm.

O segundo tratamento com amaciante que destacou piora no esgargcamento da
trama é o catibnico, podendo ser considerado inferior em relagdo aos outros
amaciantes quando se trata do esgargamento de tecido de viscose.

O objeto de pesquisa que mais apresentou variagbes em teste de
esgarcamento é o tecido contendo algodédo e liocel, onde apenas a macroemulsao

manteve o padrao definido pela amostra sem aplicacdo de amaciante.
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Tabela 14: Resultados de teste de esgarcamento de costura padréao de tecido 54% liocel e 46%

algodao

Resultados de Esgargamento de costura
Tecido 54% Liocel e 46% Algodao
URDUME TRAMA
2,0 mm 1,0 mm
3,4 mm 2,4 mm
2,6 mm 1,6 mm
2,6 mm 1,4 mm
2,0 mm 1,0 mm

Fonte: Autor

Amaciante nao-ibnico e microemulsao de silicone apresentaram pouca
diferenca em relagcdo ao padrao, 0,6 mm em seu maximo, discordancia que pode ser
considerada aceitavel; o amaciante catidnico, porém demonstrou piora de 1,4 mm em
ambos os sentidos, sendo também para o liocel, a pior op¢do quando se trata de

esgargcamento.
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5 CONCLUSAO

Este trabalho atingiu o objetivo de identificar diferencas em avaliagdes de tecidos
em razao de aplicagdo de amaciantes por meio de testes de qualidade tais como
pilling, resisténcia a tracdo e resisténcia ao esgargamento. Os resultados obtidos
foram capazes de qualificar as aplicagbes, mas nao de quantificar nivel de maciez
proporcionado por elas.

Os resultados obtidos a partir dos ensaios revelaram um panorama multifacetado e
dependente da interacédo entre o tipo de amaciante e a composigao do tecido, bem
como a qualidade de suas fibras.

No que tange ao pilling, observou-se que, para o tecido 100% algodao, o amaciante
catibnico demonstrou o melhor desempenho, enquanto a microemulsao de silicone
apresentou o pior. Ja para a viscose, a macroemulsdo se destacou positivamente,
contrastando com o amaciante nao-iénico. O tecido de liocel e algodao, naturalmente
propenso ao pilling, também se beneficiou mais da macroemulsdo, com a
microemulsdo novamente exibindo os resultados menos favoraveis.

Tratando-se de resisténcia a tracdo, nenhum dos valores atribuidos ao tecido de
algodao ficaram abaixo da tolerancia, porém, a aplicacdo de amaciantes demonstrou
diminuir sua resisténcia. O amaciante catidnico apresentou o melhor resultado no
urdume, enquanto a microemulsao sobressai em sentido de trama, restando os piores
resultados a serem atribuidos ao amaciante n&o-idbnico em sentido de urdume e a
macroemulsdo para a trama. O tecido de viscose ja sem aplicagdo apresentava
resisténcia que beira o limite de tolerancia da norma, o que pode se tratar de problema
na qualidade geral da construcao do tecido. Isso, juntamente com a caracteristica da
fibra em perder resisténcia apés o banho, fez com que todos os resultados de
aplicacdo de amaciante perdessem qualidade e se apresentassem abaixo da
tolerancia.

Ja o tecido com mistura de fibras de liocel e algodao apresentou aumento de
resisténcia apos as aplicagdes em diregao de urdume, mas em questao de trama, a
amostra sem aplicagdo se demonstrou mais resistente. Como uma das principais
caracteristicas da fibra de liocel € o ganho de resisténcia em meio umido, podemos
concluir que as fibras de liocel estdo localizadas no sentido de urdume do tecido.
macro e microemulsao foram as aplicacdes de resultado mais positivo em urdume e
trama, respectivamente; amaciante de carater ndo-iénico e catibnico se comportaram

negativamente.
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A apuragao dos resultados de esgargamento para o tecido “A” surpreendeu por
atribuir os maiores niveis de esgargcamento entre todos os objetos de estudo; pois em
comparacgao as outras fibras escolhidas, geralmente ndo ha tanta abertura da costura.
As unicas amostras que resultaram em média favoravel foram as tratadas em
amaciante nao-idénico, que continuaram com avaliagao igual ao tecido sem tratamento.
Os testes realizados em tecido de viscose obtiveram resultados mais estaveis e
proximos aos de amostras sem amaciantes e, embora 0 amaciante catidénico tenha se
mostrado menos eficaz, houve melhora no esgarcamento das amostras tratadas com
o tipo nao-ibnico. Em questdo do tecido de liocel e algodao, seus resultados
apresentaram as maiores variagcbes em comparagdo as amostras sem tratamento
dentre todos os tecidos estudados, sendo a pior avaliagdo atribuida ao amaciante
catidnico.

O que se pode perceber no aspecto geral € que, em tecido de algodao, o amaciante
catidnico costuma apresentar melhores resultados nos testes de qualidade, enquanto
para liocel, ndo demonstrou ser uma boa opgdo. A macroemulsido de silicone
expressou relativa qualidade quando aplicada em tecido de liocel, mas ndo teve
grande relevancia para o algodao. Os resultados em tecido de viscose apresentaram
grande variagcao, sendo impossivel observar qualquer aplicacdo que se destacasse
tanto positiva quanto negativamente; sendo necessario futuramente, para a apurar
qual amaciante se adequa mais as suas fibras, testes aprofundados com tecidos de
origens e lotes diferentes.

Este estudo fornece apenas uma base inicial para definir pardmetros de maciez na
industria; que hoje s6 pode ser medida com base no toque, critério subjetivo; e viabiliza
estudos adjacentes que explorem a correlagéo entre os testes fisicos e a percepg¢ao
sensorial, o efeito dos amaciantes a longo prazo e apdés multiplas lavagens, a
possibilidade de definir niveis de maciez se baseando em testes fisicos e o resultado
dessas aplicagdes e interagcbes quimicas em tecidos com misturas de fibras, por
exemplo. O aprofundamento em estudos com amaciantes representaria o interesse
do mercado téxtil em selecionar produtos que contribuissem com a durabilidade das

pecas além de proporcionar o melhor conforto possivel aos seus clientes.
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