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TEXTILE CHEMISTRY. The manufacture of textiles is one of the most important chemical-con-
suming activities, ranging from raw materials for synthetic or artificial fibers to the development
of auxiliary products for successive steps of textiles processing. In this work we present an over-
view of chemical processes with the chemicals used in each of the following steps: fiber spinning,
weaving bleaching, dyeing, printing and finishing. For sake of clarity, we have included some
historical remarks and we present these processes according to the same sequence as they occur in

the textile industry.
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Um dos mais significativos mercados de consumo de produ-
tos quimicos é o setor téxtil, tanto na fabricag@o de fibras sin-
téticas e artificiais quanto na utilizagido de produtos auxiliares.
Fibras sintéticas requerem matérias-primas petroquimicas en-
quanto que as artiticiais s3o obtidas a partir de modificagbes
quimicas da celulose. Os produtos auxiliares sdo indispensd-
veis para tornar eficientes as etapas de fabricagdo de fibras,
fios e tecidos, bem como no acabamento destes materiais. Neste
trabalho mostramos a importancia dos produtos quimicos, prin-
cipalmente das formulagdes, no processamento téxtil. O assun-
to € desenvolvido na ordem em que as transformag¢des ocorrem
na inddstria téxtil.

A. Fibras Téxteis.

B. Fiagao.

C. Tecelagem.

D. Beneficiamento -

D.1. Beneficiamento primdrio.
D.2. Tingimento.

D.3. Estamparia.

D.4. Acabamento final.

A. FIBRAS TEXTEIS

As fibras téxteis podem ser divididas e classificadas em:

Animais: Seda, I3,
Naturais Vegetais: Algodio, juta, cinhamo, linho, rami, sisal.

Minerais: Amianto.

Artificias (ou Reagentes): Viscose, Acetato.
Néao-Naturais

Sintéticas: Acrilico, Elastano, Poliamida,
Poliéster.

A.l1. Fibras Naturais

As fibras naturais podem ser de origem animal, vegetal ou
mineral. As mais utilizadas sdo a 13, a seda, o algoddo e o linho.
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A 13 € uma fibra natural composta por polimeros de
queratina (polipeptideos) ligados por pontes de cistina (ligacdo
S-S) que ddo a fibra caracteristicas de fixagdo de formas por
calor (por exemplo vincos). A composi¢do elementar da
queratina ¢ aproximadamente a mesma para diferentes tipos de
18, porém, o contetido de enxofre varia dentro de grandes limi-
tes. Ao longo das cadeias de polipeptideos existem amino-dci-
dos que podem adquirir cargas elétricas, fazendo com que apa-
recam além das ligagdes cruzadas, complexas interagdes entre
cadeias adjacentes e entre centros da mesma cadeia polipepti-
dica (pontes de hidrogénio).

Transformagdes intramoleculares ocorrem de acordo com
o tratamento ao qual a 1 é submetida, como por exemplo, a
mudanga da queratina de uma configuracio o (fibra original),
na qual as cadeias formam ondulacdes regulares, para uma
configuragdo B (fibra estirada) onde a fibra se apresenta
esticada, ocorre quando a fibra, sob tensdo, é tratada com
dgua quente ou vapor. Neste caso, o estiramento das cadeias
¢ facilitado por uma ruptura hidrolitica de ligacdes cruzadas.
A igua quente também age no sentido de manter as fibras
sob tensdo, assim os residuos das ligacdes rompidas formam
novas ligacdes em outras posi¢des, impedindo a contragéo e
a dobra das cadeias.

A seda € uma fibra produzida pelo bicho-da-seda (Bombyse
mori) € € composta principalmente por 25 % de sericina e 65 %
de fibrofna, duas proteinas. A fibrofna € caracterizada pelo alto
contelddo de glicina e alanina (75%) e ainda serina e tirosina
(25%). Estudos de raio-X mostraram que esta fibra pode ser
vista como um sistema bifdsico, com uma fase fortemente ori-
entada (contendo glicina, alanina e serina) e uma fase amorfa
(com residuos de tirosina, prolina e¢ 4cidos carboxilicos), con-
tendo grupos volumosos que impedem o empacotamento regu-
lar tornando-a menos orientada. Além disto, pode-se conside-
rar a existéncia de uma estrutura secunddria correspondendo a
forma B. E interessante notar que a fibrofna contida no canal
da glandula de secrecéio de seda do bicho da seda é solivel em
4gua e, como demonstrado por padrbes de raios-X é globular,
ndo tendo orientagdo. A formagéo de cadeias B tem lugar no
momento em que o bicho da seda estd prestes a fiar. Nestas
circunstincias, a grande pressdo que é criada promove o de-
senrolamento das cadeias polipeptidicas. E possivel que certas
substdncias, com reagdes dcidas, produzidas nas paredes
glandulares e particularmente nos dutos de saida, comegem a
agir neste momento.
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O algodio, usado ha mais de 7000 anos, ¢ constituido ba-
sicamente de celulose, ceras naturais e protefnas. O grande
nimero de grupos hidroxilas da celulose propicia uma grande
capacidade de absorver dgua (cerca de 50 % do seu peso). A
celulose é um polimero rigido, com moléculas assimétricas.
Dentro das fibras as macromoléculas estdo, de modo geral,
arranjadas ao longo do eixo principal.

O linho, provém do caule da planta de mesmo nome (Linum
resitatissimim) e contém aproximadamente 70 % de celulose.
E caracterizado pela sua elevada resisténcia e alta maciez.

A.2. Fibras Nao-Naturais

A idéia de se produzir fibras ndo naturais surgiu em meados
do século XVIL O inglés Robert Hooke propbs produzir seda
artificial e 70 anos depois Reaumur sugeriu que se poderiam
produzir fios a partir de uma solugdo coloidal feita no labora-
tério. Porém, a primeira “seda artificial” s6 foi produzida na
Franca, em 1889.

Em 1839 A. Payen inventou o processo de separacio de
celulose da madeira. Em 1845-46 F. Schonbein inventou o al-
godao pdélvora (celulose + dcido sulfirico + &dcido nitrico) e
dissolveu-o em éter alcodlico produzindo o Colodido. Em 1883
Wilson Swan dissolveu a nitrocelulose em 4cido acético con-
centrado e fez passar esta solugdo por uma fieira, solidificando
seguidamente o fio produzido. Esses filamentos eram usados
em lampadas elétricas incandescentes.

Em 1889 Hilaire de Chardonnet produziu a primeira “seda
artificial” constituida por nitrocelulose, apresentada nesse ano
na Exposi¢do de Paris. Logo a seguir, na Alemanha, Max
Fremery e Johannes Urban produziram a celulose cuproamoni-
acal. Na Inglaterra desenvolveu-se a produggo de viscose, cujo
processo industrial s alcancou viabilidade técnica para a pro-
duciio de raionas (fibras continuas) e fibras descontinuas para
a fiacdo em 1921.

Em 1935 Wallace H. Carothers e a equipe cientifica da
DuPont produziram o Nylon 66, uma poliamida € em 1938, na
Alemanha, Schalack experimentou (a servico da IGFarben) a
polimerizagdo da caprolactama, dando origem & Poliamida 6
ou Perlon.

Ap6s estas descobertas surgiram outras fibras sintéticas que
revolucionaram a inddstria téxtil pela producdo de novos arti-
gos ¢ pela criacdo de novas possibilidades de consumo, portan-
to novos mercados.

A.2.1. Fibras Regeneradas ou Artificiais

A viscose ¢ produzida a partir da madeira. Esta é dissolvida
em hidréxido de sédio 18 % e sofre um batimento com
dissulfeto de carbono. A solugdo obtida, o xantato de celulose,
se solidifica ao esfriar. Este produto é dissolvido em uma so-
lugido de hidréxido de sédio e é extrusado em fios que sdo
mergulhados em banho coagulante de dcido sulfirico.
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O acetato também ¢ produzido a partir da celulose da ma-
deira. Esta reage com anidrido acético na presenca de 4cido
acético glacial e dcido sulfiirico como catalisador, obtendo-se
o triacetato de celulose. Posteriormente, é adicionada uma pe-
quena quantidade de dgua de maneira a ocasionar uma
saponificacdo parcial do produto. O acetato de celulose, con-
tendo 53,5 - 56,0 % de dcido acético, é dissolvido numa mis-
tura de acetona/dlcool e extrusado em forma de fios. Durante a
extrusdo o solvente evapora e os filamentos se solidificam.
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Em comparagdo com fibras de viscose, estas sdo menos
higroscépicas com menor inchamento em dgua. Caracterizam-
se por alta elasticidade e baixa densidade, mas sua resisténcia
a abrasdo € menor do que a da fibra de viscose.

A.2.2. Fibras Sintéticas

As fibras sintéticas sdo produzidas a partir de matérias pri-
mas da inddstria petroquimica.

A poliamida é fabricada a partir da reagdo de dcido adipico
e hexametilenodiamina.

o o 0
I I 1 I
nH;N(CHz)NHz+ tHOC(CH,), COH ——=H-N(CHy)— N = C(CH24C7 OH + (0-)H0
hexametileno- sido adipic H h
diamina dcido adipico poliamida n

Estes compostos sdo dissolvidos em metanol e aquecidos,
dando origem ao chamado “sal nylon”, que tem sua policon-
densacdio terminada a 280 °C. Esta massa fundida é fiada e
solidifica-se ao ar frio. A saida da fieira, as moléculas de
polimero apresentam uma disposi¢do cadtica, conferindo ao fio
uma baixa resisténcia. Torna-se necessdrio submeté-los a um
processo de estiramento para paralelizar as moléculas e au-
mentar a resisténcia da fibra. A estrutura quimica destas fibras
apresenta grupos amida que formam liga¢des cruzadas entre as
cadeias metilénicas. As macromoléculas de poliamidas também
contém, embora em pequeno nimero, grupos funcionais ativos
como amino grupos € carboxi grupos nos finais das cadeias.
Para ajustar o grau de polimerizagdo (como terminador de ca-
deia), adiciona-se um dcido monocarboxilico, geralmente icido
acético, que reage com os amino grupos formando grupos
amino-dcidos terminais.

O poliéster ¢ obtido através da reagiio do 4cido tereftilico
(DMT) com etileno glicol & quente na presenga de catalisado-
res. A policondensagdo exige um perfodo de 5 a 8 horas sendo
efetuada sob pressdo reduzida numa temperatura préxima de
300 °C para que o polimero fique suficientemente fluido. A
pureza do DMT e o uso de catalisadores especificos permite a
atuagdo mais direta deste sobre o etileno glicol. O polimero
recolhido no fim da policondensagdo é solidificado por jatos
de dgua fria e cortado em grads regulares que apresentam,
muitas vezes, uma forma cibica. O polimero fundido é fiado e
os fios sdo solidificados por uma corrente de ar frio.
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O acrilico € obtido através da polimerizacdo da acrilonitrila
em emulsdo aquosa utilizando peréxido como catalisador.
Como o polimero ¢ insoliivel em dgua, este precipita no fundo
do reator. Este precipitado, apds lavagem e secagem, apresen-
ta-se como um po branco que € dissolvido em dimetilformami-
da e fiado. Os fios s@o solidificados por secagem ao ar quente.

B. FIACAO

O processo de fiagdo compreende a produgio de fios a par-
tir de fibras naturais ou ndo naturais. As fibras ndo naturais
podem ser obtidas por extruséio continua, ndo sofrendo o pro-
cesso de fiagdo, porém, o seu aspecto final € ruim. Para tornar
esta fibra mais semelhante a fibra natural pode-se proceder ao
corte na saida da extrusora, formando fibras ou microfibras (de
menor comprimento), que serdo fiadas normalmente.

Uma vez que para as diversas fibras o processo de fiagdo é
semelhante, este trabalho se prenderd a fiacdo do algodio,
matéria prima mais freqliente no Brasil.

O algoddo chega a fiagdo sob a forma de fardos. Estes far-
dos passam por um processo de abertura no qual sdo desman-
chados e limpos por mdquinas especiais. Depois, passam para
o batedor onde ocorre a limpeza e desagregagdo das fibras que
sdo conduzidas, a partir dai, por succfo.

No batedor pode haver mistura de fibras que, por apresen-
tarem superficies diferentes, ndo se misturam homogeneamente.
Para resolver este problema, sdo aspergidos sobre as fibras
6leos lubrificantes que séo ou 6leos minerais com emulsionan-
tes ou 6leos vegetais etoxilados. A etoxilagdo consiste na rea-
¢do de moléculas graxas que apresentem hidrogé€nios &acidos
com 6xido de etileno, produto da oxidacfio catalitica do eteno.

o o) P
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4cido graxo etoxilado
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(dc. graxo)

Dependendo do grau de etoxilagdo, o dleo torna-se mais ou
menos solivel em dgua mantendo as caracteristicas lubrificantes
da parte hidrofébica. Estes lubrificantes tornam as superficies
das diversas fibras mais parecidas, impedindo a sua separacdo.

Durante a fiagdo, ocorre o atrito das fibras entre si ou com
outros materiais, que geram cargas elétricas superficiais. Estas
cargas acarretam a repulsfio entre as fibras provocando a ex-
pulsdo das fibrilas em forma de pé. E comum, nestes casos, se
adicionar um anti-estdtico que pode, inclusive, ser o préprio
lubrificante, E importante também que estes lubrificantes sejam
soldiveis em dgua para facilitar a remogdo por lavagem. Tornar
estes Gleos lubrificantes soliiveis é a principal fun¢do da adi¢do
de emulsionantes ou da etoxilagdo neste tipo de produto.

As fibras sdo succionadas para uma mdquina conhecida
como carda, onde formam, por filtragem, uma manta de fibras
em posicdo caética, como aquela obtida em um filtro de aspi-
rador de p6. Esta manta serd penteada pela carda a fim de se
obter fibras paralelas que facilitam a produgio de fios. Esta
paralelizacdo € obtida pela escovagdo da manta em sentido
contrdrio ao seu avango.

A manta ¢ entdio cortada em fitas no sentido do comprimen-
to, com largura de aproximadamente 1,5 ¢cm, sendo chamadas
de fitas de carda. Estas fitas sofrerdo processo de estiragem,
passando por pares de cilindros sucessivos onde cada par de
cilindros subseqiiente gira a uma velocidade um pouco maior
que o par anterior. A nova fita obtida tem aproximadamente 4
mm de largura, sendo ainda muito pouco resistente.

Um fio mais uniforme, fino e resistente, o chamado fio
penteado, pode ser obtido submetendo-se as fitas de carda a
um novo processo de penteagdo que se assemelha a uma nova
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cardagem, paralelizando as fibras que ainda estejam cruzadas
as demais, e removendo as fibras curtas.

A fita obtida apds a estiragem inicial apresenta pouca resis-
téncia, 0 que € resolvido por processos sucessivos de retorci-
mento e estiramento, obtendo-se um fio simples. O mimero de
ciclos estiramento/retorcimento determinam a espessura e por-
tanto a resisténcia do fio. Estas caracteristicas também depen-
dem do comprimento médio das fibras e do niimero de
retorcimentos que cada fibra sofreu.

O fio simples obtido desta forma pode ser retorcido junta-
mente com um ou mais fios, formando os fios compostos lisos
ou fantasia, dependendo do tipo de tor¢do empregada. Estes
fios sdo enrolados em cones, e passam para a etapa de tecela-
gem. Antes de enrolar os cones é comum a utilizagiio dos cha-
mados d6leos de conicalagem que s@o 6leos soliiveis que dimi-
nuem o atrito devido a alta velocidade do processo.

No caso de fios sintéticos formados por filamentos continu-
os, ¢ comum o processo de texturizagiio que separa os filamen-
tos individuais e confere maior volume ao fio. Neste processo
podem ser utilizados agentes fisicos ou quimicos. No processo
fisico classico, o fio torcido € fixado sob a¢do do calor e, em
seguida, destorcido. Fios de tor¢des opostas sdo entfio retorci-
dos. Outro método utilizado € o procedimento de aresta no qual
o fio, mantido a alta temperatura, passa por uma aresta que de-
sorienta as moléculas das fibras, causando tensdes diferenciais
que levam ao enrolamento do fio. Em particular, este tipo de
processo € aquele utilizado para se enrolar fitilhos para enfeites.

O processo quimico para texturizacio consiste em proceder
a fiagdo utilizando dois polimeros de encolhimento diferentes.
Depois do produto acabado, um tratamento em meio Umido,
provoca o encolhimento diferencial das duas fibras. Também ¢é
comum a fiacdo de misturas de fio sintético com outro fio
natural como é o caso do fio eldstico onde se mistura lycra
com algoddo ou nylon.

C. TECELAGEM

A tecelagem se caracteriza, tradicionalmente, pelo cruza-
mento de dois sistemas de fios paralelos. O primeiro sistema é
composto por fios que entram no tear, j4 paralelizados, chama-
dos fios de urdume, como mostra a figura 1.

1 @3@4 : @

)

I

Figura 1. O tear. (1) fios de urdume; (2) rolo de urdume; (3) e (4)
quadros de licos; (5) pente; (6) langadeira; (7) fio de trama; (8) il-
tima camada tecida; (9) tecido; (10) rolo de tecido.

Os fios de urdume (1) saem do rolo de urdume (2) e passam
pelas agulhas (4) dos quadros de licos (3). No caso de tecidos
simples, os fios sdo intercalados entre os quadros de licos (A)
e (B). O abaixar e levantar alternados destes quadros de ligos
faz com que se abra, entre as duas camadas de fios, um espago
chamado de cala, por onde é inserido o fio de trama (7) através
de uma langadeira (6) ou outro sistema. Logo apés a passagem
do fio de trama, o pente (5) se desloca fortemente para a direi-
ta, batendo os fios de trama de forma a aproximar este tltimo
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fio dos anteriores (8). Este processo se repete a velocidades
que podem chegar a 1000 batidas por minuto, produzindo o
tecido (9) que é enrolado no rolo de tecido (10).

O processo de paralelizagdo dos fios, formando o rolo de
urdume, é chamado de urdi¢do. Neste rolo estdo enrolados, em
média, de 1000 a 10.000 fios paralelos entre si, dependendo da
espessura do fio e da qualidade do tecido desejado. De cada
um dos 1000 ou 10.000 cones é puxado um fio que serd enro-
lado no rolo de urdume.

Os fios de urdume, devido a velocidade dos teares, sofrem
com o atrito durante a tecelagem. Quanto mais rdpido o tear,
mais batidas do pente contra a trama ocorrerdo, variando de
140 batidas por minuto em teares antigos até 1000 batidas por
minuto em teares mais modernos. Quanto mais batidas, maior
a tensdo que os fios de urdume devem suportar. Quando um
fio de urdume arrebenta, o tear é parado. A localiza¢do do fio
arrebentado, a emenda deste e reativag@io do tear provoca uma
perda de tempo muito grande. Por isto, é necessdrio reforca-los
submetendo-os & engomagem antes da tecelagem.

C.1. Engomagem

A engomagem consiste na impregnagio ¢ revestimento dos
fios de urdume, com substincias adesivas e formadoras de um
filme sobre suas superficies, para aumentar a resisténcia mecé-
nica dos fios pela melhor adesfio entres as fibras. As gomas
tornam a superficie do fio mais lisa, sem fibras projetadas lu-
brificando-as e diminuindo suas tensdes e os atritos.

De modo geral a goma deve:

ter adequado poder de adesdo & fibra
ter poder de coesiio

ter boa capacidade de formacdo de pelicula
ter elasticidade e resisténcia a ruptura
ter resisténcia & abrasdo

ter boa fluidez

ter bom poder de penetraciio

ter flexibilidade e maleabilidade
impor lubrificagdo aos fios engomados
ser razoavelmente higroscopica

ser resistente ao mofo

ser facilmente retirada

ser econdmica.

Esta substincia adesiva, a goma, ainda hoje ¢ tradicional-
mente formulada de amido de milho, ou de batata, cozidos em
dgua. O amido é mais utilizado por ter menor custo, porém
necessita de agentes auxiliares que melhorem seu desempenho.
Ele também apresenta problemas para sua retirada do tecido
além de causar poluigdo ambiental. Atualmente, comegam a
ser utilizados o élcool polivinilico, a carboximetilcelulose, o
carboximetilamido ou poliacrilatos. Existem os chamados
“blends” que sdo misturas de amido com algum outro produto,
geralmente poliacrilatos que aumentam a adesividade da goma
impedindo a formacgio de pd, e os “blends nobres” que sdo
misturas sem amido que sdo soliveis em 4dgua facilitando o

A formulagio da goma é selecionada de acordo com o tipo
de fio, o maquindrio de tecelagem, a facilidade de desengoma-
gem posterior do tecido e o custo. A tabela 1 apresenta 0s tipos
de engomantes mais empregados relacionado-os com as fibras
nas quais eles apresentam maior afinidade de penetrag@o.-

Nas formulagdes de goma, o conteido de lubrificantes &,
em média, de 5% a 6% do total da formulac¢do e os auxiliares
de engomangem 1% a 2%. Os lubrificantes sdo adicionados ao
banho de engomagem para a protegio da pelicula e o desliza-
mento do fio. Os tipos de lubrificantes variam de acordo com
o tipo de fibra (tabela 2).

A engomagem dos urdumes ocorre como processo continuo,
em méquinas onde os fios sdo desenrolados, e mergulhados em
banhos contendo a goma. Na safda os fios sdo espremidos para
retirar o excesso de goma e secos por prensagem em rolos
aquecidos.

O aumento da velocidade de funcionamento dos teares os
fios de urdume tém de se tornar ainda mais resistentes €
maledveis, evitando sua quebra durante a fiacfo. Para isso,
produtos auxiliares que favoregam o desempenho das gomas
foram desenvolvidos. Alguns destes sdo mostrados na tabela 3.
A formulagdo de goma é um processo muito complexo, pois
varia com a qualidade do fio, tipo de matéria prima, tipo de
tear a ser usado e tipo de tecido desejado.

C.2. Tecelagem
Depois de engomados, os urdumes passam para a tecelagem.

Existem vdrios tipos de tecidos, obtidos por diferentes
processos:

SIMPLES

PLANG COMPOSTO
FELPUDO
JACQUARD
TECIDO MALHA
NONMOWE

Tabela 2. Tipos de lubrificantes utilizados.

- SEBO E DERIVADOS
(HIDROGENADOS OU

SULFATADOS)
100 % ALGODAO; - ACS. GRAXOS E
ALGODAO/POLIESTER; DERIVADOS
POLIESTER/VISCOSE (ESTERES DE GLICERINA,

DE AC. ESTEARICO,
OLEICO OU DE SEBO)
- PARAFINAS

- OLEOS MINERAIS
EMULSIONADOS ou

100 % NYLON;
100 % POLIESTER

processo posterior de retirada. ETOXILADOS
Tabela 1. Tipos de engomantes.
ENGOMANTE ALGODAO LA MISTURA DE ACRILICO ACETATO POLIESTER
PRINCIPAL POLIESTER (1) E NYLON
AMIDO (2) X X X X
CMC (3) X X X
PVA (4) X X X X X
PVAc (5) X X X X X
POLIACRILATOS X X X X X X
POLIESTERES X

(1) Misturas de poliéster com algodio, 14 e/ou viscqse; (2) Amido e seus derivados: CMA (carboximetilamido), amido etoxilado
e amido hidroxilado; (3) Carboximetilcelulose; (4) Alcool polivinilico; (5) Acetato de polivinila.
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Tabela 3. Auxiliares na formulagdo das gomas.

PRODUTO FUNCAO BASES QUIMICAS MAIS USADAS
FLUIDIFICANTE Melhora a viscosidade da goma. Persulfato de sédio.
PENETRANTE Facilita a penetragdo da goma no fio, Dioctilsulfosuccinato de

AGENTE DE POS
ENCERAGEM

REFORCADOR DE
PELICULA

PLASTIFICANTE (GERALMENTE
PARA FIOS SINTETICOS)

AGENTE HIGROSCOPICO

ANTIESPUMANTE

AGENTE ANTI-MOFO

usado basicamente para o amido.

Aplicado em um banho apds
a engomagem. Funciona
como lubrificante de superficie.

Melhora a resisténcia da
pelicula de amido.

Aumenta a adesividade da goma
ao fio e sua elasticidade.

Mantém a umidade no fio engomado para
evitar a descolagem da goma
e formagio de pé durante a tecelagem.

Evita extravazdo do banho
por formagdo de espuma.

Evita ataque microbiolégico
aos urdumes engomados.

sédio; Glicose.

. Sebo hidrogenado;
Oleos vegetais etoxilados ou
sulfatados; Cera de polietileno.

Carboximetilcelulose (CMO);
Alcool polivinilico (PVA);
Carboximetilamido (CMA); Poliacritatos.

Trietileno glicol;
Poliacrilatos; PVA.
Uréia;
Polietilenoglicol de alto peso molecular;
Sorbitol; Glicerina; Glicose.

Suspensiio de estearato de
aluminio em 6leos minerais;
Alcoois graxos fosfatados;
Microemulsio de silicone.

Sal sédico de orto-fenil-fenol,
Formol; Benzoatos.

C.2.1. Tecidos Planos

A tecelagem se resume ao processo mostrado no item C.
Nos teares mais modernos a langadeira é substituida por um
jato de ar com fungdo de levar o fio de um lado a outro da
cala, e apresentam até oito quadros de licos para programagéo
do tear a fim de produzir-se desenhos na trama como no
jacquard, ou programacio de passagem de fios para criagdo de
efeitos de textura como na sarja ou no crepe. Tecidos felpudos
sdo produzidos em teares especiais onde existem dois rolos de
urdume, um para o urdume propriamente dito e outro para a
felpa que ¢ inserida por agulhas antes da batida do pente no
tear que prende a felpa.

C.2.2. Malha

A malharia surgiu da mecanizacdo do processo de tricota-
gem, conhecido hd séculos. A malha é formada por lacadas de
fios que sdo atravessadas por novas lagadas. Neste sentido, um
tear de malha se baseia num conjunto de agulhas que formam
e passam as lagadas, formando novas carreiras de lagadas na
malha. Os primeiros teares de malha tinham as agulhas situa-
das em uma linha reta, como as méiquinas de tricd domésticas.
Os mais modernos sdo circulares para evitar a perda de tempo
na parada do ‘“carro” para mudanca de sentido, podendo ter
vérios carros e, as vezes, ocupando todo trilho de agulhas.

A partir do inicio do século XX, devido & sua elasticidade
e maciez e ao grande desenvolvimento dos teares, a obtengo
da malha passou a ocupar um volume relevante. Um bom
malheiro, no inicio do século, conseguia produzir 200 lagadas
por minuto, hoje um tear circular moderno pode produzir
360.000 lagadas por minuto. Um tinico malheiro cuidando de
um conjunto de teares circulares pode ser responsdvel por até
50 milhdes de lagadas por minuto.

C.2.3. Tecido nonwoven

Tecidos nonwoven (ndo-tecidos) sdo téxteis produzidos a
partir de mantas fibrosas estendidas (em paralelo, cruzadas ou
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aleatoriamente) ¢ ligadas pela aplicagdo de adesivos ou pela
utilizacdo de fibras termoplésticas unidas sob calor e pressio.
As mantas fibrosas sdo obtidas pela filtracdo de fibras sus-
pensas no ar ou por airagdo eletrostdtica. Nesta manta sdo apli-
cados adesivos como os polimeros em emulsio, geralmente na
forma de “sprays”, como por exemplo os polimeros de estireno-
butadieno, que apresentam caracteristicas de maciez, flexibili-
dade e elasticidade ideais para os ndo tecidos utilizados em
produtos descartdveis. Sdo usados também copolimeros de
butadieno-acrilonitrila e policloropreno ou latex natural.
Outra forma de obtengio do tecido nio-tecido € a adicdo direta
das fibras a emulsdo de polimeros formando uma suspensdo que
¢ depositada na forma de um filme e seco. Os tecidos nio-tecidos
tém grande aplica¢do na produgio de fraldas descartaveis, absor-
ventes higiénicos, produtos hospitalares e outros descartdveis.

D. BENEFICIAMENTO

O beneficiamento engloba todas as etapas de transformagio
do tecido quanto a aparéncia, capacidade de absor¢do de dgua,
aumento de resisténcia, etc.

D.1 Beneficiamento Primario

E a preparacdo do tecido para a aplicacdo de outros proces-
sos quimicos como o tingimento, amaciamento, etc.

D.1.1. Desengomagem

A desengomagem € a primeira etapa de beneficiamento e
visa a remogdo da goma, tornando o material mais absorvente.

A etapa de desengomagem depende totalmente da escolha da
formulagdo de engomagem. Se forem usados apenas produtos
soliveis em d4gua como a carboximetilcelulose, o
carboximetilamido ou o poliacrilato, a desengomagem se resu-
me a uma simples lavagem do tecido com tensoativos. Este pro-
cesso € conhecido por ensaboamento. J4 a goma com base de
amido deve ser atacada por enzimas (amilase) que destruam o
amido, ou por oxida¢do com perdxidos, para torna-lo solidvel.
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Na desengomagem enzimdtica o tecido deve ficar imerso
em banhos por pelo menos um dia. Este banho de desengoma-
gem & um transtorno na logistica de producéo dentro da indds-
tria, representando um maior custo. A desengomagem
enzimdtica é muito eficiente mas, apresenta um alto grau de
polui¢do pois o amido apresenta uma alta demanda biol6gica
de oxigénio (DBO) que reduz o nivel de oxigenacdo dos rios
onde é langado. A desengomagem oxidativa tem a vantagem
de poder ser realizada conjugada ao alvejamento, economizan-
do tempo e insumos.

D.1.2. Limpeza (purga, cozimento)

Segue-se entdo a purga, um processo de lavagem do tecido
ou malha com a finalidade de retirar da superficie das fibras
ceras naturais, 6leos lubrificantes ou agentes de pés enceragem
que possam ocasionar ndo uniformidade na umectagio do teci-
do nas etapas seguintes. Normalmente este processo de limpe-
za consiste de uma fervura do tecido com tensoativos.

As fibras de algoddo niio sdo uniformemente hidrofilicas, e, a
menos que 0 processo ocorra A quente, apresentam uma baixa
afinidade por dgua ou solugdes aquosas de dcidos e bases, o que
causa dificuldades de obtengdo de cores regulares e satisfatérias.

Uma boa higroscopicidade € essencial para tecidos bran-
cos como toalhas e len¢éis de cama feitos de algoddo, que
precisam ser capazes de absorver grande quantidade de dgua
e transpiragio.

Nos processos de fiacdo, utilizam-se agentes oleosos que
diminuem a molhabilidade da fibra. No processo de tecelagem
estas fibras sdo compactadas dificultando ainda mais a absor-
¢ao de solugdes aquosas. Considerando que durante os proces-
sos de tintura e estampagem as fibras interagem com a solugdo
de corante, o material fibroso deve ser limpo para assegurar a
livre penetragdo dos corantes.

D.1.3. Mercerizacdo

No caso do algoddo e do linho, é comum neste ponto sub-
meter o tecido a mercerizagdo, que é o tratamento com uma
solugdo de hidréxido de sédio concentrado (28 a 32 “Bé), a
frio (mdximo 18 °C), sob tensdo. A mercerizagdo confere ao
material téxtil celulésico caracteristicas como:

» brilho acentuado, uma vez que deixa as fibras mais
esticadas aumentando a reflexdo da luz;

¢ maior afinidade aos corantes, uma vez que as fibras so-
frem um processo de inchamento, facilitanto a penetragfo
do corante;

* toque mais macio, isto é, uma superficie mais lisa;

* maior resisténcia mecénica e a ruptura;

¢ maior capacidade de absorcio de dgua;

» pré-encolhimento;

Nio obstante ao grande nimero de trabalhos dedicados ao
estudo da acdo da soda calstica na celulose, ainda n3o se sabe
se na reagdo ocorre a formagdo de um alcoolato de celulose
(CsHy04.0Na), ou um composto molecular de soda cadstica
com celulose (C¢H,;00s.NaOH),. Evidentemente, a formagéo do
alcoolato tem lugar a partir de uma interagcdo da base com um
segundo OH contido na unidade elementar de uma posi¢do 2.
Este grupo que estd na posi¢do o da glucose tem uma acidez
maior que os outros grupos OH. :

O processo de mercerizagdo também necessita de tensoativos
para acelerar a penetracio na fibra. Neste caso, sdo usados dlcoois
etoxilados e sulfatados ou etoxilados e fosforados, por suportarem
ambientes de alta alcalinidade como os utilizados no processo.
Em particular, estes tensoativos sdo de alto custo. Dos dois utili-
zados, os fosforados possuem baixa umectagdo mas tém custos
menores pois seus processos de obtencdo sdo menos custosos,
enquanto que os sulfatados apresentam melhor desempenho po-
rém, com maior custo, tornando o produto final mais caro.
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A fibra mercerizada requer menos corante para uma mesma
intensidade de coloracdo do que a fibra ndo mercerizada. Para
cores claras, o consumo de corante € 10-15 % menor e para
tingimento com cores escuras este consumo € de 25-30 % menor.

D.1.4. Alvejamento Quimico

Alvejamento é o processo utilizado para obter brancura no
tecido sendo importante toda vez que se deseja um tecido bran-
co ou de cores claras. S@o utilizados alvejantes quimicos como
hipoclorito de sédio, peréxido de hidrogénio, clorito de sédio
e hidrossulfito de s6dio. A escolha do alvejante depende do
tipo de fibra e do equipamento utilizado. Adicionalmente, de-
vem ser considerados a utilizagdo de produtos auxiliares, tem-
peratura, tempo de contato, miquinas e métodos adequados. A
adi¢do de produtos seqiiestrantes de ferro e magnésio € funda-
mental para impedir que ocorram oxidacdes localizadas (cata-
lisadas por estes metais) que ocasionem manchas ou furos no
tecido. Sao normalmente utilizados compostos como acrilatos,
EDTA, dcido citrico ou dcido oxdlico e seus derivados que
também evitam a redeposi¢cdo de tensoativos ou corantes.

D.2. Tingimento

O tingimento € o processo de aplica¢iio de corantes aos subs-
tratos téxteis objetivando a modificagdo da sua cor original. E
importante dizer que ndo hd corante que tinja todas as fibras exis-
tentes e nao hd uma fibra que possa ser tingida por todos os
corantes conhecidos. O tingimento também pode ser efetuado pela
aplicagio de pigmentos (o pigmento difere do corante por ndo
apresentar afinidade quimica ou fisica com as fibras) juntamente
com ligantes (polimeros que aderem os pigmentos as fibras).

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

« Afinidade - O corante deve fazer parte integrante da fibra
apés o tingimento.

» Igualizagdo - A cor aplicada dever ser uniforme em toda a
extensdo do material téxtil.

» Resisténcia (Solidez) - Resistir aos agentes desencadeadores
do desbotamento, como a lavagem, o suor, dgua clorada,
luz, etc.

* Economia - O tingimento deve ter todas as caracteristicas
anteriores sem ultrapassar as quantidades estritamente neces-
sérias de corante, produtos auxiliares e tempo de realizagio.

O tingimento compreende trés fases: a montagem, a fixagdo
e o tratamento final.

D.2.1. Montagem

<

A montagem € a fase na qual o corante € transferido da
solucéio para a superficie da fibra podendo ser feita por esgo-
tamento ou impregnac¢fo. No processo de esgotamento o tecido
fica longo tempo em contato com o banho de tingimento. A
solugdo de corante entra em contato com o tecido que t&m sua
tensdo superficial abaixada por tensoativos e, dependendo da
afinidade com a fibra, reage ou se liga a esta de outra forma.

No processo de impregnacdo o corante entra em contato
com a fibra com o aux{lio de uma for¢ca mecénica. O tecido é
prensado por dois rolos apés ter entrado em um banho de
corante. Apds ter sido umectado, ele é enrolado e coberto para
complementagdo da reacfo (pad-bacth). Nesta etapa uma
umectagdo homogénea do material téxtil é muito importante
pois a velocidade de montagem do corante é muito mais alta
nos primeiros minutos de tingimento (devido a aita concentra-
¢do de corante no banho e a baixa ocupagfio dos sitios reativos
do tecido). Se, devido a uma ma umectagdo do tecido, algumas
regides tiverem atraso no contato com a solugdo, estas poderdo
adquirir coloragdo em menor intensidade que o resto do tecido,
proporcionando um tingimento nZo uniforme.
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D.2.2. Fixagdo

A segunda etapa, a fixagdo, € a reaglo entre 0 corante ¢ o
tecido; a insolubilizagdo do corante que montou sob forma
solubilizada (geralmente para os corantes do tipo “ao enxofre”,
“a cuba” ou azdicos) ou a alteracdo da fibra de um estado
dilatado para um estado mais fechado por efeito de temperatu-
ra (o que provoca a fixagdo por impedimento fisico).

D.2.3. Tratamento Final

A iltima etapa € o ensaboamento que consiste de uma la-
vagem para a retirada do excesso de corantes. E um banho a
quente com detergentes, que elimina todo o corante ndo fixado
seguido pelo enxague que, geralmente é feito com banhos cor-
rentes. Este processo evita que o corante, que ndo se ligou a
fibra, venha a se soltar no momento em que o tecido fique
umedecido novamente, com suor, durante o uso da roupa ou na
lavagem, manchando outras roupas no mesmo banho.

D.2.4. Corantes e Pigmentos

Do ponto de vista de tinturaria, os corantes podem ser clas-
sificados como:

¢ (Corantes diretos ou substantivos;

* Corantes acidos;

» (Corantes azdicos;

¢ Corantes a cuba, ou a tina;

e Corantes ao enxofre;

» Corantes reativos;

* Corantes dispersos;

« Corantes brancos ou branqueadores 6pticos;
¢ Corantes ao cromo;

* Corantes complexo metalico 1:1 e 1:2 para l3;
* Pigmentos.

Corantes Diretos ou Substantives constituem uma classe
de corantes que sdo soliveis em dgua e se ligam as fibras por
interagdes de Van der Waals. Tingem diretamente a celulose
num banho aquoso acrescido de um eletrélito que aumenta a
forca idnica do meio e, portanto, a afinidade que o corante
apresenta pela fibra. O corante mais representativo deste grupo
¢ o vermelho congo. Todos os corantes diretos sdo soldveis em
4gua mas, alguns deles sdo mais soliveis em um meio leve-
mente alcalino. apés a montagem, esses corantes precisam ser
fixados através de tratamentos especiais.

Quando todo o material fibroso é imerso numa solugédo de
um corante direto as particulas de corante se adsorvem na su-
perficie externa do material, difundindo pelos canais capilares
formados pelo espacamento das fibras. O processo de adsorgio
continua até o momento em que um equilibrio entre o corante
em solucdo e aquele na fibra se estabelece. Este momento de
equilibrio caracteriza a completa penetracio do corante dento
do material fibroso.

Corantes acidos sio corantes solliveis em agua, que tingem
diretamente as fibras protéicas e poliamidicas pois interagem
com o par de eléirons do nitrogénio. O tingimento com esta
classe de corantes é feito em banho aquoso, contendo o corante,
um 4cido e um sal. Alguns podem tingir sem adi¢éio de acidos.

Corantes basicos s3o soliveis em solugio aquosa acidulada,
tingindo a 14, acrilico e a seda natural. Também tingem o algo-
ddo, a juta, o canhamo, o rami, o sisal, o linho e a viscose,
desde que os mesmos tenham sido previamente mordentados com
tanino. Tais corantes sdo mais utilizados sob forma quimica-
mente modificada, a fim de que possam tingir a fibra acrilica.

Corantes azéicos sdo obtidos sinteticamente sobre as fibras
no momento do tingimento, a partir da aplicagio, no material
téxtil, de dois compostos:
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- o Naftol, composto aromdtico insolivel em 4dgua, mas que
pela solubilizagdo com o hidréxido de sédio, torna-se um
naftolato de sédio, que reage com a celulose.

- uma Base insolivel em dgua, que ¢ solubilizada por meio
de nitrito de sédio e dcido cloridrico, tornando-se assim
uma base diazotada. Apés a obtencdo da base diazotada,
faz-se sua montagem sobre o material téxtil naftolado. A
ligagdo do naftol com a base produz o corante através de
um processo que se denomina copulagdo. Estes corantes
podem ser obtidos sobre as fibras vegetais, a seda natural,
a viscose e a poliamida.

Corantes a2 Cuba sdo insoliveis em dgua, mas que através
da reducdo com hidrossulfito de sédio em meio alcalino, se
transformam em leuco derivados soldveis e tingem os materi-
ais téxteis celulésicos. Apds a montagem, sdo desenvolvidos
por oxidagdo com &4gua, ar, peréxido de hidrogé€nio e outros.
Entre esses corantes encontramos exemplos dos maiores indi-
ces de solidez em geral. Também sdo chamados de corantes a
tina e de redugdo.

Corantes ao enxofre s@o insoliveis em agua, sendo apli-
cados ap6s terem sido reduzidos com hidrossulfito de sédio.
Apés a montagem, sdo oxidados, convertendo-se em coran-
tes insoliiveis originais. Sdo ideais para fibras celuldsicas
na obtengdo de cores intensas e escuras (castanho, azul
marinho, preto). Cabe salientar que este corante tem sido
cada vez menos utilizado por apresentar residuos altamente
poluentes, sendo substituido pelos sulfurosos ecolégicos cujo
redutor € a glicose.

Corantes reativos sdo soliveis em dgua e reagem com al-
gumas fibras téxteis, formando uma ligagio do tipo covalente.
E a mais importante classe de corantes utilizados hoje em dia,
podendo ser usados em fibras celuldsicas, em seda ou 13. A
reagdo destes corantes com as fibras é obtida em meio alcali-
no. Eles sdo detentores de melhores propriedades de solidez do
que os Corantes Diretos e favorecem a obtengdo de todos os
tons, inclusive os mais brilhantes. Um exemplo tipico de
corante reativo ¢ a linha Remazol da Hoechst que contém em
sua estrutura um grupo sulfato-etilsulfnico.

[ftio_cromdforo] - SO,-CH,-CH,-0S0;Na

Este grupo, na presenga de um élcali, se transforma em um
grupo vinilsulfénico.
OH"
[sitio_croméforo]- SO,-CH,-CH,-0SO;Na —
- SO,-CH=CH-0S0O;Na+H,0

onde o grupo sulfato aumenta a solubilidade do corante em
dgua e o grupo vinilsulfénico é responsdvel pelo aumento de
afinidade do corante.

Na presenca de excesso de élcali e temperatura elevada (por
volta de 95°C) o grupamento vinilsulfdnico reage com os gru-
pos hidroxila livres da celulose, formando uma ligagdo éter

sitio_croméforo]- SO,CH=CHOSO;Na+HO -[celulose] —
[sftio croméforol- SO;CH,CH;O -[celulose] + NaHSO,

que proporciona a alta estabilidade de cor do tecido tingido ou
estampado com corantes reativos.

Corantes dispersos sdo corantes insoliveis em agua, que
foram introduzidos no tingimento do acetato de celulose e que,
atualmente, sdo utilizados em todas as fibras hidrofébicas. Para
sua aplicacdo sdo necessdrios agentes dispersantes que normal-
mente estdo contidos na formulagdo do corante. Tém grande
emprego no tingimento do poliéster, através de mdquinas
pressurizadas e que operam com elevadas temperaturas (130°C)
embora possa ser utilizado em processos de fervura com a aju-
da de um carrier.
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Corantes brancos - também chamados de branqueadores
6pticos. Sdo substincias, que quando aplicadas em tecidos bran-
cos, proporcionam alta reflexdo de luz, inclusive de compri-
mentos de onda ndo visiveis que sio transformados em visiveis
por excitagfo e retorno de elétrons aos niveis normais. Ou seja,
o branqueador 6ptico pode refletir mais luz visivel do que a
incidente sobre sua superficie.

Os corantes sdo comercializados sob a forma de pds, pastas
e liquidos. Em particular aqueles na forma liquida geralmente
sdo compostos insoliveis que jd& vem acompanhados com os
tensoativos especificos necessdrios para sua dispersdo no ba-
nho de tingimento. O tingimento necessita da adi¢do de tenso-
ativos a fim de homogeneizar e apressar a umectagfo do teci-
do. Algumas vezes procede-se o tingimento em banho simulta-
neo com a limpeza e purga. Nestes casos necessita-se da adi-
¢do de tensoativos que apresentem como caracteristicas:

» Manter estdveis em solugdo os residuos de goma do tecido;

* Promover umectagdo rdpida e homogénea do tecido;

* Naio interferir no processo de tingimento;

« Suportar o pH bdsico (normal na maioria dos tingimentos);

* Suportar alta concentragido de eletrdlitos (usada para au-
mentar a forga idnica do meio e proporcionar maior migra-
¢do do corante da solugfio para o tecido); :

* Proporcionar baixo nivel de espuma, devido a alta agitagio
normalmente utilizada neste tipo de tingimento.

Para que sejam alcangados todos estes requisitos sdo usadas
formulagdes de tensoativos e antiespumantes. Mais moderna-
mente os dlcoois graxos etoxilados e propoxilados vem sendo
usados como produto tinico com estas duas fungdes.

As duas reagdes ocorrem simultineamente obtendo-se um
copolimero estatistico 6xido de propeno/éxido de eteno.

No processo de tingimento sfo utilizados varios aditivos
como aqueles mostrados na tabela 4.

Tabela 4. Aditivos utilizados no processo de tingimento.

H H
| R 0 | _Ra
Ri-c o | md—c | —> R c\’
OH O+ CH:—CH:—~OT H
(. paxo) rdo de
- B etileno dlcool ctoxilado
H 0 H
| _R, /N LR
RI—C\/ + | HC — CH—CH;| —> Ri- C\/
OH O CH:— ?H -0+ H
dleo Gxido de n
(ilc. graxo) :—:mp‘;n: o "
dleool propoxilado

D.3. Estamparia

A produgio de motivos coloridos e desenhos em tecidos
tem uma longa histéria. Padrdes ji eram pintados em roupas,
usando pigmentos e misturas adesivas, na drea do Cducaso,
provavelmente por volta do ano de 2000 A.C.. Até recente-
mente, esta técnica sofria com as limita¢Ges de pouca resistén-
cia & imido e considerdvel rigidez, mas com a descoberta dos
métodos de tingimento localizado passou a ser largamente ado-
tada como alternativa para o uso de pigmentos colorantes.

Corantes naturais e pigmentos com substincias mordentes eram
empregados em estamparia e aplicados com superficies entalha-
das em madeira, na China ¢ na India no inicio da era crista.

A estamparia direta, isto €, a aplicagio direta e fixagdo dos
corantes/pigmentos no tecido, sé foi desenvolvida muito mais
tarde. Este processo, base da técnica de “silk-screen”, s6 foi
possivel com o desenvolvimento de polimeros que, formulados
a tinta de estamparia, criassem condigbes de estampagem e
fixagdo ideais. A estamparia direta com pigmentos foi a pri-
meira desenvolvida por apresentar menor nimero de varidveis
de processo e de aplicacdo tanto em tecidos puros como em

PRODUTO FUNCAO BASE QUIMICA MAIS USADA
Homogeniza e acelera a hidrofilidade
do tecido evitando diferentes _ Nonilfenol etoxilado;
UMECTANTE tempos de contato de regides Acidos graxos etoxilados.
de fibras com a solugdo de
corante, 0 que provocaria manchas.
Evita transbordamento do banho Emulsdes de silicone;
ANTIESPUMANTE de corante pela formagdo de Hidrocarbonetos alifdticos.

UMECTANTE DE
BAIXA ESPUMA

SEQUESTRANTE

AJUSTADORES DE pH

ELETROLITO

RETARDAMENTO DE
MONTAGEM OU
IGUALIZANTE

DISPERSANTE

espuma em mdquinas de alta agitagfo.

Evita a formagdo de espuma
sem a necessidade de antiespumantes.

Evita que altos teores de metais
na dgua precipitem os
corantes ou manchem os tecidos.

Leva a solucdo ao pH necessdrio
para que ocorra a reacdo fibra/corante.

Colabora no processo de montagem do
corante aumentando a forga idnica do meio.
Diminui a quantidade de corante
perdido na solucdo apds o tingimento.

Evita o tingimento muito rdpido das partes mais
expostas do tecido, fornecendo oportunidade de,
com agitagdo, todas as regides do tecido
serem coloridas uniformemente.

Usados para dispersar corantes ndo soliveis em dgua.

Alcool graxo etoxilado
e propoxilado.

i Acrilatos;
Acido citrico.

Carbonatos (barrilha).

Cloreto de sddio;
Sulfato de sodio.

Eteres poliglicSlicos;

Naftaleno sulfonato de sédio.

Tensoativos em geral.
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misturas. A estamparia direta com corantes, devido as condi-
¢des necessdrias de reagdo, tem um maior nimero de varidveis
de processo, incluindo o tipo de fibra a ser utilizada.

A estamparia té€xtil vem sendo praticada na Europa desde o
século XII, quando eram usados carimbos de madeira. A apli-
cacio de cores localizadas em téxteis teve um grande progres-
so a partir de 1752 quando da invencdo do processo de grava-
¢do com placas de cobre, usada primeiramente em papel. Este
processo ji proporcionava desenhos de grande precisdo e, por
volta de 1800, para que ganhasse velocidade, Thomas Bell
inventou o sistema de rolos de cobre giratérios, funcionando
como carimbos rotativos.

Nos anos 30, o sistema de estamparia com tela, também
conhecido como “screen printing” passou a ser adotado indus-
trialmente devido ao seu baixo custo, possibilitando a produ-
¢do de menores quantidades de tecido e maior variagdo de
desenhos. Com o desenvolvimento no pés-guerra das maquinas
automdticas de “screen printing” semi-continuas, as vantagens
do baixo custo e da alta qualidade de estampagem foram acom-
panhadas 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, atual-
mente a tecnologia mais difundida devido a sua alta qualidade
e a uma altissima velocidade de estampagem.

D.3.1. Estamparia com tela (“screen printing”)

A estamparia com tela, também chamada de estamparia com
quadros, consiste na aplicagdo de um padrdo ou desenho em
um tecido por passagem de tinta através de orificios de uma
tela. Esta superficie perfurada pode ser uma placa de metal ou
de tecido, onde os orificios sdo os espagos deixados pelo cru-
zamento da trama e do urdume do tecido. )

Os japoneses sdo tidos como os inventores da estamparia
com tela, usando para isso os fios de seda tecidos, daf a deno-
minagdo de “silk-screen”. Esta tela € estendida em um bastidor
de madeira e algumas dreas onde a tinta ndo deve ser aplicada
sdo vedadas por pedagos de papel ou pela pintura da tela com
substincias que fechem seus orificios. A tinta de estampar deve
ser viscosa e € espalhada sobre a tela com um rodo. A pressdo
do rodo faz com que a tinta passe pela tela através dos orifici-
os desimpedidos, colorindo localizadamente o tecido nas regi-
oes desejadas.

Este processo descrito, utilizado ainda hoje para estam-
par principalmente camisetas, tem uma dependéncia muito
grande da forma como o operador a realiza, sendo este fato
inerente ao grande niimero de varidveis do processo que
devem ser controladas quando da estampagem (velocidade
de passagem do rodo, inclinagdo do rodo, etc.). A sua in-
dustrializagdo dependia do aumento de produtividade e re-
produtibilidade do processo.

A gaze de seda, produzida para peneira¢io de farinha, foi o
primeiro tecido usado para confecgdo de telas devido a sua
resisténcia e elasticidade. Hoje sdo usadas telas de “nylon” e
poliéster devido ao menor custo, boa resisténcia e possibilida-
de de variag@o da espessura do fio na tela. As telas sdo produ-
zidas com fios de monofilamento a fim de proporcionar menor
reten¢iio de tinta e facilitar sua lavagem.

A “abertura da malha”, ou seja, o didmetro dos orificios a
ser selecionado numa tela depende do tipo de desenho a ser
estampado e do tipo de tecido. Para um desenho de linhas gros-
sas ou de grandes dreas em tecidos texturizados ou 4speros,
costuma-se utilizar a tela com 86 fios por polegada, com 46%
de 4rea ocupada pelos orificios, ou seja, a drea onde a tinta ird
fluir. Para desenhos com linhas finas em tecidos mais lisos,
menor quantidade de tinta € necessaria e melhor definigdo é
conseguida com telas de 150 fios por polegada, com 35% de
drea livre. Os tecidos de fibras sintéticas absorvem muito me-
nos 4gua e necessitam menos tinta do que as fibras hidrofilicas.
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Tecidos sintéticos podem ser estampados com telas com 300
fios por polegada. Nestas telas de maior nimero de fios, o
didmetro dos fios diminui, a fim de ndo reduzir em demasia a
drea livre de passagem de tinta pela tela.

Devido ao alto preco e a fragilidade de telas com fios muito
finos, estas sdo usadas apenas para desenhos muito detalhados,
onde o uso de telas com menor nimero de fios prejudicaria a
definicdo do desenho. A quantidade de tinta aplicada a um
tecido também é controlada pela pressdo aplicada na passagem
do rodo e pela viscosidade da tinta. A tela é montada
tensionando-se a gaze, com o nimero de fios adequado, em
um bastidor de madeira. Este tensionamento serve para evitar
que a tela se ondule durante a passagem do rodo que espalha
a tinta.

Como cada tela s6 pode ser usada para estampar a drea do
tecido de determinada cor, deve-se utilizar tantas telas quan-
tas forem as cores definidas no desenho. Para tal, produz-se
diapositivos onde uma cor € substituida por preto e as outras
cores pelo incolor. A regido preta, impedird a passagem de
luz na drea referente a cor desejada. A tela j4 tensionada e
limpa é aplicada uma camada de verniz fotossensivel, em sala
escura. Este verniz tem a propriedade de se polimerizar quan-
do catalisado pela luz. Apds a secagem do verniz, o diaposi-
tivo referente a4 cor é colocado sobre a tela e o conjunto é
exposto a uma luz de alta intensidade. Durante esta exposi-
¢do o verniz que recebe luz se transforma em um polimero
insolivel em dgua enquanto que o que estd protegido se man-
tém na forma original. A lavagem da tela com dgua, carrega
o verniz apenas das 4reas que estavam protegidas pelas 4reas
escuras do diapositivo, deixando a drea livre para a passagem
da tinta. O verniz fotossensivel mais comum é uma emulséo
de 4lcool polivinilico de baixo peso molecular com dicromato
de sddio.

Por volta de 1950 o processo de estamparia a quadros
comegou a ser automatizado. A mdquina automdtica de es-
tampar tinha as telas fixas em suas posi¢des e o tecido cor-
ria por um tapete de borracha entre cada uma das cores
aplicadas. Este processo aumentava a velocidade de estam-
paria pois a cada avanco do tecido, todas as cores jd tinham
seus registros acertados. Em algumas mdquinas havia meca-
nismos de controle de inclinacdo do rodo e de pressao apli-
cada pelo operador.

D.3.2. Estamparia Rotativa (“Roller Printing”)

A estamparia rotativa surgiu nos anos 60 e é ainda hoje o
processo mais usado para estampar tecidos em grande quanti-
dade, com rapidez e qualidade. O processo de estamparia uti-
lizado pelas méquinas rotativas € basicamente o mesmo daque-
le usado pelas maquinas de telas planas, com a diferenca que
a tela € substituida por um cilindro formado por uma folha de
cobre microperfurada. Este cilindro é gravado como uma tela
normal e, na mesa de estamparia, € fixado sobre o tecido em
movimento, proporcionando sua rotaciio (Fig. 2).

firea protegida
pelo venel%z

drea livre para a
passagem de tinta

tecido estampado
com uma cor

tecido branco

«—
cilindro de folha
de cobre perfurada
Figura 2. Esquema de uma mdquina de estamparia rotativa.
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Como o cilindro tem seu desenho repetido a cada giro, além
do registro inicial, ndo se fazem mais necessdrios os ajustes do
desenho. O sistema do cilindro é completado por um tubo perfu-
rado, localizado em seu eixo, por onde a tinta de estamparia é
bombeada e por um sistema de espalhamento de tinta que substi-
tui o rodo na estamparia & quadros. A tinta é forcada a passar
pelos orificios do cilindro ou por um sistema de rodos de borra-
cha ou metdlicos de pressdo fixa ou por um sistema de cilindros
metélicos atraidos eletromagnéticamente (sistema Peter Zimmer).

O sistema de pressdo controlada magneticamente tem a van-
tagem de melhor se adaptar a diversas mudangas no tipo de
tecido, didmetro dos orificios do cilindro de cobre, viscosidade
da tinta, etc.

A confecgdo de cada cilindro deve seguir o mesmo cuidado
dispensado as telas planas, como a separagdo de cores, a gra-
vagdo pelo sistema de verniz fotossensivel, etc. Para que uma
estampadora rotativa possa produzir tecidos de vdrias cores,
tantos cilindros em série serdo necessdrios para tantas cores
quanto desejadas na estampa.

O processo de estamparia rotativa, por trabalhar com altas
velocidades de produg@o (pequenos erros podem proporcionar
perda de centenas de metros de tecido) e um grande nimero de
varidveis de processo (velocidade de estampagem, pressio do
rodo/raspador/cilindro de metal, dngulo do rodo, didmetro do
cilindro de metal, didmetro dos orificios do cilindro de cobre,
viscosidade da tinta, reologia da tinta, tipo de tecido, tipo de
formulagdo de tinta, etc.) € considerado como uma arte que
deve ser executado por profissionais experientes.

O angulo do rodo determina o comprimento da zona de pres-
sdo de tinta sobre a tela e, por conseguinte, a pressdo aplicada.
Esta aumenta quando o &ngulo entre o rodo fixo e a tela diminui.

O aumento da velocidade de estampagem tem trés princi-
pais efeitos: reduz o tempo de contato entre a tela e o tecido;
aumenta a taxa de cisalhamento da tinta pela tela e provoca o
incremento da pressdo hidrodindmica.

A reduc@io do tempo de contato entre a tela e o tecido tende
a provocar a diminuigdo da quantidade de tinta aplicada por
unidade de drea. Por outro lado, o aumento de velocidade de
estampagem provoca o efeito contrdrio, com o aumento de pres-
sdo hidrodinimica, aumenta-se o volume de tinta que passa pela
tela por unidade de tempo. Portanto, caso a tinta de estamparia
mantenha sua viscosidade constante a vérias velocidades de es-
tamparia, quanto maior a velocidade de estampagem, menor
quantidade de tinta passaria pelos orificios do cilindro por metro
de tecido estampado. Portanto as caracteristicas reolégicas das
tintas de estamparia sdo fundamentais para o bom funcionamen-
to da estamparia. As tintas de estamparia apresentam sempre um
comportamento pseudoplastico, onde sua viscosidade dimini com
0 aumento da taxa de cisalhamento. Ajustes de quantidade de
tinta aplicada, ainda assim, s3o necessdrios pela variagio mag-
nética da pressdo das barras magnéticas rotativas.

A penetragdo da tinta no tecido é fundamental para que a
colorac@o ndo acontega apenas nas fibras superficiais do teci-
do. A tinta deve penetrar no tecido e colorir a fundo, principal-
mente no caso de se utilizar tintas 4 base de pigmentos, onde
a fixagdo destes ocorre de forma fisica.Quanto maior o contato
da tinta com o tecido, maior a resisténcia da estampa. A pene-
tragdo da tinta depende basicamente de trés fatores: a compres-
sdo do tecido no momento em que é estampado, sua
hidrofilicidade ¢ a viscosidade da tinta no momento em que
esta passa pela tela e encontra o tecido.

A compressio do tecido faz com que sejam diminuidos os
intersticios por onde poderia penetrar a tinta, reduzindo a sua
penetragdo. A hidrofilicidade é importante pois, como a maio-
ria das tintas de estamparia tém formulagdes com base dgua, a
umectagdo do tecido seria comprometida, deixando a tinta ape-
nas na superficie do tecido, ndo molhando as fibras. A visco-
sidade da tinta é um dos fatores mais importantes para o suces-
so da estamparia.
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As tintas de estamparia sdo, normalmente, tdo viscosas que
sdo também chamadas de “pastas de estamparia”. Quando den-
tro do cilindro, mas ainda na regido de cunha, onde a pasta
circula, sua viscosidade deve ser alta para evitar sua passagem
pelos orificios da tela manchando o tecido logo abaixo. Quan-
do perto do rodo raspador ou da barra rotativa, o aumento do
cisalhamento diminui a viscosidade facilitando a sua passagem
pelos orificios. Logo apds a passagem para o tecido, sua visco-
sidade deve se manter baixa por tempo apenas suficiente para
promover a sua penetrag¢iio no tecido, evitando assim a migra-
¢do de cor por capilaridade. Por fim, a pasta que restou dentro
dos orificios do cilindro apés a passagem pelo rodo ou barra
rotativa deve ter sua viscosidade aumentada para que se evite
o escorrimento desta porcdo pela parte externa do cilindro,
provocando entdo o manchamento do tecido. O fendmeno de
migrac@o pode ser resolvido pelo uso de formulagdes de pastas
pseudopldsticas com pequeno tempo de recuperagdo da visco-
sidade. Assim, a penetragdo, que acontece rapidamente ndo é
prejudicada, mas a migragdo de cor, fendmeno mais demorado,
ocorre em extensdo desprezivel, devido ao rdpido aumento da
viscosidade da tinta. E a alta viscosidade da tinta que mantém
a resoluc@io dos desenhos estampados entre a estampagem e
sua secagem.

A pseudoplasticidade das pastas também tem a fungfo de evi-
tar que a tinta saia de dentro dos cilindros perfurados em momen-
tos de parada da médquina, para ajuste ou a troca de peca de teci-
do, evitando assim a perda do tecido que fica sob os cilindros
neste momento. Outro ponto importante da alta viscosidade da
tinta logo apds estampada é que a passagem por outro cilindro,
estampando outra cor, logo apds o primeiro, ndo retira a tinta j4
colocada sobre o tecido. Ou seja, ndo é necessdrio aguardar a
secagem de uma cor para que seja estampada a préxima, fazendo
com que a distincia entre dois cilindros consecutivos estampando
cores diferentes possa ser de apenas alguns centimetros.

Para o processo de estampagem vdrios aditivos quimicos se
tornam necessdrios, além do préprio verniz fotossensivel uti-
lizado para a confecgfio da tela (Tabela 5).

D.4. Acabamento Final

A finalidade do acabamento final dos materiais téxteis é
conferir-lhes um aspecto que atenda aos desejos do consumi-
dor, além de garantir melhor resisténcia ao uso. Ele consiste na
aplica¢do de resinas insoldveis ou ndo para:

* Aumentar o brilho - dar o chamado tipo “cetim”, ou em
outras palavras, tornar a superficie mais lisa (geralmente
dcidos graxos ou céras);

* Aumentar a resisténcia ao desgaste e ao esgargamento -
aplicacdo de uma resina polimérica como os acrilatos que
ndo sdo soliveis e que prendem as fibras unidas;

» Evitar ataque microbiol6gico - aplicagio de um antibacte-
ricida do tipo do formol;

* Conferir estabilidade dimensional - para fibras sintéticas e
13, € comum proceder-se 4 fixagdo prévia, que é o trata-
mento sob pressdo a temperaturas altas para proporcionar
maior estabilidade dimensional, isto é, para evitar esgarga-
mento. De maneira geral esta fixagdo pode ser feita por ar
quente, dgua quente ou como é mais usual, com vapor
saturado. Esta fixagdo deverd proporcionar uma maior re-
tengdo da forma do tecido, uma melhor resisténcia ao
enrugamento e ao amarrotamento, uma menor absorgdo de
umidade e um toque mais apropriado uma vez que na rea-
lidade estd se “passando” as fibras;

* Impermeabilizagdo;

* Diminuir o amassamento;

* Aplicagio de Amaciantes - geralmente sais quaterndrios de
amonio, silicones ou polietilenos que carregam as fibras fa-
zendo com que estas s¢ comecem a se repelir, misturados com
dcidos graxos sélidos que conferem o chamado “toque liso”.
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Tabela 5. Aditivos quimicos utilizados no processo de estampagem.

PRODUTO FUNCAO BASE QUIMINA MAIS USADA
D4 viscosidade a tinta impedindo Alginato; Carboximetilcelulose;
ESPESSANTE a migracdo para outars regides. D4 Polimeros acrilicos;

caracteristicas reoldgicas a tinta.

CORANTE OU PIGMENTO Conferem cor ao tecido estampado.

DISPERSANTE Dispersam os pigmentos ou
corantes insoliveis na tinta.
Auxiliam a obtencdo de altas
EMULSIONANTE viscosidades desde que se tenha
solventes organicos na formulag&o.
Proporciona a adesividade dos
LIGANTE pigmentos (que nio tem afinidade
a fibra) por polimerizagio.
Proporciona que a tinta tenha um
AGENTE minimo de umidade durante a
HIGROSCOPICO termofixagdo para que o corante

tenha um "carrier” da tinta para a fibra.

Proporciona o pH ideal de reagéo do

AJUSTADOR DE pH corante com a fibra ou para polimerizagio

do ligante quando da estamparia com pigmentos.

ANTIESPUMANTE Evita a formag@o de espuma e bolhas
na preparacgdo da tinta e na estampagem.
AMACIANTES Sdo usados para melhorar o toque

final de estampas feitas com pigmentos.

Hidroxietilicelulose.
Varias.

Nonilfenol etoxilado.

Nonilfenol etoxilado.

Polimeros estireno-butadieno.

Uréia.

Carbonato de sédio;
Hidr6xido de aménio;
Trietanolamina.

Emulsoes de- silicones;
Hidrocarbonetos alifaticos.

Emulsdes de silicones.

* Antiestdticos - geralmente para tecidos sintéticos. REFERENCIAS

* Encorpantes - para dar a aparéncia de um tecido mais gros-

so. Sdo os conhecidos engomantes de lavanderia do tipo
amido ou dlcool polivinilico.

Aplicacdo de anti-mofo - evita o apodrecimento de tecido
estocado por longo tempo.
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