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RESUMO

MAIER, Lidia Regina. Estudo comparativo do angulo da gota em malhas de diferentes
composicdes. 2018. Trabalho de Conclusdo de Curso Bacharelado em Engenharia Téxtil -
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Apucarana, 2018.

O conforto e a praticidade séo caracteristicas que estdo sendo buscadas cada vez mais pelos
consumidores. Afim de promover essa necessidade, o mercado téxtil vem abrindo espago para
téxteis funcionais, como por exemplo, que garantem uma maior facilidade de limpeza,
repeléncia a 4&gua e manchas. Com o proposito de adicionar tais funcionalidades aos téxteis, o
mercado oferece diversos produtos, sendo que trés serdo testados, onde para se realizar 0s
testes, € necessario verificar o angulo de contato da gota que averigua se a superficie é
hidrofobica. O presente estudo é um comparativo voltado a impermeabilidade dos tecidos de
malha de algoddo, viscose e misturas, com aplicacdo de produtos impermeabilizantes
verificando sua eficiéncia e mudanca nas suas caracteristicas de absorcdo do tecido apds sua
aplicagdo. Ao longo do trabalho, foram realizados testes para averiguar a eficiéncia dos
impermeabilizantes analisados. Ap6s as analises, as fibras mostraram que as composi¢des
obtiveram um comportamento diferente entre elas em cada teste, onde cada
impermeabilizante utilizado se mostrou mais eficiente em cada composi¢do de tecido. Mas se
destacando a malha de composicdo de algoddo/poliéster, onde se mostrou mais eficaz a
interacdo do tecido com o impermeabilizante da marca B.

Palavras-chave: Algoddo. Impermeabilizantes. Malha. Téxteis funcionais. Viscose.



ABSTRACT

MAIER, Lidia Regina. Comparative study of drop angle in meshes of different compositions.
2018. Work Completion of course Bachelor of Textile Engineering - Federal Technological
University of Parana. Apucarana, 2018.

Comfort and practicality are characteristics that are increasingly being sought by consumers.
In order to promote this need, the textile market has made room for functional textiles, for
example, which ensure greater ease of cleaning, water repellency and blemishes. In order to
add such functionalities to the textiles, the market offers several products, three of which will
be tested, where to perform the tests, it is necessary to check the contact angle of the drop that
determines if the surface is hydrophobic. The present study is a comparative study on the
impermeability of fabrics made of cotton, viscose and mixed fabrics, with the application of
waterproofing products, verifying their efficiency and change in their absorption
characteristics of the fabric after their application. Throughout the work, tests were carried out
to ascertain the efficiency of the waterproofing agents analyzed. After the analyzes, the fibers
showed that the compositions obtained a different behavior between them in each test, where
each waterproofing used showed to be more efficient in each fabric composition. But
highlighting the mesh of cotton/polyester composition, where it was more effective the
interaction of the fabric with the waterproofing of mark B.

Keywords: Cotton. Impermeability. Mesh. Functional textiles. Viscose.
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1 INTRODUCAO

De acordo com Silva (2009) os artigos téxteis foram desenvolvidos como forma de
proteger das condicGes climaticas e trazer um conforto fisioldgico aos usuéarios. A cada ano,
novos materiais téxteis funcionais vém sendo criados, obtendo cada vez mais téxteis
inovadores. Essas novas tecnologias sdo inseridas sem interferir no aspecto, toque e conforto

de cada artigo.

Ao longo dos anos, inimeras pesquisas foram realizadas sobre o uso de produtos
hidrofobicos, para se obter produtos téxteis com maior funcionalidade, como a facilidade de
limpeza, a capacidade de repeléncia a &gua ou a sujidades (LORSCHEITER e FOLLE, 2017).
A fim de disponibilizar material de estudo sobre as funcionalidades de repeléncia a agua, o
presente trabalho é um comparativo entre tecidos de fibras de algoddo, viscose e misturas,
sendo que em cada uma delas serdo aplicados trés produtos impermeabilizantes diferentes,

verificando suas eficiéncias e possiveis mudancas provocadas nas superficies das fibras.

1.1 JUSTIFICATIVA

No momento atual, o mercado brasileiro conta com varios fabricantes de produtos
impermeabilizantes, que sdo desenvolvidos para conter a acdo indesejada da agua. Desta
forma, a superficie hidrofébica estd sendo utilizada em véarios segmentos, como na inddstria
téxtil, ciéncias dos materiais, mecanica, industria de automéveis e vérias outras, por ter a
capacidade de manter superficies limpas, como em prédios, e a autolimpeza que podem ser
utilizadas em vidros, por exemplo (FERREIRA, 2013). A crescente demanda da utilizacdo
desses produtos, proporciona espago para investigagdo comparativa em diferentes materiais

téxteis, e diversos produtos impermeabilizadores.

Assim, foi realizado um estudo comparativo entre os tecidos de malha: 100% algodéo,
100% viscose e misturas de algod&o/poliester e poliéster/viscose sendo ja beneficiados e
tintos. As escolhas das composi¢cbes das malhas foram feitas a partir da facilidade de

disponibilidade do mercado e por serem muito utilizadas em varios segmentos do setor téxtil,
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enquanto que as escolhas dos produtos impermeabilizantes foram realizadas a partir da
eficiéncia e baixo custo.

1.2 OBJETIVO GERAL

Fazer um estudo comparativo do angulo da gota em malhas de 100% algoddo, 100%
viscose, misturas de algodao/poliéster, poliéster/viscose ap0s a aplicacdo de produtos
impermeabilizantes.

1.2.1 Objetivos especificos

e Analisar e caracterizar as amostras antes e apds o tratamento;
e Realizar do acabamento com os produtos impermeabilizantes;
e Medir e analisar do angulo da gota;

e Avaliar dos resultados obtidos.

14



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 CADEIA TEXTIL

A cadeia téxtil é responsavel por tornar as fibras em fios, os fios em tecidos, e por fim
em produtos acabados (DEZAN, 2013). De forma resumida, a cadeia téxtil é ilustrada na
Figura 1 sequir.

Figura 1: Fluxograma cadeia téxtil

Fibras Sintéticas Fibras Artificiais Fibras Naturais
| 1
Fiacio
‘ i
Malharia Tecelagem

v

Acabamento
L J

Confecgio

Fonte: IEL (2000).

Em vista disso, a cadeia téxtil engloba a producdo de fios produzidos com fibras
sintéticas, artificiais e naturais, a fiagdo em si, indo para malharia ou tecelagem, estamparia e
passando por acabamentos/beneficiamento e chegando na confecgdo. Portanto, a cadeia
produtiva téxtil € um ciclo interdependente, onde cada setor precisa da etapa anterior para
continuar sua producéo, até quando o produto estiver finalizado (PEREIRA, 2009).
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2.2 FIBRAS

Fibras sdo matérias que podem ser de origem natural, vegetal, animal ou mineral, da
mesma forma que artificiais ou sintéticas, possuem caracteristicas fundamentais para
aplicagOes téxteis, tais como, flexibilidade, suavidade, elasticidade, resisténcia e tenacidade
(CONMETRO, 2008).

Fibras téxteis séo caracterizadas pela flexibilidade, entre comprimento e finura, do
qual sua propriedade pode ser capaz de ser remodelada afim de se tornar fio. Desta forma,
todo material com a capacidade de produzir fio € classificado como uma fibra (KUASNE,

2008). A Figura 2 apresenta o fluxograma das fibras téxteis.

Figura 2: Fluxograma das fibras

VRS
Fibras Téxteis
Naturais Sintéticas Artificiais
\I_/ N I
Vegetais Animais Minerais Poliéster Celuldsicas
N— N— \L/\ N— N—
VN L~ N\ I N N
Algoddo La Amianto Poliamida Viscose
N4 N N N N
|~ N VN I N N
Linho Seda Acrilico Modal
N N N N
|~
Rami
N4

Fonte: Adaptado de Kuasne (2008).

As fibras de origem natural, sintética e artificiais podem ser diferentes em varios
aspectos, sendo nas cadeias moleculares, cristalinidade, temperatura de transicdo vitrea,
elasticidade, hidrofilidade e outras caracteristicas que tornardo o tecido aplicaveis em varios

segmentos (CHEREM, 2004).
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a. Algodao

O algodédo ¢é a fibra natural mais antiga cultivada pelo homem, e é nos dias de hoje
uma das mais utilizadas chegando a 70% do mercado mundial téxtil, sendo mais de 20
milhGes de toneladas produzidas anualmente (PEZZOLO, 2012).

De acordo com Cherem (2004), a fibra de algoddo € uma das mais importantes, por ser
uma fibra simples e bastante utilizada no vestuério, trazendo bastante conforto quando em
contato com o corpo. E uma fibra versétil nos processos de acabamentos, podendo ser tinta

por Varias cores e por possuir um baixo custo de producéo.

Vasconcelos (2016) salienta que a fibra de algodao é a matéria-prima mais empregada
na cadeia téxtil. Apresenta facil manuseio, toque suave e confortavel, boa solidez, secagem

rapida, alta capacidade de absor¢do, boa resisténcia a lavagens e baixa propenséo a alergias.

b. Viscose

Para S& (2015) as fibras artificiais podem ser produzidas a partir do linter de algodao
ou da polpa de madeira. A fibra de viscose € a principal fibra artificial e a primeira fibra
quimica produzida industrialmente. Essa fibra possui caracteristicas muito semelhante ao do
algoddo, possuindo um toque suave, e um bom caimento, também possui uma alta absorcao

de umidade e boa resisténcia a tracéo.

A fibra de viscose, é a uma fibra que tem mostrado grande versatilidade, possui grande
absorcdo de agua e uma boa tenacidade (PERES, 2006). Sdo consideradas regeneradas pelo
fato de possuir combinacdo do material celuldsico bruto e o processo de fabricagdo quimica
que decompde a celulose para ser regenerada a partir da fibra original (MASS, 2016).

Segundo Freire et al. (1997), a viscose € uma fibra que proporciona bastante conforto,
em contato com corpo, apresenta uma boa sensacdo de frescor e suavidade, quando feito

misturas com outras fibras apresenta um melhor caimento no vestuario. Possui uma elevada

17



transferéncia de calor, tornando-se um tecido 6timo para os dias quentes. Devido a alta
absorcdo de umidade, é uma excelente aplicacdo para o setor de cama, mesa e banho.

c. Poliéster

A resolugdo do CONMETRO n° 02 de 2008, define poliéster como uma fibra sintética
formada de macromoléculas lineares que apresentam em sua cadeia um éster de um diol acido
tereftalico, pelo menos, em 85% em massa (CONMETRO, 2008).

Segundo Lucena (2017), o poliéster sdo fibras sintéticas produzidas pelo homem,
utilizando como matéria-prima produtos da industria petroquimica. Séo fibras obtidas de
moléculas ou macromoléculas que estdo na natureza, passando por uma transformacéo
guimica e/ou mecanica. Tanto a fibra de poliéster como outras fibras sintéticas foram criadas
para substituir as fibras naturais, por possuir um comportamento previsivel e por possuirem

menor custo.

A fibra de poliéster apresenta alta resisténcia aos microrganismos como o0s mofos e
tracas, possui boa resisténcia e dispde de uma baixa absor¢do de umidade. Possui pouca
resisténcia ao atrito, o que pode gerar uma maior quantidade de pilling, e apresenta um bom
caimento (SILVA, 2013).

d. Misturas

Segundo Kuasne (2008) as misturas surgiram da necessidade de tecidos ou filamentos
com propriedades ndo encontrados em uma Unica fibra, fazendo entdo combinacbes para que
um componente em uma determinada fibra complete a outra. N&o existe uma fibra natural,
artificial ou sintética que tenha todas as propriedades para se tornar uma fibra completa em

todas as finalidades.

As misturas podem conter diferentes combinagGes de fibras ou propriedades como
comprimento, finura e cor. Para boas misturas um conhecimento das fibras € necessario, como
também a criatividade para se ter texturas, cor, resisténcia, conforto, durabilidade e outras

caracteristicas que as misturas das fibras podem proporcionar (SOUZA e LEONEL, 2010).
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Assim as misturas sdo feitas para obter diversas propriedades e composi¢des, como
para criar novos efeitos de cor no tecido, para abaixar o custo, obter texturas diferentes,
melhorar o desempenho da fibra tornando-a mais durdvel e entre outras propriedades
(KUASNE, 2008).

2.3 MALHAS

I. Malha de trama

A malha é classificada em malharia de trama podendo ser circular ou retilinea e malha
de urdume. Os fios no sentido da trama e no sentido do urdume, fazem as lacadas para formar
o tecido de malha (SENAI, 2015).

O tecido de malha é uma forma de tricotagem, onde para a formacdo do ponto é
necessaria uma lagada na agulha, necessitando de uma segunda lagcada em uma préxima
agulha para a formacdo de um ponto, utilizando um Unico fio para esse processo. Desta forma,
para que uma malha de trama seja ela feito a mdo ou em uma maquina, sdo da mesma forma
entrelacamentos de lacadas, onde apds a sequéncias de varias lacadas ha a formacéo de uma
carreira de malha (RIBEIRO, 2015).

Nas industrias as maquinas de malharia mais encontradas sdo os teares circulares,
reconhecido por conter um grande nimero de alimentadores dispostos em circulos, sendo que
cada alimentador é responsavel pela construgdo de uma carreira de malha, tendo um maior
rendimento (MEDEIRQS, 2013).

Para a formac&o da carreira, é necessario uma série de lagadas do mesmo fio, cruzando

0 tecido de um lado ao outro lado, como na Figura 3 (RIBEIRO, 2015).

Figura 3: Carreira de malha.
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Fonte: Fiesp, Senai.

J& para as colunas, sdo uma série de lacadas de varios fios, que estdo ao longo do

comprimento do tecido, como mostra a Figura 4 (RIBEIRO, 2015).

Figura 4: Coluna de malha.

Fonte: Fiesp, Senai.

I1. Propriedades e caracteristicas

As propriedades e caracteristicas das malhas, determinam a qualidade dos tecidos. Sao
reguladas por normas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT — como a
densidade, gramatura, entre outras. Com o quesito de avaliar as adequacdes dos tecidos
(Audaces, 2013).

a. Densidade

A densidade ¢é a determinacdo das caracteristicas dos tecidos, processo realizado para

testar a qualidade dos tecidos. Para determinar essa densidade, é necessario a contagem do
20



namero de carreiras e colunas em uma &rea estipulada na malha, fazendo o0 mesmo processo
em Vvarios pontos do tecido, utilizando um conta fios para auxiliar a contagem dos mesmos, no

fim das contagens sera realizado uma média com os valores encontrados (MACEDO, 2012).

b. Gramatura

A gramatura é uma caracteristica do tecido utilizado para determinar se o tecido € leve,
médio ou pesado. Para a realizacdo deste teste, é utilizado a norma NBR 10591 — Materiais
téxteis — Determinacdo da Gramatura de malhas e tecidos planos. De acordo com a norma, €
preciso tirar uma amostra de 10x10 cm ou uma érea circular de 100 cm? em varios pontos do

tecido, pesando cada amostra para se obter uma média em gramas.

¢. Comprimento do ponto e LFA (Comprimento de fio por volta)

De acordo com Stein (2013), o comprimento do ponto é a média do comprimento do
fio utilizada em cada lacada. E utilizado para estudar o comportamento do tecido, como por
exemplo a estabilidade dimensional do tecido. Desta forma, se o ponto for grande, o tecido

sera mais aberto, e se 0 ponto for pequeno o tecido sera mais fechado.

Ja o LFA, é utilizado para determinar o consumo de fio utilizado em cada volta do
tear, é usado para ter um controle na producdo, evitando desperdicios de fios e gastos
desnecesséarios (SENAI, 2015).

d. Fator de cobertura
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Segundo Stein (2013), o fator de cobertura mostra as dimensdes do tecido, indicando
sua estrutura como aberta ou fechada, podendo com isso influenciar nas dimensdes do tecido

de malha como largura, comprimento, peso, entre outras.

e. Caracteristicas do tecido de malha

A formacdo do tecido de malha é diferente do tecido de tecelagem, enquanto na
tecelagem os fios de trama e urdume formdo um entrelacamento rigido, a malha é formada
por lacadas no qual as lagcadas passam por dentro de outro fio e assim por diante, como mostra
a Figura 5. Essa forma de entrelacamento da ao tecido uma maior capacidade de
movimentacdo quando submetido a tensao, tanto na largura quanto no comprimento do tecido.
Assim, uma das caracteristicas da malha é a flexibilidade ou capacidade de modelagem,
dando maior conforto ao usuario por se adaptar melhor as formas do corpo humano
(AQUINO, 2008).

Figura 5: Diferenca entre tecido plano e tecido de malha.

Fonte: Gianeti, 2018.

A malha também apresenta a caracteristica de recuperacdo elastica, uma vez que
quando retirada a peca do corpo, ela tem a capacidade de recuperar sua forma inicial, total ou
parcial. Em alguns casos podem ocorrer a deformacdo, sendo capaz de interferir em um bom

caimento da peca, conforme apresentado na Figura 6 (AQUINO, 2008).

Figura 6: Deformacdes do tecido de malha.
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Normal Esticado no Comprimento Esticado na Largura

Fonte: Gianeti, 2018.

Outra caracteristica importante ¢ a porosidade, que esta associada ao conforto
fisiologico térmico. Desta forma, em altas temperaturas facilita a transpiracdo, evaporando
mais rapidamente o suor nos espacos presentes no artigo de malha. J& em temperaturas mais
baixas, os produtos de malha produzidos para o inverno tém a porosidade associada a um
aspecto volumoso, formando dentro do artigo um isolante térmico, impedindo a perda do
calor do corpo (CARLOTA, 2016).

2.4 APLICACOES IMPERMEAVEIS

Segundo Ferreira (2013), varios sdo os materiais com a funcionalidade de tornar suas
superficies hidrofdbicas, superhidrofébicas, etc. Sdo aplicacdes inspiradas no efeito Lotus

criando superficies impermeaveis.

Muito utilizado na area téxtil, as superficies hidrofobicas sdo aplicadas em roupas,
calgados, estofados, banco do carro, guarda-chuva tendo a capacidade de serem autolavaveis,
como mostra a Figura 7 (FERREIRA, 2013).

Figura 7: Aplicacdo em luvas.
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Fonte: Ferreira, 2013.

Como também em roupas de banho, que faz com que ocorra uma menor friccdo e com
isso aumentando a velocidade do nadador (FERREIRA, 2013).

I. Hidrofobicidade

A inddstria vem sempre tentando imitar a natureza. O termo hidrofobicidade vem da
planta de Lotus (Nelumbo nucifera), tendo a propriedade de manter as folhas limpas, mesmo
permanecendo em um ambiente empoeirado, e de repelir a dgua totalmente, se tornando
hidrofobica, como mostra a Figura 8 (QUEIROZ, 2013).

Figura 8: Gota de 4gua sobre a folha de Lotus.

Fonte: Queiroz, 2013.

Entdo, o termo “hidrofobico” se refere a superficies que em contato com a agua nao
tem absorcdo, assim para as superficies serem hidrofébicas o angulo de contato com a agua
tem que ser maior que 90° (Figura 9). Desta forma, quanto maior o angulo de contato, mais

hidrofobico sera a superficie.

Figura 9: Angulo da gota de agua em superficie hidrofébica.
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o

Fonte: Pereira et al, 2010.

Portanto, a hidrofobicidade se refere a interacdo agua/superficie, com o objetivo de
diminuir a interacdo liquido-sélido, sendo uma propriedade bastante utilizada em varias areas,

afim de prolongar a vida Gtil dos materiais (RIERA, 2014).
2.5 ANALISE DA GOTA

O éangulo de contato é uma técnica que auxilia na caracterizacdo das superficies
hidrofébicas, ele é medido por meio de um plano tangente a uma gota do liquido e uma
superficie plana onde o liquido se encontra, desta forma a molhabilidade ocorre em trés areas
de interacdo, sendo elas: sélido, liquido e vapor. A medi¢do do angulo de contato é medida
pela Equacgdo 1 de Young a seguir. Assim a Figura 10, mostra o angulo de contato formado
entre a gota de liquido sobre uma superficie plana qualquer (CASTRO et al, 2018)

ySG — ySL — yLG cosf = 0 (D

Onde:

Y sc = tensdo superficial sélido — vapor
v s = tensdo superficial entre solido — liquido

v L = tensdo superficial entre liquido — vapor

Figura 10: Angulo de contato formado entre gota de liquido sobre uma superficie sélida.
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Fonte: Castro et al, 2018.

Desta forma, quando um liquido entrar em contato com uma superficie e estiver com
um angulo de 0° molhara completamente o tecido, e quando o angulo estiver a 140° a gota

ndo molhara o tecido, como mostra a Figura 11 (CASTRO et al, 2018).

EEEES

Super-hidrofilico Hidrofilico Intermediario

st

Hidrofobico Super-hidrofobico

Figura 11: Angulo de contato.

90° < 0 < 140°

Fonte: Ramos, 2014.

A molhabilidade é uma propriedade fundamental para as superficies hidrofobicas que
faz com que o liquido se espalhe ou ndo na superficie. As superficies podem ser classificadas
como superhidrofilico, hidrofilico, hidrofébico ou superhidrofébico (VIECHINESKI, 2015).

No momento em que uma gota é posta em contato com uma superficie sélida, essa
gota tende a se espalhar até que chegue em um ponto de equilibrio, assim a molhabilidade da
superficie determina o angulo de contato da gota. Desta forma, quanto menor o angulo de
contato maior sera a molhabilidade (JUSTINO, 2016; VIECHINESKI, 2015). Logo, uma
forma de verificar a hidrofobicidade de uma superficie pode ser por meio do angulo de
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contato da gota com uma superficie, assim quanto maior for o angulo da gota menor sera a
chance de interacdo do liquido com a superficie (VIECHINESKI, 2015).

3 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento do trabalho utilizou-se pesquisa exploratéria e experimental,
por haver poucos estudos cientificos sobre o assunto, sendo necessario a realizacao de estudos
praticos para expor situacoes reais do experimento (PRODANOV e FREITAS, 2013).

Na sequéncia sera apresentado os materiais e metodos utilizados neste estudo.

3.1 MATERIAIS

Neste trabalho foram utilizadas amostras de tecidos de malha de composic¢éo de 100%
Algoddo, 100% Viscose, e misturas de Algodao/Poliéster, e Poliéster/Viscose. Para cada uma
das amostras de tecidos de malha foram analisados a eficicia da impermeabilizacdo de trés

produtos com composicdes diferentes. Sendo eles nomeados como A, B e C.
Os produtos aplicados e suas respectivas composic¢des foram os seguintes:

e A: polidimetilsiloxano, solvente organico;
e B: acetona, acool isopropilico, nafta leve alquilada de petrdleo, diéxido de carbono,

fluorquimico ureténico;
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e C:silicone impermeabilizantes, solvente e propelentes.
Em todos os testes foram definidos em nimeros a quantidade de amostras para o tipo de

impermeabilizante, conforme a Tabela 1.

Tabela 1: Defini¢do dos impermeabilizantes para as amostras

Impermeabilizante Amostras
A la3
B 4a6
C 7a9

Fonte: Autora, 2018.

3.2 METODOS

A metodologia adotada foi a mesma realizada por Pinheiro (2017), com analise e

caracterizacdo das amostras, aplicacdo dos produtos e andlise da gota.

3.2.1 Andlise e caracterizacdo das amostras

A andlise e caracterizacdo das amostras € necessaria para avaliar os resultados de
acordo com cada estrutura dos tecidos utilizados, assim foram analisados 0os componentes a

sequir.

a. Gramatura

Para a determinacdo da gramatura foi utilizada a norma da ABNT NBR 10591:2008 —

Materiais Téxteis — Determinagdo da gramatura de superficies téxteis.
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Para a realizacdo deste teste, utilizou-se 5 amostras de (10 x 10) cm, em
seguida, pesou-se as amostras, e foi obtido uma média com os resultados, utilizando a
Equacdo (2) representada abaixo. Foi necessario para os testes, uma régua, tesoura e balanca

com precisédo de 0,001g.

Gramatura (%) = média x 100 (2)

b. Densidade

Para a densidade serd utilizada a norma da ABNT NBR 12060:1991 — Materiais

téxteis — Determinagdo do niumero de carreiras e colunas em tecidos de malha.

Assim, para este ensaio, foi utilizado uma lente conta fios, para a contagem das
carreiras e colunas, realizando este processo em cinco pontos nos tecidos para obter uma

média dos resultados.
c. Comprimento e LFA (Comprimento de fio por volta)

Para os calculos de LFA, seré realizado o seguinte método: preparar uma amostra de
tecido com tamanho de 30x30 cm, marcar uma coluna com 5 centimetros de distancia da

margem esquerda da amostra.

Em seguida contar 100 colunas marcando com uma caneta a coluna 101, obtendo
assim 100 colunas no total, desmalhar 10 carreiras seguidas da amostra e estirar cada fio para
retornar ao estado original, medir cada fio com uma régua e calcular a média. Por fim, dividir
a média encontrada por 100, que é a quantidade de colunas, como mostra a Equacao 3 a seguir
(SENALI, 2015).

média

LFA (cm) = 100 3)
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d. Fator de cobertura

Para o fator de cobertura foi utilizada a Equacéo 4 a seguir.

VTitulo do fio

F de cobert = 4
ator de cobertura TFA 4)

Onde:
LFA: Comprimento do fio por volta, em cm.
Titulo do fio: Tex.

e. Analise da gota

Foi aplicado em apenas uma face do tecido o produto, sendo no sentido horizontal e na
direcdo das linhas de cada amostra, de acordo com o0 procedimento estabelecido pelos
fabricantes de cada respectiva marca dos impermeabilizantes, disponivel em spray. Para a
realizacdo das aplicacGes foi aderido alguns critérios para obter uma padronizacdo em todas as
amostras: depois de verificar se os tecidos estdo limpos e livre de qualquer impureza, aplicou-
se um impermeabilizante em cada amostra por vez, a uma distancia de 20 cm de cada

amostra.

Para analisar a eficacia do produto de acordo com a quantidade de camadas, foram
aplicadas até trés camadas, onde foram utilizados uma sequéncia de camadas por amostra,
sendo elas aplicadas em um intervalo de 24 horas entre elas, segundo as especificacoes dos

fabricantes.

f. Hidrofilidade de tecidos
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Para o teste da hidrofilidade dos tecidos foi utilizada a norma da ABNT NBR
13000:1993 — Material Téxtil — Determina¢do da hidrofilidade de tecidos. O teste sera feito

para examinar a hidrofilidade do tecido sem a aplicacdo de impermeabilizantes.

Para este teste, utilizou-se uma bureta com agua, uma amostra de tecido esticado a 40
mm abaixo da bureta, e um cronometro para marcar quanto tempo a amostra demora para

absorver a agua. O procedimento foi realizado cinco vezes para cada amostra.

g. Angulo de contato da gota

Para a realizacdo deste teste utilizou-se uma pipeta com agua destilada, e uma camera
de alta resolucdo preso a um angulo de 180° ao tecido, tirando fotos em sequéncia para
melhor captura do angulo da gota. Estimando um tempo de aproximadamente 15 segundos
para que a gota tenha uma estabilidade em cima do tecido para entdo capturar a imagem. Foi
realizado um teste por vez, no final todas as imagens foram passadas para um computador,

para analisar o angulo de contato da gota, sera utilizado o software AutoCAD.

h. Solidez da cor a lavagem doméstica e comercial

Para este teste utilizou-se a norma da ABNT NBR ISO 105 — C06: 2006 — Téxteis —
Ensaios de solidez de cor Parte C06: Solidez a cor a lavagem domeéstica comercial, como uma

adaptacdo da norma para a comparagédo dos resultados dos impermeabilizantes.

Para este procedimento foi utilizado 4 g de detergente por litro de 4gua, ambos em
temperatura ambiente, lavando na maquina por aproximadamente 5 minutos. As amostras
foram enxaguadas, e secas em temperatura ambiente por 24 horas. Depois de secas, aplicou-se
uma gota de agua em cada amostra, analisando cada amostra se houve absor¢do em um
intervalo de tempo de 5 minutos. O teste foi realizado trés vezes, afim de verificar a perda do

acabamento em cada lavagem.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Depois de efetuar todos os testes, temos a seguir os resultados obtidos.

4.1 CARACTERIZACAO DAS MALHAS

A Tabela 2 apresenta os resultados referente a anélise de caracterizagéo de cada malha

utilizada.
Tabela 2: Caracterizacdo das malhas
Caracteristicas  100% 100% Algodao/Poliéster  Poliéster/Viscose
algodéo viscose
Gramatura(g/m°) 164 157 147 146
Densidade Carreiras =17 carreiras=24 carreiras=18 carreiras = 20
colunas =13  colunas = 14 colunas = 16 colunas = 13
Comprimento 30,1 32,35 27,23 26,14
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(cm)

LFA (cm) 0,301 0,3235 0,2723 0,2614
Fator de 18,22 17,21 21,09 21,97
cobertura

Fonte: Autora, 2018.

4.2 HIDROFILIDADE

Todos os tecidos analisados, ndo sdo considerados hidrofébicos, pois quando aplicado
a gota em cada tecido se obteve os seguintes resultados para o tempo de absor¢do completa,

como visto na Tabela 3.

Tabela 3: Tempo de absorcéo das amostras sem impermeabilizante.

Tecido Tempo (segundos)
100% algodéo 19
100% viscose 5
Algodao/Poliéster 13
Poliéster/Viscose 9

Fonte: Autora, 2018.

Apos a realizagdo do teste, pode-se notar que todas as amostras analisadas no trabalho
apresentam uma absorcao rapida, podendo descrever como hidrofilica, por formar uma gota

antes da absorcéo total.

As amostras com a aplicagdo dos impermeabilizantes ndo apresentam hidrofilidade.
Logo, apds todas as aplicacdes dos impermeabilizantes, notou-se que a absor¢do demorou um

tempo consideravel, quando comparado com as amostras sem impermeabilizante.

4.3 IMPERMEABILIZANTES
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Ap0s a aplicacdo dos impermeabilizantes em cada respectiva amostra, percebeu-se que
aparentemente elas ndo demonstraram alteracGes na cor do tecido. Contudo, no decorrer de
cada aplicacdo dos produtos A, B e C pode-se perceber um aspecto mais rigido, resultando em
uma malha com um aspecto “grudento” mesmo depois de estarem secas, perdendo um pouco

da flexibilidade existente na malha.

Também, pode-se notar que o impermeabilizante da marca A tem um spray mais leve,
que faz com que saia menos produto, sendo um jato mais leve quando comparado com 0s
demais. O da marca B e C, quando aplicado o produto sai uma quantidade maior tornando o

tecido mais grosseiro.

Quanto a percepc¢do de toque nas amostras impermeabilizadas, pode-se notar que, as
amostras de composicao Poliéster/Viscose, foram as que mais tiveram mudancas no aspecto,

quanto ao toque, deixando as amostras rigidas e grudentas.

4.4 ANGULO DE CONTATO DA GOTA

As amostras foram analisadas no software AutoCad, tanto o lado direito quanto o
esquerdo de cada gota, como mostra a Figura 12. Todas as amostras foram feitas trés gotas
para melhor analise dos angulos, logo apds foi feito uma média que cada aplicacdo dos

produtos.

Figura 12: Angulo da gota.
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Fonte: Autora, 2018.

ApOs a andlise de cada gota, pode-se notar que os angulos resultaram em valores
diferentes, tornando a gota assimétrica. Nenhuma das amostras foram desconsideradas apesar
de apresentarem angulos com bastante variagdo entre os lados direito e esquerdo. A Tabela 4

apresenta todos os angulos das amostras.

Tabela 4: Resultado dos &ngulos das gotas.

Produto N° 100% algodao 100% viscose Algodao/Poliéster  Poliéster/Viscose

amostra  Direito Esquerdo Direito Esquerdo Direito Esquerdo Direito Esquerdo

A 11 121 118 113 119 129 119 125 123
1.2 128 116 128 113 121 116 119 119
1.3 126 125 110 119 131 126 116 116
2.1 138 127 121 120 129 135 124 114
2.2 127 132 11 135 126 132 120 120
2.3 126 127 124 127 130 121 119 119
3.1 116 122 121 121 125 123 129 120
3.2 125 135 120 118 131 131 116 122
3.3 132 130 117 132 129 130 128 125
B 4.1 114 126 130 130 122 116 117 123
4.2 128 120 121 127 127 128 125 118
4.3 120 127 120 118 126 124 126 122
5.1 128 119 128 131 129 118 115 126
5.2 124 121 122 132 122 120 116 121
5.3 125 133 130 123 125 125 119 120
6.1 122 133 133 124 137 122 118 121
6.2 125 136 123 124 129 137 118 118
6.3 120 121 130 124 128 124 115 120
C 7.1 127 123 119 121 124 128 116 114
7.2 118 125 119 132 125 128 113 121
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7.3 138 124 124 124 126 130 118 116

8.1 125 123 129 123 120 117 115 123
8.2 124 119 125 126 129 121 122 113
8.3 126 125 120 121 126 112 119 122
9.1 123 126 133 119 124 126 123 125
9.2 124 115 118 124 127 131 115 119
9.3 125 136 128 126 128 114 113 116

Fonte: Autora, 2018.

Em seguida, foi feito o calculo da média dos angulos que esta apresentada na Tabela 5
e a média dos lados (direito e esquerdo), que estdo apresentados na Tabela 6.

Tabela 5: Resultados da média dos angulos das gotas.

Produto N° 100% algodao 100% viscose Algodao/Poliéster  Poliéster/Viscose
amostra Direito Esquerdo Direito Esquerdo Direito Esquerdo Direito Esquerdo

A 1 125,00 119,67 117 117 127 120,33 120 119,33
2 130,67 122,67 119,67 117,33 127 125,67 119,67 116,33
3 130,33 128 114 119,67 128,67 131 120 116,67
B 4 130,33 128,67 118,67 125 128,33 129,33 121 117,67
5 123 127 118,67 127,33 127 125,33 122,67 119,67
6 122,33 128 121,67 127,67 128,67 125 121,33 120,33
C 7 124,33 129 119,33 122 128,33 128 124,33 122,33
8 123,67 130,33 122,33 123,67 127,33 125,67 120,33 123,33

9 124,67 12533 122,67 126,67 126 124,67 123,33 122

Fonte: Autora, 2018.

Tabela 6: Resultados da média dos lados (direito e esquerdo) angulos das gotas.
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Produto N° 100% 100% Algodéao/Poliéster  Poliéster/Viscose

amostra  algodéo viscose

A 1 122,33 117 123,67 119,67
2 126,67 118,50 126,33 118
3 129,17 116,83 129,83 118,33

B 4 129,50 121,83 128,83 119,33
5 125 123 126,17 121,17
6 125,17 124,67 126,83 120,83

C 7 126,67 120,67 128,17 123,33
8 127 123 126,50 121,83
9 125 124,67 125,33 122,67

Fonte: Autora, 2018.

Devido a qualidade das imagens ndo estava tdo nitida, teve uma interferéncia na
exatiddo das marcagdes, com isso foi analisado se angulos estavam apresentando uma
variacdo de + 5°. O Gréfico 1 apresenta a variancia do angulo do lado direito de cada mostra e

produto utilizado.

Gréfico 1: Variacdo dos angulos da gota lado direito.

Variacao dos angulos lado direito

135.00

130.00

125.00

120.00

115.00

110.00

105.00
1 2 3 4 5 6 7 8 9

e 100% algoddo 100% viscose e A|g0d30/Poliéster  emmmmmPoliéster/Viscose
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Fonte: Autora, 2018.

O Gréfico 2, mostra a variancia do angulo do lado esquerdo de cada amostra e produto

utilizado.
Gréfico 2: Variacdo dos angulos da gota lado esquerdo.
Variacao dos angulos lado esquerdo
135.00
130.00 /_/\
125.00 -
120.00 /—/\
115.00
110.00
105.00
1 2 3 4 5 6 7 8 9
e 100% algodao 100% viscose e Alc0d30/Poliéster  emmmmmPoliéster/Viscose

Fonte: Autora, 2018.

De acordo com os resultados dos Gréaficos 1 e 2, pode-se notar que a variacdo dos
angulos do lado direito apresenta uma variacdo grande em comparacdo as composicdes
utilizadas, ja o lado esquerdo ndo esté ultrapassando os 5%, estando dentro do limite. Grafico
3 apresenta as médias dos angulos das amostras 1, 2, 3,4,5,6,7,8¢e9.

Grafico 3: Média dos angulos.
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Média dos angulos

135.00
130.00
195,00 /-—\ —_—
120.00 —_— ‘/§N
115.00
110.00
105.00
1 2 3 4 5 6 7 8 9
e 100% algoddo 100% viscose == Algoddo/Poliéster — emmmmmPoliéster/Viscose

Fonte: Autora, 2018.

Com base no Grafico 3, a amostra 100% algoddo e a amostra com composicao de
algodao/poliéster tiveram comportamentos semelhantes, tanto comparado com a aplicacdo das
camadas dos impermeabilizantes como no angulo de contato formado no tecido, obtendo um
angulo maior sendo considerada hidrofébica. A amostra de 100% viscose e a amostra de
poliéster/viscose, demonstraram também um comportamento semelhando entre si,

apresentando um angulo um pouco menor, mais ainda pode ser considerada hidrofébica.

Apesar do modo de aplicacdo ndo garantir uma exatiddo em todas as amostras, todos
os impermeabilizantes utilizado na realizacdo do teste se mostraram eficaz. A quantidade de
camadas dos produtos n&o resultou em um &angulo maior ou menor, mais tornou o tecido

hidrofobicos e com aspecto mais rigido, em todas as amostras testadas.

4.5 SOLIDEZ DE COR A LAVAGEM

A Tabela 7, apresenta os resultados com relagdo ao teste de solidez a lavagem. Onde
todas as amostras foram lavadas trés vezes e analisado o tempo de absor¢do apds cada

lavagem.
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Tabela 7: Tempo de absorgéo com relacéo as lavagens.

Produto N° Tempo de absorcéo das gotas
amostra 1° lavagem 2° lavagem 3° lavagem
a b ¢ d a b c d a b c d
A 1 - 008 - 0221 - 0176 - 02213 |0:25.2 224 - 0:3.66
6 2
2 - 219 - 0:6.10 - 0:25.2 - 0:357 | 1:455 0:215 - 0:343
6 1 2
3 - - - 0:29.2 | - - - 0:11.3 - - - 0:5.90
5 5
B 4 - 121 - 0:258 | 0:4 0:13.7 - 0:109 | 0:2.86 0:8.04 - 0:10.8
7 0 7 2 3
5 - - - - - - - - - 0:55.7 - -
7
6 - - - - - - - - - - - -
C 7 - 1:27 - 0953 | - 0:11 - 0:2.07 | 1:50.2 0:947 - 0:1.34
4
8 - - - 0123 | - - - 0:455|0:11.8 1:40.2 - 0:353
4 8 2
9 - - - 0:255 | - - - 0:12.8 - 3:52.6 - 0:6.96
0 1 7
Fonte: Autora, 2018.
Onde:

a— 100% algodéo;
b — 100% viscose
¢ — Algodao/Poliéster

d — Poliéster/Viscose
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Apobs a primeira lavagem, observou-se o comportamento da gota em cada tecido,
pode-se repara que o tecido de composicdo 100% algoddo e, algod&o/poliéster obteve o
melhor desempenho com relacdo ao impermeabilizante, onde no tempo determinado néo
absorveu a gota. Ja o tecido de poliéster/viscose, teve uma perda significativa do
impermeabilizante na primeira lavagem. No tecido 100% viscose o impermeabilizante A, teve
satisfacdo apenas na terceira camada do produto, e no impermeabilizante B e C ambos
absorveram agua na primeira camada do produto. E no tecido de poliéster/viscose, apenas o

impermeabilizante B teve um resultado satisfatorio a partir da segunda camada.

Logo apos a segunda lavagem, foram aplicadas as gotas novamente em cada amostra.
Pode-se perceber que, no tecido de 100% algoddo, os impermeabilizantes da marca A e C,
tiveram um resultado satisfatorio, onde o da marca B, perdeu um pouco a eficacia na primeira
camada do produto. Na amostra de 100% viscose, perderam um pouco a eficacia dos
impermeabilizantes, e a mistura de poliéster/viscose perdeu ainda mais produto apos a

segunda lavagem. Ainda, a amostra de composicao algoddo/poliéster se mostrou intacta.

Na terceira lavagem, o tecido 100% algoddo comeca a perder o produto, onde o
impermeabilizante A e C, apenas a terceira camada se mostrou intacta, e o impermeabilizante
B apenas a primeira camada foi teve a perda de produto. Nas amostras de 100% viscose, 0
impermeabilizante da marca A perdeu ainda mais a eficacia do produto, diminuindo o tempo
de absorcéo da gota, o produto B perde a segunda camada do produto, restando a eficiéncia
apenas na terceira camada, ja no produto C perde o produto em todas as camadas. As
amostras de algodao/poliéster, permaneceram intactas apds a terceira lavagem. O tecido de
poliéster/viscose, apenas a segunda e terceira camada do produto B se mostrou intacta, uma

vez que 0s outros produtos s6 diminuiram o tempo de absorcao entre as camadas.

5 ANALISE DOS RESULTADOS
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Ao longo da realizacdo do estudo sobre a qualidade e eficicia dos impermeabilizantes
com composicOes de tecido diferentes, pode-se perceber que cada produto apresentou

alteracdes superficiais distintas em que cada uma das amostras testadas.

Por meio dos resultados obtidos, pode-se perceber que quanto mais camadas foram
aplicadas menos flexivel e mais viscoso se tornavam as amostras. O impermeabilizante da
marca A, quando acionado o botdo spray ele expeliu um jato mais leve, com relacdo as outras
marcas utilizadas ndo se mostraram menos eficaz. Os impermeabilizantes da marca B e C, por
conter um spray mais forte deixou os tecidos com um toque mais rigido principalmente na

terceira camada.

Os resultados dos ensaios do angulo da gota demonstraram com todos 0s
impermeabilizantes que logo com a primeira camada as amostras de tecidos tornaram-se
hidrofébicas, resultando em angulos entre 117° e 129,83°. Pode-se notar que as amostras de
malha 100% algoddo e algoddo/poliéster, apresentaram comportamento semelhantes e
obtiveram angulos das gotas parecidos devido a sua porosidade similar, com 0s usos dos trés
impermeabilizantes, mas se destacando o impermeabilizante da marca B na amostra de 100%
algodao e o impermeabilizante da marca A na amostra de algoddo/poliéster. Assim como nas
amostras de 100% viscose o impermeabilizante da marca B e C obtiveram um melhor angulo

e 0 da amostra de poliéster/viscose o da marca C obtive o melhor angulo.

Com relagdo ao teste de solidez a cor lavagem, foram analisados a resisténcia dos
acabamentos apds cada lavagem. Pode-se perceber que em todas as lavagens os tecidos de
algodao/poliéster apresentaram boa solidez em relacdo aos impermeabilizantes, ndo tendo
absorcdo da gota de agua apés cada lavagem. As amostras 100% algoddo ndo perderam
produtos na primeira lavagem, mas perdeu um pouco a eficicia do produto ap6s a segunda e
terceira lavagem, tendo o impermeabilizante da marca A e C um melhor comportamento com
relagcdo a fibra. Na amostra de 100% viscose nenhum impermeabilizante se mostrou eficaz,
tendo j& na primeira lavagem a perda do produto e ainda mais apés as outras lavagens. Ja a
fibra de poliéster/viscose, o impermeabilizante da marca B teve melhor aderéncia na fibra,

que os demais.

6 CONCLUSAO
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Desta forma, podemos concluir que cada amostra fibra possui um comportamento
diferente entre elas em relacdo a cada produto impermeabilizante, assim apds a realizacdo dos
testes, pode-se perceber que a fibra de algoddo/poliéster e obteve uma melhor aderéncia dos
produtos na fibra, tendo um comportamento semelhante com todas as marcas de
impermeabilizantes utilizadas, tendo a necessidade de apenas uma camada de
impermeabilizante. J& as amostras de100% algoddo, 100% viscose e as de poliéster/viscose
obtiveram um melhor desempenho a marca B, sendo considerado o ideal o uso de trés

camadas do produto para melhor resultado em relacdo a impermeabilizacéo.

Conclui-se que o impermeabilizante da marca B, apresentou melhor desempenho no
decorrer dos testes. Sendo necessario a utilizacdo de trés camadas de produto para obter um

tecido impermeavel e com maior durabilidade.
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APENDICE A — Cronograma
O cronograma a ser seguido neste trabalho esta disposto no Quadro 1.

Quadro 1- Cronograma das atividades de Trabalho de Conclusédo de Curso 2018.

Atividades

Marco 2018
Abril 2018
Maio 2018
Junho 2018
Agosto 2018
Setembro 2018
Outubro 2018
Novembro 2018

Escolha do tema

Definicdo dos objetivos

Revisdo bibliografica

Metodologia

Entregado TCC 1

Defesa TCC 1

CorrecOes da banca

Experimentos

Resultados

Conclusdes

Entrega TCC 2

Defesa TCC 2

Correcoes da banca

Entrega final

Fonte: Autora, 2018.
Concluido

Em andamento

A realizar
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