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RESUMO: O tratamento térmico aplicado em materiais compostos de fibras sintéticas e &
denominado na industria téxtil como termofixacdo. Este processo tem a finalidade conferir
estabilidade dimensional ao tecido, porém pode alterar outras propriedades, como grau de
cristalinidade, afinidade tintorial, alongamento e ruptura. O objetivo deste trabalho é
verificar a acdo da temperatura de tratamento nas caracteristicas dos tecidos sintéticos.
Neste trabalho forma utilizados tecidos de poliéster e de poliamida. Amostras foram
submetidas a temperaturas e tempos e em seguidas foram avaliados suas propriedades
mecanicas, alteracdes dimensionais e afinidade tintorial. Observou-se que nas temperaturas
de 180° C e 140° os tecidos de poliéster e poliamida obtiveram boa estabilidade. A
resisténcia a tracao e alongamento tende a aumentar até nestas temperaturas, acima destes
valores estas propriedades diminuem, pois comeca degradacdo do material. Afinidade
tintorial diminui com o aumento da temperatura, indicando aumento da cristalinidade dos
materiais. Este tratamento deve ser feito nestas temperaturas na fase inicial do
beneficiamento destes materiais para se obter uniformidade nos tecidos, tanto na suas
dimensdes (sem encolhimentos futuros) e reproducdo da cor do tingimento para ocorres
iISSO, 0S processos posteriores devem ser executados em temperaturas inferiores ao
tratamento térmico realizado preliminarmente.

1. INTRODUCAO:

O processo de termofixacdo € baseado no aquecimento dentro de uma faixa especifica de
temperatura cujo limite superior é a temperatura de fusédo e o limite inferior é a temperatura de
transicdo vitrea da fibra (necesséaria para quebrar as ligacbes secundarias). (Vasquez e
Sakellarios, 1980)

Os principais objetivos obtidos pelo processo de termofixacdo séo: (Menachen e Preston
(1983)

- Homogeneizagéao da estrutura da fibra;

- Eliminagcdo de tenséo interna da fibra, resultando em redugdo do encolhimento durante
processos de beneficiamento e uso final;
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- Aumento da estabilidade dimensional;
- Reducdo do enrolamento das laterais de tecidos planos e malhas;

Os parametros mais importantes na temofixacdo sao temperatura, tempo e a tenséo
mecanica aplicada ao tecido.

As mudancas causadas pela termofixagdo ndo sdo apenas mecanicas, mas também nas
propriedades de tingimento das fibras sintéticas. A temperatura determina as propriedades de
tingimento como segue: Com o aumento da temperatura (no caso do poliéster, acima de 200 °C)
a proporcdo de regides cristalinas diminui porque os cristalitos instaveis fundem e a massa
polimérica recristaliza parcialmente. Quanto maior a proporgédo de regides néo cristalinas depois
da termofixacdo, que também é influenciada pela taxa de resfriamento (resfriamento rapido reduz
a recristalizacao), melhores serdo as propriedades de tingimento posterior. (Odian, 1991)

Os substratos possuem tensdes adquiridas durante seus processamentos. Estas forcas séo
liberadas nas operagfes Umidas do beneficiamento manifestando-se na forma de encolhimento ou
alongamento (modificagdes das dimensoes).

Este encolhimento torna-se mais acentuado se os banhos forem aquecidos e para evitar
estas distorcdes deve-se fixar o substrato previamente em temperaturas superiores as das
operacdes que posteriormente serdo realizadas.

Observa-se que os substratos compostos de fibras sintéticas sdo os que mais sofrem
problemas de estabilidade dimensional. (Bernard, 1983)

Existem quatro métodos para a pré-fixacdo dos substratos téxteis, sédo eles: (Billmeyr,
1984)

a) Hidrofixacdo:Neste método o substrato € mergulhado hum banho aquecido onde permanece
0 tempo necessario para sua fixacdo. Por este método podem ser beneficiadas fibras, fios,
filamentos, tecidos planos (feitos no tear) e de malha e confeccionados.

b) Fixacdo por conveccdo ou fluxo de ar (TermofixacBi@ste método o substrato é fixado por

meio de massas de ar aquecidas que circulam por conveccao. Por este motivo, leva o nome de
fixacdo por conveccdo. Este método é empregado para o beneficiamento de fios, filamentos,
tecidos planos e de malha e também para confeccionados.

c) Fixacdo por vaporizacddeste método de fixacdo o substrato recebe uma carga de vapor
saturado. Esta forma é empregada para a fixacdo de todas as formas de apresentacao de substrato.

d) Fixacado por contatcAqui o substrato recebe a fixagdo em contato com uma placa aquecida.
Emprega-se este método para tecidos de cala, de malha e confeccionados.
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Temperatura minima de fixac@aixa estabilidade dimensional, toque macio e volumoso
e maior sensibilidade a formacéo de rugas.

Temperatura elevada de fixac&levada estabilidade dimensional, toque duro e fino e
menor sensibilidade a formacao de rugas

1.1. Alteragdo Dimensional de tecidos

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

O mecanismo do encolhimento pode ser explicado pelo alivio de tensbes internas
introduzidas nos fios durante os processos de fiacdo e tecelagem. Pela atuacdo de agua, ar quente
ou vapor, as tensdes podem ser aliviadas. Melhorando a estabilidade das dimensodes, e o tempo
necessario para isto vai depender do tipo da fibra, do tipo e condicbes de tratamentos aplicados.
(Vasquez e Sakellarios, 1980).

2. EXPERIMENTAL.:
2. 1. Materiais e equipamentos:
Materiais:

- Tecidos de poliéster, tecidos de poliamida, régua milimetrada, corantes dispersos, corantes
acidos, acido aceético, sabao neutro, agua e vidraria comum de laboratério.

Equipamentos:

- Balanca de preciséo (0,001g), estufa com controle de tempo e temperatura, dinamdémetro.
aparelho de tingimento de poliéster e de poliamida, maquina de lavar roupa caseira.

2.2. Metodologia:

Tecidos de poliéster:

- Amostras de tecidos de poliéster foram submetidas a temperaturas de 100, 120, 140, 160, 18
e 200°C por 2 min.

- Em seguida, foram feitas nestas amostras medidas de gramatura de teé)dpdgtentagem

de encolhimento no sentido trama e urdume, ensaio de resisténcia a tracdo e porcentagem c
alongamento no momento de ruptura da amostra, Tingimento destas amostras utilizando corant
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disperso (tricromia de amarelo, azul e vermelho) e ensaio de estabilidade dimensional (lavagen:
sucessivas a temperatura de 25, 60, 80 e 98°C° utilizando 2g/l sabao neutro)

Tecidos de poliamida:

- Amostras de tecidos de poliamida foram submetidas a temperaturas de 100, 120, 140, 160, 18
e 200°C por 2 min.

- Em seguida, foram feitas nestas amostras medidas de gramatura de tecido, porcentagem c
encolhimento no sentido trama e urdume, ensaio de resisténcia a tracdo e porcentagem d
alongamento no momento de ruptura da amostra, Tingimento destas amostras utilizando corante acic
(tricromia de amarelo, azul e vermelho) e ensaio de estabilidade dimensional (lavagens sucessivas
temperatura de 25, 60, 80 e 98°C° utilizando 2g/l sab&o neutro).

3. RESUTADOS E DISCUSSOES:

3.1. Tecidos de poliéster:

Tabela 1 — Resultados das propriedades dos tecidos de poliéster tratados termicamente nas
temperaturas de 100, 120, 140, 160, 180 e 200°C e de tecidos néo tratados (25°C)

TEMPERATURA °C
Caracteristicas
25 | 100 | 120 140 160 180 200
Gramatura (g/mz) 93 97,4 | 100,6| 102,8 104,6 105,8 108,4

Encolhimento trama (%) 0 0.5 1 1 1 ° 4
Encolhimento urdume (%) 0 > 3 5 7 9 11

% Along. Trama 16 16 17 15 15 14 12

Tragdo trama ( Kgf) 3 | 36 | 35| 37| 40 42 38

% Along. Urdume 22 22 24 23 25 26 25

Tragdo Urdume (Kgf) 49 | 49 | 49 49 50 52 47

Observa-se na tabela 1 que com o aumento de temperatura de tratamento ocorre aumento
da gramatura do tecido (gft)) isto deve-se ao encolhimento sofrido pelo material, resultando
desta forma o aumento de fios/cm.
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Nota-se também que no sentido de urdume ocorre maior encolhimento que no sentido de
trama devida que as amostras sdo presas no suporte da estufa no sentido da trama, resultando
tecido com menor tensdo no sentido de urdume, propiciando maior facilidade de encolhimento
neste sentido. Neste sentido, observa-se que a porcentagem de alongamento no sentido de urdume
€ maior, pois houve maior encolhimento.

A resisténcia a tracdo tende a aumentar com o0 aumento de temperatura até 180°C,
sugerindo aumento da cristalinidade, acima desta temperatura as propriedades de resisténcia a
tracdo e % de alongamento diminuem, resultando um material com baixa resisténcia e mais
rigido, indicando inicio da degradacao deste material.

Tabela 2. Resultados do ensaio de estabilidade dimensional de amostras de tecidos e
poliéster tratadas termicamente.

Temperatura de 25 100 140 160 180 200
Termofixagao °C
Tempo de 0 120 120 120 120 120
Termofixagao
(seq)
o o t =10 t=00 |t=00 |t=00 [t =00 |t =00
S S, .25 |u=10 u=00 [u=00 |u=00 |u=0,0 |u=0,0
g | S5 t =4,0 t=10 [t =10 [t=10 [t =10 [t =0,0
€ |85 60 lu=40 u=1,0 |u=1,0|u=10 [u=10 |u=00
£ |8 t =10,0 t=30 [t=3,0 [t =0,0 [t=00 |t =0,0
§ GEJ c_>cs 80 |u=12,0 u=3,0 (u=3,0 (u=0,0 {u=0,0 |u=0,0
w |+ t =14,0 t =40 |t =40 |t =0,0 [t =0,0 |t =0,0
96 |(u=20,0 u=4,0 (u=40 {(u=0,0 {u=0,0 |u=0,0

A tabela 2 mostra que tecidos termofixados até 140°C apresentam

encolhimento quando

submetidos a ensaios de estabilidade dimensional, ou seja, sofrem encolhimento quando tratados e
banhos aquecidos, causando deformacao no tecido. Tecidos tratados a partir de 160°C nao sofre
mais encolhimento quando submetidos a tratamento em banhos aquecidos, indicando desta forma q
ja obtiveram a estabilidade dimensional
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3.2. Tecido de poliamida:

Tabela 3— Resultados das propriedades dos tecidos de poliamida tratados termicamente nas
temperaturas de 100, 120, 140, 160, 180 e 200°C e de tecidos nédo tratados (25°C).

TEMPERATURA °C

Caracteristicas
25 100 | 120 140 160 180 | 200

Gramatura (g/m?) 747 | 77,1 78,4 78,8 79.2 82,0 839
Encolhimento trama (%) 0 0 0.5 0.5 0.5 1 3

Encolhimento urdume (%) 0 0.5 0.5 10 15 50 70

% Along. Trama 60,8 | 605 628 644 673 598 588
Tragao trama ( Kgf) 432 | 495| 528 556 622 602 572

% Along. Urdume 419 | 37,2 41,1 42,3 491 46,8 35,6
Tragao Urdume (Kgf) 619 | 61,7| 639 646 637 655 636

A tabela 3 indica aumento da gramatura de tecidos de poliamida em relacdo ao aumento
de temperatura de termofixacdo. Isto ocorre porque h& encolhimento do tecido, que por
consequéncia aumenta-se a quantidade de fios por unidade de area, resultando o acréscimo na
massa do tecido. A resisténcia a tracao e alongamento tendem a aumentar tanto no sentido de
urdume (comprimento) como no sentido de trama (largura) até 160° C, pois da mesma forma que
na gramatura, com o encolhimento aumenta-se a elasticidade do material e a resisténcia porque
existe maior quantidade de fios nas amostras submetidas aos ensaios de resisténcia a tracao. Nas
temperaturas superiores a 160°C, estas propriedades diminuem, indicando que o material
apresenta maior rigidez (diminuicdo do alongamento) e degradacdo do tecido (diminuicdo da
resisténcia a tracao.
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Tabela 4: Resultados do ensaio de estabilidade dimensional de tecidos de poliamida tratados

termicamente e nao tratados

Temperatura de Sem 100 120 140 160 180 200
Termofixagdo °C | tratamento
Tempo de 0 120 120 120 120 120 120
Termofixagdo (seq)

o t =00 t =0,0/t =0,0/t =0,0 |t =0,0 |t =0,0{t=0,0
% 'co 40 u=0,0 u=0,0lu=0,0lu=0,0 [u=0,0 ([u=0,0/u=0,0
€S9 t=20 [t=10[t=05[t=00 [t=00 [t=0,0/t=00
£/8§5| 60 |u=00 |u=0,0u=00{u=0,0 |u=00 |u=0,u=0,0
% 3§ t =5,0 t =2,0[t =1,0{t =0,0 [t =0,0 [t =0,0[{t=0,0
S gg 80 u=0,0 u=0,0lu=0,0/u=0,0 |u=0,0 (u=0,0/u=0,0
w |- t =50 t =3,0/t =2,0/{t =0,0 |t =0,0 |t =0,0{t=0,0
96 u=0,0 u=0,0lu=0,0lu=0,0 [u=0,0 ([u=0,0/u=0,0

A tabela 4 mostra os resultados dos ensaios de estabilidade dimensional de amostras de tecid
de poliamida tratadas termicamente. Observa-se que o0s tecidos tratados até 120° apresenta
encolhimento quando submetidos a tratamentos em banhos aquecidos, ou seja, ndo atingiram
estabilidade dimensional. Esta estabilidade ocorre a 140° C, indicando que nesta temperatura o tecic
ndo sofrera mais encolhimento em banhos aquecidos até a temperatura de 96°C. NOS processos af
ao tratamento térmico (termofixacdo), como por exemplo o tingimento que é realizado a temperature
de ebulicdo o tecido ndo sofrera alteracbes dimensionais (sem encolhimento).

3.3. Tingimentos de poliéster e poliamida tratados e n&o tratados termicamente:

Observa-se que, com o0 aumento de temperatura ocorre menor absorcao de corante, indicanc
qgue houve alteracbes nas estruturas das fibras com o tratamento térmico, principalmente em relacao
sua cristalinidade, que aumenta com a temperatura elevada, a qual proporciona maior dificuldade d
absorcao de corante. Neste sentido, tratando-se os tecidos em diferentes temperaturas podem ocor
diferentes tonalidades do tingimento, ou seja, produzindo tecidos com cores diferentes ao padra
desejado, o que ndo é bom para qualidade final do tecido. Assim é importante na preparacdo dest
tecidos antes do tingimento que se mantenha constante a temperatura do tratamento térmico.
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TINGIMENTO DE POLIESTER TRATADOS TERMICAMENTE
POR 2 min

TINGIMENTO DE POLIAMIDA TRATADAS TERMICAMENTE
POR 2 min

Figura 1: Tingimento de tecidos de poliéster e poliamida apods tratamento térmico.
4. CONCLUSOES:

- A temperatura de 160°C de tratamento em poliéster e 140°C sdo o suficiente para se obter boa
estabilidade dimensional,

- A resisténcia a tracdo e alongamento aumenta com o aumento de temperatura até 180° para
poliéster e 140° para poliamida, acima destas temperaturas estas propriedades diminuem,
indicando que o inicio da degradacao destes materiais;

- O tratamento térmico influi na absorcdo de corante: neste tratamento ocorre aumento das
regides cristalinas das fibras sintéticas, com isso dificultando a penetracdo do corante, resultando
cores mais claras com o aumento da temperatura,;
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