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RESUMO

O presente trabalho tem como objectivo tentar mathas capacidades térmicas e
ignifugas de substratos téxteis. Os substratosi$éutilizados foram o algodéao, a la e
uma mistura poliéster/algodao.

As técnicas de revestimento tém vindo a progrediitone estdo em constante
desenvolvimento e inovacdo. Neste trabalho foraibosfeevestimentos com vista a
melhorar as propriedades térmicas e ignifugas ulstraitos.

A cortica, para além de ser um material 100% nhtypassui propriedades que
possibilitam um melhoramento de algumas caradmasstcomo por exemplo
caracteristicas ignifugas. Com este aspecto, naibdor deste modo, também o
conforto térmico, consegue-se uma maior seguramcteenos de decoracao (cortinas,
por exemplo), vestuario até mesmo no ramo autonm{éaphs para assentos).

Depois de testes de controlo feitos, nomeadamtste, de Lavagem, teste de Abraséo,
Espessura, Massalm teste da Flexdo, teste de Comportamento ao fogo,
Comportamento térmico e Uniformidade da cor, foisgdeel concluir que, nos
substratos em estudo revestidos com poliuretangprica parece ter um papel
preponderante, devido as suas propriedades, nomeatta no que diz respeito ao
isolamento térmico e na resisténcia ao fogo.

No isolamento térmico ha tendéncia para que este lsmneficiado para elevadas
concentracdes de cortica (8%, neste estudo), o msemaerifica na resisténcia a chama
das amostras em estudo, uma vez que sai melhorata adicdo de p6 de cortica ao

revestimento de poliuretano.




ABSTRACT

The present work is to try to improve the capaoitthermal and flame-retardant textile
substrates. The substrates used were cotton, wd@@yester/ cotton.

The techniques of coating have been progressingandlare in constant development
and innovation. The coatings in this work were medanprove the thermal and flame
retardant properties of the substrates.

The cork, in addition to being a 100% natural matehas properties that allow an
improvement of some characteristics and textilessales such as flame retardant
characteristics. With this improvement, thus, alke thermal comfort, it is greater
security in terms of decor (curtains, for exampésken in car industry (covers for seats).
After all the control tests done, including washitest, abrasion test, thickness,
Mass/m2, Flexion test, test, fire behavior, thertmahavior and Uniformity of color,
indicates that the cork has properties that cae &akvantage, particularly in insulation
and fire resistance, where cork seems to havedopri@ant role.

In thermal insulation, there is a good benefit ighhconcentrations of cork (8% in this
study).

In Flame-retardant insulation of the samples urstiedy, is better with the addition of

Cork Powder, in the coating of polyurethane.




PALAVRAS-CHAVE

Revestimentos Téxteis, Substrato Téxtil, P6 de i€xort Isolamento Térmico,

Isolamento Ignifugo.
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insulation.
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CAPITULO 1:INTRODUCAO

1.1. JUSTIFICACAO DO TRABALHO

A justificacéo do presente trabalho prende-se faelm de haver a necessidade de obter
uma possivel solucdo para isolamentos térmicos ateriais téxteis sendo util para
quem esta diariamente em condi¢cdes extremas destatapa, ou ignifugo para quem
esta exposto a riscos de possiveis incéndios.

Existem actualmente varios processos que permitamreteriais téxteis melhorarem
as suas caracteristicas térmicas e ignifugas.

O interesse em utilizar o p6 de cortica prendeese o facto de este ser um produto de
origem natural, nacional e de valor reduzido, teadovista a obtencdo de substratos
téxteis com importantes funcionalidades, nomeadsmrmicas e ignifugas, e de

elevado valor acrescentado.

1.2.0OBJECTIVOS DO TRABALHO

Os dois grandes objectivos do presente trabalhmg@mizar substratos téxteis sob o
ponto de vista térmico e também sob o ponto deawighifugo, através de um

revestimento a base de poliuretano e po de cotigalo em conta varios testes de
controlo de qualidade, nomeadamente testes de ctanpmnto térmico, ao fogo, testes

de solidez a lavagem, a abrasao e a flexéo.

1.3.METODOLOGIA SEGUIDA

1.3.1.PESQUISA BIBLIOGRAFICA

Foi feita, como desenvolvimento inicial, uma pesgqubibliografica de informacao

explorando os objectivos do trabalho.



1.3.2.ENSAIOS EXPERIMENTAIS

Tendo em conta um estudo preliminar, definiu-sevestimento a utilizar: uma resina a
base de poliuretano, um espessante, po de conigementos de cor (no caso do estudo
da uniformidade de cor) bem como os substratos %1@)godado, 100% Ila e
poliéster/algodao (50/50)).

1.3.3.ANALISE DOS RESULTADOS E CONCLUSOES

Através da interpretacdo dos resultados obtidodoago de todo o procedimento

experimental, foram feitos os respectivos comendgéiconclusdes.

1.3.4.ELABORACAO DA DISSERTACAO

Posteriormente procedeu-se a recolha de toda ama@o obtida para a preparacao e
elaboracao da dissertagéo.

1.4.ESTRUTURA DA DISSERTACAO

No Capitulo 1, e depois de apresentado o resuniatalho, € feita uma exposicao do
problema, isto é, a justificacdo da dissertacém t@mo os seus respectivos objectivos

e metodologias seguidas.

No Capitulo 2 é feita uma revisdo bibliografica, seja, apdés uma pesquisa em
documentacdo cientifica e tecnoldgica, € feito uprofandamento acerca das
caracteristicas gerais da Cortica (origem, caristieas e propriedades). E feita uma
abordagem sobre o Calor, o Fogo e o Isolamento itérm Ignifugo. Ainda no

Capitulo 2, faz-se uma breve descricdo dos substtaiteis utilizados: algodao, 1a e



poliéster, matérias fibrosas presentes na elabmraigste trabalho, bem como
revestimentos téxteis, nomeadamente os tipos etxios.

No Capitulo 3 é descrita a Parte Experimental, médeapresentados todos os ensaios
realizados, nomeadamente os revestimentos comde portica e todos os ensaios de
controlo que permitem concluir acerca dos objestidn trabalho: melhoria no

isolamento térmico e no isolamento ignifugo.

No Capitulo 4 tém lugar todos os resultados obtiiws ensaios e testes de controlo
feitos, bem como 0s seus respectivos comentar@xaae todos os parametros em

estudo, que permitem obter varias conclusées naulap.



CAPITULO 2: REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. A CORTICA. ASPECTOSGERAIS

A cortica é um produto 100% natural, totalmenteov@wel, extraida da casca do
sobreiro -Quercus Suber L-, uma arvore singular cujbabitat natural é a bacia

Ocidental do Mediterraneo.

Figuras 1: Quercus Suber [Sobreiro)(http://www.apcor.pt)

Perde-se no tempo, o inicio da utilizacdo da artiger nas actividades de pesca, quer
para vedar vasilhas e outras aplicagcbes doméstléaso antigo Egipto e na Grécia
eram utilizados vedantes cilindricos feitos emicartembora sem grande divulgacéo.

A cortica extrai-se pela primeira vez, ao fim decaede vinte e cinco anos, pelo que é
denominada de cortica “virgem”. Numa segunda egfrac em que a cortica é
conhecida por “secundeira”, ter4 de ser respeitaaantervalo minimo de nove anos,
bem como nos descorticamentos seguintes. Apenas ri@se, a partir do terceiro
descorticamento o que perfaz cerca de quarentanquemnta anos para que se extrai a

melhor corti¢ca, a chamada “amadia”, usada pararctade rolhas.



Actualmente, a cortica € uma matéria-prima nobja atilizacdo se estende a variadas
aplicacbes tais como revestimentos de solos, issltoa (térmicos e acusticos),

componentes para calcado e industria automovel.

Portugal, com uma area de 700 mil hectares de mhorda sobro, € responsavel por
mais de 50% da producé&o mundial de cortica.

O desenvolvimento tecnoldgico e a aplicacdo de siddenicas, incluindo de gestao,
levaram a integracdo vertical de algumas operacfedransformacdo da cortica
(Wwww.naturlink.pt).

A cortica € um produto 100% natural e o segredselbdesempenho é a sua estrutura
celular (ver figura 2).

Figura 2: Estrutura celular da corti¢ca vista ao microscébetronico

(www.javeigademacedo.com)



Relativamente & composicao quimica, a cortica gosta por:

® Suberina (45%) - Responsavel pela elasticidade da cortica;

® Lenhina (27%) - Composto isolante;

x Polissacaridos (12%)- Componentes das paredes das células que ajudam a

definir a textura da cortica;

® Taninos (6%) - Compostos polifendlicos responsaveis pela cor;

® Ceroides (5%) -Compostos hidrofébicos que asseguram a impernidaibd da

cortica.

Verifica-se que o principal componente da cortiga®uberina, uma mistura de 4cidos
organicos a partir da qual sdo formadas as parddessuas ceélulas, impedindo a
passagem de agua e de gases. As propriedades éanaubdo notaveis, pois é
praticamente insolUvel na agua, no alcool, no éercloroférmio, no acido sulfarico
concentrado, etc.

A esséncia da cortica € definida pelas suas céfulasestdo agrupadas numa estrutura
alveolar caracteristica. Num centimetro cubicoatiga contam-se cerca de 40 milhdes
de células dispostas em fiadas perpendiculare®acot de sobreiro.

Cada célula tem a forma de um mindsculo prismagagenal ou hexagonal, cuja altura
nao ultrapassa os 40 a 50 micrémetros. As céluis pequenas medem 20 ou mesmo
10 micrometros. Maiores ou menores, todas estagasétdo preenchidas por uma
mistura de gases semelhante ao ar. E justamentElodev estes minGsculos
compartimentos (células) cheios de ar, que se devaracteristica de isolamento da
cortica. As células de cortica sdo muito mais pegs&o que as dos materiais celulares

ordinarios, o que contribui para justificar as gaienais propriedades de isolamento



deste material. Em simultaneo, gracas a impernidatié que a suberina da as paredes
da célula da cortica, torna-a hermética, isto @emmetrave(www.apcor.pt).

Figura 3: Vista Microscopica das células pentagonais dagedm/ww.apcor.pt)

A estrutura e a composicdo quimica da cortica eenfdhe um conjunto de qualidades
Gnicas, nomeadamente o facto de ser uma maténeprienovavel, e, como
anteriormente ja foi referido, € um produto 100%urel e biodegradavel. E
impermeavel a liquidos e a gases e é leve (tendodensidade a volta de 0,2). Este
material é, também, resistente a penetracdo dedadmi

Tem elasticidade/compressibilidade, ou seja, peddquirir a forma primitiva, depois
de ter sofrido uma pressao, € um excelente isoténgico, acustico e vibratico, bem
como bastante resistente ao desgaste, ndo absoemasy evitando, deste modo,
reaccOes alérgicas e € resistente a combustdo,vemgue retarda a progressédo de

incéndios(www.apcor.pt).



A utilizacdo desta matéria-prima, para além deuserproduto natural, reciclavel e

biodegradavel, tem outras vantagens:

% Na&o polui e protege a floresta promovendo a supdira e conservacao;

x Permite o florestamento de areas afectadas paordsclesertificacao;

x Quimicamente, é inerte, quando em combustdo, rfEwtdi quaisquer gases
toxicos;

x E resistente ao desgaste do tempo, mantendo-seraval ao longo deste;

% A condutibilidade térmica é a mais baixa entre raslptos resistentes ao fogo.

A parte mais valiosa da arvore é a casca, utilizamldabrico de uma infinidade de
produtos de cortica.

Mais de cinquenta por cento da casca do sobreimiga) € utilizada no fabrico de
rolhas, incluindo as de cortica natural para gasrale vinho, as de champanhe, as
técnicas, as rolhas para vinhos de alta graduacé@speituosos, e pequenas rolhas
utilizadas para diversos fins (perfumaria, medicaos.

Num processo de transformacao verticalmente iatlegra utilizacdo da cortica nao
gera residuos. Os desperdicios de cortica proviesieto processo de producdo de
rolhas sdo reduzidos a granulados e reutilizadogsahdco de rolhas técnicas, de
aglomerados industriais, de revestimentos de salesjsolamentos, de utilidades
decorativas, etc. Até mesmo as finas particulap@ele cortica sdo recolhidas e
utilizadas como combustivel.

A cortica pode ainda ser combinada com outros magecomo por exemplo a borracha

e varios substratos téxteis.



As principais aplica¢des da cortica sao:
Naturais

Rolhas e vedantes (vinho, conhaque, whisky, cerpegalutos farmacéuticos);
Rolhas conicas para laboratérios;

*
”
® Industria de calcado (palmilhas, ortopédico, etc.)
® Flutuadores, boias;

*

Tapetes, revestimentos de solos, tectos e paredes;

Granulados e aglomerados:

x AplicacGes ceramicas, rolhas de champanhe;

x Confeccao de lindleo;

%x Construcao de edificios (isolamento térmico);

% Estruturas anti-sismicas;

% Juntas de dilatacdo/compresséao (pontes, edificios);
¥ Componentes para a industria de cal¢ado;

% Decoracéo;

% Bolas de héquei, golfe e basebol;

x Caixas, bases para copos, alvos de setas;

Isolamentos

% |solamento térmico, acustico e vibratico;
% Isolamento de condutas (gas, petréleo);
% Construcao, paredes;

% Industria de refrigeracéo;

x Estudios de musica, discotecas e livrarias;



Cortica com Borracha:

% Industria automovel;
% Isolamento acustico e vibratico (construcao, pengxo);

x Componentes para a industria do calc@dew.apcor.pt).

Algumas aplicac6es de matérias de cortica, dedscaddar:

Figuras 4-a) b) e c):Aplicacbes da cortica no lavww.apcor.pt)

|

Figura 5: Aplicacéo de aglomerados de cortica em isolamenist&o(www.isocor.pt)
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\

Figura 7: Aplicacdo da cortica no isolamento de camarasffifigas(www.isocor.pt)
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2.2. O CALORE O |SOLAMENTO TERMICO

A transmissao de calor entre dois sistemas a teypas diferentes, é consequéncia da
troca de energia interna entre eles. A transmipsde suceder de trés modos distintos:
por condugao, convecgao ou radiacao.

Na industria téxtil o conforto tem extrema impodi@nno que toca ao vestuario ou até
mesmo em téxteis-lar, dai que o modo de propagde&alor por conducao seja 0 mais
pertinente de aprofundar.

A transmissao de calor por condugdo acontece atdw@&ontacto entre dois corpos, 0
que esta associada a variagdo da temperaturaartesimesmos, isto é, segundo as leis
da Termodinamica, existe um fluxo de calor quande distemas a temperaturas
diferentes se encontram em contacto fisico. Ease fprocessa-se do sistema com
temperatura mais alta para o sistema com temparatars baixa. A transferéncia de
calor modificarq a temperatura dos dois sistemaguass tendem a ficar a mesma
temperatura final, 0 que conduz a um estado delilegoitérmico (Ribeiro et al,
2003/2004).

A lei fundamental que rege a transmisséo do calorcpnducédo, € chamada de Lei de
Fourier e € consistente com as Leis da Termodirgéfiiatias, 2001):

0 = KXQ;AT

Onde:

Q - Taxa com que o calor flui perpendicularmentepesiicie e area (W)
A- area da superficie atravessada pelo caldr (m

AT — Variagado da Temperatura (°C)

Ax — Espessura da parede (m)

K — Condutividade Térmica do material (W/m°C)

12



A condutibilidade térmica é dependente da fase eenogmaterial se encontra, do peso
especifico, da porosidade, humidade e sobretuddengperatura. A variacdo da
condutibilidade térmica com a temperatura em alguaseriais, dentro de um certo
intervalo, € bastante pequena e pode ser despremaa em muitos casos, esta

variagdo é significativa.

Num projecto para um sistema de isolamento térndieeem-se considerar varios

parametros, nomeadamente:

x Propriedades mecéanicas do material isolante;
x Propriedades térmicas do material isolante;

® Espessura do material isolante;
»

Proteccbes adequadas contra a humidade e agentes\as
Existem alguns factores que fazem de um matepab, isolante, como por exemplo:

» Baixo coeficiente de condutibilidade térmica;

x Boa resisténcia mecanica;

& Baixa massa especifica

Incombustibilidade;

Estabilidade fisica e quimica;

Inércia quimica;

Facilidade de aplicacéo;

Resisténcia ao ataque por roedores e insectos;
Baixa higroscopicidade;

Inodoro;

Econdmicos;

13



A cortica retne todos o0s requisitos e pode sdratih como isolante térmico, tirando

partido das suas propriedades e, como consequéntamaior:

® Conservacao de energiaao reduzir os fluxos de calor, reduz-se o consdeno

energia;

» Proteccdo e conforto pessoak superficie de um material a uma temperatura
elevada pode ser uma fonte de perigo para pesseasecencontrem a trabalhar
nas suas redondezas. A temperatura excessiva dsupedicie cria um clima
desagradavel durante o trabalho afectando a peafarene a produtividade de
um trabalhador sobretudo no veréo;

® Reducéo da variacédo da temperatura e flutuacde® isolamento minimiza as

variagcbes de temperatura diminuindo assim, as dfdies (Ribeiro, et al,
2003/2004.

Sé&o apresentados de seguida alguns exemplos dacdplide aglomerados de cortica

para isolamento térmico:

Figuras 8 a) e b) Isolamento térmico para estruturas inclinagasw.isocor.pt)
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a) b)

Figuras 9 a) e b) Isolamento térmico de séta@sww.solfaca.pt)

Figura 10: Isolamento térmico de paredes pelo extdrarw.solfaca.pt)

Uma das preocupacdes dos isolamentos térmicogjpahguer aplicacdo, é a saude, ou
seja, os isolamentos ndo devem apresentar perigosimmagarantir a seguranca das
pessoas que sdo expostas ou que estdo em contacto dom as aplicac6é€Ribeiro,

et al, 2003/2004).
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2.3. OFOGOE OISOLAMENTO |GNIFUGO

O fogo resulta de um processo termoquimico exotérmé oxidacado. Geralmente, um
composto quimico organico como o papel, a madeisa,plasticos, os gases de
hidrocarbonetos, gasolina e outros, susceptiveixi@aciao, em contacto com uma
substancia oxidante (oxigénio da atmosfera, pamei® necessitam de uma energia de
activacdo, também conhecida como temperatura dgimnEsta energia, para inflamar
o combustivel, pode ser fornecida através de unanah Iniciada a reaccdo de
oxidacao, também denominada de combustao, o cadprehdido pela reaccdo mantém
0 processo em marcha.

Os produtos da combustdo (principalmente vaporgie & dioxido de carbono, em
altas temperaturas pelo calor desprendido peladeaguimica) emitem luz visivel. O
resultado é uma mistura de gases incandescentéadeenergia, denominado chama
ou fogo. O fogo, grande auxiliar do homem, € tambémde seus maiores inimigos em
potencial.

Do ponto de vista cientifico, o fogo ocorre quaretdo presentes os trés factores:
combustivel, oxigénio e calor suficiente para lewatombustivel ao ponto de ignigéo,
como mencionado anteriormente (ver figura 11). di&dras desses trés factores esta o
proprio homem, responsavel por grande dos incérabssruidores, devido a falta de

precaucao ou até mesmo por descyiZisellas, 1990).

Oxigénio

Combustivel Calor

Figura 11: Triangulo de Combustao
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Os incéndios domésticos diarios sdo por norma dsevid esquecimentos,
nomeadamente: ferros eléctricos ligados, fios ebést em mau estado, esquecimento
de desligar o fogdo eléctrico ou a gés, defeitas fomos. E precisamente perante o
risco de incéndios domeésticos que se torna petérfatar sobre o isolamento ignifugo
(http//br.geocities.com/saladefisica).

A resisténcia ao fogo dos tecidos encontra-se ete palacionada com o tipo de fibra
utilizada. As fibras celulésicas, nomeadamente, |lgod&o incendeiam-se com
facilidade. Tecidos produzidos com la dificiimers& incendeiam. O poliéster, como
fibra termoplastica que é, encolhem em presencainda chama e tendem a nédo
incendiarem.

Contudo, existem tratamentos com vista a retardarat® mesmo impedir que o
processo de combustéo se dé, sado os isolantesggs{Casellas, 1990).

Existem acabamentos ignifugo que podem tornabeasfimais resistentes a combustéo,
isto é, certos acabamentos de impregnacgfes comitpsoduimicos, que diminuem a
inflamabilidade das fibras téxteis sem se conseguirentanto, a incombustibilidade
total.

E por muitas razdes conveniente que as matériagig€tenham um melhor
comportamento ao fogo, diminuindo a inflamabilidagdiesses materiais, reduzindo
também, assim, as propagacdes de incéndios undeukzrados.

Deste modo, o aparecimento de isoladores igniftgos-se um factor de seguranca
dos seus utilizadores, quer se trate de vestudeidéxteis decorativos, domésticos ou
industriais.

A fase de ignicdo e o aumento de propagacao daeacamdois factores fundamentais
e que determinam a necessidade de haver um isdlamenmais diversas utilizacoes.
A facil ignicdo varia com o peso do tecido, ou sgj@nto mais pesado o tecido, mais
demorard a ignicdo. A propagacdo da chama norm&mege-se pelo mesmo
principio, no tecido pesado, mais reduzida € aggagdo da chama.

O valor do LOI (indice de Limite de Oxigénio) tamiétem uma importancia
preponderante, no sentido em que, quanto maiofoo ga LOI, mais favoravel sera o

comportamento de combustao.
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Na producdo de artigos téxteis para a decoracampacidade ignifuga, design e
economia ndo sado sO os Unicos factores relevantesjsténcia a abraséo, por exemplo,
€ também, um factor importante.

As aplicacdes de materiais ignifugos sado cada \ag uatilizadas, nomeadamente em
hotéis, hospitais, cadeiras de escritorio, aviéés, mas também como tecidos para
divisorias e revestimento de pare@@sespim).

A singularidade da cortica deve ter um valor adamaisto €, devera ter contribuido
para melhorar a sobrevivéncia do sobreiro ao latzgsua evolucéo. Para além de todas
as propriedades fisicas, como ja foi referido, wwmhsolante térmico, por exemplo,
poderdo proteger os sobreiros dos efeitos dos fofpds um incéndio, enquanto
muitas outras espécies de arvores apenas regeagrartir de sementes ou de rebentos
existentes na base do tronco, no sobreiro, os rgmdsgidos pela cortica mantém-se
viavel e rapidamente novos rebentos recompdem a. dogortica pode ter sido uma
resposta evolutiva do sobreiro num meio em quego feeria um factor ecoldgico
importante e que contribuiu para aumentar a capdeide resposta ao fogeefeira, et

al, 2009).

Tendo em conta este importante factor, pode-semaissuie a cortica seja segura para
proteccdo de estruturas ou materiais sujeitas&oat fogo.
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2.4. SUBSTRATOS TEXTEIS

2.4.1. FIBRA DE ALGODAO

As fibras de algodéo séo pélos que se desenvolveantia da epiderme da semente da
planta do Algodoeiro (Gssypium (Neves, 1982).

Figura 12: Algodoeiro,Gossypium (www.wikipedia.pt)

Existem dois tipos de fibra de algodao: de fibralimé de fibra longa. O algoddo de
fibra média é o mais comum algodao consumido em toMundo. A maior parte dos
seus comprimentos esta compreendida entre 1” otegada) e 2/32".

O algodéo de fibra longa é cultivado no Egipto €’eau e € aplicado no fabrico de fios
finos e de linhas de costura. Os seus comprimezgt# geralmente compreendidos
entre 1 ¥4"e 1 %" (Egipto) e k"e 1 ¥2"(Peru) (Neves, 1982).

Relativamente a sua composicdo morfologica, a fdwaalgoddo, € composta pela
Cuticula (fina e resistente, € parte externa daafibendo, por isso, funcbes de

proteccdo), Parede Primaria (¢ a formacdo da papeiedria que determina o
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comprimento da fibra), Parede Secundaria (da paecdendaria dependem a resisténcia

e a maturidade da fibra) e o Lumen (é o canal akdér fibra)(www.wikipedia.pt).

Cuticula

Camadas de Celulose

Figura 13: Estrutura da fibra de algod&eww.wikipedia.pt)

Relativamente a composicdo da quimica da fibra dgoddo € composto

maioritariamente por Celulose.

CH,OH H  OH
H 4—U H
0 OH H
=0 OH H H
H H a
H OH CH, OH

Figura 14: Férmula Estrutural da Celulose.
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A composicdo aproximada da fibra de algodéo € airsey

Tabela 1 Composicdo quimica da fibra de algodacaujo, et al, 1986).

Componente Percentagem (%)
Celulose 85
Oleos e Ceras 0.5
Proteinas, pectoses e matéria corante 5.0
Minerais 1.0
Agua 8.0

S8o0 as caracteristicas fisicas e quimicas da fileraalgoddo que distinguem o

comportamento da fibra perante varios processastetamentos.

De seguida expbem-se alguns parametros caractesisib algodao:

» Combustéo: As fibras de algoddo ardem com grande rapidezatwino a papel

(celulose) queimado, ou seja, € uma fibra bastiafitanavel.

® Accao do Calor: A temperaturas superiores a 200°C a celulose ddmisg

amarelecendo, a temperaturas superiores carboniza.

» Accao dos Alcalis:A fibra de algodédo possui uma excelente resistéacs:

alcalis. Mesmo em solugdes alcalinas concentradelsam-no, mas ndo o

atacam.

% Accdo dos Acidos:A fibra de algoddo é sensivel aos acidos, danificam

guando em concentracdes elevadas.
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® Accdo da Humidade Se a humidade for prolongada, nomeadamente a
temperaturas de 25 a 30°C, desenvolvem-se micenismos ou bolores que

amarelecem o algodao e a resisténcia sai enfratpueci

x Taxa de Recuperacdo de HumidadeA fibra de algoddo absorve a humidade
do ambiente e por isso, denomina-se higroscépigoidede seco, e em
atmosfera condicionada (20°C e 65% de humidadayamldo retomaré 8,5% de

agua.

x Retencédo de aguaO algodédo, quando molhado, pode reter cerca deda08eu

peso de agua.

® Resisténcia:A resisténcia das fibras de algodao varia com airagdio, o clima,

entre outros. Geralmente, pode dizer-se que é der88g/Tex.
» Densidade:E de 1,52.
x Tingimento: O algoddo pode ser tinto com corantes basicosctds,

sulfurosos, de cuba, azoicos, reactivos, bem coom pigmentos(Neves,
1982).
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2.4.2. FIBRADE LA

Da-se o0 nome de Ia ao revestimento piloso natuslodinos, chamados vulgarmente

de carneiros, ovelhas, borregos ou cordeiros.

= g B
.o

Figura 15: Aspecto da fibra de L@ww.global-b2b-netwook)

As las diferem entre si sobretudo pela sua finucaraprimento, no entanto, existem
outras caracteristicas que condicionam a qualidiadefios que delas resultam. Tais
diferencas existem entre as diversas racas de eimotodo o mundo. As diferentes
qualidades de las devem ser convenientemente degards las mais finas vém de
carneiros de raca merina que tém origem em Esp®&ana.além desta, existem outras
racas cruzadas que tém como consequéncia umaadeide |&s que podem classificar-

se em |as finas e las comuns.

A estrutura fisica e quimica da fibra de 1a, éande responsavel pelo comportamento

da mesma, perante diversos tratamentos e processrsjuimicos quer fisicos.

Relativamente a sua estrutura fisica, isto €, a cmstituicAo morfolégica é a

representada na figura 16. A fibra de 1& é aprodameente cilindrica, quase sempre
com ondulacdes. A zona exterior (cuticula), é fatangor células achatadas, as
chamadas “escamas” que s&o sobrepostas. E estenmrmue faz da fibra de 1a

singular, ou seja, € devido a esta caracteristieaogfendmeno feltragem é explicado
(Neves, 1982).
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cuticula

medula

cartex

Figura 16: Constituicao da fibra de Ia (http://blufiles.stagdye.com)

No que diz respeito & composi¢cao quimica, a I&nétitaida por:

Tabela 2: Composicao quimica da fibra de l1a

Componente Percentagem (%)
Carbono 50
Oxigénio 22 a 25

Nitrogénio 16al7
Hidrogénio 7
Enxofre 3a4

E necessario salientar que, devido as diferentes rde ovinos, a composi¢do quimica

nao é constante. Pode encontrar-se ainda mais onosniéo de matéria mineral. Estes
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elementos estdo organizados em cadeias de amiosacithstituindo a ceratina ou
queratina/Araujo, et al, 1986).

Como anteriormente, de seguida estdo descritosgigpmportamentos da fibra de 1a

perante alguns agentes:

® Condutibilidade Térmica: A matéria que constitui a fibra de 14, a ceratina,
ma condutora do calor, assim sendo, os artigosad&id considerados bons

agasalhos.

*® Densidade:E de 1,31

® Poder absorvente:A fibra de 1a pode absorver até 50% do seu pesagda,

sendo essa absor¢do demorada tal como a evapdeagdEsma agua.

® Taxa de Recuperacdo de HumidadeA & é a mais higroscopica de todas as
fibras. Depois de seca e colocada em atmosferadmoomada (20°C de

temperatura e 65% de humidade, recupera 18% de agua

% Accao da Chama:A fibra de 1& arde com dificuldade libertando umoid

caracteristico.

® Accao do calor: Perante temperaturas superiores a 150°C, a |a leceare

guanto maior for mais se degrada.
® Accdo dos Alcalis:A fibra de 14, € muito sensivel a solugbes alcalina

lavagem e processamento da la devem ser feitos augdes de baixa

alcalinidade.
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® Accao dos 4cidasA 1a tem boa resisténcia aos acidos mineraigiceser que as
condicdes do tratamento sejam muito energéticasat@mento de fibras de &
com acidos tem lugar em operacdées como a carbd@oizagu em alguns

tingimentos.

® Accao dos oxidantesOs agentes oxidantes sdo usados em processos como 0
branqueamento e tratamento antifeltrante da la.e@xmo de hidrogénio e
alguns produtos a base de cloro sdo exemplos desaigentes oxidantes. A l1a
€ muito sensivel aos agentes oxidantes devido gilidieede das ligacbes da

gueratina.
® Resisténcia & trac¢apE inferior & da maior parte das fibras.
® Resisténcia a torcaoE elevada devida & sua elasticidade
3 Resisténcia a abras&oE fraca, no entanto, no caso de uma mistura éatee

uma fibra sintética melhor significativamente o seomportamento

relativamente a resisténcia a abra@deves, 1982).
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2.4.3. FIBRA DE POLIESTER

O Poliéster (PES) é uma fibra téxtil de grande irtfpwia comercial e € obtida a partir
do poli (etileno teraftalato) (PET).

Acido Tereftalico

8] Q0 Etilenoglicol
|| || Acido
HO—C C—OH + OH-CH,CH»OH -
Calor
Grupo tereftalato
? O Grupo etileno
Acido | I
ant — C_O—CHQCHQ
Calor n

PET

Figura 17: Reacc¢édo de Condensacao do R&uillen, 1991)

As fibras de poliéster podem ter variadas aplicacisde o vestuario, ou o téxtil lar até
aplicacdes de ordem industrial. No caso do vestuérimuito usado em misturas com
outras fibras, nomeadamente o algoddao mas tamhésuase e I§Vasconcelos, 2005).
As fibras de Poliéster sdo formadas a partir dgoalimero de macromoléculas lineares
cuja cadeia contém cerca de 85% em peso, de umdésten diol e de um diacido - o
acido tereftalico. Assim, os filamentos de poliéstetém-se por extrusdo do polimero
aquecido a temperatura de amolecimento. O polimesalta de uma reacg¢do de
condensacdo entre o 4cido tereftélico e o moneretifjlicol. Basicamente o processo

de fiacdo do poliéster é o seguinte:

Extrusde——» Estiragem—» Frisade—» Termofixacao
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Durante a extrusdo o polimero é fundido a 260 °pd® os filamentos sofrem um
estiramento para orientar as macromoléculas segondixo da fibra. E durante o
processo de estiragem que se obtém a cristalindtageliéster.

O elevado grau de cristalinidade do poliéster é&sequéncia dos grupos ésters do poli

(etileno tereftalatojGuillen, 1991).

Tabela 3 Modelo estrutural que as fibras de PES apresentsndiferentes estados

(Guillen, 1991)

Estado da fibra Grau de
Cristalinidade Orientacao
Apés extrusao Amorfo Desorientado
Estirada a frio Amorfo Orientado
Extrudida e tratada termicamente Cristalino Destaido
Estirada a quente ou a frio Cristalino Orientado

Relativamente a algumas caracteristicas fisicasmicps da fibra de Poliéster:

by

» Estrutura Morfologica: a fibra de poliéster manifesta relativamente a sua
estrutura fina, uma particularidade que se caraatgpelo facto de a sua

cristalinidade apenas ser desenvolvida na opee@stiragem.

» Densidade:E de 1,38

x Taxa de Recuperacao de HumidadeEm atmosfera normal, a fibra de poliéster
apenas possui 0,4% de agua, valor diminuto conipanante a quase todas as

outras fibras.
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® Retencdo de aguaEsta fibra pode reter apenas 4% do seu peso em agua

Devido ao facto de ser altamente hidr6fobo, osy@stide poliéster secam

rapidamente.

*# Resisténcia a abrasaoGrande resisténcia a abrasao.

¢ Accao do calor:A fibra de poliéster funde a 260°C e amolece arpos 235°C
(Neves, 1982).

temperatura e do tempo de tratamento. O poliésiteruma grande resisténcia
aos acidos inorganicos a concentracfes diluidasseaaidos organicos em
condi¢cdes mais energéticas. Os acidos em geralficardi pouco a resisténcia
do Poliéster quando actuam a temperatura ambieatsu&a concentragdo nao
ultrapassa os 30%. Em condi¢cfes suficientementgé&iieas de concentracao e
temperatura, verifica-se uma rapida destruicdo mgotlicdo da fibra, por
hidrélise acida. Quanto maior a concentracdo deloacitiizado, maior a
degradacéo da fibra, e consequentemente menormrasssi@&ncia mecanica.

® Accdo dos Alcalis O ataque alcalino pode sentir-se apenas ao miael
superficie das fibras, quando se empregam bases,fau ao nivel do interior
das fibras (bases orgéanicas), provocando alterang®epropriedades fisicas.

x Accdo dos agentes redutores e oxidante®\ fibra de poliéster, apresenta

grande resisténcia a produtos oxidantes, a prodrgdatores e a agentes

tensioactivogAraujo et al, 1986).
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2.5. REVESTIMENTOS TEXTEIS

25.1. TIPOS DE REVESTIMENTOS TEXTEIS

O proposito de existir uma camada a revestir urardehado substrato téxtil, prende-se
com o facto de este influenciar as caracteristedsrnas, bem como as préprias
propriedades fisicas do material. Sdo os variasstigle revestimentos existentes que
conferem aos substratos propriedades Unicas e maittajosas. Deste modo, a
aplicacao de um revestimento num substrato po@e geprodutos inovadores como por
exemplo: estruturas microscoépicas ou imitaceseale pu até imitacbes de camurca
(Rubacha et al, 2006).

Um tecido revestido é um material téxtil onde asc@risticas deverdo ser melhoradas
pela aplicacdo de uma composicao de polimero adaqua

A escolha do tipo de fibra depende do tipo de tawesto pretendido e do objectivo
final para o material.

Estes materiais devem satisfazer regularmente iGspedes de resisténcia biaxial,
traccdo e corte, resisténcia a abrasao, rigideabiddade dimensional, estabilidade
térmica, repeléncia de agua e permeabilidade ao ar.

Para satisfazer estes requisitos, mais uma vego @e¢ fibra, o tipo de estrutura téxtil,
assim como, os componentes do polimero de revedtinsgio fundamentais e devem
ser 0s apropriados.

Em termos de estrutura téxtil, podem ser utilizagloer tecidos (tafeta, cetim ou sarja),
quer malhas (malhas de teia ou malhas de tramaimma nao-tecidos (ligados por
agulhas, termicamente ou por lacadas).

A escolha do tipo de fibra, titulo do fio e da estra € determinante para as
propriedades do material futuramente revestidoo@ fa estrutura téxtil influenciam a
resisténcia, enquanto que, a escolha da fibramigi@ra capacidade de afinidade do
polimero ao tecido, uma vez que as caracteristieagfinidade variam de fibra para
fibra (www.wikipedia.pt).
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Existem duas técnicas importantes de aplicacdordlime aos polimeros do substrato
téxtil: cachering e coating.

Cachering pode ser definido como a juncéo de duas ou maisd¢as do mesmo ou de
materiais diferentes que aderem entre eles. Ndéstews, € frequente falar-se em
“bonding” e “laminating”. Quando o substrato tédiilear se une a uma camada de
espuma, ocorre a chamada laminagem. Bonding comdspa juncdo de dois téxteis
com uma camada adesiva separadora ou por aplickgamm filme termoplastico
bastante fino, empregue na técnica cachering.

Coating significa a aplicacdo de um filme, de uma pastal@ewm material sintético,

num ou em ambos os lados de um substrato téxtil.
O tecido revestido € composto por duas ou mais d@aspaem que pelo menos uma
delas é uma camada polimérica continua. As cans@tasinidas por adesivo ou por
propriedades adesivas existentes num ou mais doparentes que constituem as
camadas.
As técnicas de revestimento sdo também conheaciias:c

x Revestimento do direito, especialmente usadas epasce peles sintéticas;

® Revestimento do avesso, técnica usada na inddstaaolchoados e tapetes.
O revestimento pode ser aplicado directamente alireittamente nas superficies
téxteis.

Em fungéo da quantidade de revestimento aplicadmlbastrato téxtil existem trés tipos,

gue a seguir se enunciam na seguinte TaPalgys, 94).
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Tabela 4:Tipos de revestimentos em funcéo da quantidadeaala{Parys, 94)

Quantidade de revestimento aplicado
(g/m?)
Revestimento fino <30
Revestimento médio 30-60
Revestimento espesso >60

2.5.2. METODOS EAPLICACOES DOS REVESTIMENTOS

Os métodos e as técnicas de revestimento evoluioamltimos 10 anos e alargaram-se
manifestamente em diferentes ramos industriais. cdlane os factores estéticos sao
responsaveis por algumas alteracbes a médio e Ipregm, tais como: 0 modo de
vestir, 0 aumento de despesas em artigos para aa pesocupacdo com factores
ergondmicos, expansado em actividades de lazerctaspecondmicos e tecnoldgicos o
que provoca uma motivacao no crescimento e apedeiento de novos revestimentos
téxteis na industria do vestuaftdtp://www.usabras.com).

A técnica e a funcionalidade do revestimento s@eces importantes, uma vez que a
técnica determina a funcionalidade.

Alguns revestimentos téxteis sdo muito usados quagliparados com produtos
naturais ou sintéticos, ndo sado adequados, ou ert@ssivamente caros. Assim, existe
uma razédo econémica para a aplicacdo da técnievdstimento. Muitos revestimentos
sdo mais econémicos do que algumas fibras; comalitainuindo o peso da fibra e
mantendo todas as suas propriedades na aplicacaevdstimento, obtém-se um
produto final tecnicamente equivalente mas de mensto.

A evolucdo da tecnologia tem tido um papel fundaaiemo avanco de técnicas de
revestimento, no aparecimento de novas fibras, rraste(ndo tecidos, tecidos ou
malhas), na melhoria de polimeros e aditivos, foreldgais para o desenvolvimento de

tecidos revestidos com vista a exigéncias espasific
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Embora haja um aumento da procura de materiaisisésdvestidos para aplicacao de

vestuario e téxteis-lar e de um crescimento expoakda populagdo, as industrias

téxteis tém presentemente alcancado uma grandetémp@ em varios campos, tais

como: a engenharia, 0s geotéxteis, a agricultigdramsportes, o calcado desportivo,

aplicacdes médicas, o vestuario de proteccdo eagpks para conservacdo ambiental

(Rubacha e tal, 2006).

Na tabela 5 esta apresentada a grande variedadealesais revestidos. No entanto,

existem muitos mais materiais onde os polimerosapécados, ndo para revestimento,

mas para colagem ou lamina@®arys, 94).

Tabela 5: Principais aplicacdes dos revestimentos téXRasys, 94)

Artigos

Quantidade de revestimento
aplicado — g/nf substrato

1. Roupa
- Vestuario pratico, imitacdes de
acolchoados e pele
- Vestuario desportivo
* Para surf
» Paravela
- Vestuario de proteccao
» Gabardines, impermeaveis, anoraks,
parkas
» Capacetes, luvas, batas, casacos,
equipamento de trabalho
- Acessorios de vestuario
* Forros
» Etiquetas
2. Calgado desportivo
- Sapatos
- Botas
3. Materiais de construcéo para
interiores
- Cortinas
- Cortinas de duche
- Portas e divisorias
- Divisérias de parede
4. Materiais de construcao para
exteriores

50-100

10-15

10-30, 10-100, 10-20,
respectivamente
100

25-50
30-50

100-300
>100

100-300

25-100
Max. 2000-3000
Max. 2000-3000

10-30
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- Sacos cama 10-20
- Chapéus-de-chuva
- Painéis solares
- Cata-ventos
- Tendas
5. Artigos de viagem
- Malas 25>100
- Sacos 65>700
6. Revestimento do avesso
- Tapetes 200
- Naperons, toalhas de mesa <500
- Materiais de isolamento 10-100

7. Meios de transporte e auxiliares

- Velas para barcos
- Barcos insuflaveis
- Paraguedas

Um material téxtil revestido contém dois compongngor um lado, o substrato téxtil

propriamente dito, e por outro, o revestimento.sBotha de ambos tem consequéncias

importantes na aplicacdo dos procedimentos, o guefiecte nas propriedades finais

do produto(Parys, 94).

Substrato Téxtil +

Composto P@iico  + Tecnologia de Aplicacé

10

Natureza do
Pré-tratamento:
= Mecanico

=  Quimico

Estruturas

Polimero béasico: natureza Revestimento tecnoldgic
quantidade de aditivos + Directo
- polimerizacao de adisi * Indirecto
- processamento de\ambit Condicdes de
- funcibdade dos aditivos acabamento

|®)

Existe uma vasta gama de substratos téxteis e cogpde revestimento. Contudo, a

escolha muitas vezes é limitada devido a maquinasitalada no processo de fabrico

(Rubacha e tal, 2006).
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Uma vasta gama de tecidos pode ser aplicada, autes®duncao da amostra tecida, e a
composicao do fio (titulo, nimero de filamentogptde fibra, etc.). Estruturas planares
alternativas, como malhas e ndao-tecidos, tém satgamente utilizadas com a
introducé@o de novas técnicas de aplicacdo de imadbs, como por transferéncia e a
aplicacao de espumas.

O sucesso dos substratos utilizados nos revestatgpende de alguns requisitos
basicos, como por exemplo das suas propriedadeasfis mecanicas, tipo de fio, a
estrutura e estabilidade dimensional, a compatduke com a resina utilizada no
revestimento, estabilidade térmica e uniformidaote slibstratos.

As fibras naturais, visto serem eficazes, trazemtagens técnicas e econdémicas,
principalmente para os tecidos de algoddo. Tambénasf de vidro, aramidas e
poliolefinas (polipropileno, polietileno) sdo mustavezes usados para aplicacdes
especiais. O polipropileno tem indubitavelmente waatagem distinta em relagéo a
outras fibras, os custos energéticos.

O algodéo, o poliéster, a poliamida e as mistueapaliéster/algodéo séo os principais
candidatos para a confeccdo de vestuario. Parasogye nao tém efeito de pele, a
escolha entre substratos téxteis é mais alargaateio Ds tecidos lisos como os de pélo
podem ser aplicados, bem como malhas e nao-te@fdosParys, 1994).

A funcionalidade e eficacia do tecido revestido etejem das propriedades fisicas e
quimicas do composto polimérico seleccionado epliaagdo pretendida. Compostos
utilizados recentemente para revestir, sdo prodteosicamente avancados, onde
aparentemente pequenas quantidades de aditivo t@rpapel muito importante na

aplicacdo e desempenho do revestimento.

Assim, as propriedades dos polimeros sdo decigvesterminam a qualidade dos
materiais. Essas propriedades sao:

& Caracter termoplastico;

® Propriedades mecéanicas do filme (resisténcia, aloegto);
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® Capacidade para formar o filme;

M Dureza;

x Boas propriedades adesivas para diferentes suisstéxteis;
® Resisténcia a abraséo;

x Facil manuseamento;

® Aspecto visual: demasiado lustro (brilho);

¢ Flexibilidade;

x Resisténcia a hidrdlise (procedimentos de lavagem);

® Boas propriedades de processamento;

» Boa resisténcia aos raios UV e ao 0zono;

x Bons resultados na aplicacdo de baixas e ou elgwadgeraturagRubacha e
tal, 2006).

O poliuretano (ou PU) é qualquer polimero que cempde uma cadeia de unidades
organicas unidas por ligagdes uretano. E amplamesedo em espumas rigidas e
flexiveis, em elastdmeros duraveis e em resinaaltdedesempenho, em selantes, em

fibras, vedacdes, carpetes e pecas de plasticmrigi

OCN—R—NCO + —R'—

lﬂ
CI!I—R—NQ —R’

& :

Figura 18: Esquema de uma sintese de um poliurefamav.wikipedia.pt)

36



A principal reaccdo de producédo de poliuretanosdemo reagentes um di-isocianato,
disponivel nas formas alifaticas ou aroméaticasmepoliol (como o etileno glicol, 1,4

butanodiol, dietileno glicol, glicerol ou trimetilpropano) ou um poliol poliéster, na
presenca de catalisador e de materiais para oot®ntta estrutura das células

(tensioactivos), no caso de espumas.

H T H
O=—=C=—=N l N=—=(C=—0 + HO—T—C—OH
[!I H H
0 H 0 H H
I | I ]
- C—N C N—C—O0—C—C—0
! | ) Lo

Figura 19: Exemplo tipico da reaccéo de formacéo do polincetaww.wikipedia.pt)

O poliuretano pode ter uma variedade de densidadde durezas, que mudam de
acordo com o tipo de mondmero usado e de acordcacadicdo ou ndo de substancias
modificadoras de propriedades. Os aditivos tambédem melhorar a resisténcia a
combustéo, a estabilidade quimica, entre outrgigdades.

Embora as propriedades do poliuretano possam semdeadas principalmente pela
escolha do poliol, o di-isocianato também exercgirab influéncia. As propriedades
mecanicas sao influenciadas pela funcionalidadela fprma da molécula. A escolha
do di-isocianato também afecta a estabilidade dmrptano a exposicao a luz. Os
poliuretanos feitos com di-isocianatos aromaticoraralecem a exposicdo da luz,

enquanto que aqueles feitos com di-isocianatoétialifs, sdo estaveis.
Os produtos do poliuretano tém muitos usos. Maisétequartos do consumo global de

poliuretano sdo na forma de espumas. A espumaesifimente escondida por tras de

outros materiais: as espumas rigidas estdo deagr@aredes metalicas ou plasticas da
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maioria dos frigorificos, ou atrds de paredes deraria, caso sejam usadas como
isolante térmico na construcao civil; as espumag\fkis, nos assentos de automoveis,

por exemplo (www.wikipedia.pt).

38



CAPITULO 3.PARTE EXPERIMENTAL

3.1.CARACTERIZACAO DOS SUBSTRATOS TEXTEIS

Foram utilizados para o presente trabalho, tréstgtbs téxteis: o algodao, a la e uma
mistura poliéster/algoddo. De seguida, apresentaesgacterizacido especifica de cada
um deles. Sao apresentados os valores médios pdaaensaio. Foram definidas as

condi¢cdes e o numero de amostras a utilizar atdeé@®rma relativa ao ensaio.

3.1.1.TECIDO DE ALGODAO

Tabela 6: Caracteristicas do tecido 100% algodao

Ensaio Norma Valor Médio
Massa por unidade de NP EN 12127:1999 133 gfm
superficie
Densidades a teia e a EN 1049-2:1995 Teia: 24,4 fios/cm
trama Trama: 23 passagens/cm
Titulo do fio NP 4105:1990 Teia: 27,7 Tex

Trama: 27,5 Tex

Espessura NP EN 20534: 1994 0,2192 mm
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3.1.2.TECIDO DE LA

Tabela 7: Caracteristicas do tecido 100% la

m

m

Ensaio Norma Valor Médio
Massa por unidade de NP EN 12127:1999 216,6 gfm
superficie
Densidades a teia e a EN 1049-2:1995 Teia: 17,2 fios/cm
trama Trama: 12,2 passagens/c
Titulo do fio NP 4105:1990 Teia: 67,6 Tex
Trama: 63,3Tex
Espessura NP EN 20534: 1994 0,4678 mm
3.1.3.TECIDO DE POLIESTER/ALGODAO
Tabela 8: Caracteristicas do tecido poliéster/Algodao (50/50
Ensaio Norma Valor Médio
Massa por unidade de NP EN 12127:1999 114,1 gfm
superficie
Densidades ateiae a EN 1049-2:1995 Teia: 29 fios/cm
trama Trama: 25,6 passagens/c
Titulo do fio NP 4105:1990 Teia: 27,3 Tex
Trama: 19,5Tex
Espessura NP EN 20534: 1994 0,1870 mm
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3.2.P6 DE CORTICA

Para o presente estudo, foi utilizado p6 de corigano j& foi referido anteriormente,
Portugal € o responsavel por mais de 50% da swugdio mundial, assumindo, deste
modo, um peso marcante na economia nacional, dael®@p6 € dedicada a exportacao.
Por outro lado, o sobreiro ocupa mais de 22% daféoeestal e tem-lhe associado uma
industria que transforma cerca de 70% da cortigdymida em todo o mundo.

O po de cortica é o residuo que € produzido emmaai@antidade por este sector, cerca
de 53545 toneladas/ano (segundo o relatério dooPNacional de Prevencdo dos
Residuos Industriais), e € proveniente essenciédmedas operagfes de
granulagaol/trituracéo da cortica e das operacoesctiBcacéo e acabamentos.

O destino deste po €, neste momento, a queimaatderas quer da propria industria
corticeira quer na cedéncia para a industria ce@ndipenas uma pequena percentagem
é utilizada na operacéo de colmatacédo de rolhasrtiea natural de qualidade inferior.
Pretende-se, com este trabalho, valorizar estdugsuma vez que a cortica ja se
encontra suficientemente caracterizada, sendo mecao que a generalidade das suas
propriedades resulta da sua estrutura celular.-Bedealcar a baixa densidade, a baixa
condutibilidade térmica e acuUstica, a elevada impabilidade e resiliéncia, a
capacidade de absorcédo de vibracbes e o elevadici@ue de atrito. A tudo isto
associa-se ainda o facto de ser um material naturaciclavel, fazendo dela uma

matéria-prima bastante interessante e atractiva.
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3.3.CARACTERIZACAO DOS REVESTIMENTOS E METODO UTILIZADO

Antes do revestimento propriamente dito, houve wuandiccionamento do p6 da
cortica. Teve lugar a secagem do p6 de corticasndzeMemert U4@ 70°C durante 12

horas.

Figura 20: Estufa Memert U40

Posteriormente foi posto num excicador,com os @svitlidados, com o objectivo de

arrefecer o pé e estabiliza-lo.

Figura 21: PG de cortica no excicador
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De seguida seguem-se tabelas resumindo o procedimemevestimento:

Tabela 9: Revestimentos utilizados no tecido 100% algodéo.

Amostra Revestimento P6 de
Cortica
0 — —
50g Impranil DLP
1 0,49 Alcoprint 0g (0%)
50g Impranil DLP
2 0,49 Alcoprint 49 (8%)
50g Impranil DLP
3 0,49 Alcoprint -
2g de pigmento amarelo
50g Impranil DLP
4 0,49 Alcoprint 49 (8%)
2g de pigmento amarelo
50g Impranil DLP
S 0,49 Alcoprint -
2g de pigmento azul
50g Impranil DLP
6 0,49 Alcoprint 49 (8%)
2g de pigmento azul
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Tabela 10:Revestimentos utilizados no tecido 100% Ia.

Amostra Revestimento P6 de Cortica
0 — —
50g Impranil DLP
1 0.4g Alcoprint 0g (0%)
50g Impranil DLP
2 0.4g Alcoprint 49 (8%)

Tabela 11:Revestimentos utilizados na mistura poliésterégo(50/50)

Amostra Pé de Cortica
Revestimento

0 — -
50g Impranil DLP

1 0.4g Alcoprint 0g (0%)
50g Impranil DLP

2 0.4g Alcoprint 19 (2%)
50g Impranil DLP

3 0.4g Alcoprint 29 (4%)
50g Impranil DLP

4 0.4g Alcoprint 39 (6%)
50g Impranil DLP

5 0.2g Alcoprint 49 (8%)
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A méxima concentracdo possivel de p6 de corticaliciomar no revestimento nas

amostras téxteis em estudo, foi de 8% (4 g). Istgue, aquando uma concentragéo
maxima de 10%, (5g), o p6 de cortica, que se adiciono revestimento de poliuretano,
nado homogeneizou na pasta, para além do revestingelet se obteve ndo estava nas
melhores condic¢des, dai que se tenha determinado nwxima concentracdo possivel

de po de cortica 8% (49) (Ver anexo F).

A balanca utilizada para efectuar as pesagensappaata de revestimento foi a balanca

Mettler PJ 400.

A técnica utilizada para o revestimento das amestéxteis, foi através deste

equipamento:

Figura 22: Maquina de laboratério para aplicacéo de revestiosen

Este equipamento é constituido por duas partesfeaadr que compreende as barras
guia e a superior onde estd montado o dispositevaestestimento e o suporte das
amostras.

Os rolos de suporte, estdo localizados debaixoisjmositivo de revestimento e séo
facilmente removidos. A cabeca de revestimento mmiteequipada com raquelas de

duas formas (com ponta afiada e ponta arredondbda)resente trabalho, dado que o
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objectivo era obter revestimentos finos (usou-se tedos 0s revestimentos uma
espessura de 0,50 mm), usou-se uma raquela de gftada sobre cilindro, como se
ilustra na seguinte figurdanual MATHIS Laboratory Coating Device Type SV):

Figura 23: Raquela inclinada sobre rolo

Figura 24: Pormenor da raquela inclina{Rarys, 94)

Figura 25: Tecido pronto a ser revestido.
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As amostras de tecido revestidas, foram posterimigrgijeitas a uma secagem.
O equipamento utilizado para a secagem dos rewestns foi a Ramula Ernst Benz
AG, Tipo: KTF-M. E constituido por uma camara deaggem ventilada, com regulador

de temperatura e de velocidade que foi feito daistgforma:

M 90°C, durante 1,5 minutos
»® 110°C, durante 1,5 minutos

® 130°C, durante 1,5 minutos

Figura 26: Ramula Ernst Benz AG, Tipo KTF-M.

Todo o processo de revestimento e secagem realixadaboratorio de Tinturaria,
Estampagem e Acabamentos ndo foi feito com atnmesfendicionada, devido a

impossibilidade do Laboratério.
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3.4.CARACTERIZACAO DOS PRODUTOS UTILIZADOS NOS REVESTIMENTOS

- IMPRANIL DLP

x O Impranil DLP € uma resina a base de Poliuretdinédico anionico que se
aplicar em revestimentos téxteis. E fabricado Belger.

(www.bayermaterrialscience.com)

- ALCOPRINT PTP

3 O Alcoprint PTP é produzido como dispersdes ligaidke polimeros. A
eficiéncia deste espessante é de G%#w.abgct.com.br/revisja E fabricado pela
Ciba.

- PIGMENTO L ARANJA

O pigmento laranja foi apenas utilizado num rewestito para se avaliar a
uniformidade de cor.

3 Helizarin Brillantorange. RGT CON 96

ABL 220060; 0,500Kg; Fabricante: Basf

- PIGMENTO AZzUL
O pigmento azul foi apenas utilizado num revestimgrara se avaliar a uniformidade
de cor.

o Helizarin Blue RT
ABL 974135; 0,500Kg; Fabricante: Basf.
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3.5.DESCRICAO DOS TESTES DECONTROLO UTILIZADOS

Os testes de controlo efectuados no LaboratorioEdsaios Fisicos de Téxteis
Laminares, foram sujeitos a uma atmosfera aconthda de 25°C (+/- 2°C) e 65%
H.R. (+/- 2%), apesar de nem sempre se respegas esndicdes, por factores externos

ao trabalho.

3.5.1.LAVAGEM

A lavagem dos provetes foi efectuada numa maquindadar doméstica, Indesit W
IXL115, em programa delicado a 30 °6@ rotacbes por minuto.

Realizou-se a lavagem dos tecidos, simulando unagésm doméstica, para se verificar
se ha alguma alteracdo em termos de aspecto (pdriitza separar-se do substrato, por
exemplo), e, posteriormente, no ensaio do compertsonao fogo, verificar se existe
alguma alteracdo em termos quantitativos de teragpudima.

Depois da lavagem procedeu-se ao teste do compartarao fogo dos trés substratos

em estudo.

Tabela 12:Substratos sujeitos a lavagem

Substrato

Algodéo + revestimento + cortica (8%)

L& + revestimento + cortica (8%)

5 Lavagens Poliéster/Algodao + revestimento+ cortica (2%)

Poliéster/Algodao + revestimento+ cortica (4%)

Poliéster/Algodao + revestimento+ cortica (6%)

Poliéster/Algodao + revestimento+ cortica (8%)

A secagem foi feita a temperatura ambiente.
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3.5.2.RESISTENCIA A ABRASAO - APARELHO M ARTINDALE ABRASION

TESTER

Cortaram-se 0s provetes seguindo a normalizacg®saram-se na balanca Mettler
Toledo, PB 303. Registadas as respectivas mass@eduziu-se 0s provetes no
aparelho Martindale. Os substratos testados foralg@ddo e 1& com revestimento e
concentragdo méaxima de po de cortica. A norma dagiioi a ISO 12947-2.
Programou-se o numero de ciclos e foram-se pesasgoovetes no final de cada ciclo
registando-se os resultados. Comecou-se pelos iBl@@ passando depois para 1000
ciclos até se observar estabilidade de valoresadsan

A realizacao deste teste, simula uma abrasao, opque uma aplicagcdo dos substratos
por exemplo no ramo automével, torna-se bastamtmeete.

Figura 27: Aparelho Martindale Abrasion Tester.
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3.5.3.ESPESSURA

O ensaio para analisar a espessura foi feito seguis especificacbes da norma NP EN
20534: 1994, utilizando o aparelhno ADAMEL LHOMARGMI 20 (figura 28).

O facto de se realizar o estudo da evolucao dasssedos substratos, prende-se pelo
facto de saber se com o revestimento, as espedwanascom valores mais elevados o

que pode comprometer algumas possiveis aplicacoes.

Figura 28: ADAMEL LHOMARGY MI 20

3.5.4.MASSA/M?

O po de cortica, e a cortica de um modo geral, c@nfioi mencionado, é muito leve. O
objectivo de se quantificar a massansaber se, como consequéncia desse facto, 0s

substratos revestidos néo alteram grandemente vag®ule massa/m

O equipamento utilizado para determinar a massd4s amostras de tecido em estudo
foi através de um corta amostras que se pode \as peguintes figuras:
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a) b)

Figuras 29 a) e b)Dispositivo de corte do tecido para determinacamdssa/rh

Em termos experimentais cortam-se provetes, segamioma NP EN 12127 de 18m
de tecido através de um corta amostras e pesamssa balanca de precisdo. O
resultado é dado em ¢gfm

3.5.5.RESISTENCIA A FLEXAO

A realizacao da resisténcia a flexao prende-sefpeto de se saber se a presenca de po
de cortica no revestimento do substrato influeacrasisténcia mecanica em termos de

rotura.
Cortaram-se 5 provetes de cada amostra de 200 neong@imento e 32 mm acertando

posteriormente aos 25 mm, seguindo a norma D388B-6@locaram-se 0s provetes no

equipamento, dando-se inicio ao teste registands-selos necessarios a rotura.
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a)

Figura 30 a) e b) :Flexdbmetro de Stoll

b)
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3.5.6.COMPORTAMENTO AO FOGO

A questdo que se imp0de para a realizagdo dest® éngae, sabendo que a cortica tem
resisténcia ao fogo, até que ponto, a presencaddiepcortica no revestimento dos

substratos, garante um melhor isolamento ignifugo.

O resultado deste teste, permite-nos determinatazidade da combustdo do substrato

através da razdo entre o comprimento queimado gotele queima:

Velocidade =AS/AT,
Onde,
AS - a variagcdo de comprimento queimado (cm)

AT - a variacao de tempo da queima (seg)

Nota: Unidades da velocidade em conformidade com a aseguida.

Figura 31: Equipamento para o teste de comportamento ao fogo

Segundo a norma (ASTM D1230), o comprimento da argaeimar foi de 15 cm e o

tempo de contacto do tecido com a chama, 1 segtmdiora seja indicado 1 segundo,
nenhum substrato ardeu, assim sendo, obtou-se pealegundos de contacto do tecido
com a chama. Registaram-se os valores resultaatagppsterior calculo de médias e da

velocidade correspondente a cada amostra.
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3.5.7.COMPORTAMENTO TERMICO —APARELHO ALAMBETA

Para avaliar o comportamento térmico, existem digiemas de medida e respectivos
métodos para o fazer.

O primeiro aparelho foi desenvolvido por Yonedaaavidbata em 1983 e designa-se por
Thermo-labo. Alguns anos mais tarde, em 1986, surgiu um ayparelho de medida,
chamado alambeta e o seu método foi desenvolvidmeersidade da Republica
Checa. O aparelh8lambeta possibilita ndo s6 a medicdo de propriedades ¢ésni
estacionarias, mas também em simultaneo, a medegoopriedades dinamicas como
o calor especifico e a difusidade térmica, daispuenha optado por este ultimo para se
efectuarem os ensaios.

Assim, o aparelho Alambeta, permite-nos avaliaotadh conjunto de propriedades

térmicas, bem como a prépria espessura do protittado.

As grandezas mostradas no ecra digital de 4 dig#oss indicadas na seguinte tabela:

Tabela 13:Grandezas medidas pelo aparelho Alamp&ambeta Measuring Device)

Simbolo Grandezas Unidades
h Espessura mm
A Condutividade Térmica W/m.K
r Resisténcia Térmica m2 K /W
a Difusidade Térmica m?/s
b Absortividade Térmica W.s¥%2/m2.K
p Permeabilidade -
q Fluxo do calor W/m?
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Foram feitos os ensaios com base no manual do AlEn{BENSORA-LIBEREC-
SOFTEL-JABLONEC n.N; ING.HANZL-LIBEREC; HDH; joinfzech Republicke

registados os resultados.

“ensora  ALAMBETA ion
os

EN
N
S5
AL st
.e

Figura 32 a) e b):Alambeta

3.5.8. UNIFORMIDADE DE COR

A importancia da uniformidade de cor é fundamemahcipalmente em termos
estéticos. Nesse sentido, foram feitos revestinserion pigmentos de modo a avaliar a
uniformidade de cor e saber, até que ponto, o p@odica permite ou ndo, que o
pigmento se ligue com a fibra.

O espectrofotbmetro € um aparelho capaz de prothzimonocromatica (luz de um
determinado comprimento de onda), e capaz de detdet uma forma sensivel a
guantidade de luz emitida por uma amostra a um dashprimento de onda.

A fonte de luz é geralmente uma lampada de Xéname @mite radiacdo
electromagnética na regidao UV do espectro. Umargkgfonte de luz, geralmente uma
lampada de Tungsténio, é usada para comprimentosnda na regidao visivel do
espectro. O monocromador € uma rede de difracgifuncao € separar o feixe de luz

policromatico nos seus comprimentos de onda caigis. Um sistema de fendas
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focaliza o intervalo de comprimento de onda desejgmbre a amostra. A radiacdo
emitida pela amostra e atinge o detector que eegisitensidade da luz transmitida.

O espectrofotometro utilizado para a realizacdo mtesente trabalho, foi o
espectrofotometro Datacolor Spectraflash 300 ctatdtomopor um computador através de
uma aplicacdo de software prépria.

Figura 33: Espectrofotometro Datacolor Spectraflash 300 maprdgador com software
proprio

Os resultados serdo dados em valores do sistemaABIE976 (CIEL*a*b*).

O sistema CIELAB permite a especificacdo de cones termos de um espaco
tridimensional, suportando a teoria da percepcaaatebaseada nos trés receptores

separados RGB, (Red, Green, Blue).

® L*, é uma medida da luminosidade de um objecto a dari0 (para o preto) até

ao 100 (para o branco). Designa-se por luminancia.

x a* € uma medida numa escala entre vermebio gositivo) e verde a*

negativo);

» b* é uma medida numa escala entre amalgl@@sitivo) e azullf* negativo);
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Estas coordenadas (a* e b*) aproximam-se do zeeqmaes neutras (branco, cinzento
e preto).

100 &

-4 +b

Lir

“«
L '

Figura 34: Sistema de coordenadas CIELAB

A diferenca global entre duas core€f) neste sistema é calculada a partir das
diferencas entre os respectivos valores L*, a* e uitlizando-se a seguinte

equacao:

AE* = \JAL*? + Ab*? + Aa*?

onde, referente a duas cores:

- AE* é a diferenca de cor total e representa a digténtre essas cores no espaco
CIELAB,;

- AL* é a diferenca de luminéncia e permite percelbeunrsa cor € mais clara ou mais
escura relativamente a outra,

- Aa* é a diferenca na escala vermelho-verde. Persaib@r se uma cor é mais (ou
menos) avermelhada (ou esverdeada) que outra, ateso quadrante em que as cores

se encontram no plano a*b*;
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- Ab* é a diferenca na escala amarelo-azul. Permiiters®e uma cor € mais (ou menos)
amarelada (ou azulada) que outra, consoante oajutadem que as cores se encontram

no plano a*b*.
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CAPITULO 4.RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. RESISTENCIA A LAVAGEM

Por simples observacdo, a quantidade de pd decaomtds substratos que foram
submetidos a lavagem, apresentaram-se sem altsyagbentanto, ndo se pode concluir
acerca da perda ou nédo de p6 de cortica das asyasranodo que seria interessante no
futuro realizarem-se, apos lavagem, testes deaionttomo por exemplo, Mass&/nde
resisténcia a Abrasdo e a Flexdo, etc. No casaetondeste estudo, depois da lavagem
0s substratos foram sujeitos ao teste de compontarae fogo.

Principalmente no caso do substrato constituida fieta 100% Ia, verificou-se uma
pequena feltragem das amostras, 0 que seria deaegpra vez que as lavagens se
deram em condi¢fes que, apesar de delicadas, ar@umas de 30°C.

No caso dos substratos 100% algodao e da mistligster/algodao (50/50), o aspecto

manteve-se inalteravel (ver anexo B).
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4.2. RESISTENCIA A ABRASAO

- Tecido 100%algodao:

Tabela 14 Valores resultantes do teste da resisténcia ad@bm@ara o tecido 100%

algodéo
Algodao com revestimento de poliuretano e
N° de ciclos po de cortica (8%)

(voltas) (massa)
Provete 1 Provete 2
0 0,348 ¢ 0,337 ¢
500 0,346 g 0,335¢g
1000 0,345 g 0,334 g
2000 0,344 g 0,333 ¢
3000 0,343 ¢ 0,332 ¢
4000 0,344 g 0,334 g
5000 0,343 g 0,332 g
6000 0,342 g 0,331¢g
7000 0,343 g 0,332 g
8000 0,343 g 0,332 g
9000 0,342 ¢ 0,331¢g
10000 0,342 g 0,331 ¢
11000 0,344 g 0,332 g
12000 0,342 g 0,332 ¢
13000 0,343 g 0,332 g
14000 0,343 g 0,333 g
15000 0,343 ¢ 0,333 ¢
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- Tecido 100%La:

Tabela 15:Valores resultantes do teste da resisténcia &@bara o tecido 100% la

L& com revestimento de poliuretano e po6 de
N° de ciclos cortica (8%)
(voltas) (massa)

Provete 1 Provete 2

0 0,201 g 0,204 g
500 0,200 g 0,202 g
1000 0,200 g 0,202 g
2000 0,200 g 0,202 g
3000 0,200 g 0,202 g
4000 0,201 g 0,202 g
5000 0,200 g 0,202 g
6000 0,200 g 0,201 g
7000 0,200 g 0,201 g
8000 0,200 g 0,200 g
9000 0,200 g 0,201 g
10000 0,200 g 0,201 g
11000 0,200 g 0,201 g
12000 0,200 g 0,201 g
13000 0,200 g 0,200 g
14000 0,200 g 0,201 g
15000 0,200 g 0,201 g
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Do ponto de vista quantitativo, foram feitos 15080los e em termos de perda de
massa, verifica-se uma ligeira oscilacdo, prinoigate apds os primeiros ciclos. No
entanto as oscilacbes sado justificadas pela pdésiita de exactiddo por parte da
balanca. Um outro factor que também pode ter infliselo foi o facto de o Laboratorio
nem sempre estar nas condi¢des de Temperatura elktieRelativa ideais.

Parou-se nos 15000 ciclos porque se nao se veaificperdas de massa, estabilizando.
Deste modo, € possivel concluir que ha respondati por parte da abrasdo de perdas
de massa nem alteracdo do aspecto das amostras.

O facto de se ter verificado que para os substralpsddo e 14, com a maxima
percentagem possivel, ndo se ter verificado peedmassa, permite-nos concluir que
para percentagens inferiores de pé de corticavestienento, como € o caso da mistura
poliéster/algoddo, o comportamento esperado des@r&® mesmo, no entanto, seria

interessante confirmar esta suspeita em trabalhosob.

4.3. |INFLUENCIA DA ESPESSURA

- Tecido 100%algodao:

Tabela 16:Valores de espessura do tecido de 100% algodéao.

Algod&o com revestimento de
Algodéao poliuretano e po de cortica
0% 8%
Espessura (mm)| 0,219 0,274 0,257
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- Tecido 100% La:

Tabela 17:Valores de espessura do tecido de 100% la.

L& com revestimento de poliuretano e pé de cortica
La
0% 8%
Espessura (mm)| 0,468 0,574 0,542

-Tecido Poliéster/Algodao (50/50) (Pes/Co):

Tabela 18:Valores de espessura do tecido de poliéster/alg@&d#b0)

Pes/Co com revestimento de poliuretano e po de
Pes/Co cortica
0% 2% 4% 6% 8%
Espessura
(mm) 0,187 0,210 | 0,210 | 0,224 0,223 0,230

Como era de esperar, € no caso do tecido de algodiola, a espessura aumenta com o
aumento do revestimento de poliuretano, comparandobstrato cru com o substrato com
revestimento.

Comparando o substrato com revestimento com o mesvestido com o p6 de corti¢ca nota-
se que 0 aumento ja ndo é tdo significativo, natasedaté alguma diminuicdo do valor da
espessura, facto que se justifica pela técnicawEstimento, que, por ser manual, a afinacao
torna-se por vezes questionavel.

No caso da mistura poliéster/algodéo, & medideoqué de cortica aumenta no revestimento
de poliuretano do substrato, a espessura tambémawaientando. Um facto ainda
desconhecido, para justificar o ndo aumento sigatifio da espessura com a adicao de po de
cortica ao revestimento de poliuretano é, quabacho entre o po de cortica e a resina de

poliuretano. Possivelmente a resina ocupa 0s espagosos da cortica.
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4.4. INFLUENCIA DA MASSA/M?

- Tecido 100%algodao:

Tabela 19:Valores de massafmpara o tecido 100% algodao

Algodéo

Algod&o com revestimento de poliuretano e

p6 de cortica

0%

8%

Massa/nt (g/m®)

133,0

194.8

192,5

- Tecido 100%La:

Tabela 20: Valores de massafrpara o tecido 100% la

La com revestimento de poliuretano e po de

cortica

0%

8%

Massa/nt (g/m’)

216,6

270,5

303,1
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- Tecido de Poliéster/Algodao (50/50) (Pes/Co):

Tabela 21:Valores de massafrpara o tecido poliéster/algod&o (50/50)

Pes/Co com revestimento de poliuretano e pd
Pes/Co de cortica
0% 2% | 4% 6% 8%
Massa/nt
(g/m?) 1141 144.2 | 142,3 | 166,7 | 164,8 154,8

No caso do tecido de algoddo, nota-se que a mdssahmenta com a adicdo do
revestimento de poliuretano ao substrato, havelylona oscilacdo quando se compara
com o substrato revestido e com cortica. O factonde existir um aumento
significativo do valor da massafré dado pela grande leveza do p6 de cortica que nao

justifica 0 aumento do peso.

O mesmo se observa na mistura poliéster/algodao.

Relativamente ao tecido de I&, que por si sO é pessado do que qualquer uma das
outras em estudo, verifica-se também algum aun@mtmassa/fsignificativo com a

adicdo do revestimento de poliuretano mas néofwigtivo com a adicdo do po de

cortica ao revestimento.
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4.5. RESISTENCIA A FLEXAO

Na tabela seguinte sdo apresentados o valor mésiidtante dos ciclos necessarios a

rotura de 5 provetes de cada amostra de tecidonde@ norma seguida.

- Tecido 100% algodao

Tabela 22 Resultados do teste a flexdo do tecido de 10Q%dab

Algod&o com revestimento de

Algodéao poliuretano com po de cortica
0% 8%
Valor Médio 1544 2033,4 20000*

* Provetes sujeitos ao ensaio da flexdo sofreram@0i@bs sem romper (ver anexo)

A amostra de tecido de algoddo, com a adicdo destievento de poliuretano ao
substrato, demonstra que resistem a flexdo acabpodguebrar ao fim de 2033,4
ciclos. Com a adicdo de po de cortica ao revestinda poliuretano verifica-se um
aumento da resisténcia muito mais significativoauez que o aparelho parou aos

20000 ciclos sem quebrar (ver anexo C).
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- Tecido 100% la

Tabela 23:Resultados do teste a flexao do tecido de 100% l|a

L& com revestimento de

La poliuretano com po de cortica
0% 8%
Valor Médio 1138,2 2536,2 2530,4

As amostras de 1& ndo mostraram muita dificuldadegqaebrar, e ndo se nota grande
diferenca entre os valores com a adicdo de pértieaao revestimento de poliuretano.

O facto de a la quebrar facilmente, justifica-segxta, na sua estrutura, ser amorfa, ndo
sendo, assim, muito resistente.

- Tecido de Poliéster/Algodao (50/50) (Pes/Co):

Tabela 24: Resultados do teste a flexdo do tecido de peligdtjodao (50/50)

Pes/Co com revestimento de poliuretano com
Pes/Co p6 de cortica

0% 8%

Valor Médio 10000* 8985 20000~

* Os provetes sujeitos aos ensaios da flexdo sofrenanmero de ciclos indicados sem

romper (ver anexo C).
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No caso da mistura poliéster/algodao, verificaise @té aos 10000 ciclos, o tecido em
cru ndo rompe, observando-se que o algodao éatoabter anexo C). A amostra ndo
rompe devido a grande resisténcia e cristalinididmistura conferida por parte de um
dos componentes (poliéster), uma vez que se teatarmd mistura intima entre os dois
substratos. A presenca de 8% de p6 de corticavestimento de poliuretano melhora a

resisténcia a flexdo, suportando 20000 ciclos senper.
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4.6. COMPORTAMENTO AO FOGO

- Tecido 100%algodéo:

Tabela 25:Valores médios resultantes do teste do comportananfogo para o tecido

de 100% algodéao

Algodé&o com revestimento de poliuretano e

Algodéo p6 de cortica
8%
0% Direito | Avesso Apos a
lavagem
Tempo (segq.) Média 16,03 22,4 21,6 19,9 24,2
Desv. 0,808 1,266 1,607 0,531 4,444
Padréo
Comprimento (cm) 15 15 15 15 15
Velocidade (cm/seq) 0,936 0,669 0,694 0,754 0,620

De seguida apresenta-se um grafico para melhorepgio da evolugdo do

comportamento ao fogo, em termos de velocidadefuaegfio da quantidade de p6 de

cortica existente no revestimento de poliuretans,trés ensaios de cada amostra.
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Grafico 1: Variacdo da velocidade em funcédo da quantidadeod#e cortica referente

ao tecido 100% algodao.

ApoOs este ensaio, verifica-se que, comparando anquentre o direito do tecido,
(chama em contacto directo com o revestimento)aeesso do tecido, a velocidade é
menor no direito, ou seja, quando a chama estéoataato directo com o revestimento
de poliuretano e concentracdo maxima de pé decapmi substrato demonstra maior
resisténcia ao fogo do que se tratando do contiactthhama com o avesso do tecido.
Relacionando agora os resultados do teste entreosti@ apos a lavagem e queimando

pelo direito, verifica-se que a velocidade é ligaiente inferior.
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- Tecido 100%13a:

Tabela 26:Valores médios resultantes do teste do comportanantogo para o tecido
de 100% la

1524

L& com revestimento de poliuretano e p6 de corti¢

La 0% 8%
Direito Avesso Apos lavagem
Comprimento da zona | 0,33 | 0,7 0,2 0,53 0,7
gueimada (cm)

Apés o teste, verifica-se que a amostra de 15 cmadeomo seria de esperar
conhecendo a sua capacidade de resisténcia aonfdgma sua totalidade, verificando-
se apenas algum comprimento queimado, como mostaheda 26. Um outro facto
importante para retardar a propagacdo da chamé&émde o tecido de &, ser mais
pesado do que qualquer um dos outros em estudo.

Comparando os valores do provete de |1a crua conovefe de |& com o revestimento
de poliuretano, verifica-se que o dito revestimguitba 0 comportamento ao fogo da
amostra, ardendo mais comprimento do que a primeira

Quando se compara a amostra revestida com poharetam as amostras com a adigcéo
de po6 de cortica ao revestimento (quer seja a @gzEndo direito, como a do avesso)
constata-se que a presenca de po de cortica bnmitenprimento de amostra queimada.
No entanto, o provete que melhor comportamento desleama, é o provete queimado
pelo direito, ou seja, quando a chama entrou emtecto directo com o revestimento
de poliuretano e po de cortica, a amostra ardewsnén que o0 ensaio feito pelo avesso
da amostra.

Tendo em conta a lavagem que a amostra com reesstinde poliuretano e p6 de
cortica sofreu, € de notar, e comparando o ensdtio pelo direito, que a lavagem
provoca perda das propriedades ignifugas confepdEspd de cortica, uma vez que o

seu comportamento ao fogo sai prejudicado, arderais 0,5 cm que o outro.
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- Tecido de poliéster/algodao (50/50) (Pes/Co):

Tabela 27 a) e b)Valores médios resultantes do teste do comportanmantogo para

o tecido de poliéster/algodéao (50/50)

a)
Pes/Co com revestimento de poliuretano e po de
Pes/Co cortica
2% 4%
0% Antesda| Ap6sa | Antesda | Apos a
lavagem | lavagem | lavagem | lavagem
Tempo (segq.) Média 15,2 17,8 19,05 15,2 17,1 14,7%
Desv. Padrédo| 1,554 1,616 1,909 2,456 0,919 2,758
Comprimento (cm) 15 15 15 15 15 15
Velocidade (cm/seQ) 0,987 0,843 0,787 0,987 0,877 ,10D
b)
Pes/Co com revestimento de poliuretano e p6 de
cortica
6% 8%
Antesda | Apos a Antes da Apds a
lavagem | lavagem lavagem lavagem
Tempo (seg.) Média 18,8 14,5 17,9 16,9
Desv. Padréo 1,007 4,58 1,069 0,451
Comprimento (cm) 15 15 15 15
Velocidade (cm/seq) 0,798 0,103 0,838 0,889
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O grafico seguinte mostra o comportamento ao fognsoante a quantidade de pé de

cortica no revestimento de poliuretano.
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Grafico 2: Variacdo da velocidade em funcédo da quantidadeod#e cortica referente

ao tecido poliéster/algodéo.

No caso da mistura poliéster/algodéo, e de um ngedal h4 uma grande variacdo nos
valores. Comparando apenas percentagens de pdéenggsstno revestimento de
poliuretano do substrato e pondo de lado a lavageensofreram, verifica-se que a
velocidade diminui relacionando o poliéster/algod@on o mesmo revestido com
poliuretano. O acréscimo do po de cortica ao re@westto provoca uma diminuicdo da
velocidade nos 2%, depois nas seguintes, nota-aesailacdo. Comparando a amostra
que tem 8% de po de cortica no revestimento dengtéino com o poliéster/algodéo cru
ou até mesmo com 0 que tem apenas o revestimehtoépoo observa-se que pelo
facto da velocidade ser menor, isto é, arde maiagie, torna-se mais resistente.
Relacionando agora os substratos sujeitos a lavagenos que nao foram, observa-se

que, em todos os casos de presenca de p6 de aurtigavestimento de poliuretano a
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lavagem faz diminuir o tempo de queima, ou sejaatam menos tempo a arder e

aumenta a velocidade, perdendo alguma resistémgiaiga.

4.7. COMPORTAMENTO TERMICO

De seguida relembram-se na tabela 28, os significaths grandezas medidas pelo

aparelho Alambeta. A grandeza com mais interessee restudo € a condutividade

térmica Q).

Tabela 28:Grandezas medidas pelo aparelho Alampsiambeta Measuring Device)

Simbolo Grandezas Unidades
h Espessura mm
A Condutividade Térmica W/m.K
r Resisténcia Térmica m2 K /W
a Difusidade Térmica m2/s
b Absortividade Térmica W.s¥2/m2.K
p Permeabilidade -
q Fluxo do calor W/mz

Nas tabelas seguintes estdo apresentados os vaiédies de 3 medicbes em

amostra.

cada
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- Tecido 100% Algodéo

Tabela 29: Valores resultantes do teste do comportamento ¢ériahd tecido 100%

algodao
Algodéao com revestimento de poliuretang
Algodéo e po de cortica
0% 8%

Desv. Desuv. Desv.
Média | Padrdo| Média | Padrdo| Média Padréo

A (W/m.K) 32,40 | 1,99 39,33 2,20 37,53 0,73
a (m?/s) 0,015| 0,001 0,020 0,006 | 0,018 0,0006

b (W.s%2/m?2.K) 266,7| 12,3 280,0 41,3 279,0 9,16

r (m2 K /W) 5333 | 0,11 5,800 0,2 6,200 0,2
h (mm) 0,017 | 0,011 0,213 0,02 | 0,2367 0,006

p 1,290 | 0,05 1,393 0,07 1,377 0,02

q (W/m2) 1,987 | 0,09 2,057 0,03 | 1,933 0,06

O gréfico 3 mostra a evolucdo de valores de covidatie térmicaX) em funcdo da

quantidade de po de cortica, nas trés medicOesadmprovete.
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Gréfico 3: Variacdo da condutividade térmics) em fungcdo da quantidade de po6 de

cortica referente ao tecido 100% algodéo.
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No caso do tecido 100% algoddo, verifica-se quedigda de p6 de cortica ao

revestimento de poliuretano do substrato, redualorvde condutividade térmica)(

Assim sendo, deduz-se que a presenca de cortica Sulnstrato, ao diminuir a

condutividade térmica, aumentando, portanto o selamento ao calor, o que pode ser

bastante vantajoso em algumas aplicacdes.

- Tecido 100%La

Tabela 30:Valores resultantes do teste do comportamentddérdo tecido 100% la

L& com revestimento de poliuretano e po6 d

D

La cortica
0% 8%
Média | Desv. | Média | Desv. Média Desv.
Padréo Padréo Padréo
A (WmK) | 40,10 1,06 | 43,80 | 0,94 43,90 0,031
a (m?/s) 0,032| 0,003 | 0,056 | 0,003 0,049 0,008
b 222,7 7,5 184,7 4,93 198,7 16,0
(W.s%2/m2.K)
r(mK/W) [ 1260 015 | 186 | 0,57 17,10 0,3
h (mm) 0,510 0,01 0,81 0,015 0,750 0,01
p 1,870 | 0,015 2,04 0,030 1,863 0,09
q(W/m2 | 1,480] 002 | 1,17 | 0,03 1,127 0,03

No gréafico seguinte € visiveis as variagfes da wiividade térmicaX) ao longo a

quantidade de p6 de cortica, valores apresentafosék leituras feitas aos provetes.
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Gréfico 4: Variacdo da condutividade térmics) em funcdo da quantidade de po6 de

cortica referente ao tecido 100% la

No caso do tecido 100% la, e examinando os valdeesondutividade térmica\),
repara-se que a cortica ndo tem grande influéngianalhoramento do isolamento
térmico, uma vez que até sdo registados melhoriesesaem cru do que com o

revestimento de poliuretano e po6 de cortica.
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-Tecido Poliéster/Algodao (50%) (Pes/Co):

Tabela 31: Valores resultantes do teste do comportamento ¢érntio tecido

poliéster/algodao (50/50)

Pes/Co com revestimento poliuretano e
Pes/Co po de cortica
0% 2%
Média Desv. | Média | Desv. | Média Desv.
Padréo Padréo Padréo
A (W/m.K) 34,90 2,78 39,60 1,93 40,07 0,961
a (ma/s) 0,016 | 0,002 0,018 0,002 0,016 0,0015
b (W.s%/m2.K) 276,7 | 153 | 294,7 | 7,094 | 314,7 12,86
r (m2 K /W) 4,633 0,06 4,967 0,06 4,933 0,058
h (mm) 0,163 | 0,015 | 0,193 | 0,011 | 0,200 | 3,4E-17
p 1,223 0,015 1,267 0,021 1,347 0,032
q (W/m2) 2,083 | 0,023 | 2,103 | 0,015 | 2,227 0,023
Pes/Co com revestimento poliuretano e po6 de cortica
4% 6% 8%
Média Desv. | Média Desv. Média Desv.
Padrao Padrao Padréao
A (W/m.K) 39,33 | 4,35 | 4150 | 3,25 37,73 1,756
a (m?/s) 0,015 | 0,001 | 0,017 | 0,0055 0,059 0,003
b (W.s%2/m?2.K) 320,3 33,65 | 324,7 20,55 271,0 17
r (m2 K /W) 5,533 1,184 | 4,867 0,058 5,630 0,058
h (mm) 0,217 | 0,020 | 0,203 | 0,015 0,640 0,011
p 1,403 0,061 | 1,390 0,02 4,170 0,026
g (W/m2) 2,133 | 0,249 | 2.323 | 0,011 2,053 0,045
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No grafico 5, esta a variacao de valores de covidatie térmicaX) com o aumento da

quantidade de pé de cortica no revestimento degddino.
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Grafico 5: Variacdo da condutividade térmick) em funcdo da quantidade de pé de

cortica referente ao tecido poliéster/algodao.

Finalmente para a mistura poliéster/algoddo depseotom valores bastante variados,
porém, na maxima concentracdo conseguida de poode&ac (8%), o valor da

condutividade térmica diminuiu, 0 que se prevé, @alcarecendo de estudo, e por isso
seria interessante desenvolvé-lo no futuro, quedzipisolante do poliéster/algodao sai

beneficiado com pé de cortica no revestimento dieingdano.

No entanto, e de um modo geral deparou-se com algurscilacbes em algumas
grandezas, prendendo-se pelo facto de que o Alambeim aparelho demasiado
sensivel, o que exige condic¢des ideias de temparatde humidade relativa, o que, por
razdes externas ao trabalho, ndo foi sempre pdsséra as leituras feitas de um modo

ininterrupto.
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4.8. UNIFORMIDADE DE COR

- Tecido 100% algodao com revestimento de poliuretan® pigmento azul

Tabela 32:Valores de L*a*b* resultantes do tecido de algodém pigmento azul

Medicao L* a* b*
1 35,55 7,06 - 37,65
2 36,19 6,83 - 37,83
3 35,54 7,07 -37,51
4 35,96 7,27 - 38,01
5 34,92 7,22 - 37,13
6 35,60 7,14 - 37,15
7 36,03 7,13 - 37,75
8 35,45 7,85 - 39,07
9 35,29 7,54 - 37,81
10 35,53 7,23 - 37,54
11 35,26 7,28 - 37,54
12 36,04 6,90 - 36,69
13 35,54 7,87 - 38,64
14 37,16 7,39 - 39,28
15 35,58 7,06 - 37,67
16 33,29 7,95 - 35,66
17 36,66 6,97 -37,91
18 35,47 7,01 - 37,07
19 35,48 7,00 - 37,07
20 36,02 7,53 - 38,46




- Tecido 100% algoddo com revestimento de poliuretan8% de p6 de cortica e

pigmento azul

Tabela 33:Valores de L*a*b* resultantes do tecido de algodém pigmento azul e p6

de cortica
Medicao L* a* b*
1 31,56 5,23 - 30,54
2 32,00 4,85 - 30,31
3 33,94 4,83 - 32,23
4 32,16 4,73 - 29,62
5 30,78 4,87 - 28,12
6 32,38 4,54 - 29,65
7 30,96 4,75 - 27,35
8 32,00 4,42 - 28,90
9 31,33 5,01 - 28,17
10 32,17 5,02 - 29,93
11 32,36 4,59 - 29,82
12 31,56 5,23 - 30,55
13 31,49 5,28 - 29,19
14 31,32 5,03 - 28,99
15 32,20 4,75 - 29,59
16 33,23 4,54 -31,12
17 34,26 4,36 -31,51
18 33,62 4,17 - 31,50
19 33,48 4,79 - 31,78
20 33,28 4,59 - 30,88
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- Tecido 100% algodao com revestimento de poliuretan® pigmento laranja

Tabela 34:Valores de L*a*b* resultantes do tecido de algodém pigmento laranja

Medic&o L* a* b*
1 56,88 53,72 50,55
2 54,26 55,11 45,53
3 55,57 54,60 48,90
4 55,95 54,63 49,74
5 55,74 54,60 49,77
6 54,31 55,09 46,21
7 54,98 55,04 47,07
8 56,28 54,40 49,51
9 56,39 55,24 50,49
10 56,26 54,50 49,23
11 56,63 54,87 51,07
12 57,36 53,92 51,15
13 57,26 54,22 51,06
14 57,28 53,88 50,83
15 56,63 54,35 50,03
16 56,11 54,06 48,84
17 57,51 53,84 51,04
18 57,22 53,85 50,23
19 57,88 54,10 51,08
20 54,44 55,06 46,01
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- Tecido 100% algoddo com revestimento de poliuretan®% de po de cortica e

pigmento laranja

Tabela 35:Valores de L*a*b* resultantes do tecido de algodém pigmento laranja e

p6 de cortica

Medicéo L* a* b*
1 53,96 51,07 47,28
2 52,80 51,68 45,95
3 51,73 51,12 43,74
4 52,58 51,16 44,91
5 53,94 52,48 47,08
6 54,70 51,92 48,21
7 54,18 51,37 47,76
8 54,64 51,85 47,97
9 52,91 51,01 46,31
10 54,09 51,01 48,00
11 54,69 51,57 48,48
12 53,56 52,08 47,20
13 54,93 51,49 48,57
14 52,30 51,27 45,45
15 53,84 51,19 47,73
16 54,35 51,65 47,89
17 53,14 51,82 46,27
18 54,31 51,88 47,87
19 52,78 51,23 46,55
20 53,45 51,15 46,67
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Gréfico 6: Grafico de coordenadas a*b* do algodao com pigmanib
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Gréfico 7: Gréfico de coordenadas a*b* do algodédo com pigmantb e pé de cortica
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Gréfico 9: Grafico de coordenadas a*b* do algoddo com pigméamtanja e p6 de

cortica
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Grafico 11: Gréafico de Luminancia (L*) do algoddo com pigmearal e po de cortica
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Grafico 12: Gréafico de Luminancia (L*) do algoddo com pigmelai@nja
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Grafico 13: Gréfico de Luminéancia (L*) do algoddo com pigmefdcanja e pé de

cortica
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- Diferengas de cor relativamente ao tecido com oigmento azul e do com
pigmento azul e po6 de cortica

Tabela 36:Diferencas de cor do tecido de algodao com pigonandl

Medigao AL* Aa* Ab* AE*
1 3,99 1,83 7,11 8,35
2 4,19 1,98 7,52 8,83
3 1,6 2,24 5,28 5,95
4 38 2,54 8,39 9,55
S 4,14 2,35 9,01 10,2
6 3,22 2,6 75 8,57
! 5,07 2,38 10,4 11,8
® 3,45 3,43 110,17 11,3
9 3,96 2,53 9,64 11,8
10 3,36 2,21 7,61 8,61
11 2,9 2,69 7,72 8,67
12 4,48 1,67 6,14 7,78
13 4,05 2,59 9,45 10,6
14 5,84 2,36 110,29 12,06
15 3,38 2,31 8,08 9,06
16 0,06 3,41 4,54 5,68
17 2.4 2,61 6,4 7,32
18 1,85 2,84 5,57 6,52
19 2 2,21 5,29 6,07
20 2,74 2,94 7,58 8,58
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- Diferencas de cor relativamente ao tecido com oigmento laranja e do com
pigmento laranja e p6 de cortica

Tabela 37 Diferencas de cor do tecido de algodao com pigonkananja

Medicéo AL* Aa* Ab* AE*
1 2,92 2,65 3,27 5,12
2 1,46 3,43 0,42 3,75
3 3,84 3,48 5,16 7,31
4 3,37 3,47 4,83 6,84
S 1,8 2,12 2,69 3,87
6 10,39 3,17 2 3,77
! 0,8 3,67 0,69 3,82
® 1,64 2,55 1,54 3,4
9 3,48 4,23 4,18 6,89
10 2,17 3,49 1,23 4,29
11 1,04 3,3 2,59 4,82
12 3,8 1,84 3,95 5,78
13 2,33 2,73 2,49 4,37
14 4,98 2,61 5,38 7,78
15 2,79 3,16 2.3 4,8
16 1,76 2,41 0,95 3,13
17 437 2,02 477 6,78
18 2,91 1,97 2,36 4,23
19 5,1 2,87 4,53 7.4
20 0,99 3,91 0,66 4,09
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Por observacdo das amostras (ver anexo E), a darsaobastante uniforme, mas
olhando aos valores, existem algumas oscilagcbesdoseas diferencas de cor

significativas.

Em termos quantitativos, através da medicdo nodaspetometro, e depois da andlise
dos resultados, verifica-se que a adicdo de p@diEa no revestimento de poliuretano
as amostras de tecido de algoddo com o pigmentp lz@na os valores quer de L*,

quer de a* e aumenta os valores de b*. Em terma®d® po de cortica escurece a cor,

diminui os componentes vermelho e azul.

No caso da adicao de p6 de cortica no revestimdmnfmliuretano as amostras de tecido
de algoddo com o pigmento laranja, observa-se pellises, que o pdé de cortica, a
semelhanca da amostra anterior, baixa os valorek*de de a*, mas, neste caso,
também de b*. Em termos de cor, 0 p6 de corticaata@ cor mais escura, retira

componente vermelha e amarela.

Pelas tabelas das diferencas de cor (Tab. 36 @8¥palores sado bastante elevados, no

entanto o que apresenta valores mais baixos decwigas de cor € a amostra com

pigmento laranja.
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5. CONCLUSOES

No presente trabalho, cujo objectivo era tentarhorar propriedades térmicas e
ignifugas de certos substratos téxteis usandouaside cortica em pd, prepararam-se
revestimentos de poliuretano em amostras de tedigowvarios substratos (100%
algodéao, 100% la e poliéster/algodao (50/50)),fdmese variar a quantidade de p6 de
cortica; maximo para o0 algoddo e para a 14, e wac@ancentracbes na mistura
poliéster/algodao. Para o tecido de algodao fduido no revestimento de poliuretano,

pigmentos de cor, para deste modo, estudar a omdade de cor.

Foram realizados alguns testes de controlo e dedgda, nomeadamente: ensaios de
lavagem/secagem, abraséo, resisténcia a flexdsamasespessura, comportamento
ao fogo, comportamento térmico e uniformidade de qoe permitiram chegar a

algumas conclusdes importantes.

Os ensaios de Lavagem nao alteram o aspecto dastrampono entanto, sujeitas a
queima, tém pior comportamento, resistindo piaeado, assim, mais. O substrato que
melhor se comporta ao fogo, € o tecido 100% L& epmyora tenha perdido quantidade
de p6 na lavagem, é o que, pelas suas carac@sigipropriedades, resiste mais a

chama.

Nos ensaios de resisténcia a Abrasdo, a presencandantracdo maxima de pé de
cortica no revestimento de poliuretano, dos sutestram estudo, e ao fim de 15000
ciclos, ndo ha alteracdo de massa dos provetdés,que nado se verifica diferencas de
valores de massa, Pode-se, entdo, concluir, quea npwssivel aplicacdo destes
materiais (100% algodao e 100% l&), sujeita a eotstabrasdo, o po de cortica ndo se

solta do revestimento.

Sob o ponto de vista da espessura e da massegdmrlui-se que, e pelo facto de a

cortica ser um material altamente leve e poroso, a@@npromete estes dois factores,
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principalmente quando se trata da adicdo de pédiea ao substrato com revestimento
de poliuretano, apenas interfere quando se tratatedmo cru, e se adiciona

revestimento de poliuretano.

Relativamente ao ensaio da resisténcia a Flexaopréca tem uma importancia
relevante principalmente nos substratos de 100%@atme da mistura poliéster/algodao
(50/50).

No caso do algodao, conclui-se que a presenca die pmbrtica no revestimento de
poliuretano garante um melhoramento na resistémeeanica, neste caso, a flexao,
sendo preciso parar o ensaio aos 20000 ciclos semesficar rompimento dos
provetes.

Na mistura de poliéster/algodao, também €& possivatiuir que a presenca de p6 de
cortica no revestimento de poliuretano, asseguaadg resisténcia mecéanica, tendo
também havido necessidade de parar o nUmero @s cielido a grande resisténcia por
parte dos provetes. Conclui-se que para aléem deemea de po de cortica, a presenca
do poliéster nesta mistura intima, torna o tecidmsnmesistente sob ponto de vista
mecanico.

A presenca de po de cortica no substrato 100%i#canfere um aumento significativo
na resisténcia a flexdo. Esta conclusdo prendeelsegmalise dos resultados obtidos,
foram apenas precisos cerca de 2000 ciclos para gueostra cedesse, mas também
pela sustentacdo tedrica de que, pelo facto dbra fie 1& ser bastante amorfa, que,

portanto, tem baixa resisténcia mecanica.

Quanto a resisténcia ao Fogo, a amostra em estielmglhor comportamento teve foi
o tecido 100% l&a. A 14 é bastante resistente a ahangracas a este facto, deteve o
melhor comportamento, embora apdés a lavagem teiminuddo ligeiramente a
resisténcia. A 1&, de tdo amorfa que €, na lavagexte ter perdido o pé de cortica que
se mantiveram nos seus grandes espacos, compraoimgiesteriormente a chama, que

mesmo assim, e comparando com os outros subshpatomelhor.
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O tecido 100% algoddo, bem como a mistura poligggedao mostram melhor
resisténcia pelo direito alids como também o tedel®d, do que a chama em contacto
com o0 avesso. A lavagem nao retirou grande podeesisténcia a chama, no caso do
tecido 100% algoddo. Conclui-se que o po de cofieym como o revestimento de
poliuretano, ficaram intrinsecamente ligados auésta fibrosa. A lavagem na mistura
poliéster/algodao, retira poder de resisténciango.f

Sob ponto de vista Térmico, e no caso do tecid®4Lld) conclui-se que a presenca de
p6 de cortica no revestimento de poliuretano, névaaa sua capacidade isoladora de
calor. No caso do tecido 100% algoddo a adicao el cortica ao revestimento

beneficia o isolamento térmico. No caso da mispokester/algodao, prevé-se uma
tendéncia que favorece o isolamento térmico a raeglié a quantidade de po de cortica
aumenta. Para uma maior fiabilidade de valores@dsequéncias, teriam de se repetir
0s ensaios em condi¢des ideais de temperatura iddmerelativa, e também as leituras
serem feitas de uma forma continua, tentando a@amardoncentracdo de po6 de cortica

incorporada no revestimento de poliuretano.

No que diz respeito a uniformidade de cor, constugue a presenca de po de cortica
no revestimento de poliuretano no tecido 100% &lgodltera a cor do substrato, quer
se trate do pigmento azul, ou do laranja, escudecancomo seria de esperar, tendo em
conta o aspecto coloristico do p6 de cortica.

Onde se verificaram valores mais baixos e, portangshores, de diferencas de cor, foi
na amostra com pigmento laranja. No azul, obtivesanvalores de diferencas de cor
mais elevados.

Pode-se, entdo concluir que a presenca do p6 teacoranteve mais uniforme a cores
laranja do que a cor azul. No entanto, seria ingange desenvolverem-se estudos onde
se pudessem relacionar diferentes pigmentos, oses claras ou escuras, e diferentes

quantidades de p6 de cortica no revestimento.
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Tendo em conta o0 objectivo inicial deste trabalhé&,uma possivel tendéncia para
valores favoraveis de isolamento térmico quandestedam valores de pd de cortica
elevados. Relativamente ao comportamento ao fogogipalmente do tecido 100%

algodao e da mistura poliéster/algodao (50/50prtica melhora-o.

E um campo de aposta muito interessante e seriamais valia entrar por ele e

alcancar aplicacbes Uteis para a Humanidade, qnetéxteis-lar, quer em vestuario,

quer na industria.
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6. TRABALHOS FUTUROS

Como consequéncia deste trabalho, dos resultadidosle com vista a um maior
aprofundamento das propriedades que 0s subst@ttsist podem proporcionar ao

Homem, sugerem-se alguns trabalhos futuros:

» Melhoria da capacidade ignifuga dos substratoszaitio pé de cortica,
mudando possivelmente a resina utilizada no revestio, tendo em vista um

aumento da concentracdo maxima possivel de poértigaco

» Uma vez que é de conhecimento que a cortica terpripdades térmicas e
acusticas sugere-se o estudo de substratos t&atmispropriedades acusticas

melhoradas;

» A cortica € um produto 100% natural, mas quanderida num revestimento
num determinado substrato e sujeito a varios tréms ou até mesmo
acabamentos, podem desencadear, no seu conjuatgdes, que durante a
gueima podem ser libertados gases nocivos; dasejige interessante, estudar a
influéncia de certos tratamentos ou acabamentpsasanca de p6 de cortica na
gueima de substratos;

x Uma vez que a estrutura de formacdo dos nao-te@ddas malhas nao é
semelhante aos tecidos, sugere-se o estudo déarioitudo revestimento com pé
de cortica nas propriedades mecanicas dos diferemdeeriais téxteis.

& Estudar a uniformidade de cor em substratos usesdstimentos com pé de
cortica, fazendo variar pigmentos claros e escerdécnicas melhoradas de

revestir, para analisar e compreender a importa@aianfluéncia deste material.
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ANEXOS

ANEXO A
- Amostras de tecido 100%Algodéao

- Tecido cru

- Tecido com revestimento de poliuretano

- Tecido com revestimento de poliuretano e 8% ddgcortica
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- Amostras de tecido 100%_a

- Tecido cru

- Tecido com revestimento de poliuretano

- Tecido com revestimento de poliuretano e 8% ddgcortica
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- Amostras de tecido Poliéster/Algodéao (50/50)

- Tecido cru

- Tecido com revestimento de poliuretano

- Tecido com revestimento de poliuretano e 2% ddgpcortica
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- Tecido com revestimento de poliuretano e 4% ddgcortica

- Tecido com revestimento de poliuretano e 6% ddgcdortica

- Tecido com revestimento de poliuretano e 8% ddgdortica
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Amostras apos teste de Lavagem e posterior secagem

- Tecido 100% Algodéao

- Tecido 100% La

- Tecido Poliéster/Algodao (50/50)

- Tecido com revestimento de poliuretano e 2% ddgcdortica
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- Tecido com revestimento de poliuretano e 4% ddgcortica

- Tecido com revestimento de poliuretano e 6% ddgdortica

- Tecido com revestimento de poliuretano e 8% ddgdortica
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ANEXo C

Amostras apos teste de da Abraséo

- Tecido 100% Algodéao

- Tecido 100% La
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ANEXo C

Amostras apos teste de da Flexao

Estéo apresentadas os provetes que ndo romperanialarteste

- Amostras de tecido 100% Algodéao

- Tecido com revestimento de poliuretano e 8% ddgdortica

- Amostras de tecido Poliéster/Algodéao (50/50)

- Tecido cru
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- Tecido com revestimento de poliuretano e 8% ddgpcortica
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ANEXO D

Amostra de tecido 100% la apés o teste do comportanto ao fogo

- Tecido cru

- Tecido com revestimento de poliuretano
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- Tecido com revestimento de poliuretano e 8% dédegpcéortica (direito)

Tecido com revestimento de poliuretano e 8% degpcodtica (avesso)
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ANEXO E

Amostras para estudo da uniformidade de cor

- Amostras de tecido 100% Algodao

- Tecido com revestimento de poliuretano e pigmeatd

- Tecido com revestimento de poliuretano com pigmeaul e pé de cortica
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- Tecido com revestimento de poliuretano e pigménrtnja

- Tecido com revestimento de poliuretano com pigméaranja e p6 de cortica
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- Tecido 100% algod&o com revestimento de poline&a10% de po6 de cortica
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