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III. DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO PRATICO

1. Introducao

O trabalho experimental estd organizado no ambito técnico, artistico e de mercado.

Neste capitulo vamos tratar de todos os aspectos técnicos necessarios para a obten¢do do

prototipo da tese desta dissertagao:

Selec¢do dos pigmentos utilizados e do tipo de estamparia;

- Producdo das varias amostras com a utilizacdo de microcapsulas aromaticas e

pigmentos fotocromaticos e termocromaticos;
- Exposicao simultdnea das amostras durante determinado tempo, de modo a verificar a
degradacdo da cor nas mesmas, num equipamento QUV, o qual simula o efeito da luz

solar através de lampadas fluorescentes em varios ambientes de calor e humidade.

- Quantificacdo e avaliagdo da degradagdo da cor das amostras. Para tal mediu-se a

diferenca de cor (AE) das amostras expostas a luz no espectrofotometro de refleccao;

- Correlagao entre o tempo de degradagdo provocada pela maquina e a degradagao que se

observa em exposicao livre ao sol, calor ¢ humidade;

- Realizagdo de graficos comparativos de diferenca de cor em func¢do do tempo e em

funcao do tipo de ensaio: QUV e exposicao a luz solar natural.

- Obtengao do prototipo.



POTENCIALIDADES E LIMITACOES DA APLICACAO SIMULTANEA DE AROMASEDE ()
PIGMENTOS SENSIVEIS AO CALOR E A LUZ EM ARTIGOS DE MODA PRAIA

PARTE Il - DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO PRATICO — ASPECTOS TECNICOS

2. Aspectos Técnicos

2.1 Selecgdo dos pigmentos utilizados

Diante de varias possibilidades de inovagdo em moda praia, optou-se pela
estamparia, com a utilizagdo de pigmentos especiais. A priori foram seleccionados os
sensiveis a humidade, UVs e calor. Entretanto, as primeiras tentativas de interface entre os
trés mostraram que o pigmento sensivel a humidade apresentava variacdo minima em
contacto com a agua, sem que houvesse acréscimo de valor ao produto final. Optou-se,

portanto, pelo aroma como terceiro pigmento a unir-se aos outros dois em interface.

Foram obtidas sete amostras diferentes, com combinagdes entre os pigmentos,
aplicados a poliamida com elastano, substracto muito utilizado para a confec¢ao de biquinis
e fatos de banho. Assim, produziram-se amostras com cada um dos pigmentos individuais,
em combinagdo dois a dois e os trés simultaneamente, de acordo com as percentagens

abaixo indicadas:

. 100% sensiveis ao calor (termocromaticos)

. 100% sensiveis aos UV (fotocromaticos)

. 100% libertadores de aroma

. 50% fotocromaticos + 50% termocromaticos

. 90% libertadores de aroma + 10% termocromaticos

. 90% libertadores de aroma +10% fotocromaticos

N (NN | R |WIN |-

. 9,1% fotocromaticos + 9,1% termocromaticos + 81,8% libertadores de aroma

A partir da observagao de que era necessario acrescentar uma percentagem maior de
aroma as misturas, para que o mesmo fosse facilmente exalado, foram feitos varios testes e,
com base na percepc¢ao do cheiro pelas pessoas, trabalhou-se com a proporcao 1/1/9, isto €,
uma parte de pigmento fotocromatico para uma parte de termocromatico, para nove partes

de aroma.
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2.2 Selecgdo do tipo de estamparia

A estamparia ao quadro € o processo convencional mais usado, tal como se mostra
na figura seguinte:

Evolucéo das Técnicas de Estampar
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Fig. 26: Evolug@o das técnicas de Estampar (1994)
Fonte:Manual de Estamparia Téxtil, de Jorge Neves

Por isso, e porque pretendemos resultados simples e praticos, optamos por este tipo
de estamparia. Para tal utilizamos uma tela 1.000 pontos, ou seja, abertos e sem imagem

definida, para elaboracdo das amostras.

As amostras foram produzidas laboratorialmente, por intermédio de uma maquina
de estampar Zimmer que, através da automacao, possibilitou que a pressao da tela fosse

constante, evitando alguns erros comuns neste processo.

Fig. 27: controlo maquina de estampar — Lab. UM Fig. 28: maquina de estampar — Lab. U.M.
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2.3 Producao das Amostras

2.3.1 Preparacdo da pasta de estampar

Fig. 29: material para a preparagdo das pastas Fig. 30: as 7 misturas

Para preparagdo das pastas, foram utilizados pigmentos, ligantes, espessantes e

produtos de protecg@o aos UVs.

2.3.2 Aplicacdo dos pigmentos ao tecido

O processo de estamparia das amostras foi bastante simples, como ja se referiu.
Com o apoio da maquina de estampar e a utilizacdo dos quadros de 1.000 pontos,
rapidamente se obtiveram as sete amostras necessarias para o posterior estudo da sua

degradacao.

2.3.3 Polimerizacio

A seguir ao processo de estamparia das amostras e posterior secagem em estufa,
utilizou-se a maquina a seguir ilustrada para fazer a polimeriza¢do, com o objectivo de fixar

os pigmentos. A polimerizac¢do ocorreu durante 10 minutos, a 150° Celsius.



POTENCIALIDADES E LIMITACOES DA APLICAGAO SIMULTANEA DE AROMASEDE 93
PIGMENTOS SENSIVEIS AO CALOR E A LUZ EM ARTIGOS DE MODA PRAIA

PARTE Il - DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO PRATICO — ASPECTOS TECNICOS

Fig. 31: maquina de polimerizar Fig. 32: Frente

2.4 Ensaio de solidez a luz, calor e humidade

Realizam-se testes para classificar a solidez a luz das fibras tingidas desde cerca de
300 anos. Nesta altura, provavelmente era observada e analisada a solidez dos corantes
naturais a luz solar. Tratava-se, portanto, de um método adequado e funcional, pois estes
corantes apresentavam baixa solidez a luz. Porém, a partir do momento em que se tém
corantes com elevada solidez, essa observa¢do pode levar semanas, meses e até mesmo
anos, principalmente nos paises cuja intensidade da luz varia diariamente. Por esta razdo,
foram apresentadas alternativas nas quais a fibra tingida era submetida a uma luz constante,

durante 24h por dia, diminuindo consideravelmente o tempo dos testes.

A luz alternativa, contudo, nem sempre corresponde a intensidade de luz fornecida
pelo sol. Para maior precisao dos resultados, portanto, € preciso utilizar uma lampada de
arco de xénon, como uma filtracdo adequada e que se aproxima muito da luz solar. Por isso,
o ideal para este teste & a obediéncia a norma NP3733, com a utilizagdo da referida

lampada, no Xenotest.

Considerando o facto de nao dispormos deste equipamento para realizar os testes de

solidez, utilizou-se o equipamento QUV Program Mode Schematic, que dispde de lampadas
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fluorescentes perfeitas para simular o efeito da luz solar, principalmente a lampada UVA-
340nm, que simula comprimentos de onda que varia entre 295 e 365nm.

ot UVA-340 Lamps Vs. Sunlight
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Fig: 33: QUV/basic Fig: 34: UVA — 340 lamps Vs Sunlight
Fonte: http://www.g-panel.com/html/quv.html — Fonte: http://www.g-panel.com/html/quv.html] —
acesso em 09 de janeiro de 2004 acesso em 09 de janeiro de 2004

Este método permite um procedimento rapido para o estudo dos efeitos de
exposi¢ao de todos os tipos de materiais téxteis as intempéries, mediante o emprego de
lampadas fluorescentes como fonte e utilizando humidade condensada e/ou spray de agua
para molhar o substracto. O teste permite que se verifique a degradagdo do artigo em
condig¢des controladas, aspecto de grande interesse para a investigacdo, considerando que
os efeitos de cor do artigo téxtil sdo as caracteristicas mais importantes dos artigos de moda

praia da colecgdo Color Change.

Iniciou-se entdo o estudo da degradacdo acelerada das amostras pelos UVs, calor e
humidade. O procedimento consistiu em colocar as sete amostras estampadas em tempos e
ciclos programados de acordo com o objectivo pretendido, ou seja, avaliar a degradacao da
cor dos pigmentos quando sujeitos a uma elevada radiacdo, simulando a degradacao
provocado pela luz solar, calor e humidade, seguindo as indica¢des do manual do QUV e
de AATCC (American Association of Textil Chemist and Colorists) Test Method 186 —
2001, Weather Resistance: UV light and Moisture Exposure.
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Programacio:

Tempo de duracdo dos testes: 20 e 40 horas;

Tipo de Alarme: STOP ( a maquina desliga-se automaticamente apos o término do teste;

Escolha do ciclo: 20h (8h de UVs — 70°C, 4h de humidade — 50°C, 8h de UVs - 70°C)
40h (16h de UVs — 70°C, 8h de humidade — 50°C, 16h de UVs - 70°C)

Escolha da radiagdo: UV 1.30W/m2/nm,;

Calibragdo da radia¢do: quando a temperatura for alcancada.

No fim do ensaio, a degradacdo foi avaliada
pela medi¢do da diferenca de cor.

Entretanto, verificou-se que a degradacao apods
40h de teste ¢ demasiado, razdo pela qual se descartou
esse resultado e se passou a trabalhar apenas com as

amostras submetidas a 20h de testes e, posteriormente,

com tempos menores, para ser possivel a realiza¢ao de

Fig.35: amostras apos teste de solidez de gpjlises comparativas do tempo de degradagio.
20h

Portanto, num segundo momento, foram realizados ensaios com tempos de 2h30’
(1h de UVs —70°C, 30’ de humidade — 50°C, 1h de UVs - 70°C); 5h (2h de UVs — 70°C, 1h
de humidade — 50°C, 2h de UVs - 70°C); e 10h (4h de UVs — 70°C, 2h de humidade — 50°C,
4h de UVs - 70°C).

O uso do QUV Program Mode Schematic pretende simular a deterioragdo causada
pela energia ultravioleta dos raios solares e da dgua. Entretanto, ele ndo avalia aspectos
como a polui¢do atmosférica, ataques bioldgicos e o contacto com a agua salgada, que

seriam também factores importantes a ter em conta para a aplicagao que nds pretendemos.
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Os resultados obtidos a partir destes testes podem ser utilizados para comparar a
relativa durabilidade dos materiais submetidos a um ciclo seleccionado e a sua exposicao
exterior. Entretanto, o manual técnico' da maquina desaconselha tal comparagdo. “ There
are a number of factors that may decrease the degree of correlation between accelerated
tests using laboratory light sources and actual use exposures.” (AATCC Technical Manual,
2003) A comegar, ha diferencas entre a distribuigdo espectral da fonte de luz do laboratorio

e da luz solar, o que ja compromete a analise comparativa.

Para minimizar este facto, fizeram-se também testes de degradagdo ambiental, ndo
laboratorial. Os resultados foram comparados e analisados a fim de se constatar a

viabilidade de producao dos artigos.

Iniciamos, portanto, com a descrigdo do processo de exposicao na QUV. O tempo e
as condi¢des do ciclo do teste devem ser escolhidos em fungdo das condigdes a que estardo
sujeitos os utilizadores do artigo estampado, especialmente as condigdes climaticas.
Ressalta-se, contudo, que nem todos os materiais sdo afectados igualmente pelas mesmas
condi¢des ambientais. Apesar de considerar tais diferencas, o manual traz sugeridas trés

opgoes de teste:

- Opcao 1: Aplicacdes gerais — 8h UVs a 60°.C, seguidas de 4h de condensacao a
50°.C. Essa opgao ¢ usada para aplicacdes gerais, tais como tecidos de mobilia exposta ao
ar livre.

- Opgédo 2: Aplicagdes Thermal Shock — 8h UVs a 60°, seguidas de 0.25h water

spray e 4h de condensagao a 50°C. Opg¢ao utilizada para arquitetura.

- Opgao 3: Aplicacdes exteriores — 8h UVs a 70°C, seguidas de 4h de condensacdo a
50°C.
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Optou-se para o ensaio o ciclo que intercala UVs e humidade, seleccionado a partir
da observacao de que as pessoas, em geral, ficam expostas ao sol inicialmente, mergulham
no mar ou piscinas e retornam a exposi¢do ao sol. Evidentemente trata-se de uma
observagdo genérica, que pode apresentar variagdes de acordo com os habitos de cada

pessoa.

2.5 Quantificagdo da degradacao da cor

Apds submeter as amostras aa degradagdo ocasionado pela fonte de luz ultravioleta,
calor e humidade, foram realizados testes no espectrofotometro, com gama de

comprimentos de onda 360 a 700nm, para analise da degradacao da cor.

Iniciou-se o processo através da medigdo da energia reflectida pela amostra, a partir
do momento em que o instrumento foi calibrado com placas do branco de referéncia que
difundem 100% da luz incidente, calculando-se, dessa forma, a reflectancia da amostra em

relacdo ao reflector perfeito.

Como os materiais téxteis apresentam falta de uniformidade superficial, devido a
textura, cor ou factores como sujidade e humidade, foram utilizados trés provetes da mesma
partida, para uma correcta medigdo da cor. Além disso, teve-se a precaucao de analisar a

amostra pelo mesmo lado, direito ou avesso.
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2.6 Avaliacao da degradagao da cor

2.6.1 Pigmento: 100% termocromaticos

Para avaliar a degradacdo da cor nos substractos estampados com pigmentos
termocromaticos, submeteu-se a amostra a duas medigdes. A primeira avaliou a variagao
em situacdo de ndo calor, ou seja, em sua cor padrdo, que no caso era vermelha. Em um
segundo momento, submeteu-se a amostra a uma temperatura de 150°C e imediata medicao

da cor no espectrofotdometro, para verificar a mudanga de cor em fungao do calor.

SITUACAO DE NAO CALOR
Tempo de exposicio a luz, calor e Diferenca CIE Lab
humidade na QUV. Diferenca de Cor (AE)
2h30° 2,57
Sh 3,11
10h 4,50
20h 4,74

Fig. 36: Tabela - diferenga de cor em funggo do tempo — 100% termocromaticos (situagdo de néo calor)
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Fig. 37: Grafico - diferenga de cor em fun¢do do tempo — 100% termocromaticos (situagdo de ndo calor)
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Como se observa, o substracto estampado com o pigmento termocromaticos
apresenta degradagdo crescente até 10h. O facto da diferenga de cor verificada entre um
substracto exposto durante 10h e 20h ser a menor registrada, permite-nos aferir que, depois
de determinado tempo, mais precisamente apds 10h de exposicao, a cor podera tender a

uma constante, o que representa um ponto favoravel a resisténcia da cor no artigo.

A degradacdao analisada anteriormente refere-se a degradagdo observada em
condig¢des de nao calor. Considerando que os biquinis e fatos de banho sdo adquiridos, na
maioria dos casos, para o uso em situagao de calor, apresentamos a degradacdo da cor no

momento de calor, em que altera da cor vermelha a cor branca.

Pigmento: 100% termocromaticos em exposi¢do

SITUACAO DE CALOR
Tempo de exposicao a luz, calor e Diferenca CIE Lab
humidade na QUV. Diferenca de Cor (AE)
2h30° 4,43
5h 6,85
10h 10,01
20h 11,36

Fig. 38: Tabela — diferenga de cor em fung@o do tempo — 100% termocromaticos em situagdo de calor
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Fig.39: Grafico - diferenga de cor em fung@o do tempo — 100% termocromaticos em situagao de calor

O grafico mostra que a maior degradag@o da cor para os substractos em situagdo de
calor se verifica entre 2h30 e 5h. Porém, ao se aproximar das 10h de ensaio, a cor varia em
menor intensidade. Conclui-se, portanto, que, a exemplo da degradacdo que ocorre em
situacdo de ndo calor, a maior degradacao se verifica até as 10h, ap6s o que tem tendéncia a

estabilizar.

E importante ressaltar que a degradagdo verificada em situagdo de calor é mais do
que o dobro em relagdo a situagdo de ndo calor. Tal ¢ devido ao facto da degradagdo do

ligante ser mascarada pela presenca do corante em situa¢do de ndo calor.

Esse resultado ¢ negativo para o objectivo que se propde, considerando que a maior

probabilidade de utilizagdo do fato de banho ¢ em exposi¢do a altas temperaturas

Comparando-se os graficos em situacdo de calor e ndo calor verifica-se, em ambos

0s casos, que a degradagdo comeca a se estabilizar a partir das 10h.
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Diferenca CIE Lab
Diferenca de Cor (AE)
Situacio de NAO calor Situacao de calor
2,57 4,43
3,11 6,85
4,50 10,01
4,74 11,36

Fig. 40: Tabela — comparagdo entre termocromaticos em situacao de calor e ndo calor
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Fig. 41: Gréfico - comparacdo entre termocromaticos em situag¢do de calor e ndo calor

2.6.2 Pigmento: 100% fotocromaticos na auséncia de UVs

Tempo de Exposi¢do a Luz na QUV Diferenca CIE Lab
Diferenca de Cor (AE)
2h30° 2,08
5h 2,19
10h 2,36
20h 2,60

Fig. 42: Tabela — diferenga de cor em fungo do tempo — 100% fotocromaticos na auséncia de UVs
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Fig. 43: Grafico - diferenga de cor em func¢éo do tempo — 100% fotocromaticos

Os pigmentos fotocromaticos apresentam variagdo muito pequena entre 0s
intervalos de tempo de 2h30 até 20h, tendendo a uma situagdo de equilibrio. Além disso, os
valores de diferenca de cor sdo bem menores do que os apresentados pelas amostras com
pigmentos termocromaticos, o que pode representar maior resisténcia a exposi¢ao a luz,

calor e humidade.

Por outro lado, as amostras com o pigmento fotocromatico foram as que
apresentaram maior dificuldade na hora de medigdo no espectrofotdmetro, porque
manifestavam pontos ndo uniformes e extremamente sensiveis, que variavam de acordo

com a luminosidade do dia.

As amostras que contém os pigmentos fotocromaticos também necessitaram de
medicao em situagdo de exposicao aos raios ultravioletas. Entretanto, pela impossibilidade
de se avaliar através de um espectrofotometro a degradagdo nestas condic¢des, fez-se uma

avaliacdo subjetiva, utilizando-se como instrumento a fotografia digital.



POTENCIALIDADES E LIMITACOES DA APLICAGAO SIMULTANEA DE AROMAS EDE 103
PIGMENTOS SENSIVEIS AO CALOR E A LUZ EM ARTIGOS DE MODA PRAIA

PARTE Il - DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO PRATICO — ASPECTOS TECNICOS

Mesmo por intermédio da fotografia, os resultados que apresentamos a seguir nao

podem ser considerados precisos pelos seguintes factores:

- A imagem obtida por intermédio da cdmara ndo se encontra em posi¢do ideal, pois o
bom posicionamento da maquina causava sombra, ou seja, o substracto deixava de ser
atingido de forma directa pelos UVs;

- As fotografias sdo os instrumentos de que dispomos para a comparacao da degradacao,
assim, nao se trata de uma medig¢do directa, como ocorre com o espectrofotometro;

- A intensidade da cor depende do momento da exposi¢do a luz,

- Ao se comparar a degradacdo, utiliza-se a subjetividade, portanto, esse ¢ o ponto mais

forte que inviabiliza a precisdo dos resultados.

Em 2h30 de exposi¢do na QUV, observa-se uma diferenga de cor de 2,08. Visualmente,
essa diferenga € quase imperceptivel, como se observa na imagem abaixo. Ao submeter a
amostra aos raios ultravioletas, também nao se verifica diferenga entre a cor padrio e a cor
desgastada. Além disso, o efeito da mudanga de cor foi imediatamente percebido, quando
em contacto com os UVs. Assim, pode-se afirmar que, se fosse possivel a medigdo, ela

provavelmente apresentaria valores iguais ou inferiores a 2,08.

Fig. 44: Fig. 45:

100%  Fotocromaticos 100%  Fotocromaticos
em situagdo de sombra, exposto aos raios
apods 2h30 de desgaste na

QUV.

ultravioletas, ap6s 2h30
de desgaste na QUV.

Ao submeter a amostra a Sh de degradacao acelerada pelos UVs, calor e humidade,
verificamos valores também baixos, 2,19. Nota-se que, embora o tempo de exposicao tenha

dobrado, a degradagdo aumentou de forma minima. A olho nu, a mudanca de cor continua
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pouco visivel. O mesmo ocorre quando a amostra altera a sua cor em fungdo da luz solar,
ou seja, ndo se observa alteracdo no efeito de mudanga de cor, o que novamente nos

permite aferir um valor menor ou igual a 2,19 para o AE.

Fig. 46: Fig. 47:

100% Fotocromaticos 100% Fotocromaticos
em situagdo de exposto  aos  raios
sombra, apdés S5h de

desgaste na QUV.

ultravioletas, ap6s 5Sh

de desgaste na QUV.

Em 10h, a amostra apresentou uma diferenca de cor de 2,36 quando em situagdo de
nao exposi¢do, o que visualmente representa uma diferenca pouco visivel, 0 mesmo ocorre

quando a amostra esta sob a luz do sol.

Fig. 48: Fig. 49:

100%  Fotocromaticos 100%  Fotocromaticos
em situagcdo de sombra, exposto  aos  raios
apos 10h de desgaste na

QUV.

ultravioletas, ap6s 10h

de desgaste na QUV.

Em 20h de exposi¢do, como era esperado, temos o maior valor para diferenca de
cor, 2,60. Ainda assim, visualmente essa degradacdo ¢ pouco visivel tanto em situagdo de
sombra, quanto em exposi¢cdo aos raios ultravioletas, e o efeito mudanca de cor acontece

normalmente.
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Fig. 50: Fig. 51:

! ] 100%  Fotocromaticos 100%  Fotocromaticos
em situagdo de sombra, exposto  aos  raios
apos 20h de desgaste na

. QUV.

ultravioletas, apds 20h

de desgaste na QUV.

Nota-se que, devido a problemas de reproducdo da cor na maquina fotografica, as
cores das figuras 44,46, 48 e 50 ndo sdo iguais, sendo a 48 a que melhor representa a
amostra. Entretanto, o facto ndo interfere na analise dos dados, considerando que se
compara a cor de base com a cor que sofreu a degradagdo, ambas contidas na mesma
imagem. Entre as imagens que representam a amostra submetidas aos raios ultravioletas, a

49 ¢ menos representativa.

Por fim, conclui-se que o aspecto mais importante a se evidenciar ¢ o facto de que,
nos quatro intervalos de tempo de exposi¢ao acelerada pela QUV o efeito de mudanga de

cor persiste.

2.6.3 Pigmento: 100% capsulas libertadoras de aroma
As capsulas aromaticas com aroma floral, por serem encontradas no mercado em
pigmentos de cor branca aplicados em substracto também branco, apresentaram diferenca

de cor minima ap6s a degradacao acelerada na QUV.

Tempo de Exposicdo a Luz na QUV Diferenca CIE Lab
Diferenca de Cor (AE)
2h30° 0.347
Sh 0.377
10h 0.387
20h 0.395

Fig.52: Tabela — diferenca de cor em fungdo do tempo — 100% libertadores de aroma
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Diferenca CIE Lab Diferenca de Cor (DE)

Degradagao
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0,2 CIE Lab
Diferenca de
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0,1
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Fig. 53: Grafico - diferenga de cor em fungdo do tempo — 100% libertadores de aroma

Percebe-se uma diferenga de cor bastante pequena e que tende a uma situagdo de
equilibrio. No caso das amostras que contém as capsulas aromaticas, a diferenga de cor nao
¢ factor mais importante. Importa, principalmente, a predominancia do aroma apos a
exposicao e observancia ao seu comportamento quando em combinag¢do com os pigmentos
fotocromaticos e termocromaticos, para posterior analise da sua interferéncia na degradacao

da cor dos referidos pigmentos.

Tempo de Exposiciao Diferenca de Cor (AE) — Diferenca de Cor (AE) - Diferenca de Cor
a Luz na QUV Termocromaticos Fotocromaticos (AE) — Libertadores
de aroma
2h30° 2,57 2,08 0.347
5h 3,11 2,19 0.377
10h 4,50 2,36 0.387
20h 4,74 2,60 0.395

Fig.54: Tabela — diferenca de cor em funcdo do tempo — comparagao entre 100% termocromaticos, 100%

fotocromaticos e 100% libertadores de aroma. (em situagdo de ndo exposi¢do na praia)
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Degradagao
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Comparacéo diferenca de cor
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Fig. 55: Grafico - diferenca de cor em fun¢do do tempo — comparagdo entre 100% termocromaticos, 100%

fotocromaticos e 100% Capsulas libertadoras de aroma. (em situagdo de ndo exposi¢ao na praia)

Como se percebe no grafico acima, os pigmentos termocromaticos em situacao de

nao calor, quando aplicados isolados, apresentam maior degradacdo da cor quando

submetidos a luz, calor e humidade na QUV. Essa degradacao ¢ ainda maior em situagdes

de calor. Em seguida o pigmento que mais se desgasta ¢ o fotocromatico e, por fim, as

capsulas aromaticas.

2.6.4 Pigmento: 50% fotocromaticos + 50% termocromaticos

Tempo de Exposicdo a Luz na QUV

Diferenca CIE Lab

Diferenca de Cor (AE)
2h30’ 2.03
Sh 2.13
10h 3.41
20h 5.14

Fig. 56: Tabela — diferenca de cor em fungdo do tempo — comparagdo entre 50% fotocromaticos (situagdo de

nao exposicao aos UVs) e 50% termocromaticos (situagdo de ndo calor)
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Diferenca CIE Lab Diferenca de Cor (DE)

Degradagao

O T T T

Horas

0:00 2:30 5:00 7:30

10:00

12:30 15:00 17:30 20:00

22:30

Fig. 57: Grafico - diferenga de cor em fung¢@o do tempo — 50% termocromaticos e 50% fotocromaticos

A diferenca de cor verificada nas amostras que continham os pigmentos

termocromaticos e fotocromaticos (em situagdes de ndo calor e nao exposi¢cdo aos UVs)

combinados foi menor em 2h30, Sh e 10h, se comparada aos valores de degradacdo dos

pigmentos termocromaticos € maior do que a diferenca de cor verificada entre os

fotocromaticos. Em 20h, porém, os pigmentos combinados (foto e termo) apresentaram

uma degradacao semelhante a verificada nos pigmentos termocromaticos.

2.6.5. 90% libertadores de aroma + 10% termocromaticos

Tempo de Exposicdo a Luz na QUV Diferenca CIE Lab
Diferenca de Cor (AE)
2h30° 2.30
Sh 3.22
10h 5.13
20h 5.93

Fig. 58: Tabela — diferenga de cor em fung@o do tempo — 90%]libertadores de aroma + 10% termocromaticos
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Diferenca CIE Lab Diferenca de Cor (?E)
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Degradacao
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Fig. 59: Grafico — diferenga de cor em funcdo do tempo — 90% libertadores de aroma + 10% termocromaticos
(em situagdo de nao calor)

Ao combinar as amostras que continham as capsulas aromaticas com as amostras
estampadas com pigmentos termocromaticos, verificam-se altos valores de diferenca de
cor, dando-nos a impressao de soma entre as degradagdes. Tal facto faz-nos levar em
consideracdo também a degradagdo dos ligantes a influenciar o aumento da diferenga de

Cor.

Verifica-se também neste caso uma tendéncia ao equilibrio.

2.6.6 90% libertadores de aroma + 10% fotocromaticos (em situagdo de ndo exposi¢do aos

Uvs)
Tempo de Exposicdo a Luz na QUV Diferenca CIE Lab
Diferenca de Cor (AE)
2h30° 2,65
5h 2,71
10h 3,83

Fig. 60: Tabela — diferenca de cor em fungéo do tempo — 90%libertadores de aroma + 10% fotocromaticos

(em situagdo de ndo exposi¢ao aos UVs)
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Em combinacdo dois a dois, as amostras que continham aroma e pigmentos

fotocromaticos foram as que apresentaram menor desgaste de cor, até 10h de exposi¢do. O

valor que se deveria obter em 20h de exposi¢dao na QUV foi ignorado por representar um

desvio dos dados, decorrente de falha na amostra.

2.6.7. 9,1% fotocromaticos + 9,1% termocromaticos + 81,8% libertadores de aroma

(situacdo de ndo calor e ndo exposi¢do aos UVs)

Tempo de Exposi¢io a Luz na QUV Diferen¢a CIE Lab / Diferenca de Cor (AE)
2h30’ 2,30
5h 4.20
10h 5.15
20h 7.02

Fig. 61: Tabela — diferenga de cor em fungdo do tempo — 9,1% fotocromaticos + 9,1% termocromaticos +
81,8% libertadores de aroma (situagdo de ndo calor e ndo exposi¢do aos UVs)

Diferenca CIE Lab Diferen¢a de Cor (?E)

Degradacéo

0 ‘ ‘ ‘

0:00 2:30 500 7:30 10:00 12:30 15:00 17:30 20:00 22:30

—&— Diferenca
CIE Lab
Diferenca de
Cor (?E)

Horas

Fig. 62: Grafico - diferenca de cor em fung¢do do tempo — 9,1% fotocromaticos + 9,1% termocromaticos +
81,8% libertadores de aroma
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Os valores de degradacdo apresentados quando capsulas aromaticas e pigmentos
estdo em interface sdo os mais altos verificados, porque ha uma soma das degradagdes dos
pigmentos e ligantes.

Acredita-se que o valor que se obteve em 20h ¢ demasiado exagerado, podendo

representar um desvio. O que se percebe, porém, ¢ uma tendéncia ao equilibrio.

Felizmente a degradagdo maior ocorre no maior tempo de utilizagdo do artigo, pois
se sabe que o consumidor sente-se tdo mais insatisfeito quanto mais novo for o artigo

adquirido, ja que esta no estagio de “encantamento do produto”.

Tempo de Termo+ Aroma +
exposi¢io fotocromaticos | termocromatico
2h30° 2.03 2.30 2,65 2,30
Sh 2.13 3.22 2,71 4.20
10h 3.41 5.13 3,83 5.15
20h 5.14 5.93 7.02

Fig. 63: Tabela — comparagdo entre os substratos que contém os pigmentos e as capsulas aromaticas em
combinagdo (em situagdo de ndo exposi¢do ao calor e UVs)

Degradacdo

5 / —e— Aroma + Uvs +

Calor
—l— Aroma + Uvs

Aroma + Calor
3 A Uvs + Calor

14

0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0:00 230 5:00 7:30 10:00 12:30 15:00 17:30 20:00 22:30

Horas

Fig. 64: Grafico — comparacdo entre os substratos que contém os pigmentos e as capsulas aromaticas em
combinag¢do (em situagdo de ndo exposi¢do ao calor e UVs.)
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Sobre a combinagdo entre os pigmentos, nota-se que a maior degradacdo ocorre
quando os trés pigmentos estdo em interface. A seguir, sdo as amostras que contém aroma e
termocromaticos que mais se degradam. Aroma e fotocromaticos degradam mais do que
termo e fotocromaticos juntos, que representam a combinagdo com menor degradagdo de
cor. Novamente aqui se reforca a tese de que o corante mascara a degradagdo do ligante e,
portanto, a combinagdo que apresenta menor valor para o AE € a que tem maior incidéncia

de cor (termo e fotocromaticos).

Conclui-se, portanto que, se de um lado a interface entre os trés pigmentos € a que
apresenta maiores possibilidades de inovacao no design, por outro lado, esta combinagdo
também reflete um curto ciclo de vida do produto, devendo este ser langado no mercado
como um artigo de moda, deixado de lado em troca de outro novo a cada nova estagdo. O
dado refor¢a a sugestdo de ser um produto cujo publico-alvo pertencga as classes sociais
mais favorecidas, cujo poder de compra lhes permitam trocar de fatos de banho a cada

estagao.

2.7 Correlagdo entre o tempo de desgaste provocado pela maquina e a degradacao que se

observa em exposi¢ao livre ao sol, calor ¢ humidade.

Apesar do manual da QUV nao indicar a realizagdo de comparagdes entre os testes
realizados pelo QUV Program Mode Schematic e a degradagdo obtida em ambiente
externo, tal comparacdo tornou-se necessaria para que se pudesse obter parametros de
degradacdo. Nesta fase do ensaio, foram utilizadas apenas as amostras que continham os
pigmentos 100% termocromaticos, 100% fotocroméaticos e 100% libertadores de aroma (em
situacdo de ndo calor e ndo exposicdo aos UVs). O objectivo principal foi o de
correlacionar o tempo de desgaste na QUV com a degradacao provocado pela exposi¢cdo em

meio ambiente.
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CALOR
Tempo de Exposigio a luz do sol natural Diferenca CIE Lab / Diferenca de Cor (AE)
24h 2.41
48h 4,07
72h 4,63

Fig. 65: Tabela — diferenca de cor em fung@o do tempo de exposicdo em meio ambiente — 100% termocromaticos (em

situacdo de ndo calor).

Diferenca CIE Lab
Diferenca de Cor (?E)
5
415 )
41 //
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O 3,5
T 3
B 25 ]
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L 24 CIE Lab
O, Diferenca de
=S Cor (?E)
O
1 4
0,5
o
0000000000000 000000000000000000
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Tempo de exposi¢cdo em meio ambiente

Fig. 66: Grafico — diferenga de cor em fung@o do tempo de exposi¢do em meio ambiente — 100% termocromaticos (em

situacdo de ndo calor).

Em exposi¢do em meio ambiente percebe-se que a maior variagdo da degradagao

aconteceu entre 24h e 48h. A partir de 48h tende a se manter constante.
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Tempo de Exposicao Diferenca de cor — QUV Diferenca de cor Meio
ambiente

2h30’ 2,57
5h 3,11
10h 4,50
20h 4,74
24h 2,41
48h 4,07
72h 4,63

Fig. 67: Tabela — comparagéo entre a degradag@o do ensaio realizado na QUV e em meio ambiente — 100%

termocromaticos.
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Fig. 68: Grafico — comparagdo entre a degradagdo do ensaio realizado na QUV e em meio ambiente — 100% termocromaticos.

O gréfico comparativo mostra que ha uma correspondéncia aproximada entre os
pontos que marcam a degradacdo na QUV e os pontos que se referem a degradacdo em
meio ambiente. Percebe-se que a diferenga de cor em 20h pode ser comparada a diferenca
em 72h, ou seja, a degradacao em 20h ¢ o que se obtém aproximadamente em 72h ao ar
livre. Assim, considerando que o tempo médio das mulheres adultas nas praias brasileiras ¢
de 4h, pode-se afirmar que em 18 dias consecutivos de exposi¢do obter-se-ia um desgaste

de cor aceitavel, correspondente a 20h de QUV.



POTENCIALIDADES E LIMITACOES DA APLICACAO SIMULTANEA DE AROMASEDE 115
PIGMENTOS SENSIVEIS AO CALOR E A LUZ EM ARTIGOS DE MODA PRAIA

PARTE Il - DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO PRATICO — ASPECTOS TECNICOS

No Brasil, as férias acontecem nos meses de janeiro e julho. Neste periodo, se nao
viajam para regioes de clima frio, as mulheres costumam ir as praias quase que diariamente,
portanto, um biquini estampado com o pigmento termocromatico teria a vida 1til de uma
temporada de férias, com inicio da percepcao da degradacdo em 18 dias. Isso se

considerarmos uma exposicao diaria.

UVs
Tempo de Exposicio a Luz do sol Diferenca CIE Lab
natural Diferenca de Cor (AE)
24h 1,93
48h 2,76
72h 2,80

Fig. 69: Tabela — diferenga de cor em fungdo do tempo de exposi¢do em meio ambiente — 100% fotocromaticos (em

situac@o de ndo exposi¢do aos UVs).

Tempo de Exposiciao Diferenca de cor — QUV Diferenca de cor luz solar

2h30’ 2,08

Sh 2,19

10h 2,36

20h 2,60

24h 1,93

48h 2,76

72h 2,80

Fig. 70: Tabela — comparagdo entre a degradagdo do ensaio realizado na QUV e em meio ambiente — 100%

fotocromaticos (em situag@o de ndo exposicdo aos UVs).
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Comparacao entre o desgaste provocado pelo ensaio na QUV e em meio ambiente
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Fig. 71: Grafico — comparagdo entre a degradagdo do ensaio realizado na QUV e em meio ambiente — 100%

fotocromaticos.

Percebe-se que ha uma relacdo directa entre os valores de degradagdo obtidos na
QUV e em meio ambiente, tal como acontece com os pigmentos termocromaticos. Neste
caso, a degradacao que se obtém em 20h ¢ semelhante ao que se verifica em 48h. Ou seja,

em meio ambiente, o pigmento fotocromatico degrada mais rapido, se comparado ao

termocromatico.

Assim, ao se tentar estabelecer uma relagdo entre a degradagao obtida na QUV e o
uso diario, ainda considerando a média de 4h, pode-se afirmar que em 12 dias o biquini ou
fato de banho apresentara um desgaste que se aproxima ao que se obtém em 20h de QUV.
No entanto, atendendo a menor degradacao dos pigmentos fotocromaticos, ndo nos parece

ser exagerado manter a relagdo que se estabeleceu anteriormente com os termocromaticos.
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Quando expostas aos raios ultravioletas, as amostras continuam a manifestar o
efeito cor, porém, ¢ precisamente nesta segunda etapa do ensaio de degradacdo, momento
em que colocamos ao ar livre as amostras por 24, 48 ¢ 72h, que verificamos, o maior
desgaste visualmente. Ou seja, as imagens digitais revelam que em exposi¢ao aos UVs, as
amostras parecem manifestar tdo maior degradacdo, quanto a que se observou nas mesmas

amostras em situa¢ao de ndo exposicao aos UVs.

Fig. 72:

Fig. 73:

100% Fotocromaticos em 100%

Fig. 74:

Fotocromaticos em 100% Fotocromaticos em

exposi¢do aos UVs, apds 24h de

desgaste em meio ambiente.

Libertadoras de aroma

exposicdo aos UVs, apos 48h

de desgaste em meio ambiente.

exposi¢ao aos UVs, apos 72h de

desgaste em meio ambiente.

Tempo de Exposiciao Diferenca de cor — QUV Diferenca de cor meio
ambiente

2h30° 0,347

5h 0,377

10h 0,387

20h 0,395

72h 0,52

Fig. 75: Tabela — comparagio entre a degradagio do ensaio realizado na QUV e em meio ambiente — 100%

fotocromaticos
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Ao fim de 72 horas, a degradacdo dos aromas em meio ambiente verifica-se ser
semelhante a obtida na maquina de degradacdo acelerada, pelo que a alteracdo coloristica
provocada pela adi¢do dos aromas ndo ¢ limitativa do processo. Além disso, representa a mesma

relacdo directa que se verifica entre os pigmentos termo e fotocromaticos.

Os pigmentos com capsulas aromaticas, assim como nos ensaios na QUV,
mantiveram o aroma, mesmo depois de 72h de exposi¢do em meio ambiente. E importante
ressaltar que, apos os ensaios, que aconteceram em dezembro de 2003, passaram-se 5
meses em que estivemos em processo de analise e interpretagdo dos dados e, mesmo apos
este periodo, sentimos aroma nas amostras. Neste momento, julho de 2004, ¢é relevante que

o cheiro persista.

2.8 Obtengao de Prototipos

2.8.1 Estamparia

O processo de estamparia, como j& se referiu anteriormente, prescinde as fases
prévias de criagdo e adaptagdo do original e separacdo das cores. Portanto, apds a criagao,
cuja inspiracao foi a natureza, seguiu-se a fase de separag@o das cores, para a obtencao das

“misonettes”, desenhadas em folhas de acetato.

Fig.76: “misonettes” dos quatro pigmentos

Fig.77: “misonettes” sobrepostas
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Como foram utilizados quatro pigmentos, termocromaticos + fotocromaticos,
termocromaticos + aroma, fotocromaticos + aroma e termocromaticos + fotocromaticos +
aroma, foram necessarios igualmente quatro quadros, gravados através de técnicas
fotograficas, recobrindo o quadro com um produto fotossensivel, que se insolubiliza apenas

nos locais expostos a luz ndo recobertos pelo desenho da “misonette”.

Fig.78: Quadros

Para iniciar a estampagem, preparou-se o artigo téxtil, constituido de fibras de
poliamida e elastano. A transferéncia de cor foi efectuada de maneira simples e rapida, a
lionesa. Como o modulo exigia encaixe e ndo sobreposicao de cores, foi necessaria atengao
para a marcagdo dos quadros, de modo a obter o encaixe ideal, de acordo com o original.
Optou-se pela estamparia da cor mais clara, o verde, seguida das outras trés, que se
apresentaram na cor vermelha. A cada colocagdo de cor, secava-se o artigo, para que nao

houvesse borrdes na colocacao do quadro seguinte, um defeito freqiiente em estamparia.

Fig.79: A espera da 2*. Tela
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Nao foram utilizados os pigmentos isolados, mas em combinag@o dois a dois e os

trés em simultaneo. Assim, como foram utilizados os pigmentos em interfase, os resultados

esperados podem apresentar muitas variagdes, a depender das condi¢des climaticas.

Condigdes
S
‘ Climaticas / Cor1 Cor 2 Cor 3 Cor 4
\d .
’ % Pigmentos
KA
Nao se Nao se Nao se Nao se
Corl Situacio de altera altera altera altera
calor+ Ws+ aroma
nao calor e
Cor2 ndo UVs
calor+ Ws
* Cor3 Exposto aos | Alteraa cor | Altera a cor Nao se Altera a cor
calor + aroma UVs altera
Cor4 - Uvs
Exposto ao | Alteraacor | Alteraacor | Alteraa cor Nio se
Calor altera

Exposto aos
Uvs e Calor

Altera a cor

Altera a cor

Altera a cor

Altera a cor

Fig.

80: Tabela — resultados alteragdo de cor




