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Resumo: Este artigo tem o objetivo de comparar a resisténcia a tracdo e alongamento
entre tecidos denim. O método utilizado foi através de estudo bibliografico e de
experimento em laboratério. Os resultados indicam que o tecido de maior gramatura
apresenta maior resisténcia a tracdo e alongamento, enquanto em diferentes
composi¢des nao foi possivel afirmar a alteragéao.

Palavras-chave: Projeto em Laboratério, fibras naturais, fibras sintéticas, ensaio de
tracao.

Abstract: The objective of this study was to compare the tensile strength and
elongation of denim textiles. The method used was through literature research and
laboratory experiment. The results indicate that the heavier textiles have a higher
tensile strength and elongation, while in different compositions it was not possible to
state the change.

Keywords: Laboratory project, natural fibers, synthetic fibers, tensile testing.

1 Introducéo

Entre os produtos téxteis mais manejados pelo homem encontra-se o
jeans, material vestido por todos, sem limite de idade, sexo e cultura
(CATOIRA, 2006). Jeans corresponde a peca de roupa confeccionada com o
tecido denim, o qual é constituido pelo ligamento sarja e tem seus fios de
urdume tingido na cor azul indigo.

O tecido denim mais tradicional € o indigo blue, devido ao corante azul

indigo que era usado nas sarjas, feitas, originalmente, com fios de algodao e
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com gramatura de 14 Oncas (0Z) ! ou mais, sendo que uma Onca equivale a

aproximadamente 14g/m2 (ABNT, 2012). Atualmente, existe uma grande
variedade de gramaturas disponiveis no mercado. Isso possibilita a
disponibilidade da gramatura necessaria para a boa vestibilidade dos produtos
desenvolvidos, mesmo com diferentes utilizacdes.

Outro aspecto importante no denim é a resisténcia dada através do
entrelacamento dos fios de trama e urdume, pois possui ligamento sarjado, o
qual apresenta canaletas ou frisos obliquos, tanto no lado direito como no
avesso do tecido (CHATAIGNIER, 2006).

Tradicionalmente, a calca jeans comum é feita de 100% algodéao
(BILISIK e YOLACAN, 2011 apud DUARTE, 2013). No entanto, também s&o
cada vez mais ofertados jeans com fibras quimicas sintéticas, as quais estdo
suprimindo a utilizacdo do denim 100% algoddo. A diversidade de matérias-
primas que compdem os tecidos € tanta, que muitas indastrias estdo abolindo a
utilizacdo do denim 100% algodao.

Com base no ligamento, na gramatura e nos materiais que compdem 0s
diferentes denim, o objetivo geral deste trabalho é apresentar o ligamento sarja
que forma o denim e comparar a resisténcia a tracdo e alongamento entre trés
tecidos que apresentam diferentes gramaturas e composic¢des. Para tanto, tem
0 objetivo especifico de analisar e comparar a durabilidade do denim com fibras
de algodao 100% e o denim com fibras mistas de algodéo, poliéster e elastano,
bem como tecidos da mesma composicdo em diferentes gramaturas.

A durabilidade dos tipos de jeans supracitados € analisada
comparativamente por meio de ensaios de resisténcia mecénica de
alongamento e tracdo, tendo como corpo de prova tiras de denim novo.

O método para o desenvolvimento do trabalho foi sistematizado em
etapas. Na primeira etapa, de base teorica, foi realizada pesquisa bibliogréafica
e documental. Os dados foram obtidos consultando a literatura disponivel em
publicacdes impressas e virtuais.

Na segunda etapa houve a escolha dos tecidos para o0 ensaio. A
definicdo considerou a necessidade de avaliar tecidos de diferentes

composicoes e gramaturas. Foram adquiridas amostras de tecidos denin para

! OZ é a simbologia da unidade de medida “Onga” do ligamento sarja.
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fazer os recortes dos corpos de prova a serem analisados. Para coletar os

dados dos produtos téxteis, o experimento foi realizado em laboratério
especializado em ensaios. Inicialmente, verificou-se o0 entrelacamento de
urdume e de trama caracterizando o tipo de ligamento de cada tecido
escolhido. Em seguida, realizaram-se testes de resisténcia mecanica nos
materiais. Os dados coletados foram analisados e discutidos, correlacionando-
0S com 0s assuntos levantados, com a finalidade de observar o comportamento
dos materiais quanto a sua resisténcia a tragdo e alongamento. A etapa
conclusiva, por sua vez, relacionou os procedimentos realizados com a
durabilidade de materiais. Por fim, teceram-se as conclusdes a partir deste

trabalho.

2 Revisao Bibliografica

Os produtos téxteis adquirem valor, sobretudo, pelo seu grau de
novidade e inovacao tecnoldgica. Sendo que a cadeia téxtil e confeccao tém
como caracteristica ser consumidora de tecnologia, pois as suas inovacoes,
geralmente, sdo advindas de empresas externas, como por exemplo, as
fornecedoras de maquinarios, equipamentos, matérias-primas e material de
consumo (DA COSTA e DA ROCHA, 2012 apud DUARTE, 2013).

A evolucdo tecnolbégica tem colaborado com o aperfeicoamento e
inovacdo dos materiais téxteis disponiveis no mercado, destacando-se na
producdo de tecidos. A mistura de fibras é comumente utilizada no intuito de
uma agregar valor as propriedades da outra e assim melhorar o desempenho
dos tecidos. Dependendo da utilizacdo de cada tecido busca-se a melhor
mistura das fibras, sendo que existem inUmeras possibilidades de compor um
tecido.

Segundo Ribeiro (1984), as fibras de poliéster sdo mais resistentes em
relacdo as fibras de algoddo. Contudo, o autor salienta que com excecao das
fibras quimicas, que tem suas caracteristicas pré-definidas, as condicées de
cultivo das fibras naturais podem interferir na qualidade e influenciar a
resisténcia dos tecidos. “A qualidade do algodao é avaliada de acordo com o
comprimento de suas fibras, seguindo-se da finura, cor e pureza.” (PEZZOLO,

2007, P.41). Sendo que, as fibras de algoddo apresentardo propriedades
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diferentes entre si por possuirem condicbes que ndo conseguem ser

controladas.

Segundo Pezzolo (2007, p.154), “quanto a formagao os tecidos podem
ser classificados em planos, malha, de lagada, especiais e ndo tecidos.” O
tecido plano é formado por fios de urdume e trama, sendo que no comprimento
do tecido, estéo os fios de urdume e na largura os de trama.

O entrelacamento dos fios de trama e urdume definem o tipo de
ligamento dos tecidos. No denim o ligamento apresenta-se de forma diagonal,
em ambas as superficies do tecido. Essa estrutura entre os fios € denominada

sarja. O entrelacamento sarjado é apresentado na Figura 1.

Figura 1 - Representa o entrelacamento sarjado dos fios.

Fonte: Guia De Implementacéo | Normas Para Confeccdo De Jeans

O ligamento sarja € obtido com o deslocamento de um fio a cada trama
formando uma diagonal a direita (Z) ou a esquerda (S), sendo que a repeticéo
tem, no minimo, trés fios (NBR 12546:1991). Contudo, as sarjas podem ter
diferentes entrelacamentos, segundo Maluf (1996) sdo vinte os ligamentos
fundamentais. Dependendo da formac&o podem ser consideradas equilibradas,
leves ou pesadas. Sendo que as equilibradas apresentam a mesma quantidade
de fios de urdume e trama, as sarjas leves apresentam maior nimero de trama
do que de urdume e as sarjas pesadas apresentam maior numero de fios de
urdume do que de trama, ambas no lado direito do tecido.

A densidade é definida pela quantidade de fios de urdume ou trama
presentes em uma unidade quando o tecido nao apresenta tensao, dobras ou

rugas, assim define se o tecido € mais aberto ou fechado e altera a resisténcia
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do tecido. A ABNT NBR 10588:2015 determina a densidade de fios nos tecidos

planos.

As propriedades de cada tecido determinam a sua melhor aplicacéo e
influenciam na funcionalidade, toque e caimento dos tecidos. Desde meados do
século XX o jeans ganhou destaque e tornou-se icone de moda. As fibras de
algodao e poliéster sdo as principais componentes do jeans e somam mais de
80% do mercado global de téxteis (FLETCHER, 2008 apud DUARTE, 2013).

Segundo Pezzolo (2007, p.118) “A combinagdo de fios naturais e
quimicos vem dando origem a uma infinita variedade de tecidos”, melhorando a
qualidade das matérias primas téxteis. “Esse tipo de combinacdo de fibras
guimicas com naturais gera produto que alia a resisténcia e durabilidade de
fibras quimicas e o toque e conforto das naturais.” (PEZZOLO, 2007, p.127).
Além de que, muitas fibras quimicas superam as fibras naturais em resisténcia
(Erhardt, 1976).

‘O poliéster é a fibra sintética de maior consumo no setor téxtil,
representando mais de 50% da demanda total de fibras quimicas”. (BRITES,
OLIVEIRA, SANCHES, 2010). “As fibras PES possuem alta elasticidade e
estabilidade de forma”. (Erhardt, 1976, P.11).

As fibras elastoméricas também sdo muito utilizadas na composic¢éao dos
jeans, pois conforme afirma Pezzolo (2007), conferem elasticidade aos tecidos
permitindo maior aderéncia ao corpo sem tolher os movimentos, além de
possuir grande resisténcia a abraséo e deterioracao.

Segundo Ozdil (2008) os tecidos elasticos podem esticar muito mais do
gue os tecidos normais, sendo preferidos nas roupas diarias como uma
tentativa para aumentar o conforto. Contudo, segundo Mourad, Elshakankery,
Alsaid (2012), devido a tenacidade inferior de fibras de elastano em
comparacao com fibras de algoddo, quanto maior a mistura de elastano junto
do algoddo menor sera a resisténcia a tracao dos tecidos, enquanto o
alongamento aumenta em funcdo do maior alongamento da fibra de elastano.

Segundo o Chataignier (2006), o algoddo é a fibra mais usada no
mundo, sendo usada para o vestuario por trés quartos da populacdo e sempre
teve um papel importante na economia brasileira.

Segundo Duarte (2013, p.20/21):
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Bilisik e Yolacan (2011) apontam que a literatura indica estudos

sobre mudancas dimensionais nos tecidos de jeans; uso da
fibora de elastano em jeans; e comparacdo da resisténcia
mecénica entre jeans de algoddo organico versus jeans
convencional, a qual mostrou ndo haver diferencas
significativas entre as propriedades de tensdo entre fibras
organicas e fibras convencionais. Ozdil (2008) estudou as
propriedades de alongamento e estiramento de denim com
diferentes percentuais de elastano, demonstrando que o
percentual de elastano ndo deve ultrapassar 3% para evitar
maior estiramento das roupas sob condi¢bes normais de uso.
Vivekanadan et al (2011) estudou o conforto térmico em denim,
identificando quais parametros afetam a percepcdo de
guente/frio ao se tocar esse tipo de tecido.

3 Materiais e Métodos

O experimento determinou a resisténcia a tracdo e alongamento.
Utilizou-se tecido denim com diferentes gramaturas e composicdo para as
andlises de resisténcia a tracdo e alongamento téxtil no sentido do urdume. O
teste foi realizado utilizando os corpos de prova conforme padronizacdo da
NBR 11.912:2001 que determina a resisténcia a tracdo e alongamento de
tecidos planos pelo método de tira medindo 300mm X 50mm. Os tecidos
utilizados como corpos de prova foram codificados como “J1”, “J2” e “J37,
sendo caracterizados conforme descri¢ao:

e Tecido J1 - gramatura 9 OZ, composicdo 80% algoddo, 18%
poliéster, 2% elastano;
e Tecido J2 — gramatura 9 OZ, composi¢cao 100% algodéo;

e Tecido J3 — gramatura 11 OZ, composi¢do 100% algodao;

A preparacdo de cada corpo de prova utilizado para determinar a
resisténcia a tracdo e alongamento foi realizada conforme orientacdo da NBR
11.912:2001. Assim, o tecido foi riscado e cortado com medida de 300mm x
60mm, de modo que o lado maior ficou paralelo com os fios de urdume, no
mesmo sentido que 0s ensaios seriam realizados. Em seguida foram desfiados
os dois lados dos corpos de prova no sentido do comprimento até obter uma
largura de 50 mm. Seis corpos de prova de cada denim foram preparados,

tendo em vista que o niumero minimo de ensaios deve ser cinco e que pelo
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menos um deve ser retirado de toda unidade de produto coletado na

amostragem.

O aparelho utilizado para as analises da resisténcia a tracdo e
alongamento de tecidos planos foi a Maquina de Ensaio Universal, marca
EMIC, provido de conjunto de garras com um par de mordentes apropriados
para prender os corpos de prova, sistema para alongar o corpo de prova dentro
dos limites apropriados, com mecanismos indicadores da forca, os quais
fornecem de forma continua a forca aplicada no corpo de prova e o0 seu
alongamento, bem como com registradores para determinar o alongamento a
uma determinada forca.

Todos os ajustes foram feitos com precisdo, pois para que 0 ensaio seja
confidvel o erro méximo na indicacéo da forca é de 1% e no ajuste entre garras
nao pode exceder 1mm.

Os resultados de resisténcia a tracao e alongamento foram coletados em
software préprio para posterior transferéncia e analise em planilhas eletrénica
do programa Microsoft Excel, a partir das quais cada corpo de prova foi
analisado.

Inicialmente foi desenvolvido grafico de dispersdo de cada tecido
mostrando a forca e deslocamento de cada um dos cinco corpos de prova.
Dessa forma, buscou-se avaliar o comportamento de cada teste e perceber se
alguma das amostras apresentou variacdo fora do padrdo e deveria ser
desconsiderada nas analises.

Em seguida calculou-se o alongamento de cada corpo de prova. Para
encontrar o alongamento percentual das amostras foi utilizado a equacao
indicada na NBR 11.912:2001: Alongamento (%) = 100 AL / L. Sendo que, AL
corresponde ao alongamento observado, o qual é obtido diminuindo do ultimo
valor de deformacéo observado o valor da primeira deformacdo observada, o
resultado € dado em milimetro. JA L é a medida da distancia entre as garras
somada ao valor da primeira deformacgéo observada, a qual também tem como
unidade de medida o milimetro.

Os resultados de Forca (F) e Alongamento Percentual (E) de cada
amostra considerada nas analises foram agrupados em trés tabelas, sendo

uma para cada tecido. Com base nas tabelas foi calculada a Média e o Desvio
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Padrdo das duas variaveis. A partir das Médias encontradas foi calculado a

Diferenca Percentual da Forca e Alongamento Percentual (E) de cada tecido.

4 Resultados e Discussdes
Aqui sdo expostos os resultados e discussbes acerca da resisténcia a

tracdo e alongamento de cada tecido analisado.

4.1 Analises da Resisténcia a Tracdo e Alongamento do Denim

Por meio do ensaio de resisténcia a tracdo e alongamento aplicado nos
tecidos denim foi possivel caracterizar os corpos de prova quanto a sua
durabilidade. ApGs preparar e testar a Maquina de Ensaio Universal e tendo os
corpos de prova todos preparados, o primeiro ensaio realizado foi do tecido J1
com gramatura de 9 OZ e composicdo 80% algodao, 18% poliéster e 2%
algodao. Em seguida, foram testados os corpos de prova de J2 com gramatura
de 9 OZ e composicdo 100% algodao. Por fim, realizou-se o ensaio com o
tecido J3 com gramatura de 11 OZ e composi¢do 100% algodao. ApdGs avaliar
a curva gerada expressando a forca em funcéo do deslocamento em cada uma
das amostras e desconsideradas as que estavam fora do padrdo, definiu-se a
curva média representativa de cada tecido, as quais seguem no Grafico 1. Pela
correlacdo apresentada percebe-se que o deslocamento em funcéo da forga do
tecido J2 € menor em relagéo aos tecidos J1 e J3.

Gréfico 1 - Curva de Forca em fung¢éo do Deslocamento.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Em relacdo a Forca Média necessaria para romper cada tecido e o seu
desvio padréo, o tecido J1 com gramatura de 90Z e composicdo mista
necessitou da maior forca precisando de 1.245 N e apontou 0 menor desvio

padrao de 59 N, assim variando de 1.186 N a 1.304 N. Ja o tecido J2 com
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gramatura 9 OZ e 100% algod&o apresentou a menor forca média de 1.065 N e

o maior desvio padrdo de 91 N, apresentando variacdo de 974 N a 1156 N.
Enquanto o tecido J3 com gramatura 110Z e composicdo 100% algodao
necessitou de forca média de 1.175 N e teve desvio padrdo de 64 N, o que
representa possibilidade de variacdo de 1.111 N a 1.239 N. O Gréfico 2 mostra

a forca média e a representacao do desvio padréo de cada tecido.

Gréfico 2 - Forga Média do tecido e o Desvio Padréo.
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Caracterizagéo dos corpos de prova: J1 =9 OZ, 80% algodéo, 18%poliéster, 2%
elastano; J2=9 OZ, 100% algodéo; J3= 11 OZ, 100% algoddo. Fonte: Elaborado pelos

autores.

Ao calcular o alongamento percentual de cada corpo de prova,
percebeu-se uma variacao pequena de desvio padrao em cada tecido. O tecido
J1 apresentou alongamento percentual médio de 35% com desvio padrdo de
1,3%, representando possibilidade de variacdo entre 33,7% e 36,3%. Ja J2
teve 22% de alongamento e desvio padrdo de 0,8%, assim podendo atingir
21,2% e 22,8%. Enquanto J3 com 32% de alongamento apresentou desvio
padrdo de 0,6%, assim podendo variar de 31,4% e 32,6%, conforme Gréfico 3.

Gréfico 3 - Alongamento do tecido e o Desvio Padrao.
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Caracterizacdo dos corpos de prova: J1 = 9 OZ, 80% algodao, 18%poliéster, 2%
elastano; J2=9 OZ, 100% algodéo; J3= 11 OZ, 100% algodéo. Fonte: Elaborado pelos

autores.
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4 Concluséo

Os resultados dos ensaios indicam que ndo houve diferenca significativa
na Forca Média necessaria para romper os tecidos. Ao comparar os tecidos J1
e J2, diferenciados pela composicdo, nota-se que a adicdo de poliéster ndo
gerou uma resisténcia significativamente alta, sobretudo ao considerarmos o
desvio padrdo resultante. O mesmo ocorre ao comparar 0s tecidos de
diferentes gramaturas, J2 e J3.

Ao comparar os resultados do alongamento dos tecidos, nota-se que o
alongamento do tecido J1 é aumentado cerca de 60% com apenas 20% na
mudanc¢a de composi¢cao na comparagao com o tecido J2, composto em 100%
algodao. Da mesma forma, ao comparar o alongamento dos tecidos J2 e J3,
com gramaturas diferentes, o tecido de 11 OZ apresentou-se com maior
alongamento.

Com isso, pode ser concluido que os tecidos denim analisados de maior
gramatura apresentam maior resisténcia a tracdo e alongamento. Por isso,
devem ser utilizados quando desejar ampliar a resisténcia dos produtos jeans.
Mas, mudancas na composicdo ou gramatura também influenciam em outras
caracteristicas dos tecidos que devem ser consideradas no projeto dos

produtos jeans.
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