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Fundamentos da Estamparia Digital

O termo Estamparia Téxtil exprime um sistema de produgédo artesanal ou
industrial que, utilizando-se de diferentes técnicas transfere repetitivamente para o
tecido, desenhos coloridos ou efeitos.

O comego da ornamentacao dos tecidos, com estampas de desenhos coloridos,
€ bem remoto e depende em grande parte de referéncias literérias e de evidéncias
visuais como o caso, por exemplo, dos finos trajes encontrados nas pinturas das
paredes de Pompéia.

Uma tunica de linho fino, encontrada na tumba de Tutakhamon, hoje no Victoria
and Albert Museum de Londres, datada de 1360 AC, é extremamente rara porque sua
conservagao dependia de condigdes arqueoldgicas favoraveis.

Uma forma indireta de estudar tecidos antigos € por meio da forma gravada
deixada em metais e objetos apds sua completa decomposigao.

Muitos tecidos do periodo medieval estdo bem preservados, pois encontravam-
se em poder da Igreja, nas tumbas reais e em tesouros eclesiasticos.

E provavel que a arte da estamparia téxtil tenha origem na China, ou mesmo na

india, utilizado o sistema “Block Printing” (figura 66).

Figura 66.: Block Printing indiano, onde originalmente eram usadas 3 cores: a raiz da
Garancina, para vermelho,o 6xido de ferro, para preto e o indigo para o Azul

Certo é que foram os chineses que inventaram a imprensa, utilizando blocos de
madeira com textos entalhados, que ap6s serem molhados na tinta eram carimbados
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no papel. E possivel que tenham feito o mesmo com tecido. De qualquer forma, isso
néo ocorria de forma tao rapida, porque as técnicas eram mantidas em absoluto sigilo
e so iniciados conheciam o processo. Seria necessario reunir, artesdos da impressao
do papel que dominavam a arte “carimbo”, com artesaos tintureiros que detinham a
técnica da aplicacao de cor em tecidos.

Durante o periodo provavel do aparecido da estamparia na China, o governo
Indiano encontrava-se nas maos do Bramanismo, guardido do Vedras — escritos
Sanscritos, reverenciados e sagrados para os Hindus. Estes escritos de 1200 AC
dividiam o povo em quatro castas, relacionando as atividades que podiam ser
exercidas por cada uma delas. Nestes escritos ndo se encontra qualquer referéncia
aos trabalhadores de estamparia. Haviam severas punicbes para aqueles que
exercessem atividades nao registradas no Vedras. Estes fatos fazem crer que a
atividade de estampador de tecido ndo existia naquele momento na india.

Pelo ano de 1200 AC é onde também surgem as evidéncias do aparecimento, na
China, dos tecidos de seda.

O surgimento da estamparia de tecidos na Europa também é obscuro.
Provavelmente teve inicio no século XIV, nos monastérios medievais e em seus
arredores, conforme indicam os fragmentos de linho e de seda, estampados pelo
sistema Block Printing, encontrados. Acredita-se que a estamparia téxtil tenha surgido
na Europa antes da imprensa de Gutemberg. Apesar de se ter conhecimento de que
os antigos monges utilizavam o Block Printing, ndo se sabe ao certo de que forma
aplicavam.

A moderna estamparia da Europa derivou certamente da india. Em meados do
século XVII de |a por terra, através da Pérsia, alcangcando a Alemanha, a Franca e a
Inglaterra. Na mesma época, franceses traziam pelo mar, de suas possessdes na
costa leste da India, a técnica da estampa indiana sobre algoddo. Por este motivo,
acredita-se que a Franga tenha sido a primeira nacao européia a estampar o algodao
sendo logo seguida pelos alemaes. Ja no final do século XVII, Algsburg ficou
conhecida no continente por sua excelente estamparia sobre linho.

Acredita-se que a Holanda tenha sido a primeira a tecer no continente europeu o
tecido de chita (de algodio), caracteristico da india. Alguns historiadores aceitam que
trabalhadores holandeses tenham levado a técnica da estamparia téxtil para a
Inglaterra, porém isto é contestado porque esses artesaos “pintavam” tecidos e ndo o
“estampavam”.

Em 1690 aparece na Franga, em Ricchmond-on-Thames a primeira estamparia

de producado, embora publicagcbes de 1677 facam referéncias a certo Jeshua Child,
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que importou da india grande quantidade de tela de algodao (chita) com a finalidade
expressa de estampa-la “industrialmente”.

Em 1801, Joseph-Marie Jacquard desenvolveu o primeiro processo téxtil
digitalizado. Sua idéia consistia em um sistema em que cada fio colorido de urdume
podia ser acionado independentemente no tear. Desta forma tornou-se possivel a
formacdo de desenhos complexos no tecido. O mecanismo era acionado por uma
placa de madeira perfurada. Um pino metalico deslizava sobre a placa e quando
entrava no orificio comandava um determinado conjunto de fios. Semelhantemente, o
cartao perfurado também foi utilizado para armazenar dados digitais e sobreviveu nas
listas de produto da IBM até 1984 (TYLER, 2005).

Em 1951 a empresa Siemens colocava no mercado a primeira impressora
comercial com o sistema de jato de tinta (INKJET), denominada Elema Oscilomink
(UJIIE, 2006).

Nos anos 70 surge a primeira tecnologia de estamparia digital téxtil, o Sistema
Millitron, para producdo de tapetes, patenteado pela empresa Milliken (figura 67).
Usando ar comprimido, conduzia as solugdes de corante para os bicos pulverizadores.
Este processo é conhecido como Atomizacdo. A resolucdo de imagem nao era alta,
contudo satisfatéria para o uso proposto. Essa tecnologia Millitron foi aperfeicoada
com o tempo e hoje utiliza jatos de tinta ativados por valvulas solendides, com mais de
13000 micro-injectores, que permitem uma apresentacao extremamente detalhada do
desenho e em grandes formatos.

Figura 67.: Saguéao da empresa Milliken com carpete e tapete produzido no sistema Millitron

A introdugdo de novas tecnologias influencia a sociedade e modifica as
estruturas globais e nossos sistemas de valores. A revolucdo industrial classica

introduziu, nos séculos XVIII e XIX, novas maquinas e novos sistemas administrativos
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e de producdo. Ao mesmo tempo ocorreram mudangas nos valores sécio-culturais,
nas atitudes e nos estilos de vida (UJIIE, 2006).

3.1.
O sistema jato de tinta na estamparia digital

Este sistema de impressao, também conhecido como /Inkjet, apresenta uma
tecnologia capaz de entregar a tinta liquida a um substrato sendo que somente a gota
entra em contato com este substrato. A semente desta teoria foi langada no final do
século XIX por Lord Rayleigh, porém somente nos anos 50 ela comegou a ser
desenvolvida.

O sistema necessita de trés componentes basicos, a “cabeca” de impressao
(printhead), a tinta e o substrato onde ela sera depositada. E necessario que haja um
interacéo perfeita para que produzam um produto final de qualidade.

O diametro do orificio da cabeca de impressao, para téxteis, € da ordem de 5 a
15 microns (10° m). O volume de tinta na gota é medido em picolitros (1 pl = 10
litro). Os valores tipicos variam de 1,5pl a 20pl e ja projetam-se equipamentos com
gotas de volumes inferiores a 1 pl.

Existem no mercado cabecas as binarias, que produzem gotas de volume
constante figura 68 (a), que formam pontos sempre de mesmo diametro. O outro tipo
de cabeca (Mimaki TX3) pode produzir gotas de 3 diferentes volumes, como visto na
figura 68 (b), e que formam pontos de tamanho variavel, denominadas “efeito meio-
tom”. Com este mecanismo melhora-se a qualidade de impressdo e maximiza-se a
velocidade de trabalho (TYLER, 2005).

Pontos de tamanho constante  Pontos de tamanho variavel
(@) (b)
Figura 68.: Impressdo com pontos de &rea constante (a) e com area variavel.

Segundo TYLER (2005) o tipo de gotas é determinado, dentre outros aspectos,
pelo didametro e pelo formato do orificio.

A figura 69 ilustra alguns tipos de orificios do mercado.
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Figura 69.: Formato de orificios de saida de diversos fabricantes.

Com a ajuda da tecnologia laser sdo produzidos orificios da cabegca de

impressao com formatos cada vez mais otimizados (figura 70).

Figura 70.: Imagem ampliada do orificio da cabeca Spectra-M

A tecnologia de impressao Inkjet (jato de tinta) pode ser classificada em dois

grandes grupos (Ujiie,2006,pg30). Um sistema de Jato de Tinta Continuo (ClJ —

Continuous Ink Jet) e um sistema de Jafo de Tinta Intermitente (DOD - Drop-on-

Demand), conforme mostrado esquematicamente na figura 71. Encontra-se também

referéncia (Tyler,2005) a outro sistema hibrido, denominado Jato de Tinta Pulsante

(PJ - Pulsed Jet).
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Figura 71.: Esquema de classificagao da tecnologia de impressao jato de tinta

3.1.1.,
O sistema jato de tinta continuo

No sistema CIJ, jato de tinta continuo, a tinta € comprimida a pressao constante,
fluindo continuamente através do orificio e com velocidade constante de gotejamento.

O sistema por gravidade resultaria em um gotejamento com freqiéncia aleatéria
e com gotas de volumes variaveis. Isto foi corrigido pela introdugdo de uma freqiiéncia
periddica de excitagdo no sistema, que combinada com as dimensdes do bulbo,
resultou no controle da velocidade de gotejamento, obtendo-se desta forma um fluxo
constante e de grande preciséo.

Apos deixar o orificio, as gotas passam entre eletrodos de carga onde séo
carregadas eletricamente (figura 72). As gotas sdo desviadas pelas placas de
deflexdo, e chegan ao substrato, ou entdo seguem para um duto de recirculagao de
tinta. Desta forma sao selecionados os pontos que devem receber tinta para formar o
desenho no substrato.
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Figura 72.: Cabega de impressao com eletrodos de carga e placas de deflexao

O sistema CIJ convencional conta com um transdutor piezoelétrico para gerar a
excitacdo do sistema. O fenémeno piezoelétrico foi descoberto por Pierre e Jacques
Curie em 1880.

Quando uma tenséo elétrica é aplicada em determinados cristais isto provoca
uma deformacao fisica, como mostrado na figura 73. O fenbmeno é reversivel, isto &,
uma agao mecanica produz um estimulo elétrico. Um dos compostos utilizados para
essa finalidade é o Zirconato - Titanato de Chumbo (PZT — Lead Zirconate Titanate).
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Figura 73.: Esquema de funcionamento de um mecanismo piezoelétrico

Existem trés métodos de deflexdo da gota. O primeiro método abordado é o
Deflexdo Binaria , mostrado na figura 74, em que a gota ou é enviada para um Unico
ponto do substrato ou é desviada pelo campo eletromagnético constante para uma
calha de recirculacao de tinta.
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Figura 74.: Esquema de cabeca de impressdo com mecanismo de deflexdo binaria

No modelo de Deflexdo Multipla, figura 75, o campo eletromagnético atua com
intensidade variavel e faz com que as gotas viajem em varias direcbes, incidindo em
varios pontos do substrato. Aquelas que nao sofrem deflexdo vao para a calha de
retorno de tinta.

TINTA
TRANSDUTOR
PIEZOELETRICO
ORIFIiCIO BULBO

ELETRODOS
DE CARGA

PLACAS DE
DEFLEXAO

ket
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Figura 75.: Esquema de cabeca de impressdo com mecanismo de deflexdo multipla

Com o Método Hertz (HERTZ et all,1986), desenvolvido em 1986 na Suécia pelo
Dr. Carl H. Hertz, possibilita que a quantidade de tinta depositada por area de
substrato seja variavel. Isto é obtido gerando-se gotas bem menores (figura 76) da
ordem de 3 pl, com velocidade de 40 m/s e freqliéncia de excitacdo do piezoelétrico
em torno de 1MHz. As gotas que nao devem atingir o substrato sofrem deflexdo indo
para a calha de retorno de tinta. A empresa Iris Graphics, atualmente Kodak,

comercializou um equipamento com esta tecnologia.
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Figura 76.: Esquema de cabeca de impressdo com sistema Hertz
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A empresa Kodak desenvolveu também um sistema CIJ em que a excitacao

térmica (figura 77) é usada para gerar gotas de modo uniforme (HAWKINS, 2003).

Nesta versao tecnolégica, ao redor de cada orificio existe um campo de aquecimento

em forma de anel. O aquecimento gera o aumento da temperatura da tinta na

vizinhanga do orificio, provocando a diminuigdo da viscosidade da mesma. Como a

freqiéncia de aquecimento é periodica, a velocidade da gota é constante, o que

resulta em gota com volume uniforme.

ANEL DE
SUBSTRATO AQUECIMENTO

Figura 77.: Esquema de cabeca com mecanismo de excitagdo térmica

3.1.2.
O sistema jato de tinta Intermitente

No sistema jato de tinta intermitente (DOD), dependendo da arquitetura da

cabeca, pode ter o transdutor piezoelétrico fixado na membrana que forma a parede

do bulbo (figura 78) ou o proprio transdutor forma o bulbo, como ocorre nas versdes

mais recentes.
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Figura 78.: Esquema de cabega com transdutor piezoelétrico na parede

Quando uma tensao elétrica é aplicada nos eletrodos do elemento piezoelétrico,
o volume do bulbo se reduz e faz com que a gota seja expelida pelo orificio.

As cabecas de impressao jato intermitente piezoelétricas (PlJ — Piezoelectric ink
jet) sdo encontradas em 6 arquiteturas distintas, conforme descrito a seguir.

A configuracdo usada pela impressora Spectra (Fishbeck et all.,1989), utiliza o
Modo Deformacao (Shear Mode). Neste sistema PIJ, (figura 79) o campo elétrico (C) é
perpendicular a direcdo dos vetores de polarizacdo (P) gerados pelo material
piezoelétrico. A aplicacao desta forga produz uma deformacao, que curva a membrana
(M) do bulbo, provocando o gotejamento.

TRANSDUTOR
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Figura 79.: Esquema de cabeca com transdutor piezoelétrico modo Deformacao

A cabeca multipla da Xaar's (TEMPLE et all,1995) também utiliza o Modo
Deformacdo com o campo elétrico (C) perpendicular a diregdo dos vetores de
polarizagao (P), gerados pelo material piezoelétrico. Contudo, nesta verséo vista na
figura 80, as camaras de deformagdo estdo entalhadas dentro do material
piezoelétrico e os eletrodos estado posicionados na parte superior das mesmas.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0621484/CA


PUC-RiIo - Certificacéo Digital N° 0621484/CA

69

@t

SUBSTRATO

N o 0

-~ —

Figura 80.: Esquema de cabeca com transdutor piezoelétrico modo Deformacao Xaar

No Modo Dobrado (Bend Mode) de PIJ, o campo elétrico (C) e a diregao dos
vetores de polarizacao (P) gerados pelo material piezoelétrico sdo paralelos, conforme
figura 81. O material piezoelétrico fica posicionado na parte superior e comprime a
membrana (M) e esta por sua vez comprime a tinta que é expulsa através do orificio.

Empresas como a PicoJet, Epson e TeKtronix (Xerox), utilizam esta configuracéo

de cabeca (UJIIE, 2006).
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Figura 81: Esquema de cabeca com transdutor piezoelétrico modo Dobrado

Na PIJ, Modo Pressao, utilizado pela empresa Trident, figura 81, o campo
elétrico (C) e os vetores de polarizacao (P) também estao posicionados paralelamente,
porém a membrana (M) esta colocada na direcdo paralela a da expansédo do material
piezoelétrico.

TRANSPUTOR
PIEZOELETRICO

SUBSTRATO .

Figura 81.: Esquema de cabeca com transdutor piezoelétrico modo Presséo
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No PIJ, Modo Compresséo (Squeeze Mode), a ejecao da gota é produzida por
um tubo de material piezoelétrico. Quando o campo elétrico (C) é aplicado, o tubo
diminui seu volume interior, figura 82, expelindo a gota de tinta na direcdo do eixo do
tubo.

.m_'
+

SUBSTRATO

Figura 82.: Esquema de cabeca com transdutor piezoelétrico modo Compressao

Uma nova configuragao de PIJ foi desenvolvida por The Technology Partnership
(ARNOTT et all, 2002). Nesse sistema denominado Modo Vibragdo de Saida (Nozzle
Excitation), os elementos piezoelétricos sdo montados na placa do orificio de saida,
figura 83. Sua simplicidade resulta em significativa vantagem no custo bem como em
robustez. Esse produto ainda ndo esta sendo produzido comercialmente.
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Figura 83.: Esquema de cabeca Piezoelétrico modo Vibragao de Saida

A cabeca de impressao desenhada pela empresa Aprion (figura 84) tem sua
camara de atuacdo produzida externamente com uma camada porosa de aco
inoxidavel sinterizado. A tinta preenche os espagos da camada porosa. Esse sistema é
conhecido como Membrana Porosa (Porous Layer feed).
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Figura 84.: Esquema de cabeca Piezoelétrico modo Membrana Porosa.

Ainda no sistema DOD, encontramos a cabeca de impressao térmica, TIJ
(thermal ink jet) como indica o nome. Ele gera a elevagéo térmica em uma regido do
interior do recipiente que contém a tinta, utilizando para isso a tecnologia da
microeletrénica.

Um pulso de corrente elétrica causa, rapidamente, o aquecimento da tinta
situada no entorno do dispositivo de aquecedor, até uma temperatura proxima aos
300°C. Isso causa a formagao de uma bolha de vapor que se expande violentamente,
ejetando a gota de tinta pelo orificio de saida. A agua produz uma bolha mais
explosiva do que outros solventes. Por esse motivo esse processo € mais favoravel a
utilizagao de tintas a base de agua.

A bolha alcanga seu tamanho maximo e entdo de forma violenta entra em
colapso, retornando ao seu estado inicial. Devido essa caracteristica explosiva, tem-se
pouco controle sobre o processo. Técnicas de pré-aquecimento da tinta no entorno do
ponto da formagdo da bolha sdo por vezes utilizados (Ujiie,2006). Com esse
procedimento consegue-se controlar, ainda que de forma limitada, o volume da gota
ejetada.

Existem diversas configuracoes de cabecas do tipo TIJ. Uma das mais comuns é
a do tipo Acionamento Superior (Roof Shooter) em que o plano de aquecimento (A),
na parte superior, é paralelo ao plano do orificio (O), na parte inferior, visto na figura
85.

SUBSTRATO .

AN

Figura 85.: Esquema de cabeca térmica do tipo Acionamento Superior

Outro sistema muito comum é o denominado Acionamento Lateral (Side
Shooter). Neste caso o plano de aquecimento (A) esta posicionado lateralmente,
sendo perpendicular ao plano do orificio (O), como mostra a figura 86.
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Figura 86.: Esquema de cabeca térmica do tipo Acionamento Lateral

Existe também uma cabeca TIJ com desenho chamado Acionamento Inferior
(Back Shooter), mostrado na figura 87, onde o sistema de aquecimento esta localizado

na parte inferior da cabeca (LEE et al., 2004).

SUBSTRATO @

Figura 87.: Esquema de cabeca térmica do tipo Acionamento Inferior

Em 1997 foi introduzida no mercado, pela empresa Canon, a versao TIJ do tipo
Multi Aquecimento (Multi Heater) que possibilita a modulacdo da gota, conforme

mostrado na figura 88.

LA

SUBSTRATO

Figura 88.: Esquema de cabeca térmica do tipo Multi Aquecimento.

A marca Sony desenvolveu um TIJ, variante do tipo Acionamento Superior, onde
existem ndo uma, mas duas fontes de aquecimento independentes (Eguchi et
al.,2006). Essa configuracdo permite controlar a direcdo da gota ejetada, como

mostrado na figura 89.
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Figura 89.: Esquema de cabeca térmica do tipo Acionamento Superior Sony

A configuracdo TIJ denominada Aquecimento Flutuante (Suspended Heater),
apresenta grande eficiéncia energética (Kubby,1998). Neste sistema como o elemento
aquecedor fica envolvido pela tinta (figura 90) e grande parte do total de aquecimento
gerado é transferido diretamente para ela, resultando desta forma em uma alta
eficiéncia energética, comparado aos sistemas onde a célula de aquecimento esta

fixada a uma estrutura.

|

SUBSTRATO o

Figura 90.: Esquema de cabeca térmica do tipo Aquecimento Flutuante.

A empresa Canon patenteou (Kubo et al.,1998) uma série de sistemas de
cabeca de impressao TIlJ, denominados de Elemento Movel (Moveable Member),
como mostrado na figura 91. Esses elementos, ao se movimentarem, pela acdo da
formacao da bolha, impulsionam a tinta contra o orificio de saida.

SUBSTRATO. .
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Figura 91.: Esquema de cabeca térmica do tipo Elemento Mével.
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As tecnologias mais utilizadas nas cabecas de impressao DOD sio as PlJ e a
TIJ, contudo existem outros desenvolvimentos, em diferentes estagios, com grandes
potenciais de sucesso, focadas em necessidades caracteristicas de determinados
mercados.

O DOD tipo Eletrostatico (Electrostatic) possui a tecnologia denominada MEMS
(Micro Electro Mechanical System), similar a de um transdutor piezoelétrico, mas que
utiliza diretamente o campo elétrico para mover a membrana (figura 92). A Epson é a
Unica fabricante que utiliza esse sistema, porém varias companhias do setor tém seu

departamento de P&D focados nesta tecnologia (Pond, 2000).

=

Figura 92.: Esquema de cabeca DOD do tipo Eletrostatico.

.

SUBSTRATO

A empresa XEROX desenvolveu uma tecnologia DOD conhecida com tipo
Acustico (Acoustic) em que uma excitacdo acustica é produzida na superficie livre da
tinta, figura 93, de forma a ejetar a gota (Quate et al, 1991). A vantagem deste
principio € que nao necessita qualquer estrutura especial e o nivel de tinta pode ser
controlado eficientemente. Ainda nao existem produtos comerciais fabricados com

esta tecnologia.

SUBSTRATO .
o

Figura 93.: Esquema de cabeca DOD do tipo Acustico.

O mecanismo DOD denominado Termomecénico (Thermo-Mechanical) é outro
exemplo de nova tecnologia (Silverbrook, 2001), cujo principio de operagao é baseado
no subito movimento de uma estrutura composta causada pela diferenca de
coeficientes de dilatacdo térmica entre elas, induzido pelo aquecimento de uma
resisténcia elétrica, visto na figura 94.
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Figura 94.: Esquema de cabeca DOD do tipo Termomecénico.

O principio de funcionamento DOD conhecido por Eletro-hidro-dindmico
(Electro-hydrodynamic Extraction) também pode ser utilizado para gerar uma gota de
tinta, figura 95. Quando o sistema se acha em equilibrio, isto €, ndo esta fornecendo
gota, um campo elétrico € mantido em atividade nos eletrodos de extragao, localizado
na frente do orificio. Quando uma gota é necessaria, uma forte tensao é aplicada aos
eletrodos, causando a saida da gota. Um outro eletrodo posicionado sob o substrato é
necessario para dar orientacao a gota. A empresa Casio ja comercializou este tipo de

produto.

SUBSTRATO )

I
|

l

Figura 95.: Esquema de cabeca DOD do tipo Eletro-hidro-dindmico

O conceito DOD chamado tipo Tensdo Superficial (Surface Tension),
consiste em estabelecer o equilibrio entre a tensao superficial e o campo elétrico
aplicado. Quando um elemento de aquecimento posicionado na saida do orificio é
acionado, a temperatura da tinta naquela regido se eleva, provocando a diminuicao da
tenséo superficial , desta forma provocando a queda da mesma. Nao se conhece
produtos comercializados com esta tecnologia. O sistema esta ilustrado na figura 96.
Uma série de patentes com essa tecnologia foi registrada pela Kodak (Silverbrook,
2001).

= SUBSTRATO o

1

Figura 96.: Esquema de cabeca DOD do tipo Tenséo superficial


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0621484/CA


PUC-RIo - Certificagao Digital N° 0621484/CA

76

3.2.
Equipamentos para estamparia digital téxtil

A producdo mundial de tecidos estampados chega hoje préxima aos 40 bilhdes
de m?/ano, utilizando principalmente o sistema de estamparia rotativa.

O volume mundial da estamparia digital (DDP — Digital Direct Printing) cresceu
em torno de 300% entre 2000 e 2005 chegando a 70 milhdes de m%ano. A projecéo
para o ano 2012 é que a producéo global da estamparia digital chegue a 700 milhdes
de m?ano, o que significara entre 2% e 3% do total de tecidos estampados no mundo.

A estamparia digital ja € muito empregada para a apresentacdo de amostras. O
cliente pode visualizar o desenho e suas variantes no tipo de tecido desejado,
propondo ajustes, antes de iniciar a estampagem em um sistema de alta producéo.

As metragens das produgdes por pedido tém sido reduzidas sistematicamente.
Os designers de moda desejam mais opcdes e as confecgcdes demandam novas
estampas e em menores quantidades. Tudo isto em fungdo de um mercado
consumidor cada vez mais exigente e avido por produtos cada vez mais
“personalizados”.

Na medida em que diminui a quantidade por pedido, por desenho, o custo
unitario da estamparia rotativa aumenta. Todos os custos fixos, como preparacao e
gravagao de cilindros, terdo que ser amortizados da area produzida.

Existe um ponto a partir do qual a DDP torna-se economicamente inviavel (figura
97) levando-se em conta todos os custos envolvidos. Para um desenho com cinco
cores, se a area estampada for de até 600-700 m? é recomendado o emprego da
DDP, do contrario seria indicada a estamparia rotativa. Para um desenho de 10 cores
a DDP é interessante se a area nao ultrapassar os 1200-1300 m?.
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Figura 97.: Comparativo entre custo e volume de produgao nos sistemas convencional e digital.
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3.21.
Impressoras digitais

O mercado téxtil para os tecidos estampados digitalmente é formado por
diversos tipos de nichos. Tecidos para decoracao, revestimentos para estofados, linha
automobilistica, cama, mesa, toalhas, tecidos laminados, camisaria masculina, roupas
femininas, roupas esportivas, linha praia, etc.

Cada mercado especifico requer um diferente mix de equipamentos e
tecnologias. Os tecidos de decoragao precisam de equipamentos com grande largura,
mas que nao priorizam imagens com grande resolucdo. Existem equipamentos
projetados para este perfil de mercado. Também existem maquinas DDP especificas
para camisetas, toalhas e diversos outros artigos.

As primeiras maquinas de estampar digitais, voltadas para o setor téxtil, eram
oriundas das impressoras digitais de grande formato (WFP- wide-format color ink-jet
printers) utilizadas pela industria grafica e de sinalizagdo, notadamente as fabricadas
pela Mimaki Engineering Co.Ltd. do Japéo.

A Mimaki Tx-1600s, fabricada em outubro de 1998, foi a primeira versao da série
Tx. Foi facilmente adaptada para tecido devida a alta qualidade de sua cabeca e seu
baixo custo. Em agosto de 2001 foi apresentada a Tx2-1600 e, a partir de Outubro de
2004, a atual Mimaki Tx3-1600 Textile Jet, figura 98, que utiliza cabecas PIJ-DOD
Epson.

Ideal para estampar tecidos finos ou elasticos. Utiliza sistema de 8 cores,
possibilidade de 2-16 passagens, resolugdo maxima de 720(largura) X
720(comprimento) dpi e uma producéo de 2,7m? — 27 m* por hora. Possui cabega
com sistema meio-tom com possibilidade de gotas em 3 volumes diferentes
(Ujiie,2006).

Figura 98.: Maquina de estampar digital MIMAKI Tx3-1600 Textile Jet.
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Por varios anos as novas maquinas que chegavam ao mercado eram
adaptagdes de grandes plotters graficas. Nao existiam projetos pensados para o
mercado téxtil, nem para as caracteristicas da estamparia Téxtil.

A Reggiane Macchine SpA, com larga experiéncia na fabricagdo de maquinas
para a estamparia téxtil analégica contou com a colaboracéo de duas lideres em seus
segmentos: a empresa Scitex Vision fabricante da cabeca PIJ-DOD da marca Aprion
Technology e Ciba Speciality Chimical, exceléncia na area quimica e que desenvolveu
corantes téxteis especificamente para as cabegas Aprion.

Essa nova DDP foi batizada como DreAM, figura 99. Possui os modelos DreAM
160, DreAM 220 e DreAM 340, para tecidos com larguras de respectivamente 160
mm, 220 mm e 340 mm. Utiliza 6 cores e 7 cabecas Scitex Aprion por cor. Resolucao
de 600 dpi e velocidades variando de 100 a 150 m?/h, considerando-se uma largura de
impressao (tecido) de 160 mm.

Figura 99.: Maquina digital marca Reggiane Macchine, modelo DReAM

A maquina de estamparia téxtil digital da DuPont Co. chama-se DuPont Artistri
2020 (e DuPont Artistri 3320), mostrado na figura 100. Utiliza cabecas de impresséao
tipo PIJ-DOD fabricadas pela Seiko Printek. Trabalha com 8 cores; C,M,Y,K, LC(light
cian),LM(light magenta), C1 e C2. As cores C1 e C2 podem ser utilizadas como cores
spot’s (cor especial — fora da gama original, escolhida pelo Designer). Possui

resolucdo de 360-720 dpi e produgao variando de 11 a 66 m%h.

Figura 100.: Maquina de estampar digital marca Dupont, modelo Aistri
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A marca Ichinose — Toshin Kogo, do Japao, adquiriu recentemente o controle da
fabricagdo da Artistri DuPont. A empresa ja produzia a DDP Ichinose IP-2/2030, figura
101, com 508 jatos/cabega, 8/16 cabegas, marca Lexmark TIJ-DOD (Tyler,2005).
Resolugdo de 360 dpi e producdo de 84/160 m®/h. Possui alinhador de trama de
agulhas, limpeza automatica de cabecgas e 0 mais eficiente software.

Figura 101.: Maquina de estampar digital marca Ichinose, modelo IP-2/2030.

O Japéo produz também, pela Konica-Minolta, a impressora Nassenger 7 TX,
figura 102. Possui 512 jatos/cabega, 24 cabegas Konica PIlJ-DOD, 540x360 dpi.
Trabalha com tecidos elasticos, planos ou malhas.

Figura 102.: Maquina Konica-Minolta, modelo Nassenger 7 TX

A empresa italiana Robustelli produz a DDP Monnalisa, figura 103, que utiliza
cabecas Epson P1J-DOD Especiais, 8 cores, producéo de 300 m%h com 360x360 dpi e
86 m?h com 720x720 dpi.

Figura 103.: M&quina de estampar digital marca Robustelli, modelo MonnalLisa
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A maquina jato de tinta ISIS, figura 104, da firma OSIRIS, possui largura de 160
mm, velocidade média de 1.000 metros por hora, producéo cerca de 25-30 m?/min,
trabalhando com resolugdo de 144x144 dpi, 0 que corresponde a definicdo de
estampa produzida em cilindro perfurado de 125-155 mesh (furos por polegadas).
Utiliza 6 cores e cabega de impressao Imaje Continuous MD (ClJ-Deflexdo Multipla),
de sua prépria fabricagao (Tyler,2005).

Figura 104.: Maquina de estampar digital marca Osiris, modelo Isis.

A empresa Austriaca J. Zimmer Maschinenbau GmbH colocou em 2009 no
mercado a modernissima DDP chamada COLARIS , figuras 105 e 106, que utiliza o
sistema DOD denominado VALVO JET.

Este sistema é controlado por micro valvulas que abrem e fecham de forma
independente. As gotas de tinta sdo ejetadas do orificio da cabega de impressédo em
alta velocidade, sendo a pressao da valvula suficiente para garantir que essas gotas
penetrem profundamente na superficie do tecido.

Isso ajuda a evitar problemas que ocorrem com outros sistemas de impressao
DOD, onde fibras soltas na superficie do tecido interferem na trajetéria da gota que se
desloca em direcao ao tecido.

A Tecnologia COLARIS permite obter efeito meio tom, por meio de gotas com
dimensdes variaveis controlados eletronicamente. Produz imagens com qualidade que
corresponde a uma resolugdo superior a 720 dpi, rodando a uma velocidade de até
480m?/h. Esta disponivel para substratos com largura de 180, 260 ou 320 cm.
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Figura 105.: Vista de entrada do tecido na Maquina de estampar COLARIS.

Figura 106.: Vista de saida do tecido na Maquina de estampar COLARIS.

Finalmente, a Stork Digital Imaging, empresa do grupo Stork da Holanda, lider
mundial na fabricagdo de maquinas de estampar com cilindros perfurados (rotativas),
desenvolveu diversos modelos de DDP, dentre eles a Stork Tourmaline (figura 107),
utilizada para os experimentos praticos deste trabalho.

Figura 107.: Maquina de estampar digital marca STORK, modelo Tourmaline.

A Tourmaline pode trabalhar com as classes de corantes Acidos, Reativos e
Dispersos ou ainda Pigmentos. Desta forma abrange a totalidade das fibras téxteis
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usadas atualmente. Possui tapete com sistema de colagem que permite estampar
tecidos elasticos, planos ou malhas.

Utiliza cabecas de impressado da marca Epson PIJ-DOD, 8 cores, resolucéo de
até 720 dpi, velocidade maxima de 20-42 m?/h e cartuchos externos de 2 litros de
solugéo corante, por cor.

Abaixo uma visao geral (tabela 1) entre os fabricantes de DDP, a tecnologia da

cabeca de impressao usada e o nome do equipamento.

Tabela 1.: Tecnologias de cabecga de impressao

Fabricante Tecnologia Impressoras
Imaje Cl OSIRIS
Scitex/Jemtex cn DPS. STORK Amethyst
Epson PII Hollanders, Mimaki, Mutoh,

Robustelli, STORK, USSPI

Konica-Minolta Pl Konica-Minolta
Scitex PIJ Reggiani
Seiko PLJ Ichinose, Leggett&Platt
Canon TIT Canon
HP T HP, ColorSpan

Abaixo na tabela 2, tem-se o comparativo entre os fabricantes de DDP, nome do

equipamento, resolucao, velocidade e preco estimado.

Tabela 2.: Resolugao de cabega de impressao

Fabricante | Impressora Resolucio Velocidade Preco

- (dpi) /cores m¥%h | (Mil US$)
e Varios | 3¢0_720/8 Até 40 50-120
Stork modelos
Ichinose Artistri /| o0 22078 | 40-160 | 200-300

IP-2

Robustelli | MonnaLisa | 360— 600 /8 90-300 450-650
Reggiani DReAM | 360-720/6 | 150-230 ~1.000
Osiris ISIS 144 /6 1.600 4.500



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0621484/CA


PUC-RiIo - Certificacéo Digital N° 0621484/CA

83

3.2.2.
Equipamentos para pré e pos-tratamento

Existem no mercado equipamentos (figura 108) voltados especificamente para o

pré e o pés-tratamento de tecidos estampados digitalmente.
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Figura 108.: Fluxo do processo de impressao digital

O tipo e a caracteristicas de cada um destes equipamentos esta relacionado
com o processo utilizado e com o conjunto corante/fibra.

A empresa MS-Iltaly produz a MS-Ministenter (figura 109), uma pequena Rama
que pode ser utilizada para a impregnacdo e secagem no pré-tratamento ou no
acabamento final e acondicionamento do produto estampado. Trabalha com

velocidade de 0,5-2 m/min, bem compativel com a velocidade do processo DDP.

Figura 109.: Maquina Rama modelo MS-Ministenter da marca MS-Italy.

Todo processos de estamparia digital por corante, com a excecao do disperso,
necessita um pds-tratamento com vapor (vaporizacao), para fornecer a condicao ideal

de interagao corante-fibra e obtendo-se o melhor rendimento de cor.
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O vaporizador continuo MS-Vapo Cont 15 SC (figura 110) produz vapor
saturado, entre 102 - 104°C, trabalhando a uma velocidade de 0,3 — 3 m/min, com
capacidade para 15 m de tecido no interior do vaporizador. Possibilita um tempo entre
5 - 50 minutos de permanéncia na camara e pode operar também com vapor

superaquecido a 180°C.
) r——

Figura 110.: Vaporizador continuo modelo MS-Vapo Cont 15 SC da marca MS-lItaly.

A lavadeira continua MS-Washer (figura 111), atua como parte do pos—
tratamento, removendo o excesso de corante que nao interagiu com a fibra, garantindo

a qualidade do produto.

Figura 111.: Maquina para lavagem continua modelo MS-Waster da marca MS-Italy.

Outra importante maquina para pré e pés tratamento téxteis, voltados para a
DDP, é a Rimslow Wash-X (figura 112) fabricada pela empresa Rimslow.

Esse versatil equipamento pode funcionar como impregnadora ou como
lavadora, bastando para isso trocar o passamento do tecido no equipamento.

Para o desenvolvimento das amostras analisadas neste trabalho foi utilizado um
equipamento deste tipo, pertencente a Planta Piloto de Inovacdo (PPl) do SENAI-
CETIQT.
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Figura 112.: Maquina Lavadora/ Impregnadora continua modelo Wash-X da marca Rimslow.

No caso da utilizagao para o pré-tratamento, como impregnadora (figura 113), o
tecido primeiro passa nos cilindros espremedores (foulard), que por meio da presséo
aplicada controlam a quantidade de produtos, do banho de impregnacéo, depositado
no substrato. O tecido segue entao para o secador infravermelho e finalmente para os

cilindros enrroladores.
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Figura 113.: Passamento de tecido na Rimslow Wash-X, como Impregnadora continua.

A Wash-X, quando utilizada no poés-tratamento (figura 114), como
Lavadora/Secadora, tem passamento de tecido diferente.

O substrato segue inicialmente para a cuba de lavagem a quente, recebe em
seguida jatos d’agua de alta freqiiéncia e vai para os cilindros espremedores para
retirar 0 excesso de agua. Segue para o secador de infravermelho e finalmente para
os cilindros sendo enrolado e pronto para a entrega. Pode trabalhar com velocidade de
até 100m/h.
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Figura 114.: Passamento de tecido na Rimslow Wash-X, como Lavadora continua

A Rimslow fabrica também o vaporizador continuo Rimslow Steam XL-1850
(figura 115) para o tratamento de tecidos estampados com corantes. Trabalha a uma
velocidade de 0,4 — 2 m/min e com espago para 12 m de tecido no interior do
vaporizador. Possibilita um tempo entre 6 - 30 minutos de permanéncia na camara e
pode operar a temperaturas entre 102° e 180°C. Um vaporizador deste tipo,
pertencente a Planta Piloto de Inovagéo (PPI) do SENAI-CETIQT, foi utilizado para o

desenvolvimento das amostras analisadas neste trabalho.

Figura 115.: Vaporizador continuo Rimslow Steam XL-1850

3.3.
Processos quimico téxteis

Todos os substratos téxteis destinados ao tingimento ou a estamparia exigem
uma preparagao prévia. Esta preparagdo, denomina-se beneficiamento primario,
dependera do processo de fabricagao do tecido e da classe de fibra (natural, artificial
ou sintética).

Tem por finalidade tornar tecido limpo, branco e receptivo aos tratamentos
aquosos, tornando-se 0 mais higroscépico possivel a fim de favorecer a interagao

corante-fibra.
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O tecido de malha quer sejam formados por fibras naturais, quimicas ou suas
misturas, recebem determinados produtos de encimagem que em sua maioria
hidrofébicos. Eles favorecem o processo durante a fabricacdo dos tecidos, contudo
precisam ser removidos antes dos processos quimicos.

Ja os tecidos planos de fibras naturais necessitam um tratamento mais complexo
e caro.

Tecidos com este nivel de beneficiamento sdo conhecidos com o nome
comercial de “PT”, que significa “Pronto para Tingir’. Essa designagao indica que o
tecido ja passou por todos os processos anteriores ao tingimento e ndo conta com
qualquer substancia que prejudique a perfeita interagcao corante-fibra.

Nao poderiam ser utilizados tecidos totalmente brancos normalmente
encontrados no mercado, porque estes substratos ja receberam alvejantes épticos,
que interferem com a cor do corante, e também produtos amaciantes que sdo em sua
quase totalidade hidrofébicos.

Os tecidos PT de algodao normalmente encontrados no mercado ndo possuem
um nivel ideal de alvejamento. Ao serem tingidos ficardo com toda sua superficie
encoberta pelo corante. No caso da estamparia, convencional ou digital, nem sempre
todo o fundo fica coberto, significando que parte deste fundo permanecera visivel no
produto final, e que exibira um bom branco.

A vivacidade das cores também ¢é afetada por esse certo “amarelamento” do
branco. Na medida em que o segmento de DDP aumente sera cada vez mais
necessario que exista no mercado tecidos prontos para estampar (PE). Além dos
beneficiamentos aplicados ao tecido PT deverdo contar também com um 6timo grau

de alvura, sempre sem alvejantes Opticos, uma vez que estes causam desvios de cor.

3.3.1.
Processos no pré-tratamento

Existem diferencas marcantes entre o processo utilizado na estamparia
convencional e 0 empregado na estamparia digital, DDP.

Na estamparia convencional utiliza-se o sistema “all in’, onde todos os produtos
auxiliares, necessarios ao processo, encontram-se juntos na mesma pasta colorida.
Isso ocasiona uma baixa estabilidade da pasta, porque em algumas horas esses
produtos interagem, perdendo suas propriedades. Por esta razdo, as pastas
convencionais sao preparadas 0 mais préximo possivel do momento de sua utilizacao.

Os processos de interacdo corante-fibra necessitam, para sua perfeita fixacao da

utilizagéo de sais, acidos ou bases, que variam de acordo com a classe de corante.
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Esses produtos, além de serem corrosivos, sdo muito inconvenientes para as cabecas
de impressao do tipo ClJ, onde campos eletromagnéticos sdo aplicados as gotas.
Esses diferentes ions dissolvidos, variando em cada tipo de solucdo corante,
produziriam niveis distintos de condutividade e provocariam descontroles na formacao
das gotas e em seua angulos de desvio.

Para atingir cores intensas no sistema DOD, que utiliza pequeno volume por
gota, necessita-se solugcbes de corantes concentradas. Essa grande concentracao
requer, para a correta fixacdo na fibra, de muito eletrélito que por sua vez reduz a
solubilidade deste mesmo corante. Isso seria um grande inconveniente porque
favoreceria a formagao de depdsitos solidos nos dutos e nas cabecas da DOD.

A estamparia convencional utiliza espessante para produzir pastas com
viscosidades de até 5000 mPa.s. Essas ndo sdo as propriedades reoldgicas ideais
para DDP, que utiliza solugbes corantes com viscosidade bem préxima a da agua.

Esse nivel de viscosidade, proxima ao da agua, € interessante para favorecer o
fluxo da solucdo corante desde o recipiente de tinta da maquina digital até sua
chegada ao tecido. Porem, quando a gota toca a superficie, certa viscosidade é
necessaria para impedir a fuga do contorno (figura 116), ou seja, a expansao da gota,
garantindo assim a definigao da imagem.
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Tecido sem Espessants Tecido com Espessante
TEMPO TEMPO

Figura 116.: Importancia do Espessante no Pré-tratamento

Com esse objetivo, utilizamos no pré tratamento, além de outros auxiliares, um
agente espessante. Ele é depositado uniformemente no tecido, por intermédio de
foulardagem, espatulagem ou por spray.

No processo com os corantes reativos 0s principais auxiliares utilizados sédo o
espessante, o alcali e a uréia.

A funcado principal do espessante no pré-tratamento do tecido para DDP,
conforme ja mencionado, é impedir a fuga do contorno da imagem e evitar também o
excesso de penetragido da gota.

Esse agente espessante ndo deve reagir com o corante ou outras substancias
quimicas presentes, porque se isso ocorresse poderiam ser formados subprodutos

insolUveis prejudicando sensivelmente o rendimento do processo.
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Os espessantes a base de produtos vegetais sdo carboidratos e contém muitas
hidroxilas (-OH) que retém bastante umidade. Por outro lado, essas hidroxilas fazem
com que os grupamentos reativos do corante reajam com elas e ndo com as hidroxilas
da celulose da fibra e por isso nao sao utilizados com esta classe de corante.

Para os Reativos utilizamos espessantes a base de Alginato de Sédio, extraidos
de algas marinhas. Possui carater anibnico, carga negativa, como o dos corantes
reativos e por isso néo interage entre si.

Apresentam-se na forma de pd castanho e podem ser encontrados no mercado
com baixo, médio e alto peso molecular.

O espessante de baixo peso molecular produz solugdes com alto grau de teor de
s6lidos e com propriedades de fluido newtoniano.

Ja os de alto peso molecular produzem pastas com baixo teor de soélidos e fluido
com propriedades altamente pseudo-plasticas (shear thinning). Como o agente
espessante é aplicado ao tecido antes da impressao, como no caso da DDP, o teor de
solidos n&o é critico.

O espessante a base de alginato de alto peso molecular, quando aplicado sobre
o tecido, favorece a preservacdo das bordas e contornos do desenho durante o
processo de secagem e de vaporizagao.

A titulo de informacao, quando o espessante de alto peso molecular € utilizado
em uma emulsdo do tipo 6leo em agua, apds ser seco, assume uma estrutura
microporosa esponjosa, o que possibilita impressdes DDP com imagem de excelente
definicdo. Nao é ecologicamente correto devido a implicacdes ambientais, uma vez
que a fase 6leo da emulsao, formada por hidrocarboneto (normalmente querosene)
evapora para a atmosfera.

Sao pesquisados espessantes sintéticos do tipo polimeros hidrofilicos nao
ibnicos como, polioxietileno diisopropil éter, copolimeros de éxido de etileno-6xido de
propileno, poliéxietileno lauril éter e derivados da hidroxialquil iminas. Todas essas
formulacdes buscam substituir em qualidade e custo o emprego do alginato de sédio.

A classe de corantes Reativos necessita de um meio alcalino para favorecer a
formacéao de ligagbes covalentes entre seu grupamento reativo e a hidroxila da fibra.

Para esta finalidade é empregado normalmente no pré-tratamento DDP o
carbonato de sodio sendo em algumas situacdes substituido pelo bicarbonato de
sodio, alcali menos enérgico.

Outro auxiliar imprescindivel é a uréia, que atua como solvente e agente
higroscopico, responsavel durante a vaporizacdo por agregar umidade a area
estampada. E responsavel pela perfeita difusdo da estrutura do corante até o interior
da fibra, local onde ocorrera a reacdo do corante com a hidroxila da fibra. Abaixo
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temos uma formulacéo tipica para corantes reativos com impregnacdo em Foulard,
com percentual de retengdo (pick-up) em torno de 75% e secagem posterior a 120°C.

780-770g Agua

100g Uréia

20-30g Carbonato de Sadio

100g Alginato de Sédio a 6%

1000g Pasta base

Embora seja muito utilizada a uréia agrega aos efluentes um alto indice de

nitrogénio. Formulagbes para a fibra raion viscose podem utilizar até 200 g/l de
solucao desta substancia na formulacédo de pré tratamento.

Um agente anti redutor, oxidante leve, como o Metanitrobenzeno Sulfonato de
Sodio (Ludigol® da BASF ou similar) € empregado no pré tratamento DDP, para inibir
a reducao do corante reativo e a conseqliente perda de rendimento tintorial durante o
processo de vaporizagao.

Podem ser encontradas formulagdes contendo hidrocarbonetos fluorados, para
melhorar o rendimento tintorial.

Algumas referéncias de patente mencionam o uso de agentes catidénicos, como
derivados da polivinil pirolidona, nas formulagbes de pré tratamento. Isto deve ser
observado com muito cuidado porque, ainda que possam aumentar o rendimento
tintorial dos corantes reativos, terdao como conseqiiéncia diminuicdo nas propriedades
de solidez a lavagem. Os corantes n&o fixados ou hidrolisados que poderiam “sujar” as
cores adjacentes e areas nao estampadas.

Existe um elevado numero de pesquisas sobre o processo denominado
cationizacdo da celulose, cuja finalidade é melhorar a tingibilidade da fibra com
corantes anibnicos. Ocorre quando um agente cation ativo, do tipo composto
quaternario de aménio com radicais epdxi anexados, reage com a celulose.

Os corantes Reativos também podem ser aplicados as fibras de seda. Utiliza-se
o bicarbonato de sddio em substituicdo ao Carbonato de Sédio, mais agressivo.
Abaixo pode ser visto uma formulacao tipica, com impregnacao em Foulard para um
percentual de retengéo (pick-up) em torno de 75% e secagem entre 100 e 120°C..

770g Agua

100g Uréia

30g Bicarbonato de Sadio
_100g_Alginato de Sédio a 6%
1000g Pasta base

Este procedimento fornece elevados indices de fixagdo sem qualquer problema
de contaminacao das cores durante a vaporizacao e lavagem.
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O recurso da utilizagdo do corante reativo sobre fibra de seda é indicado
principalmente quando uma determinada empresa trabalha imprimindo fibras
celulésicas e fibras de seda e elimina a troca freqlientemente das tintas da maquina,
além de armazenar uma Unica classe de corante no estoque. E muito incomum a
impressao de la com corantes reativos.

A classe de corantes Acidos é utilizada para tingimento e estampagem de fibras
protéicas (origem animal) como a l1a e a seda e também de fibras poliamidicas (como o
Nylon® da Dupond). Seu processo de pré tratamento é completamente diferente do
utilizado para classe de corante Reativo.

Seus trés principais auxiliares sédo o espessante, a uréia e um doador acido.

Os espessantes mais utilizados sao de origem vegetal, estaveis nas condicdes
acidas requeridas para a correta fixagao do corante acido a fibra. O mais difundido é a
goma guar uma estrutura polisacaridia. O alginato de s6dio ndo pode ser empregado
porque na presenca de acidos, forma o acido alginico, insoluvel.

O meio acido é necessario para que, durante a vaporizacdo, haja a protonacao
(carga positiva) do grupamento amino da fibra. Os &cidos inorgénicos ndo sao
utilizados porque podem danificar a estrutura das fibras. Os acidos organicos, como o
citrico, sdo recomendados para poliamida e seda.

Muitas formulagdes utilizam nédo o acido, mas um doador &cido, como os sais de
aménio, que se decompdem durante a vaporizacdo formando o acido correspondente
ao sal que lhe deu origem. No caso do Sulfato de Aménio é formado o acido sulfurico,
que deve ser cotrolado para evitar o risco de danificar o tecido ou deteriorar o corante.

Os sais organicos de amoénio, como o Tartarato de amobnio, sdao mais
recomendaveis, pois gera na presenca do vapor, o acido tartarico.

Em seguida é apresentada uma formulagédo tipica para pré- tratamento da
estampagem digital com corantes acidos, com impregnacdo em Foulard, para um
percentual de retengdo (pick-up) em torno de 75% e secagem de no méximo 100°C.

700g Agua
100g Uréia
50g Tartarato de Amébnio 2:1
150g Espessante Guar a 8%
1000g Pasta base
As fibras poliamidicas sdo normalmente estampadas com corantes acidos,
utilizando um pré-tratamento semelhante aos mostrados anteriormente. Alguns ajustes
com diferentes quantidades de uréia ou de doador acido podem ser necessarios para
alcancar melhores resultados.
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Estdo sendo testados alguns processos no qual substratos de poliamida
sdo impregnados com uma solucéo de derivado bifenélico, durante 30 minutos a 90°C.
Em seguida e lavado, secado e impresso em DDP com corante acido. Sua finalidade é
proporcionar uma ampliagdo da gama cromatica (gamu) e boas propriedades de
solidez.

Também foram patenteados processos que incorporam compostos
catiénicos no pré-tratamento desta fibra. Outra patente inclui o reagente N-aziridinil-N-
estearil uréia para reduzir a contaminagao das cores durante a lavagem final.

A classe de corante Disperso é usada principalmente para a estamparia de fibras
de poliéster. Para atingir caracteristicas 6timas de solidez a estrutura do corante deve
resistir a temperaturas acima da transigao vitria do polimero da fibra, exigidos para
que as moléculas do corante se difundam para seu interior.

O espessante mais indicado para este processo € o Alginato de Sodio, que atua
inibbindo a migracdo do corante durante a termofixagdo. Espessantes sintéticos
também foram utilizados como alternativa para o alginato. Normalmente néao é
necessario o uso da uréia no pré-tratamento do poliéster, embora haja excecoes.
Abaixo encontramos uma formulacao tipica para corantes dispersos com impregnacao
em Foulard com percentual de retengdo (pick-up) em torno de 70% e secagem
posterior a 120°C

890g Agua

10g Dispersante especifico
100g Alginato de Sédio a 6%
1000g Pasta base

Os corantes dispersos também sao utilizados no processo de impressao indireta
denominada Termo-transferéncia.

Neste sistema, a imagem formada pelo corante disperso sublimavel é depositada
em um papel proprio para esse fim. Em um segundo momento, sob a agédo de
temperatura e de pressdo, essa imagem € entdo transferida para o tecido. Este
processo preserva todas as propriedades de solidez caracteristicas do corante
disperso. E utilizado principalmente quando se deseja desenho de altissima definicéo
sobre tecidos de poliéster.

De uma forma geral os pigmentos ndo necessitam de pré- tratamento, pois o
ligante ja esta adicionado a tinta, que conta também com a viscosidade ideal. Por tudo
isso as cabecas de impressao para pigmentos (tabela 3) tem arquitetura distintas das
que trabalham com solucao corante.
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Tabela 3.: Uso de Pigmento, em fungao do sistema da cabega de impressao

TECNOLOGIA JATO DE TINTA

DOD DOD DOD i
CABEGA |PIEZOELETRICO|PIEZOELETRICO|  TERMICA CONTINUO (ClJ)
GOTA COM|GOTA COM

SISTEMA BAIXA ALTA ALTA PEQUENO| GRANDE
JATO DE TINTA VISCOSIDADE | VISCOSIDADE | VISCOSIDADE | VOLUME | VOLUME
PIGMENTO NA“

sembieante | [[TILEAD0 | UTILIAADO | UTILEZADO

v LU

PIGMENTO M[I

COM LIGANTE Nﬁ“ Nli“
e UTILIZADO (D UTILIZADO  |UTTLIZADO VIRLEDD

3.3.2.
Tintas téxteis

As tintas usadas em impressoras jato de tinta podem ter como veiculo os
solventes organicos (metil-etil-cetona, etanol, lactoses e glicol), 6leos (glicois e
hidrocarbonetos de cadeia longa), resinas de troca de fase (estruturas organicas de
cadeia longa), fluido polimerizaveis em presenca de raios ultra violetas ou base
aquosa, como é o caso das tintas téxteis para DDP.

Os primeiros desenvolvimentos, na impressdao DDP sobre materiais téxteis,
ocorreram de forma relativamente rapida, com solucdes aquosas de corantes reativos
e acidos, porgue ja eram disponiveis, pelos fabricantes tradicionais de corantes, as
tecnologias de filtragem e purificacdo mais exigentes agora necessarias.

As tintas baseadas em dispersdes, para pigmentos ou corantes dispersos, sao
mais recentes isto pela dificuldade em se obter dispersao estavel, ao nivel de tamanho
de particulas menores, utilizadas pela estamparia digital.

Uma formulagéo tipica da solugdo de matéria corante para DDP, (figura 117)
devera conter como veiculo agua, acrescida de solventes hidrossollveis, matéria
corante (corante ou pigmento), aditivos (tenso-ativos, anti-espumante, etc) e ainda um

Ligante (Binder), no caso dos pigmentos.
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600 - 900g Agua desminelalizada
50 - 300g Solvente organico hidrossoluvel
1 - 100g Agente tenso ativo
0,6 - 10gAgente bacterostatico
1 - 5 g Solugdo tampao (buffer)
0 - 10g Outros (complexantes, anti espumante, etc.)
10 - 100g Corante ou Pigmento
1000g Solucédo corante

Figura 117.: Formulagao tipica de matéria corante utilizada na DDP

Deve ser observada a influéncia de cada um desses produtos no desempenho
da cabeca de impressao, na sua funcionalidade, na estabilidade ao armazenamento
etc. A tinta deve satisfazer varios parametros determinados pela arquitetura da
cabeca.

A seguir sdo comentadas algumas das caracteristicas da tinta. Téxtil digital.

Deve haver pureza nas solucdes do corante para que seja evitado o entupimento
do orificio de saida da cabeca de impressao. Por isto ndo podera conter particulas
maiores do que 0,2 microns e também deve haver uniformidade de tamanho nas
particulas de pigmentos e de corantes dispersos.

A viscosidade desta solucdo ndo pode ser tdo baixa que possibilite um
gotejamento por gravidade e nem tdo viscosa que seja necessaria uma grande
pressao para expelir a gota. A viscosidade interfere também na velocidade de
formacao da gota.

Outra variavel complementar é a tensao superficial da solucdo corante. Esta
relacionada com o fluxo da solugdo através dos dutos/orificio, com o processo de
formacéo da gota e com a penetracdo por capilaridade na estrutura (matriz) do tecido.
Os processos de impressao trabalham préximos ao limite desta estabilidade. Alguns
problemas tipicos sdo o atraso na formacdo da gota, o gotejamento auténomo, a
entrada de ar no orificio, a placa da cabeca encharcada, dentre outros.

Nas cabecas do tipo ClJ, é necessario o controle da condutividade elétrica das
solugbes corantes para que a deflexdo eletrostatica da gota seja a ideal.

A estabilidade quimico-fisica da solugdo deve ser mantida tanto tempo quanto
possivel. Normalmente sao garantidas por um periodo de 2 anos.

O pH da solucao deve permanecer constante, utilizando-se para isso um sistema
estabilizador (buffer) compativel com o corante utilizado.

A tinta para estamparia DDP devera apresentar também propriedades de solidez

similares ou superiores as encontradas na estamparia convencional. Ndo pode
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contaminar o fundo na lavagem de pés-tratamento. Deve ter toque compativel (textura
suave na area estampada) e compatibilidade com os processos convencionais.

As matérias corantes utilizadas na industria téxtil podem ser do tipo corante, que
apresentam afinidade pelas fibras téxteis e sdo sollveis em agua, ou pigmentos,
insollveis e que nao tém qualquer afinidade pela fibra.

Como ja mencionado, os corantes sédo divididos em classes e em fungéo de sua
forma de interagdo com a fibra. Os corantes Reativos séo indicados principalmente
para fibras celul6sicas, os corantes acidos para as fibras de origem animal e a
poliamida (Nylon ®), e os corantes Dispersos principalmente para fibras de Poliéster.

Os métodos de interacdo e algumas caracteristicas das diversas classes de
corante para DDP sao descritos a seguir.

A ligacado covalente é a interacdo corante-fibra mais forte que pode ocorrer. O
grupamento reativo, eletrofilico, do corante Reativo, reage com a hidroxila priméaria da
celulose, nucleofilica, produzindo uma ligacao quimica estavel (figura 118) Isto produz
um substrato téxtil com excelentes propriedades de solidez a lavagem.

Possui cores brilhantes com valores elevados de croma e com boa solubilidade
em agua. Pode ainda ser utilizado para fibras protéicas tais como seda e |a.

Devido ao pH e a temperatura exigidos para sua utilizagdo, ndo séo indicadas
para outros substratos, como o papel ou filmes.

| 0-Cellulose

e -

Dva-NH-{ N+ HO - Cellulose 221, DW-NH{N 3
N=—= _<
_<NHF|

Figura 118.: Representagao esquematica da ligagao covalente celulose-corante reativo.

Os corantes Acidos sdo estruturas anidnicas de peso molecular relativamente
pequeno (figura 119). E usado na estamparia de fibra poliamida (nylon ®) e em fibra
de protéica como 13, seda, etc. Possuem elevada solubilidade em meio aquoso.

As interacOes ibnicas (eletrostaticas) sdo caracteristicas desses corantes,
anidnicos, que contam em sua estrutura com grupamentos solubilizastes tais como o (-
SO3zH), 0 (-OCO) e (=P0Os). Esses sao atraidos pelos grupos amina, da poliamida e da

seda, em condicdes de pH acido.
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Figura 119.: Estrutura molecular plana do corante &4cido Amarelo 23

Os corantes Dispersos (figura 120) sao utilizados principalmente para fibras de
poliéster. Possuem muito baixa solubilidade em agua. Na DDP sao aplicados como
solucbes aquosas finamente dispersas, como suspensdes micro dispersas.

Apresentam cores com excelentes propriedades de solidez e elevado croma.
Pode ser aplicados tanto na impressao DDP (diretamente sobre um substrato téxtil)
como por transferéncia por fase vapor (transfer). Como dito anteriormente, é o
processo no qual o corante ap6s ser aplicado sobre papel especial é em seguida
transferido, com calor e pressdo, do papel para o substrato téxtil. E um processo de
impressao digital indireta (DIP), por sublimacdo, que permite excelente definicdo de
imagem, por ser o papel um suporte liso e estavel, ao contrario do tecido.

&) MH,
OO0
O OH

Figura 120.: Estrutura molecular plana do corante disperso Vermelho 60.

Os Pigmentos sdo substancias corantes, muito pouco solUveis, sem qualquer
afinidade pelas fibras téxteis. Possuem geralmente excelente propriedade de solidez a
luz, contudo sua propriedade de solidez a lavagem, no processo de estamparia
convencional depende dos auxiliares adicionados a pasta de estampar. Na impresséo
do DDP, a formulacdo da tinta a base de pigmento dependente da tecnologia
especifica da cabeca de impressao utilizada.

Apresentam interacdes entre suas estruturas, denominadas ligacées I (Pl) que
possibilitam a formacdo de aglomerados ou cristais. E encontrado esse tipo de
interacdo, por exemplo, nos pigmentos derivados de ftalocianinas.
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3.3.3.
Processos no pés-tratamento

Consideramos pés-tratamento aqueles realizados no tecido apds a saida da
maquina de estampar. Todos os processos com corantes necessitam da etapa de
fixacdo, onde efetivamente ocorrerd a interagdo corante-fiora. E também
imprescindivel uma lavagem subseqlente para a remogao dos corantes nao fixados e
de todos os outros produtos do pré-tratamento ndo consumidos.

Cada classe de corante necessita de condicbes especificas para sua fixacao,
bem como de auxiliares na lavagem final, que garantam as propriedades de solidez
maximas.

O corante reativo pode ser termofixado a 130°C durante 6-8 minutos, ou melhor
ainda, vaporizado a 102°C durante 8 minutos. Em seguida é lavado a frio, seguido de
lavagem a quente, de um ensaboamento, um enxagie a frio e finalmente secagem.
Podem ser utilizados durante a lavagem produtos que evitem a contaminacdo do
fundo, pelos corantes que nao tenham sido fixados.

A classe de corante Acido necessita vaporizacdo a 102°C durante 30-45
minutos. Dependendo da profundidade das cores e necessaria uma lavagem com
produtos auxiliares para evitar a contaminacao do fundo.

Corantes dispersos utilizam normalmente uma lavagem redutiva, com
hidrossulfito de sédio, para a remocado das particulas superficiais de corantes

dispersos.
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