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Refletindosobrequemensagemotimistaeencorajadorapoderiaocuparesteespaçoend

ereçadoaosprofissionaiseleitoresdarevistaQuímicaTêxtil,confessoqueencontreimuitadi

ficuldadediantedaconjunturasombriaque vivemos;um desafio, nomínimo,incomum. 

Considerandoomomentoatual,comoprevia-

se,oprimeirosemestrede2003temsidomuitoduroemrelaçãoàdinâmicadenossaeconomi

a,bemcomoemrelaçãoàeconomiamundial.Podemosafirmar,deformapragmática,queviv

emosumarecessãogeneralizada,emboraalgunseconomistasinsistamemafirmarocontrá

rio.Osvolumesdevendasdasempresasmuitoaquémdopontodeequilíbrioeodesemprego

crescenteestãoaíparaprovarisso. 

Diantedessequadro,oquefazer?Sentar-seabeiradocaminhoechorar? 

Não,poisissosignificariaaprofundarociclodedificuldadesatualeretardarasuperaçãodo

problema. 

Nossamensagemdeotimismo! 

Oquantoantes devemos, 

sim,encarareaceitaromomentocomoapenasmaisumciclodedificuldadeseaproveitaraoci

osidadedecorrenteparaexplorarasoportunida-

des,reciclarconceitos,obternovosconhecimentos,racionalizar,enfim,extrairomelhorposs

íveldessecicloparaque,quandopassar,possamosnosapresentarmaispreparados,mode

rnosedinâmicos,prontosparamelhorarodesempenhonociclovirtuosoqueseaproxima.Oq

uenãopodemosénosdeixarabaterenosenvolvermosnessaondadepessimismo,perdend

o o quetemosdemaispreciosoque é o tempo -essesiméfinito. 

Ignorandoasdificuldadesmomentâneas,aABQCTeaFLAQTestãotrabalhandocommu

itadeterminaçãonaorganizaçãodonossoCongressoLatinoamericanodeQuímicaTêxtil,já

marcadoparaoperíodode4a7deagostode2004. 

Ânimo,minhagente!!! 
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Emmarço,SãoPaulofoipalcodaprimeiraediçãodaMaq

uintex-FeiradeMáquinas,Equipamentos,Ser-

viçoseQuímicaparaaIndústriaTêxtil.AABQCT,quesemp

reapóiaeincentivaoseventosdosetortêxtil,mar-

coupresençanoeventocomumestandeondeforam 

apresentadososserviçosprestadospelaAssociação.“Fo

mosmuitovisitadosduranteosquatrodiasdafeiraporprofis

sionaisinteressadosemnossoscursosena 

revistaQuímicaTêxtil”,contaAgostinhodeSouzaPache

co,tesoureirodaABQCT. 

HélvioRobertoPompêoMadeira,diretordaFCem,orga

nizadoradaMaquintexedatradicionalFebratex,ficousatis

feitocomosresultadosdoevento.“Aidéiadefazermosumaf

eiraemSãoPaulosurgiuduranteaFebratexde1999,emBlu

menau-

SC,paraatenderàsolicitaçãodeexpositoresquequeriamum

eventoqueabrangessetodaacadeiatêxtil”,contaele.“Após

umtrabalhodepesquisa,surgiuaMaquintex”. 

Mesmocomasincertezasdomercado,marcadaspeloiníc

iodogovernoLula,aFCemenfrentouodesafiodelançaruma

novafeiraemSãoPaulo.“Sabíamosdasdifi-

culdades,poisasempresasadiaminvestimentosemperí-

odosdetransiçãodegoverno,masplantamosasemen-

te”,comentaHélvio,animadocomapresençadeváriasempre

sas do setorque,juntas,trouxeram128marcasdi-

ferentesdeprodutosdacadeiatêxtil.Apartirdeagora,aFebrat

exaconteceránosanospares,emBlumenau,eaMaquintex,n

osanosímpares,emSãoPaulo. 

Dentreasempresasexpositoras,aOperacionalTêxtil,que 

está há15 anos nomercado,apresentou seu 

SistemadeGestãoTêxtil,umsoftwaredesenvolvidoparagere

nciartodooprocesso,desdeaentradadamatéria-

primaatéoprodutoacabado.Comessesistema,aindústriatêxt

ilpodetermaisde20%dereduçãodecustosnosprocessos 

operacionaiseaumentarofaturamentoemtornode30%. 

SegundoRobertoRolfKrieck,diretorpresidentedaem-

presa,aOperacionalTêxtilestáconsolidadanopaíseoferece

omaiscompletosistemaespecíficoparaosetor.“Alémdomer

cadonacional,jáexportamososistemaparaaArgentinaeesta

mosefetuandoumprojetonoPeru,comperspectivas de 

expansão dos negócios para todos os pa-

ísesdaAméricaLatina”,contaele.“Tambémestamostrabalh

andoemumportaleletrônicodecomprasque,embreve,estar

ádisponívelnaInternet”. 

AUQP,fabricantedecoranteseauxiliarestêxteis,trou-

xeparaaMaquintexsualinhadeprodutos,comdestaquepara

olançamentodoRamaponSSE,umdetergentesolventeco

mbaixaformaçãodeespuma,indicadoparatodosostiposdefi

bras.Oprodutopodeserempregadonocozimentodefiosetec

idosdealgodãoefibrassintéti-

cas,tantoemaparelhosabertoscomofechados.Outrolança

mentofoioRamapalEDIconcentrado,umprodutoemulgad

or,dispersanteeigualizantedestinadoparatingimentodefi

os,tecidosemalhasdepoliésteresuasmisturas. É 

indicadoparaequipamentoscombombasdealtapressão,poi

sapresentabaixaformaçãodeespuma. 

OutraempresaquemarcoupresençanaMaquintexfoiaC

ognisBrasilLtda.,apresentandoseusprodutosparaacabam

entosdiferenciados,comooMicroban,comaçãoantibacter

iana,eoRepellan,repelentedeáguaeóleo.Anovidade,poré

m,ficouporcontadoschamados“tecidosinteligentes”quec

ontêmmicrocápsulasque 

liberamprodutoscomprincípioativocontraceluliteouhidra

tanteparaapele,emfasededesenvolvimento. 

OsetortêxtilnacionalmovimentacercadeUS$20bilhõe

s/anoecongrega22milempresasemtodoopaís,gerando1,4

milhãodeempregosdiretos.Nosúltimoscincoanosrecebeu

investimentosnaordemdeUS$6bilhõesparaamodernizaç

ãodeparquetêxtil,tecnologiaereciclagemdemão-de-obra.
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Estudosepropriedadesdalãtratadacomproteases 

 

R.Mossotti1,R.Innocenti1,Y.MGalante2
 

1.C.N.R-I.R.S.L,"O.Rivetti"Biella,Itália-

2.Lambertis.p.a.,Albizzate(Va),ItáliaTrabalhoapresentadonoSeminárioInternacional-

AplicaçãodeBiotecnologianaIndústriaTêxtil,Maio2001,Blumenau 

Tradução:AmílcarD´AviladeMello(ViceVersaTraduçõesLtda.) 

 

 

Oobjetivodestetrabalhofoiinvestigaroefeitodetrêstip

osdeproteases(proteasetiol,ácido-

fúngicaeserínica)naestruturaemorfologiaemtopsdelãMe

rino.Diferentesconcentraçõesenzimáticasdeprotease

smicrobianasoufúngicasnaturaisobtidasmedianteabioe

ngenhariaforamtestadassobdiversascondiçõesdereaçõe

scomumenteencontradasnaindústrialanífera(ex.:na 

presença deperóxidode hidrogênio) paraava-

liarseuspotenciaispráticosdeaplicação. 

Os exames de microscopiaeletrônicae de 

afinidadeaotingimentoindicamqueosdanosàsfibrasaume

n-tamemfunçãodaaçãoenzimática.Asimagensdomi-

croscópioeletrônicosugeremumataquepreferencialaoC

omplexodaMembranaCelular(CMC),ummate-

rialnãocelularenãoqueratínico.Aspropriedadesanti-

feltrodalãtêmsidopesquisadasatravésdoAachenerFiltzte

st.Emconcentraçõesenzimáticasmaisbaixasounapresenç

ademaioresquantidadesdesal,asfibrasdalãseapresenta

mlevementedanificadas,masformamfeltro.Emconcentra

çõesenzimáticasmaiselevadasetambémnapresençadesal

,asfibrasapresentaramosmesmoscasosdebomcomporta

mentoanti-feltro,masficarammuitodanificadas. 

 
1. Introdução 

Alãpertenceaumgrupodeproteínaschamadasquerati

nas(1).Aproximadamente17%dafibradalãé 

compostadeproteínas,asquaisforamdenominadasnãoque

ratinosasemrazãodeseuteorrelativamentebaixo 

decistina.Afibradalãtambémcontémaproximada-

mente1%pormassadematerialnãoprotéico,oqualconsiste

principalmentedelípideoscerosos,maisumapequenaquan

tidadedepolissacarídeos.Asproteínasnãoqueratinosaseos

lípídeosnãosãouniformementedis-

tribuídospelafibra,masconcentram-seemregiõeses-

pecíficasdasuaestrutura. 

Afibradalãéconstituídapordoistiposdecélulas:cortica

is,queformamogrossodafibra,ecuticulares,quesãooinvól

ucrodocórtex.Ascélulascuticularessãoseparadasdascélul

ascorticaissubjacentesporumcomplexomembrânicoquet

ambémrevesteascélulascorticaisindividuais.Essecompl

exomembrânicodeaproximadamente25nmdeespessura,r

ealizaafunçãodecimentarascélulasentresieàsvezesécham

adode"cimentointercelular".Ascélulascuticularessãores

-ponsáveispeladiferençanocoeficientedeatritodasfi-

brasdalãaosemovimentarememdireçãoàssuasraízessoba

açãomecânicaemestadoúmido.Acredita-

sequeesseefeitodirecionalsejaaprincipalcausadoencolhi

-mentoporformaçãodefeltrodalã. 

 
2. Parteexperimental 

Materiais-

todosostratamentosforamrealizadosemtopsdelã100%M

erinoAustraliana.Nenhumdessestopsdeamostratinhasid

osubmetidoatratamentoquí-

mico,anãoseralavagemevaporização(washingandsteami

ng).AsproteasesforamgentilmentecedidaspelaGenencorI

nc.(EUA). 
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Tween60éumsurfactantecomercialdetiponão-

iônico(Polioxietilenosorbitanmonoestearato),forne-

cidopelaServa. 

Peróxidodehidrogênio(35%m/v120volumes)foiforne

cidopelaAldrichS.p.A(Milão-Itália). 

Aafinidadeaotingimentofoimonitorada,seguindoarec

omendaçãoIWS(2),comsoluçãoShirlastainA,aqualéumac

ombinaçãodeácidopícrico,G150ChlorazolBluee3BSCro

ceinScarlet.EssematerialfoifornecidopelaSDLInternatio

nalLtd(Inglaterra). 

Asamostrastratadasforamborrifadaserevestidascomo

uroparaanálisenomicroscópioeletrônicodevar-

redura(OxfordLEOVP435)easfotografiasdasamos-

trasforamfeitascomdiversosaumentos. 

AformaçãodefeltrofoiavaliadamedianteoAachen

erFilztestIWTO20/69(oinstrumentousadofoicedidopela

MesdanLab,Salò-BS-Itália). 

 
3. Resultadosediscussões 

Asenzimasusadasnestetrabalhoestãolistadasnatabela

1.Elaspertencemaostrêstiposmaisimportantesdeenzimas

proteolíticas:proteases 

serínica,tioleaspártica.Asenzimas325

0-A,3250-B,3304-Ee3374-G 

usadasemnossotrabalhosãodotiposubt

ilisina,proteasesserínicasdeori-

gembacterianaqueforamgenetica- 

mentemodificadas. 

A  

subtilisina,umaproteasebacterian

asecretadanoiníciodaesporulaçãoda

sespéciesBacillus,contémumlocalcat

alíticosemelhan-

teaoencontradonaquimotrip-

sinadosmamíferos,emboraaseqüênci

adeaminoácidoseestruturatridimensio

nalsejamdiferentes.Nocentrocatalítico

encontra-

seatríadedeaminoácidosubtilisina"clá

ssica":Asp,SereHis. 

Asproteasesdotiposubtilisinasãoas

enzimasmaisamplamenteusadas 

pelaindústriadedetergentes(3).Elassãoendopeptidases.Se

uamplousoemdetergentes(sabãoempó)paramá-

quinasdelavarroupaestimulouodesenvolvimentodeenzi

masgeneticamentemodificadas,asquaissãomaisestáveisn

apresençadeagentesoxidantes,maisresis-

tentesàsaltastemperaturaseaosambientesalcalinos,comp

aradasàsenzimasnãomodificadas.Paraseobteressasenzi

masmutantes,algunsaminoácidosadjacen-

tesaolocalcatalítico,portanto,nãodiretamenteenvol-

vidosnacatálise,sãomodificadosmediantemutagêneseesp

ecíficaaolocal(4). 

Umadeterminadamutaçãopodediminuirsignifica-

tivamenteaatividadeenzimática,mastornaaenzimamaisre

sistenteaousoouàscondiçõesindustriais.Esseéocasodase

nzimas3304-Ee3374-G.Comasenzimas3250-A,3250-

Be3469-

I,algumasmutaçõesforamintroduzidasparaalteraraativid

adecatalíticadaenzimaemsubstratosqueratínicosouparat

orná-lamaiscom-

patívelcomastemperaturasdotratamento. 

A enzima3273-Cusadaemnossotrabalhopertence 

àfamíliadasproteasestiol.Esteéumgrupodeenzimas 
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proteolíticasvegetaismuitocomuns.Amaisconhecidaéapap

aína,presentenosumoleitosodaCaricapapaya(5).Apapaínai

mpuracomercialmentedisponíveléumamisturadeduasenzi

masdiferentes.ElasforamdenominadasporBergmannecolab

oradores"papaínapeptidase1"e"papaínapeptidase2"(6),enqu

antoosegundocomponentefoideno-

minado"quimopapaína"porJansen e Balls(7). 

Elacontémcisteínaemseulocalativo.Ogrupo-

SHdecisteínafuncionademaneirasemelhanteaogrupo-

OHdaserinanassubtilisinas.Asproteasescarboxílicas,tamb

émchamadasproteasesácidas,sãoparticularmenteativasem

meioácido.Apepsina,principalproteasedosucogástrico,éa

enzimamaisconhecidadessafamília.Estudoscristalográfic

osobtidosmedianteaanálisederaios-

XrealizadosporMichaelJamesprovaramqueolocalativod

apepsinatinhaumamoléculad´águaflanqueadapordoisr

esíduosdeaspartatoqueativamamoléculad´águaefunciona

mcomoumreceptoroudoa-

dordeprótons(8).Asproteasesaspárticastêmproprieda-

desestruturaisecatalíticassemelhantesàsdapepsinaeestãop

resentesemváriostiposdemofo/fungos.Aaçãoexopeptidas

edaenzimadeterminaexclusivamentearup-

turadasextremidadesdacadeia.Aenzima3273-D(tabe-

la1)pertenceaestafamíliadeproteasesfúngicasgeneti-

camentemodificadaseéummistodeendoeexopeptidase. 

Todosostratamentosforamrealizadosemumins-

trumentodetingimentonoqualatemperaturaeosmo-

vimentosverticaisegiratóriosdosmateriaispodemsercontr

olados.Aprincipalcaracterísticadessemovimen-

toéquenãoháatritoentreasfibrasquesemovimentamjuntas

nocilindrodeaço.Issoéparaevitaraformaçãodefeltroduran

teotratamentoúmido. 

Todootratamentoenzimáticodurou1hora,duranteaqua

ltodasasenzimaspermaneceramativaseestáveissobascon

diçõesdepHedetemperaturaselecionadas.Arelaçãodeban

hofoideterminadapelaquantidade 

máximadasoluçãotampãonecessáriaparadarumcon-tato 

constante e uniforme entre alãem tops ea 

soluçãoenzimática.Aquantidadedesurfactantefoiempreg

adadeformaaassegurarquetodoomaterialfosseunifor-

mementeumedecidopelasoluçãotampão.Duranteostrata

mentosenzimáticos,osurfactantenãodanificaasfibrasdalã

emmeioalcalino,nememmeioácido(9)eemconcentraçãode

0,1g/l,nãodesnatura aenzima(10). 

ConvémmencionarqueopHeatemperaturaótimadecad

aenzimaforamdeterminadosemumsubstratoartificialenã

onalã.Ascondiçõesdetratamentocomcadaenzima em um 

substratoartificialforamrelatadasnatabela2.Alãnãoéquim

icamentedanificadaempHentre3e9.Umaavaliaçãoprelim

inardeterminouaes-

colhadeduassoluçõestampãodiferentes(Tris-HCl 

Tratamentosenzimáticos 0.1MpH8,4eácidocítricoNaHPO 0.1MpH3.5epH 

Todosostratamentosenzimáticosforamrealizados,ma

ntendoconstantesosseguintesparâmetros:tipodelã,tempo

detratamento,relaçãodebanhoeagentecomatividadesuper

ficial. 

A lã em topsfoiextraídacométer de 

petróleo40/60emSoxletdurante2horas,seguidodeumalen

taagita-

çãoemáguadestiladadurante1hora,lavandocomumasoluç

ão0,001MHCldurante10minutoseenxaguandocomáguad

estilada.Alãemtopsfoitratadocomenzimadurante55´emu

maparelhoAhibadentrodecilindrosdeaçoeembebidosem

umasoluçãotampãodurante5minutos.Finalmente,foiacre

scentadaaenzimaemfor-malíquidaougranular. 

6)edotratamentodalãparadesativaçãodaenzima.Asenzim

as,comumpHalcalinoótimode8.4,fo- 
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ramdesativadas,abaixandoopHdasoluçãotampãopara4us

andoHCl.Outrasenzimas,comumpHácidoóti-

mo,foramdesativadasmedianteincubaçãoa80°Cdu-

rante30minutos. 

Asconcentrações(*)enzimáticasutilizadasnostratamen-

tosforamdivididasem3faixas:A(0.1-3)g/L,B(3.1-

10)g/LeC(10.1-

15)g/L,conformerelatadonatabela3.Ospercentuaisdedanos

mostradosnafigura1sereferemaostrêstiposdedanosque 

ocorrem quandoasfibrassão sub-

metidasaotratamentoenzimático:espoliaçãodeescamas,sua

vizaçãodasescamasefibrasquebradas. 

Asamostrastratadasforamanalisadasmediantemicr

oscopiaópticaapósseremsubmetidasaotestedeafinidadea

otingimentocomShirlastainA,queéumamaneirafácileráp

idadeestimaraextensãodasmodifi-

caçõescausadaspelaproteasenalã.A 

afinidadeaotingimentonalãaumentacoma

açãoenzimática:alãemtopsnãotratadoresul

taemumacoramarelaclara;ostratadoscomp

roteasegeramdiversastonalidadesdealaran

jadoouvermelho. 

AlgumasamostrastingidascomShirlast

ainAconfirmamqueaenzimacausaumdan

osubstancialàfibra,con-

formeilustraafigura1. 

Conformepodeservistonafigura2,asam

ostrastratadasnasconcentraçõesA-B-

Cdaenzima3250-Amostramumnú- 

 

 

 
 

 

 
 

meromenordefibrasalteradascomsuavizaçãoeesfoliaç

ãodaescama.Asamostrastratadascomprotease3250-

Bmostram um aumento do dano na 

concentraçãoBcomaproximadamente75%deesfoliaçãod

aescama,suavizaçãodaescamaefibrasquebradas. 

Geralmente,asamostrasdelãtratadasempregandoacon

centraçãoCexibemumnúmeromaiselevadodefibrasquebr

adasdoqueasamostrastratadascomascon-

centraçõesAeB.Essefatosugereumapenetraçãorá-

pidaecompletadotingimentonointeriordafibra. 
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Asamostrasdelãtratadascomconcentrações(B-

C)deenzima3273-

Capresentamumataqueproteolíticoquenãoéuniformeemfi

brasdiferentes,nemmesmoemfi-bras 

individuais.Essasamostrastratadasapresentam90-

95%defibrasdanificadas.Arupturadasfibrasresultadaperd

adaestruturaedovazamentodematerialdascélulascorticais.

Sobtaiscondiçõesdetratamentoépossívelvisualizarumas

ignificativadegradaçãodascélulascorticaisecuticulares,

conformeilustraafigura3(200x). 

 
 

 

 
 

AsamostrasdelãtratadascomconcentraçõesA-B 

gênio(nafigura2,chamado3304-E*).Essaamostra 

pareceterumatonalidademaisclaraqueadaamostratratada

somentecomaenzima(figura4).Poroutrolado,não há 

mais danos à amostra delã tratada com protease3304-

Eeagenteoxidantedoqueàamostradelãtratadasemperóxid

odehidrogênio. 

 

 
 

 

 
Aenzima3374-

Gtemcaracterísticasbioquímicassemelhantesàsda3304

-Eeporcausadissofoirea-

lizadosomenteumtratamentocom8g/ldeenzima 

e2g/ldeHO. 

2   2 

daenzima3273-Dnãoapresentamdiferençassignifica- 

tivas.Odanoémuitolimitadoeconsistedepoucasfi-

brascomcélulascuticulareserguidas.Asamostrastra-

tadascomaconcentraçãoBapresentamaproximada-

mente5%dedanoeaamostratratadacomaconcentra-

çãoCexibeaproximadamente10%dasfibrascomumaleve

modificaçãonasuperfíciedascélulascuticulares. 

AamostradelãtratadacomaconcentraçãoAdeprotease

3304-

Eapresentaaproximadamente5%dedano,especialmentede

fibrasquebradas.Aamostradelãtrata-da com 

aconcentraçãoBapresentaaproximadamente6-

7%defibrasquebradaseaamostradelãtratadacomaconcentr

açãoCexibede10-12%defibrasquebradas. 

Aenzima3304-Eéumaproteasetiposubtilisinaob-

tidaporbioengenhariaqueapresentamaiorresistênciaàoxi

dação.Foirealizadoumtratamentoenzimáticocom15g/Ld

eenzima3304-Ee2g/Ldeperóxidodehidro- 



 

 

Aamostratratadacomperóxidodehidrogênioapre-

sentaumaesfoliaçãomaisuniformedascélulascuticul

ares.AsconcentraçõesdeenzimasGC897-

H/Gforamescolhidasparaatingirumafaixadeatividade 

comparávelàdaenzima3250-Beasmesmascondi-

çõesreativasforamaplicadas(temperatura,pH,concen-

traçãodesal).AsamostrastratadascomaconcentraçãoBda

proteaseGC897-

Gexibiramumtipodiferentededano,como:suavização,erg

uimentodasescamaseumnúmeroelevadodefibrasquebrad

as(80%).OdanoàamostradelãcomaconcentraçãoBde346

9-

Ifoide10%.Nessecaso,aenzimaagiuprincipalmentenasu-

perfíciedasfibrasdalãeumnúmeroinferiordefibrasapresen

taramsuavizaçãoeerguimentodeescamas. 

Asamostrasdelãtratadascomenzimasforamsub-

metidasaotesteAachenerdeavaliaçãodeformaçãodefeltro

eosresultadosforamcomparadosaosdasamos- 
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trasdosmesmostops de lã tratadoscomoprocedimen-

toindustrialanti-feltroBasolanclássicobaseadonaoxi-

daçãoDCCD. 

Comopodeservistonafigura5,ovalordedensida-

dedasamostrastratadascomenzimasdiferentesésu-

perioraovalordedensidadedaamostratratadacom3%deBa

solan,oqualretémumdiâmetrosuperiora3cmdurante 60 

minutos (0,06 g/cm3).Contudo, não há dife-

rençassignificativasnocomportamentoanti-feltroen-

treasamostrastratadascomdiferentesproteasesea 

amostradereferência. 

Foiimpossíveldeterminaradensidadedaboladaamos-

tratratadacomaconcentraçãoC3273-CeGC897-G(con-

centraçãoB)após90minutosdetesteanti-

feltroporqueasamostrasnãotinhamaformadeumabola.Esse

fatoocor-reu devido ao grande dano àamostra (mais 

de80%). 

AsproteasesatacampreferencialmenteoCMCepo-

dempenetrá-

loporbaixodascélulascuticulares.Apósadifusãoaointeriord

afibra,aproteasetemcondiçõesdehidrolisar as proteínas do 

complexo da membrana 

celular,danificandocompletamenteafibra,amenosquesejac

on-troladadeformaapropriada.Observandocomomicroscó-

pioeletrônico,percebemosumaltograudeheterogeneid

ade:algumasfibrasdalãaparecemintactas,enquantoqueoutra

sfibrasmostramquesofreramaperda 

decélulascuticularesouapresentaram-

setotalmentedestruídas(figura6). 

Esseresultadopodeserinterpre-

tadocomosendocausadopelaaçãodes

parelhadetodasasenzimasnalã.Napre

sençadealtaresistênciaiônicanomeio

dereação(i.e.de5a20g/ldesulfatodesó

dio)aafinidadeaotingimentocomShirl

astainAaumen-

toumuitomenosdoquenaausênciades

al,sugerindoum"efeitoprotetordasfib

ras".Comaltaresistênciaiônica,oata

quedaproteaseéprinci-

palmentelimitadoàcutículacomdan

olimitadoàfibra(10). 

Alãtratadacom2g/Lde3273-Cnapresençade5-

15g/Ldesalnãoapresentoudanossignificativos,comaexce

çãodepoucasfibrascomcélulascuticularesqueseprojetava

m.Nasamostrasdelãtratadascom15g/Ldesalfoipossívelv

eraaltaaçãoprotetoradosal,em-

boraatémesmoaamostratratadasobessacondiçãote-

nhaapresentadoaformaçãodefeltro(figura7). 

Aamostradelãtratadacom6g/LdeGC897-

H/Gnapresençade0.5-

1g/Ldesalnãoapresentounenhumamelhoranodiâmetroda

lã,poisdescobriu-sequeacon-

centraçãodesaleramuitobaixa.Asamostrastratadas 
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com3g/l3250-Btiposubtilisinatambémforamtrata-

dascom0.5g/ldesalafimdereduzironúmerodefibrasdanifi

cadas. 

Asamostrastratadascomprotease,massemsal,exi-

biramumelevadonúmerodefibrasdanificadas,princi-

palmentequebradas.Nessecaso,contudo,diferentemen-

tedasproteases3273-CeGC897-G,ovalordadensi-

dadedabola,comparou-

sefavoravelmenteaovalordaamostratratadacomBasolan(

0.10g/cm3).Esseresul-

tadofoiamédiadequatroexperienciasseparadas. 

 

4. Conclusões 

Estapesquisaconcentrou-senoestudodocomporta-

mentodediferentestiposdeenzimasproteolíticasnalãbasean

do-

senademicroscopiaeletrônicadevarreduraSEMedeafinidad

eaotingimento.Foramtestadasdiferentesconcentraçõesenzi

máticasparaentendercomoaenzimaatacaasfibrasdalãea 

extensão dodano resultante. 

Sobobservaçãomicroscópica,algumasfibrasdalãparec

empermanecerintactas,enquantoqueoutrasexi-bem a 

remoçãodecélulascuticularesouapresentam-

secompletamentedestruídas.Aheterogeneidadedalãemsi

éumimportantefatoraserconsiderado.Amesmaenzimafoi

testadacomesemsulfatodesódioparaen-

tenderseoefeitodosalpoderialimitaraaçãoenzimáticanasu

perfíciedafibra.Ousodealtasconcentraçõesdesulfatodesó

dio,juntamentecomotratamentocomprotease,parecepro

tegerafibra,aparentementerestrin-

gindoaaçãoenzimáticanacutículadalã. 

Emconcentraçõesenzimáticasmaisbaixas,ounapre-

sençademaioresquantidadesdesal,asfibrasdalãpa-

recemlevementedanificadas,mas,mesmoassim,apre-

sentaramformaçãodefeltro.Emconcentraçõesenzim

áticasmaiselevadas,etambémnapresençadesal,asfibrasa

presentaram,emalgunscasos,boaspro-priedadesanti-

feltro,masforammaisdanificadas.Asamostrasqueapresen

taramboaspropriedadesanti-fel-

trotambémmostraramumaltograudedanoàssuasfibras,e

malgunscasossuperioresa70-80%. 
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Serãodescritosedelimitadososcamposdeaplica-

çãodasdiversasvariantesdefibrasdealtatecnologia.Fibr

asdealtasprestações(altatenacidade/altomóduloousupe

rfibrastermorresistentes).Fibrasdeprestaçõesoufunçõe

sespeciais(bioativas,saudáveis,geraçãoouarmazename

ntodecalor,eletrocondução,proteçãoderadiações,opaci

dade,fotooutermocromismo,resis-

tênciaaocorte).Fibrasdealtaestéticaoudesensa-

çõesagradáveis(visão,tato,audição,olfato).Serãode-

talhados,emcadacaso,osprodutoscomercializadoseosc

amposdeaplicaçõesatuaiseprevisíveis. 

 
Introdução 

Adenominação"fibrasdealtatecnologia"tevesuaorige

mem1985,apartirdapublicaçãodolivro"HighTechnology

Fibers"(1).Comotais,foraminicialmenteconsideradasaqu

elasproduzidasatravés de 

tecnologiascomplexasedepropriedadessuperioresàsordi

nárias.Inicialmenteforamclassificadasemtrêsgruposbem

di-ferenciados: 

- Fibrasdealtasprestações. 

- Fibrasdealtasfunções(highfunction)oucomfun-

çõesespeciais. 

- Fibrasdealtaestéticaoudesensaçõesagradáveis. 

Maisadianteforamredefinidascomo"produzidas 

comorecursodealtastecnologiasedepropriedadessuperio

resàsproduzidaspormétodosconvencionais, 

resultadodosmaisrecentesdesenvolvimentosnaciên- 

ciaetecnologiadasfibras".Umadefiniçãomaisrestritivaéaq

ueserefereaelascomo"fibrasproduzidascomaltatecnolo

giaeusadasemaplicaçõesdealtatecnologia"(2).Depront

o,podemseapresentardiscre-

pâncianoqueseentendecomoaplicaçõesdealtatecnolog

ia,apartedequeestasnãoestãoexclusivamentereservadasàs

fibrasfabricadasatravésdetecnologiascomplexas.Emqua

lquercaso,éodesenhodoprodutofinal,fabricadocomumde

terminadomaterialmaisoumenoscomplexo,oquepermites

euempregoemseto-

resmuitoespecializados.Anovadescriçãopareceex-

cluirasdealtaestéticacomofibrasdealtatecnologia. 

 

1. Fibrasdealtasprestações 

Podeserconveniente"precisar"oudescreveroqueseent

endepormaterialdealtaprestação(comportamen-

to).Umadefiniçãogeralsuficientementeamplanosmome

ntosatuaisseria"algoqueémelhordoquequal-

querprodutooumaterialdosutilizadosanteriormente"(3).A 

esterespeitoseconsideramfibrasdealtasprestações"asque

possuempropriedadesfísicasouquímicasmui-

tosuperioresàsdasfibrasordinárias".Aspropriedadesfísic

ascostumamreferir-seàsmecânicas(resistênciaemódulo 

de tração) eà termorresistência. Para distingui-

lasmelhor,sefazusodadenominação"superfibras"parades

ignar as quese caracterizam por possuir 

resistênciasemódulosdetraçãomuitosuperioresaosdasfib

rascon-

vencionais.Aresistênciaàtraçãoeomódulodevemser 
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superioresa20g/denoua500g/denrespectivamente.Elasse

destacamporseuusofreqüentecomoreforçoemmateriais

compostosavançados(indústriaaeroespacialeequipa

mentosdesportivos). 

 
1.1. Superfibras 

Assuperfibrascomercializadascorrespondemafi-

brasdecarbonodeprecursoracrílico,p-

aramidas,poliarilatos,polietilenodepesomolecularultra

-

alto(>1.000.000)easmaisrecentesdepolibenzobisoxazol(

PBO).Atabela1contémdadossobreacapacidadeeaproduç

ãoem1999. 

 

 

 
 

Asfibrasdep-

aramidacomercializadassão:Kevlar(DuPont),Twaron(A

cordis)eTechnora(Teijin).Infor-

maçõesmuitorecentesassinalaramqueaTeijinadqui-

riudaAcordisafibraTwaron.AHoechstiniciouafa-

bricaçãodefibradep-aramidaemumaplantapiloto 

(300tons/ano)ecomadenominaçãoTrevar;semdúvi-da, a 

situação do mercado desaconselhou seu desenvol-

vimentocomercial.Parecequemuitorecentemente,naRúss

ia,estãofabricandoessasfibrascom as denomina-

çõesTerloneArmor. 

ComofibrasdePEUHMwforamcomercializadasas 

fibras Dyneema (DSM) e Spectra (Allied/Signal) 

viafiaçãodegel;deambasexistempelomenosduasvari-

antes,quediferememsuatenacidadee,sobretudo,nomódul

o.Maisrecenteéumanovafibra,obtidasegundo 

umnovoprocessoviafilme,Tensilon(SyntheticIndust

ries).AMitsuifabricaoufabricouafibraTechmiloneaH

oechsteSnia,asfibrasCertraneTenfor,respectivamente,se

gundoprocessosmaisconvencionais.Suaspropriedadesse

aproximamàsestabelecidasparaassuperfibras.AsfibrasV

ectran(Kuraray)eEkonol(Sumimoto)correspondemapoli

ésterestotalmentearo-

máticos(poliarilatos)eafibraZylonaumPBO. 

Atabela2contémpropriedadesdessassuperfibras,as-

simcomodemateriaisconcorrentes(aço,vidro)edefi-

brasconvencionaisemsuavariantedealtatenacidade.Convé

mdestacaraaltaresistênciaespecíficaàtraçãodassuperfibra

sequeastenacidadesalcançadasnãosobrepassammuito

de10%dosvaloresteóricos(PE UHMw,p-

aramida),tantoqueseumódulosesituaemtor-

node70%dosvaloresteóricos.Atabela2contémtam-

bémaspropriedadesdafibraHT-PVA(vinilal)que,mes- 

mopossuindopropriedadesdetraçãoinferiores,secarac-

terizaporsuagrandecompatibilidadecomocimento. 

Édegrandeimportânciaacontribuiçãodassuperfibraspa

radiminuiropesodasestruturas,oquesignificaumaimportan

teeconomianoscustos.Quandosetratadefo-

guetesesatélitesaeconomiaédeUS$200.000porquilo,US$

1.500paramísseis,US$350/1500nocasodeheli-

cópteros,US$70/350emaviões,US$40embarcosemateria

lindustrialedecercadeUS$4nosetorautomotivo.Comoe

xemplopodemoscitarqueoBoeing767(1981)continha1ton

eladadefibradecarbonoeomodelo777(1994)8,4toneladas(5

e6). 

Comoprincipaisaplicaçõesdassuperfibraspodemoscita

rasrelacionadascomoreforçodaborracha,plásti-

cos,cimento ou asfalto,substituição do amianto,materi-

aldeproteção(balística,corte),cordas,cabos,cintas,fel-

tros.Seuempregonessessetoreséconseqüênciadealgu-

madasseguintespropriedades:grandesresistênciasàtra-

çãoemódulo,baixoalongamento,elevadaenergiaderuptur

a,baixofluxo,boaabsorçãodeenergiadinâmica,termorresist

ência,facilidadedefibrilação.Foicalculadoquemais de 

2.000policiaisforamsalvos da morte ou 

desergravementeferidosemataquesdearmasdefogoou 
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deoutrasarmas,graçasaousodecoletesdeproteção. 

Poroutrolado,devemosassinalarqueaininterruptaevol

uçãodosmercadosexigefreqüentementeprodutosqueposs

amsatisfazerasexigênciasdeusosfinaiscadavezmaisvaria

dosecomplexos,mesmoquedevolumerestrito.Esseéomot

ivopeloqualaDuPontcomercia-

lizouvariantesconhecidascomoKevlarHx(7): 

- Kevlar"Ht",dealtatenacidadeparaaplicaçõesrelaci-

onadascomaproteçãobalística. 

- Kevlar"Hc",coloridaemmassa,comdestinoafabri-

caçãodeprendasdeproteção. 

- Kevlar"Ha",comcapacidadedeadesãoàborracha,desen

hadaparaempregonafabricaçãodemangueiras. 

- Kevlar"Hm",comummóduloespecialmentealto,paraus

onafabricaçãodemateriaiscompostos. 

- Kevlar"Hp",deexcelentecomportamento(performance),pa

raartigosdesportivoseaplicaçõesnáuticas. 

- Kevlar"He",comgranderesistênciaàfadigaeestabi-

lidadedimensional,muitoadequadaparacorreiasde 

transmissãoepneumáticosdealtasprestaçõeseaplica-

çõesnáuticas. 

EssasvariantesdeKevlarsesomamàsconvencio-

nais,Kevlar29,paraafabricaçãodecordas,cabosetecidosn

áuticos,eoKevlar49,parausocomomaterialdereforçoeme

struturascompostas.Algunsdessesti-

posdeKevlarsãoouforamdesignadospordígitosalémdelet

ras:Kevlar129(Ht)-Kevlar119(He)-Kevlar68(Hp)-

Kevlar149(Hm)(8). 

DoTwaronsãoconhecidasasvariantesTwaroneTwaro

nHM,depropriedadesmuitosimilaresàsdosKevlar29e49,

assimcomooutras,desenvolvidascomocontratiposdaquel

asoferecidaspelaconcorrência.Mes-

moquedeproduçãomuitomaislimitada,dafibraTechnor

asãofabricadas14variantes,adaptadasprefe-

rencialmenteausosfinaisespecíficos. 

 
1.2. Fibrastermorresistentes 

Essasfibrastêmsidoobjetodeuminteressecada 

vezmaior.Asrazõessãovárias,maspodemosdestacaranece

ssidadequetemaindústriaaeronáuticadeprodu-

tosleves,retardantesdechamasetermoestáveis.Tam-

bémexisteumanecessidade,aindanãoatendidaplena- 

mente,deprodutosouest

ruturasfibrosasqueposs

amserprolongada-

menteutilizadosemal-

tastemperaturasem 

meiosmuitodiversos. 

Comofibrastermor-

resistentesseconside-

ram"asqueemmaioroum

enormedidasecom-

portamsatisfatoriamen-

tesobaaçãodachama,sob

aaçãoprolongadadocal

oresobaaçãoconjuntad

ocalorededeterminados

produtosdurantelongost

empos".Atermorresistê

nciaéconseqüênciadaest

rutu- 
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raquímicadospolímeroscomponentesdasfibrascor-

respondentes. 

Esteéocasodefibrasdem-

aramida(Nomex,Conex,Fenilon,Apyeil),polilamida-

imida(Kermel),poliben-

zimidazol(PBI),poliimida(P84),polifenilensulfeto(P8

4,Procon),poli(eteretercetona)(Zyex,Luxeek).Aelassep

odemsomarasprocedentesdaoxidaçãoparci-

aldopoliacrilonitrilo(Panox,DolanitVF14,Sigrafil).Com

maisoumenosprecisão,podemostambémconsi-

derarcomotermorresistentesasfibrasdepolímerosreticu

lados,taiscomoInidex(Courtaulds),Kynol(Carborund

um)eBasofil(BASF)(9-10). 

Podeserinteressantedestacaragrandeinérciaquí-

micadasfibrasdepoli(p-fenilensulfeto)edepolietereter-

cetona,oqueastornaespecialmenteinteressantesnocampo

dafiltraçãoenaindústriapapeleira.Essasfibrassãomuitoap

reciadas,mastêmumvolumedemercadolimitado.Suadifu

sãopodesermaisconseqüênciadacriatividadedosdeparta

mentosdedesenvolvimentodasprodutorasdoquedadema

ndadiretaporpartedosseto-

resdeaplicação.Emqualquercaso,éevidenteagrandeimpo

rtânciaquesederivadesuaatuaçãoconjunta.Amaisdifundi

dadetodasastermorresistenteséafibraNomex(DuPont). 

Também pareceserestaamaisadap-

tadaparaatenderàsexigênciasdecamposdeaplicaçãomuit

odiversos,paraosquaisforamdesenvolvidososprodutosN

omexconhecidoscomosérie"Delta"(11). 

NocasodoNomex"DeltaA"(A=antiestático)tra-ta-

sedeumamisturaquecontém2%defibrasP-

140,citadamaisadiante.EssavariantedeNomexpermitefa

bricartêxteispermanentementeantiestáticos. 

ONomex"DeltaB"(B=barreira)sebaseiaemumamistu

radeNomexcom15/33%deKevlar,parauso,sobretudo,em

entretelasparaproteçãotérmica. 

AvarianteNomex"DeltaC"(C=conforto)consisteemu

mamisturadeNomexcom5%deKevlare2%deP-

140,demodoqueofereceproteçãoestáticaeresis-

tênciaàrupturaaberta.OcomponenteNomextemumtítulod

e1.4dtex,queofereceumtoquesuave,peloqueoprodutoées

pecialmenteadequadoparaprendasque 

devamestaremcontatodiretocomapele. 

ONomex"DeltaFF"(FF=fibrafina)éumprodutoutiliza

doprincipalmentenafiltraçãodegasesquentes.Destaca-

sepelobaixotítulodafibra(1,1dtex),oquesignificaumadi

minuiçãodotamanhodoporodosfel-

trosutilizadosnafiltração.Essavariantetambéméusa-

daemroupasdeproteçãotérmica. 

OprodutoNomex"DeltaK"correspondeaumamis-

turadeNomexcom25%deKevlar;foiespecialmentedesen

hadoparausoemfiltraçãodearquente. 

Finalmente,avarianteNomex"DeltaT"contém23%de

Kevlar,doquederivaumamaiorresistênciaàruptu-

raabertaemaiorresistênciaàtração.Osusuáriosdeprendasf

abricadascomesseprodutoestãomaisprote-

gidosdaslabaredas. Algunstiposoferecemtambém 

proteçãoestáticacomoconseqüênciadapresençade2%defi

braP-140namistura(Nomex"DeltaTA"). 

Comocamposdeaplicaçãodasfibrastermorresis-

tentespodemoscitarosseguintes:decoraçãoemtrans-

portespúblicos,lugarespúblicosdealojamento,locaispúbli

coseducativosoudelazer,uniformesouroupadetrabalhopa

rapessoalciviloumilitarematividadesderisco,provisõespa

raasindústriasmilitareaeronáutica,têxteisparaextinçãode

incêndios,têxteisparafiltra-ção,substituiçãodoamianto. 

 
2. Fibrascomfunçõesespeciais 

Nasfibrasquímicaséhabitualapresençadeaditivos(mate

antes,termoestabilizadores,corantes,pigmentoscoloridos

)quesãoincorporadosaofluidodefiaçãopre-

viamenteàsuaextrusão.Recentementefoidadaumaaten-

çãoespecialaaditivoscomfunçõesespeciaistãovaria-

dasquepodemsignificarcomportamentosantibactéria,anti

mofo,antiácaros(fibrasbioativas),efeitossaudáveis,desodo

rantes,perfumados,geraçãoouarmazenamentodecalor,resi

stênciaaocorte,proteçãoderadiações. 

 
2.1. Proteçãodemicroorganismos 

Asfibrasantibactériaprotegemocorpohumanodeodore

sdesagradáveis,produzidospelapresençadegran- 
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despopulaçõesdemicroorganismos.Oodordesagra-dável 

é devido a 

liberaçãodeprodutossecundáriosmalcheirososnametab

olizaçãodosnutrientespelosmicroorganismos.Ummal

cheirocorporaléconseqü-

ênciadadegradaçãobacterianadosuorenãoprópriadeste,j

áqueénaturalmenteinodoro. 

Osaditivosantibactériautilizadospodemserdenatu-

rezaorgânicaouinorgânica.Deambosforamdescritasvanta

genseinconvenientes.Tambémprotegemdebac-

tériasosaditivospoliméricosnaturaiscomooquitosanoouac

aseína,assimcomofibrasrecobertascomumacapafiníssima

deumsalmetálico(sulfetodecobre,prata). 

Asinfecçõesporfungossãomuitomenosfreqüen-

tesdoqueascausadasporbactérias,massuagravidadeémuit

omaior.Noscasosmaisgravespodemchegaracausaraenfer

midadeconhecidacomo"pédeatleta". 

Osfungospodemafetaroscabelos,peleeunhaseacorr

espondenteproteçãosebaseiaemumamai-

orproporçãodeaditivoantibactériaounaincor-

poraçãodecertadosedefungicidasespecíficos. 

Aproteçãoantiácaroséoferecidaporaditivosqueat

uamdiretaouindiretamentesobreosácaros.Estudosep

idemiológicosrecentesassinalaramquenos últimos 

anos tem 

aumentadocontinuamenteoscasosdeasmanaUniãoE

uropéiaenosEstadosUnidos.Aproteçãoindiretaseba

seianapresençadeumagenteantimicrobianoquedestr

óiasbactéri-

asdasquaissealimentamosácaros.Osácaroses-

tãoprincipalmentepresentesnostêxteis,principal-

mentenaquelessobreosquaisseacumulamumamaior

quantidadedeescamasdapelehumana,dasquaissenut

rem(colchões,almofadas,tapetes). 

Umaspectoquedeveserconsideradoéqueosprodu

toscompropriedadesantimicrobianaspodemafetara

outrossistemasbiológicos,compossíveisefeitosneg

ativosnasaúdeporumaexcessivaati-vidadebiocida. 

Abibliografiacitaosprodutosdasdiferentesfamíl

iaseestãodemonstradosnatabela3(12). 

Comocampodeaplicaçãopodemoscitarroupa 

ordinária,desportivaedeginástica,têxteisdolar,pren-

dasfuncionais(roupadetrabalho),têxteismédicos,setorhos

pitalar,têxteisindustriais.Quantoasaplicaçõesin-

dustriais,podemosassinalarqueosfiltrosdeacondicio-

namentodearconstituemumambienteidealparaare-

produçãodemicroorganismos.Tambémsedeveteremconta

queossistemasdeventilaçãodistribuemoupropa-

gamumamultidãodediversosgermes,asvezespatogêni

cos,pelatotalidadedoedifício,dandoorigemaoquese 

conhece como síndrome do "edifício enfermo"(13). 

 
 

2.2. Fibrasdesodorantesefibrasperfumadas 
 

Paraeliminarosodoresincômodosdavidanormalepara

garantirumambienteconfortávelforamdesenvol-

vidosváriostiposdefibrasdesodorantes.Algunsperfu- 

 
 

23 



 

 

 

 

TecnologiaFibras QuímicaTêxtil-n°71/jun.03 

 

mespodemproduzirumrepouso(sono)gratificante,queme

lhoraasaúdementalaoevitaradesnecessáriaativi-

dadedocérebroproduzidaporodoresdesagradáveis.Afibr

adepoliésterCripy65(MitsubishiRayon)possuiemsuaseç

ãotransversalquatrocavidadespetaliformesdispostasradia

lmente.Operfumeéparcialmentelibe-radoatravés de 

umapelícula de 

polímeroqueocontémedaseçãotransversaldafibra.Foirel

atadoqueafibraCripy65contémmaisde50essênciasnatura

isextraí-dasdasconíferasedaáguadelavanda(14). 

 
2.3. Fibrassaudáveis 

ComadenominaçãoStayers,aFujiSpinningfabricauma

fibrapolinósicaaditivadacommineraisradioati-

vosnaturaisquepossuemefeitoscurativos.Essesmi-

neraissãoinócuoseseencontramnaturalmentepresen-

tesnasáreasdefontestermais,acujaságuassãoatribu-

ídaspropriedadescurativasprecisamentepelapresençades

sesmineraisdissolvidos.Aessesmineraissãoatri-

buídasaspropriedadesdeestimularometabolismo,exer-

cerumaaçãoesterilizanteedesodoranteeproduzirumasens

açãodetranqüilidade.AsprendasinterioresdeStayergera

mefeitosmuitobenéficosempacientesquesofremderigide

znopescoço,nevralgia,reumatismo,lumbagoedermatites

atópica.Comessafibrasefabricaprincipalmenteroupadeba

ixo,meiasetc.(15). 

ALifeEnergyIndustriepatenteouumafibradeviscose

quecontémpartículas de turmalina.Essemine-

ralemiteíonsqueativamascélulasdocorpoefacilitamacirc

ulaçãosubcutâneadosangue,melhorandoasaúdedosusuár

iosdeprendasfabricadascomessasfibras. 

Tambémfoiindicadoquepodemfavorecerumsonore-

paradoreaestabilizaçãodosatarácticos. 

 
2.4. Proteçãoderadiações 

2.4.1. Radiaçõesultravioleta 

OcomponenteUVdaradiaçãosolarproduzumgran-

denúmerodeefeitosbiológicosesuaaçãosemanifestaprinc

ipalmentenapeleenosolhos.AsradiaçõesUV, 

emdosesfortes,podemdestruirascélulas,acelerarosproces

sos de envelhecimento e contribuírem para a for-

maçãodecâncercutâneo. 

AAkzoNobeldesenvolveuumtipoespecialdefiocontín

uodeviscose,EnkaSun,comumaltofatordeproteçãosolar(

30+,segundoospadrõesaustralianos).Essetipodeproteção

nãopareceumanecessidaderealemregiõestemperadas,ma

sévitalemalgumaspartesdoglobo(Austrália,porexemplo

).Porsuaparte,aLenzingtambémfabricaumafibracel

ulósicadescontínua,ModalSun,queéobjetodepromoção

con-juntacomaEnkaSun.AproteçãoUVqueoferecees-

sasfibraséconseqüênciadaincorporaçãodedetermi-

nadospigmentosaofluídodefiação.Essesaditivoscon-

têmgruposcromóforoscapazesdeabsorverradiação 

UV.Comocamposdeaplicaçãopodemoscitarprendasexter

ioreseartigosparaaproteçãosolar(toldos,som-

brinhas,guarda-chuvas)(16).Informaçõesrecentessere-

feremàsfibrasClarettaEM-

97,depoliéster,fabricadapelaKuraray,eaacrílicaCourtelle

Sun,daFisipe. 

Odióxidodetitânio,muitofinamentedividido,napropor

çãode0,5%,contribuicomumaproteçãosolareficazeatuac

omoumabarreirapermanente.Otama-

nhomuitopequenodaspartículasevitaoempregodeporcent

agensmaiores,porsermuitomaiorasuperfícieespecíficada

spartículaseoefeitobarreiradaradiaçãoUV.Essatecnologi

aéaplicávelafibrasdepoliéster,poliamida,viscoseeacrílic

as.Concretamente,parecequefoiaplicadanasfibrasdepol

iamidaMerylUVProtection(Nylstar). 

 
2.4.2. Radiaçõeseletromagnéticas 

ADaiwabofabricaafibraMetaxquepossuiumrecobri

mentometálico(cobre,níquel,prata)capazdeabsorverarad

iaçãoeletromagnéticaemitidaporequi-

pamentoseletrônicos.Aaplicaçãodemetalserealizaporgal

vanizaçãoeasfibrasacrílicassãoasmaisindicadasparaes

setipodetratamento.Foiprevistoseuempregoemmateriais

deblindagemouproteção(tele-

fonesmóveis,televisores,ordenadores).Porsuaparte, 
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aKaneboeaHarayumadesenharamumaprendaou 

complemento (tipo bolso de camisa, no peito) para pro-

tegerousuáriodaradiaçãoemitidaporelementoscomoostel

efonescelulares.Trata-sedeumtecidodepoliés-

ter/poliamida(80/20)soboqualexisteumaresinaqueconté

mníquelqueatuacomoblindagem(17). 

 

2.5. Eletrocondução 

Odesenvolvimentoougeraçãodeeletricidadeestá-

ticanostêxteisocasionariscoseincômodos.Osriscosserefe

remaformaçãodefaíscasnaproximidadede materiais 

explosivos ou inflamáveis. Os incômodos po-

demconsistiremaderênciasdasroupasdebaixoaocor-

po,fixaçãoouatraçãodepó,descargas(choques)ein-

terferênciaseletrônicas. 

Existemnomercadofibrasaltamenteantiestáticasquepo

ssuemummaterialeletrocondutorlocalizadonape-

riferiaounointeriordafibra.Quandosetratadeumrecobrim

ento,oagentecorrespondeacarbono(fibrasepitrópicas),au

mmetalcomoprataX-

Static(DuPont)ouaumcompostocomosulfetodecobre

R.Stat(Nylstar).AfibraP-140(DuPont)consisteemumnú-

cleodecarbonocondutoreumacoberturaoucascapro-

tetoradepoliamida.Tambémpodemoscitarafibraacrílica

Thermomatch-w(MitsubishiRayon)quecon-

témemseunúcleopartículassemi-condutoras. 

Comoaplicaçõestêxteisdasfibrasantiestáticasemindu

mentária,pode-secitarosuétereasroupasdebai-

xo.Nostêxteisdolarseutilizamsobretudonafabrica-

çãodemantas,lençóis,tapetesecortinas. 

 
2.6. Geraçãodecalor 

AfibraSolarAlfafoidesenvolvidaconjuntamentepela 

Unitika e Descente. Contém um núcleo de partícu-

lasdecarbonetodezircônio,produtoqueabsorveaener-

giasolareaconverteemenergiatérmica.Éespecial-

menteadequadaparaprendasutilizadasnosesportesdeinve

rno.Comessafibraforamfabricadososuniformesoficiaisd

eesquideseteequipesnacionaisnosJogos 

Olímpicosde1985.Ocalorliberadoeocalorirradiadopeloc

orpo(infravermelho)sãorefletidospelaSolarAlfaenãoflue

mparaoexteriordaprenda.Dessemodosereduzoconsumo

deoxigêniopelomúsculoeseapro-

veitaomáximodesuapotência,inclusiveemcondi-

çõesextremamentefrias(17). 

AMitsubishiRayoncomercializouajácitadafibraacríli

ca,denominadaThermomatch-

w,eletrocondutoraefototérmica.Trata-

sedeumafibrabicompostacober-

tura/núcleo,naqualessenúcleocontémpartículassemic

ondutorasefototérmicasquetransformamaluzemcalor.U

mfiodefibraacrílicacomcercade10%deThermomatch-

wgeracalorsuficienteparaaumentaratemperaturade2a10º

C,segundoaintensidadedaluz.Tambémjáfoifeitamençãod

afibradepoliamida 

Masonic,daKanebo,comogeradoradecalor. 

 
2.7. Armazenamentodecalor 

Osmateriaisdealteraçãodefase(PCM),conhecidostambé

mcomoreguladoresdetemperatura,nonossocasodocorpo 

humano, consistem principalmente em 

parafinasquefundemnointervalodetemperaturasparaoquals

eprogramouaalteraçãodefase.OsPCM,queseapresen-

tammicroencapsulados,absorvemumexcessodecalorparalib

era-looudevolve-loquandoatemperaturadapeledi-

minui.Atuammaiscomoreguladorestérmicosdoquecomoiso

lantes. Essas 

microcapsulassãocomercializadascomadenominaçãoOutla

stesãofabricadasnaEuropaporAlliedColloids.Essaempresa

eaAcordiscolaboraramnaincor-

poraçãodemicrocapsulasOutlastnafibraacrílicaCourtelle.Fo

ifeitaamençãodeumconteúdode5-

10%demicrocapsulas. Como campos 

deaplicaçãopodemoscitarprendasexterioreseparaapráticad

eesportesativos(blu-

sões,luvas,botas),calçadosconfortáveisparaaproteçãocontr

a ofrio,prendasdetrabalhoeroupa decama(17). 

 
2.8. Termoefotocromismo 

Microcapsulastermocrômicaspodemserincorpora-

dasaumfluídodefiaçãopreviamenteàsuaextrusão.Umapa

tenteserefereaumafibrabicompostacomum 
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núcleoderesinatermoplásticaquecontémmicrocapsulaster

mocrômicas.Tambémfoidescritaafabricaçãodecompost

ostermocrômicospoliméricos. 

Recentemente,aSolarActiveInternationalanuncioua 

comercialização de fios de costura que sob a 

radiaçãoultravioletapodemadquirirsetecoloraçõesdifere

ntes.Trata-

sedefiosdepolipropilenoaditivadosemmassacomcompos

tosfotocrômicosqueabsorvemradiaçõesUVeasreemitem

emintervalosdelongitudedeondaespecíficosecomissoad

quiremcertascolorações.Eminteriores,essesfiosseaprese

ntambrancoseaoseremexpostosaintempérie(chuvosa,nu

bladaouensolarada)aradiaçãoUVativaosaditivosfotocrô

micoscomalte-

raçãoreversívelàscorescorrespondentes.Essanova 

tecnologiaofereceaoconfeccionistaaoportunidadededese

nharbordadosquemudamdeumacoraoutrapelasuaexposi

çãoaosolouaoutrafontederadiação(18). 

 
2.9. Opacidade 

ACourtauldsSpecialityFibresdesenvolveuumfiodetec

távelporraiosXparautilizaçãoemcirurgia.De-

nominadoMicropake,trata-sedeumfiocontínuode 

polipropilenocarregadocomcercade60%desulfatobárico

.EssefiosatisfazasexigênciasdaBritishPharmacopeia

quantoaopacidadeaosraiosX.Tambémexistemfibrasdeel

astanocarregadascomsulfatobáricoquesãoempregadase

mbandagenscirúrgicas(17). 

Sobumaperspectivamuitodiferente,aTorayfabri-

caumavariantedesuafibradepoliésterTetoronquecontémp

artículascerâmicasparaevitaratransparênciadostecidos,u

mavezqueoferecemcertaproteçãodaradiaçãoUV.Utiliza

dasinicialmentesónafabricaçãodetecidosparatrajesdeban

ho,seuusofinalfoiampli-

adoparavestidos,batasecalçasbrancas,camisasdesport

ivas,roupainterioreblusasfemininas(19). 

 
2.10. Resistênciaaocorte 

As denominadas superfibras se caracterizam por 

suaelevadaresistênciaaocorte.Semdúvida,oaltopreço 

dessesmateriaisestimulouointeresseporoutrasfibrasquep

ossamseroferecidasaomercadoporumpreço 

razoável.ACRFTechnologiesestudouodesenvolvi-

mentodasCRF(cutresistantfibres)comdestinoafa-

bricaçãodeprendasparaaproteçãodamão.Aesseres-

peitofoiindicadoquecercade25%detodasaslesõeslaborai

sselocalizamnasmãosounosbraços. 

Atecnologiadesenvolvidasebaseianaincorpora-

çãodepartículasmetálicasoucerâmicasdegrandedu-

rezaaumfluido(fundido)depoliésterantesdesuaextrusão

paratransforma-

loemfibras.AspartículasdevempossuirumadurezaMohre

ntre6.5e7.5epo-

demsignificarcercade10%dovolumedafibra.Otungstêni

oéummaterialqueparecemuitoadequado,masfoifeitomen

çãotambémaoóxidodealumínio. 

ComfibrasCRFsefabricamprendascommaiorresis-

tência ao corte, maior conforto, menor fatiga e maior des-

trezadousuário.Comocamposdeaplicaçãocitamosasluvasd

eproteção,tecidosquepossamserobjetodeumadestruiçãoaci

dentalouintencional(atosdevandalismosobretapeçariadelo

caisoutransportespúblicos),tecidoscomaplicaçãodealcatrã

oousacosdetransporteparapro-

tegerasmercadoriasderoubo,proteçãodeataquescomarmas

defogo,navalhasouagulhashipodérmicas(17). 

 
3. Fibrasdealtaestética 

Sãotambémconhecidascomofibrasqueoferecemsensa

çõesagradáveisaossentidoseforamdesenvolvi-

dasprincipalmentecomaintençãodeimitarasproprie-

dadesdasfibrasnaturais,sobretudoasdaseda. 

Aolongodotempo,foramfeitosavançosnoproces-

sodeimitaçãodasedanatural.Paraessafinalidadeumagran

decontribuiçãofoiomelhorconhecimentodesuamicroema

croestrutura,assimcomodainfluênciadaspropriedadesque

tornamasedaumafibratãoaprecia-

da.Elasedistingueporumbrilhocaracterístico,coresvivas,

voluminosidade,caídaetoquecrocante. 

Quasetodososprodutossimilaresàsedasebasei-

amemfibrasdepoliéster,jáque,alémdepossuiralgu-

mascaracterísticassimilaresàsdasedanatural(módulo 
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detração,porexemplo)éafibraquemelhorpermiteadap-

taçõesetratamentosquefacilitamessasemelhança.Osavanç

osforamsendoobtidospaulatinamente.Comore-

sumo,podemosindicarqueosnovosprodutossimilaresàsed

areproduzemasseguintesparticularidades: 

- brilhooulustroerugosidade(seçãotransversaltrian-

gular)(1960); 

- caída(diminuiçãodapressãodecontatoentrefilame

ntosmediantediminuiçãodepesoporcaustificação)(1

970); 

- suavidade,finura,elegância(fibrasultrafinasou 

microfibras)(1971); 

- voluminosidade,suavidadeeaspectoesponjoso(com-

binaçãodefibrasdediferentesencolhimentostérmicos)(19

75); 

- aspectonatural(combinaçãodefibrasdeváriostítulos,mod

ificaçãodaformadasseçõestransversaise/oucom-binação 

de filamentos e fibras descontínuas como 

efeitodereproduzirasirregularidadesdasedanatural)(1985)

.Abibliografiasereferetambémafibrasqueofere-

cemsensaçõesagradáveisaossentidosdotato,visãoeaudiç

ão.Otatodeumafibravemdeterminadopelavoluminosida

de,calidez,flexibilidadeesuavidadedomaterial.Aqualida

dedobrilhotemtambémgrandeimportânciaparaosentido

davisãoeotoquecrocante 

dasedaémuitoagradávelaoouvido. 

Foicomercializadaumagrandevariedadedeprodu-

tosdealtaestética,paracujodesenhoostécnicosatua-

ramemmuitasetapasdoprocesso,desdeasíntesedopolímer

oatéotingimentoeacabamentodotecido.Desuaadequadac

ombinaçãoresultaramnovosprodutos 

altamenterefinados,comaparticularidadedeque,emmuito

scasos,oresultadofinalnãosemanifestaatéaúltimaouúltim

asetapasdoprocessodefabricação.Emalgunscasos,nomer

cadoexistesomenteoprodutofi-

naladisposiçãodousuárioenãoafibraqueotornoupossível.

Paraissocontribuiaestruturaverticaldemui-

tasindústriasjaponesas,comatividadesqueatingematotali

dadedoprocessotêxtil,incluindoafabricaçãodafibra.Asfi

brasdealtaestéticaoferecemmúltiplaspos- 
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sibilidadesdedesenhoenovosprodutossendo,portan-

to,degrandevaloragregado. 

Aimportânciaevariedadedosnovostecidosderamlugar

agruposdeprodutoscomadenominaçãode"shingosen"(no

vosprodutos),entendendocomotaisumgru-

podetecidoscomcaracterísticasoriginaisdesenvolvi-

dodesde1986.Elestêmemcomumestarembaseadosem"no

vosfios,geralmentefioscontínuosdepoliéster,àbasedemic

rofilamentosenovasseçõestransversais,assimcomonaapli

caçãodetécnicasespeciaisdeaca-

bamentoparaconseguirestruturassuperficiaisespecí-

ficas".Asmicrofibrasoufibrasultrafinastransferemaosteci

dosumtoqueextremamentesuave,impossíveldealcançarc

omfibrasnaturais.Suacontribuiçãofoideci-

sivanodesenvolvimentodosnovostecidos.Aproxima-

damente50%dosprodutos"shingosen"sereferiam,em199

7,aprodutossimilaresàseda,30%similaresàlã,20%aorayo

necercade10%similaresaocouro. 

Odesenvolvimentodenovostêxteissebeneficiaemalgu

nscasosdamodificaçãodopolímeroporcopolimeriza

ção.Issopermiteconseguirencolhimen- 

tostérmicosmuitoelevados,tingiratemperaturasinfe-

rioresa130ºCoutingircomcorantescatiônicos. 

Emalgunscasospode-seincorporarpolímerosespe-

cialmentesolúveisoupartículasmineraisaofluídofun-

didonomomentodeextrusão.Essesaditivoscostumamsere

liminadosemalgumaetapadoprocessamentotêx-

til,comoquesepodeconseguirefeitosmuitovariados.Estes

podemconsistirnaformaçãoderanhurasnosvér-

ticesdeumaseçãotransversaltrilobulada(somsimilaraoda

seda)SillookRoyal(PES,Toray)(figura1);for- 

 

 

 
 

 

 

 
 

Figura1.

SillookRoyal,

PES,Toray. 
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maçãodemicrocraterasnasuperfíciedafibraqueme-

lhoramseutoqueaodiminuirasuperfíciedecontatocomape

leSillookChatelaine(PES,Teijin)(figura2);ouestruturasp

orosase/ouocasquefacilitamotrans-

portedatranspiraçãocorporalEsporte(PES,Toyobo)(figur

a3)eWellkey(PES,Teijin)(figura4).Emoutroscasosseinc

orporampartículasdemateriaisinorgânicoscomafinalidad

edeaumentaradensidadedopoliéster(1.38)oudoacetato(1

.31)Zelger(acetato,Mitsubishi),paraaproxima-

ladadorayon(1.52)ereproduziraex-

celentecaídadostecidosfabricadoscomessafibra. 

Noqueserefere a formadaseçãotransversal,sefa-

bricamfibrascomseçõesespeciaisecomdistintasfina-

lidades,comoumaumentodaopacidadedomaterial 

Toray(PA,octobulada),umbrilhodemaiorqualidadeTactel

Diabolo(PA,DuPont)(figura5)e,sobretudo,umaeliminaçã

omaisfácildatranspiraçãoporcapilaridadeKilatt(PES,Ka

nebo)(figura6)eCoolmax(PES, 

DuPont)(figura7).Esseétambémocasodasfibrasde 

poliésterTriactor(Toyobo)(figura8)eAquastealth(Kanebo),ambascomseçãotransversalemformade 

"Y".Otransporteousaídadatranspiraçãoéfacilitadopelapr

esençadeporosnasfibrase,emalgunscasos,tambémcomu

mnúcleocentraloco. 

Essasfibrassãoespecialmenteapreciadasnafabri-

caçãodeprendasparausoaoarlivreeparaesportesmaisoum

enosativos.Asfibrasocaseram,atébem 

poucotempo,utilizadassobretudoemrecheiosdequa-

lidademediana.Émaisrecenteoseuempregonafabri-

caçãodeprendasdeconfortotérmico,oferecendotam-

bémoqueseconhececomo"volumesempeso".Esseéocaso

dealgumasfibrasdepoliésteroudepoliamida.Ovolumeocu

padopelazonaocacostumaoscilarentre20e40%ecomoexe

mplospodemoscitarasfibrasde 

poliésterTermaxeThermastatdaDuPont(figura9),as 
Acima, 

Figura2.Sillook

Chatelaine,PES, 

Toray. 

Aolado,

Figura3.Esporte,P

ES,Toyobo. 

depoliamidaMerylNextendaNylstar(figura10)eMicroar

tdaUnitika. 

Comapresençadefilamentosdediferentesseçõestrans-

versaisemumfiocontínuoseconsegueefeitosmuitodi-

versos,taiscomosensaçõesópticasespeciais(estrias)comoco

nseqüência da diferente reflexão e difusão daluzTactel 
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Absorçãono 
interiordafibra 

Absorçãona 
estruturatextil Absorçãoentre 

fibras 

Figura4. 

Wellkey,PES,

Teijinemeca- 

nismode

absorçãode 

água. 
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Strata(PA, DuPont) (figura 11).Emalgunscasosse com-

binam,emummesmofiocontínuo,filamentosdetítulosmuito

diferentes,demodoqueumpodecorresponderamicrofibrae 

outros a 

filamentosdetítulomaiorMicromattiqueMX(PES,Dupo

nt).Issotornapossívelumduploefeitodesuavidadeedecorpo

necessário. 

 

 
 

 

 

 

Aolado,

Figura5.Tactel

Diabolo,PA,Du

Pont. 

Abaixo, 

Figura6.Kil

att,PES,Ka

nebo. 

 

 

 
 

Figura7.

Coolmax,PES,DuPont 

Aaplicaçãodaestiragempós-fiaçãoedaestabiliza-

çãotérmicaquesesegueemdiferentescondiçõesper-

mitemconseguirdiferençasdeencolhimentotérmicoquepo

demchegara40%.Combinandofiosdediferentesrespostas

aoencolhimentoépossívellocalizarnaperi-

feriaocomponentequeofereceumasensaçãomaisagra-

dávelaotoque(microfibra)enointerioroqueatingeocorpo(

volume)necessárioparaqueotecidonãoapre-

senteumaspectoflácido.Quandoaestiragemapósafiaçãoé

aplicadaaleatoriamenteaolongodeumfiocon-

tínuo,resultaumprodutoque,atravésdaestabilizaçãoposte

rior,ofereceumavoluminosidadesimilaradosprodutosde

sedanatural.Comoprincipaiscamposdeaplicaçãodosnovo

sprodutospodemoscitarafabrica-

çãodeprendasdevestir,prendasinformais,quimonos,cami

saseblusas,prendasparaapráticadeesporteeparalaser,pre

ndasinterioresmasculinasefemininas. 

 

  

Figura8.Triactor,PES,Toyobo 
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Figura9.Thermax,PES,DuPont 

 

 

 

Figura10.MerylNextren,PA,Nylstar 
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Notadoautor: 

Asfotografiasdasfibrasquefiguramnesteartigosãodepropriedadeexclusiv

adaDuPont(Coolmax,Thermax,TactelDiabolo,TactelStrata),Nylstar(Mer

ylNexten),Toray(SillookRoyal,SillookChatelaine),Toyobo(Esporte,Tria

ctor),Kanebo(Kilatt)eTeijin(Wellkey). 
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Aespectrofotometriacomoferramentadeapoionotin

gimentodepoliéster 

 
 

JorgeMarcosRosa(*) 

 

 

Introdução 

Nosdiasdehoje,ecadavezmais,oespectrofo-

tômetrovemseconsolidandocomoumadasprincipaisferra

mentasdeapoionastinturarias,quersejanaemis-

sãodenovasreceitasoucomoorientaçãonocasoderemonta

s,principalmentenasquaissedesejaajustesfi-

nosnacasados4%.Todosnóstintureirossabemosqueasrem

ontasnãosãobenvindasemnenhumprocessodetingimento

.Entretanto,emalgunscasosissosefazne-

cessárioprincipalmentequandonecessitamostingirvá-

riaspartidascomamesmatonalidadeparaclientesmuitoexi

gentesemtermosdeliberaçãodecor. 

Estetrabalhoilustraocomportamentodeumaquadri

cromia, ou seja, o deslocamento de uma determi-

nadacornoeixodecromaticidadequandosãoaplica-

dasremontascom os quatrocorantesutilizados.Oque-

sitoutilizadoparadefinirareceitafoioíndicedemetameri

a,ouseja,aqueapresentoumenornível. 

 
MateriaisemetodologiaEquipamentos 

Tingimento:MathisALT-1. 

Colorímetro:DatacolorSF-600Plus. 

Provetas,pipetas,coposdeBeckerebastõesdevidro. 

Substrato 

17amostrasde5g-

tecidoplano100%poliéstertexturizado 

Receitadetingimento 

0,40%deAmareloDisperso231 

0,05%deVermelhoDisperso167 

0,05%deVioletaDisperso63 

0,30%deAzulDisperso730,1

5mL/LÁcidoAcético0,20g/L

AcetatodeSódiopH-5,5 

RelaçãodeBanho-1:10 
 

Gráficodetingimento 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

.Emumaprovetade1000mL,colocar+/-

300mLdeáguadestiladaeacrescentar: 

- 36,0mLdesolução1:100deAmarelo, 

- 4,5mLdesolução1:100deVermelho, 

- 4,5mLdesolução1:100deVioleta, 

-27,0mLdesolução1:100deAzul, 

- 1,35mLdeácidoacético1:10e 

- 1,80mLdeacetatodesódio1:10. 

.Completarovolumepara900mLcomáguadestiladaeagitar

parahomogenizar. 

.Transferir17alíquotasde50mLparaas17canecasde 
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tingimentopreviamentelavadascomsoluçãosulfocr

ômica. 

.Adicionarasamostrasde5,0gpreviamenteumectadasecen

trifugadasemcadaumadas17canecas. 

.Tingirconformegráfico. 

.Apósarrefecimentoaté80°Cretirarumdostingiment

os,oqualseráconsideradoopontodecoorde-

nada0,0noseixosdecromaticidadeeluminosidade. 

.Nasdemaisamostras,separaremgruposdequatro 

canecaseadicionar1,2,3e4%deAmarelo,Vermelho, 

VioletaeAzuleiniciaroprocessoderemonta.Paramaiorpr

ecisão,utilizarcorantesemsolução1:1000. 

. Após aremontalavarostingimentosem água corrente. 

.Centrifugaresecara120°Cdurante5minutos. 

.Efetuaraleituranoespectrofotômetro,utilizandoo 

SistemaCIELAB. 

 
Resultadoediscussão 

Osresultadosforamanalisadospelosgráficosdecroma

ticidadeeluminosidadedoSistemaCIELab,con-

formedemonstradonafiguraaseguir. 

 

 
 

esverdeada. 

.NoeixoL,valorespositivosdemonstramqueainten-

sidadeestámenor(maisclara)evaloresnegativos,queelaest

ámaior(maisescura). 

 
Remontas 

Parainterpretaçãodosgráficos,aletra[a]ésempreacordo

tingimentosemremontas,encontrando-senopon-

to[0,0]doeixodecromaticidade e 

noponto[0]doeixodeluminosidade.Asdemaisletras[b,c,de

e]significamasremontasde1%,2%,3% e 

4%respectivamente. 

 
Amarelo 

 

 

 

 

 

 
 

Quandoefetuamosleiturasparaanálise,oespectrof

otômetronosfornecedadosemgráficosseme-

lhantesaoquesegueabaixo.Podemosinterpretaros 

gráficosdaseguintemaneira: 

. No eixoa, valorespositivosdemonstramqueatonali-

dadeestáamareladaevaloresnegativos,queelaestáazulad

a. 

.Noeixob,valorespositivosdemonstramqueatonali-

dadeestáavermelhadaevaloresnegativos,queelaestá 
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Nasremontasefetuadascomamareloénítidoque,nessas

concentrações,quantomaioraquantidadedecoranteaplic

ado,maiorseráodeslocamentonegativonoeixodaluminosi

dade,ouseja,em4%acorficamaisclaraematé+0.4dL.Jáno

eixodacromaticidadeévi-

sívelodeslocamentouniformeparaoladoamarelodoeixoe

maté+1,8b(4%). 

 
Vermelho 

 

 

 

 

 

 

 

Azul 

Assimcomoovioleta,oazultendeasedeslocarbemnoei

xodaluminosidade.Suaremontacom4%chegoua -0,95 

dL. No eixo da cromaticidade háum nítido des-

locamentoquasequeparaleloemrelaçãoaoeixoverde/ver

melhoeemdireçãoaoladoverde(a-),comcoorde-nadas[-

0.55,-0.1]. 

 

 

 
 

Aocontráriodoamarelo,em4%novermelhoodes-

locamentonoeixodaluminosidadeéparamaisescuroematé

-

0,3dL.Noeixodacromaticidade,aremontade4%chegaade

slocaracorparaascoordenadasde[+0.4, 

-0.3],paraumtomnitidamentevermelho-azulado,per-

feitamentenormal já quetrata-se de um coranteverme-

lhobemazulado,tendendoparaumrubi(inclusive,rubifazp

artedonomecomercialdocoranteutilizado). 

 

Violeta 

Comovioleta,odeslocamentonoeixodaluminosid

adeémaiordoquecomoamarelooucomovermelho.Narem

ontade4%,acorchegaadeslocar-seematé-

0,6dL.Quantoàcromaticidade,háumdesloca-

mentode[+0.2,-

0,9],ouseja,acortendeaficarbemmaisazulada. 

 
 

 

 
Conclusãoeconsideraçõesfinais 

Amarelo-quandoaadiçãodeamarelosefizerne-

cessário,podemosconcluirqueseaintensidadeestivernoní

veldeliberaçãoenecessitarmosapenas"amarelar", 
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teremosquetomarocuidadoemacrescerosdemais 

corantesdareceitaemigualproporção,paraqueacorfiquen

atonalidadeenãopercaaintensidade. 

Vermelho-diantedanecessidadede"avermelhar"a 

cor,temosapenasquetercauteladeobservaratentamen-

teparaqualcoordenadaqueremosodeslocamentopois,noca

sodedeslocamentouniformeemrelaçãoaoeixo[a],teríamos

queutilizaramisturaamarelo/vermelho. 

Violeta-

ovioletaseriaumaboaopçãonocasodanecessidadede"azu

larmos"acor,alémdepodermosutilizaroprópriocoranteaz

ul.Temosapenasquenosprecaverdeumavermelhamentoin

devido,jáqueovio-

letatambémdeslocaacorparaoladovermelho. 

Azul-

ográficonosmostraque,sefornecessáriodarmosremontas

quedesloquemacorparaoladoazuldoeixo,teremosqueopt

arporumamisturadeazul/ 

violetaouaindaazul/vermelho.Odeslocamentodessecora

nteparaoladoverdedoeixopodeserconsiderado 

normalporsetratardeumcorantebemesverdeado,queconst

avanareceitatidacomoopçãocommenoríndicedemetamer

ia,opçãoescolhidanoiníciododesenvolvi-mentodacor. 

Éimportanteressaltarqueaconclusãodestetraba-

lhoestende-

sesomenteparaumacorespecífica,aqualfoidesenvolvidac

omquatrocorantesespecíficos.Tra-

balhossimilaresparaoutrascoresdesenvolvidascomoutra

stricro/policromiaspodemserfeitoscomames-

mametodologia,desdequerespeitadososparâmetrosdopr

ocessodetingimentoefetuadonaprodução(tingimento

+remontas),alémdautilizaçãodeáguatam-

bémdaproduçãoedeprodutosauxiliaresqueporventuraseja

mutilizadosnoprocessoprodutivo. 

 
(*) Técnico Têxtil, licenciado com atribuições tecnológicas em Quími-

ca.AlunoouvintedocursodeMestradoemQuímicaOrgânicadoIQ-

USPeprestadordeserviçoscomoassistentetécnicoedocentedeBeneficia

mentosTêxteisparaaEscolaSENAIFranciscoMatarazzo.E-

mail:j_m_rosa@ig.com.broujotarosa@/hotmail.com. 
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NósdaABQCTprocuramossemprefornecerinformaçõesatualizadasatravésdarevistaQuí-

mailto:j_m_rosa@ig.com.br
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Tingimentorápidodefiosefibrasacrílicascontendo

misturasdealgodão(CO),viscose(CV),poliamida(P

A),modalepoliéster(PES) 

 
 

WashingtonVicentedosSantos* 

CoordenadortécnicodaCassemaCorantes 

 

 

 
Introdução 

Diantedosinúmerosdesafiosquesecolocamàindús-

triatêxtilhoje,oquepossuimaiorrelevânciaparaastin-

turariaséadiminuiçãonociclodeprocessamentodosubstrat

otêxtil,comconseqüentereduçãonocustofinaldomaterial.O

sbenefíciosresultantesdadiminuiçãonotempodeprocessa

mentoabrangemosseguintesitens: 

- menordesgastefísicodomaquinário; 

- quedaacentuadanoconsumodeenergiaelétrica; 

- economia de óleo,lenha ou gás na queima da 

caldeira(menorgastodevapor); 

-reduçãosignificativadoconsumodeáguanostingimentos; 

- reduçãonocustodarelaçãohomem/hora/máquina. 

Tendocomoparâmetroessanecessidadeespecíficadasti

nturariasquetrabalhamcomtingimentodefibras,fiosemist

urasdeacrílicocomalgodão,viscose,poliamida,modal,

poliésteretc.,desenvolvemosalgunsprocessosespecíficos

objetivandoadiminuiçãodotempodeprocessamento,quee

malgunscasoschegaaser50%menorquenoprocessoconve

ncional.Caberessaltarqueostrabalhosdescritossãoresulta

dosdeamploses-

tudosteóricosepráticosrealizadosespecificamentecomasf

ibrascitadasequeemproduçãonastinturariasjáforamampl

amenteaprovados. 

 
Característicastécnicasdafibradepoliacrilonitrilo 

Afibraacrílicaéumafibraartificialobtidaabasedepolím

erossintéticosqueadmiteaté15%empesode 

outrocomponente,introduzidoporcopolimerização.Poss

uiumpontodesaturaçãoquedeverásempreserindicadopel

ofabricante.Suamoléculaécompostaba-

sicamenteporátomosdecarbono, 

hidrogênioenitrogênioeaseguin-

tefórmulaestrutural: 

Peloprocessoconvencional,otingimentoporesgo-

tamento em autoclave ou 

armárioéefetuadoapartirdocarregamento,basicamenteno

sseguintestempos: 

Fibras Tempodetingimentoemhoras 

100%PAC 3:30a 5:00 

PAC/CO-purgaealvejamento

 9:00a12:00P

AC/CV 7:00a10:00 

PAC/PA 6:00a 8:00 

PAC/PES 7:00a 9:00 

PAC/modal 7:00a10:00 

Peloprocessorápidodetingimento,ostemposaci-

masãoreduzidosparaosseguintespatamares: 

Fibras Tempodetingimentoemhoras 

100%PAC 2:30a 3:30 

PAC/CO-purgaealvejamento 5:30a 8:00 

PAC/CV 5:00a 7:00 

PAC/PA 3:00a 4:00 

PAC/PES 5:00a 6:00 

PAC/modal 5:00a 7:00 

PAC-(CO,modal,CV)c/corantesdiretos 3:00a 4:00 

Basicamente,areceitadetingimentoéconstituídaporum

detergente,retardante,igualizante,amaciante,ácidoacético

eemalgunscasossulfatodesódio.Paraviabilizarosprocesso

sdediminuiçãonostemposdeprocessamentoforamdesenvo

lvidosalgunsprodutosauxiliaresespecí-

ficosparaessafinalidade,quegarantemasegurançaeaconfia

bilidadenaaplicaçãodessesprocessos. 

 
Metodologiadeprocessamento 

ProcessodetingimentorápidoPAC/PES 

Item Produtos g/L % 

A CassagalMA-27disp

1,5Carrier 1,0a3,0 

B CorantesCassanil x 

C Ácidoacético(pH4,0a4,5) x 

D CorantesCassacryl 

 xE

 Sodacáustica50ºBé 1,2 

Hidrossulfitodesódio 2,5 
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ProcessodetingimentorápidoPAC/CO-PAC/CV-

PAC/Modal 
 

Item Produtos g/L % 

A Ácidoacéticoglacial

0,5a2,0CassagalAW 2,0a4,0 

B CorantesCassanol x 

C CorantesCassacryl 

 xD

 Sodacáustica50ºBé 1,5 

Metassilicatodesódio 1,2 

Peróxidodehidrogênio 2,8 

E Amaciantecatiônico 2,0a3,0 

L Ácidoacéticoglacial 1,0 

M CassakolS/N 2,0 

N Amaciantecatiônico 2,0a3,0 

Apósoensaboamento,lavarafrioatéobterágualim-

pa,soltareamaciar.ParaotingimentodePAC/CV,bas-

taexcluirapurga. 

 
TingimentorápidoPAC/PA 

 
Item Produtos g/L % 

A Sulfatodeamônio 2,0 a 

4,0CassagalAW 2,0a4,0 

B CorantesCassalan x 

C CorantesCassacryl x 

D Ácidoacéticoglacial 0,5 a 1,0 pH4,0 a 4,5 

E CassasoftPAC 2,0a4,0 

F CassafixNYL 1,0a2,5 coresintensas 

 

 

 

 

 

 
 

 

Obs.:ParaotingimentodePAC/CVePAC/modalbastaeliminar

apurga. 
 

 

TingimentorápidoPAC/CO-PAC/CV-

PAC/Modalcomcorantespolifuncionais 
 

Item Produtos g/L % 

A Ácidoacéticoglacial 0,5 a 2,0 pH4,0 a 4,5 

CassagalAW 1,0A4,0 

B CorantesCassacryl x 
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Ostrabalhosacimaapresentadospossuemumaltonível

dedesenvolvimentoecomprovadodesempenhoquantoare

duçãonotempodeprocessamentocomdi-minuição no 

custo final do substrato, o que nos 

permitedisponibiliza-

loscomsegurançaaomercado.Paramai- 

oresinformaçõesconsulteonossode-

partamentotécnico. 

WashingtonVicentedosSantos*C

oordenadortécnicodaCa

ssemaCorantes 

washington@cassema.com.br-

celular(011)9850-1370 

 

 
  

 

     

Item 

D 

Produtos 

CassakolS/N 

g/L 

3,0 

%   (cont.) 

E CorantesCassafixCA  x 

F Cloretoousulfatodesódio  10%dototal 

G Cloretoousulfatodesódio  30%dototal 

H Cloretoousulfatodesódio  60%dototal 

I Barrilha  10%dototal 

J Barrilha  30%dototal 
K Barrilha  60%dototal 

 

C Sodacáustica 1,5a2,0 

 Metassilicatodesódio 1,0 

 Peróxidodehidrogênio 3,0 

 

mailto:washington@cassema.com.br
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1. Introdução 
 

Alãdeovelhaprovavelmentefoiaprimeirafibratêxtilus

adapeloshumanosparasevestir.Asfibrasdalãvariamemdiâ

metro,dependendodotipodeovelhadasquaisforamobtidas

.Fibrasbrutasgeralmenteme-

dem>30mmdediâmetro,alãfina<25mm. 

Arusticidadedafibraéaprincipalrazãopelaqualalã"pinic

a".Aquantidadedelãpuraobtidadepoisdatosadaovelhatam

bémvariamuito.Agorduradalã,quepodeconstituirde10-

30%ouatémaisdopesodalãbrutaésolúvelemsolventesorgâ

nicos.Apurga,contudo,deveincluirálcooldiluídoouáguapa

raretiraragorduraeim-

purezasdosolo.Aagitaçãovigorosaduranteapurgaéútilpara

aeficáciadoprocesso,noentanto,podecausarconsiderávelfe

ltragemcomoconseqüênciadiretadoefeitodoatritodireciona

ldasfibras.Acamadalipídicapodeserretiradaparcialmentec

omoauxíliodepotássiotert-

butóxidoemtertbutanol[Ward,1993]. 

 

2. Estruturadalã 
 

Asfibrasdalãconsistemdeumacutícula,decélulasdo 

córtexe de 

umamedulacentralquepodenãoexistiremfibrasmuitofina

s.Aestruturaexterna(cutícula)éformadaporescamassobre

postassemelhantesaplacas.Cadaumadessasescamasécom

postaporumacamadaexterna(epicutícula),aexocutículae

aendocutícula. 

Ascamadasdiferemquantoaosteoresdecistinaeisodipe

ptídeo.Entreascélulassobrepostasdacutícula 

localiza-

seocomplexodamembranacelular.Acamadamaisexterna

,aepicutícula,écompostaporácidosgraxos,cujoprincipal

componenteéoácido18-metil-

eicosanóicoancoradocovalentemente. 

Ocórtexécompostopormeso,ortoepara-

célulasfusiformes,cadaumadasquaiscomteordecistinava-

riável.Umacéluladocórtexéfeitade5-

8macrofibrilascomrestoscitoplásmicosedonúcleodosque

ratinócitos.Essematerialintermacrofibrilarinchanaáguam

aisdoqueasmacrofibrilasreais. 

Asmicrofibrilassãoformadasporprotofibrilasque,pors

uavez,consistemdeprotofilamentos.Asmicrofibri-

lassãoparcialmentecristalinas,comcadeiasdepeptí-

deostorcidasemformade-hélice[Ullmann,1996]. 

 
3. Apurgadalã 

Devidoàsuasusceptibilidadeàsodacáustica,alãprecisa

serpurgadasobcondiçõesalcalinasmaisbran-

dase,conformemencionadoacima,combaixoimpactomec

ânicoparaevitaraindesejávelfeltragem. 

Osbanhosdepurgageralmentecontêmcarbonatodesódi

oeumsabão/detergenteatemperaturasdeaproxi-

madamente50°C[Trotman,1984].Váriosbanhosdes-

sessãorealizadosemcontra-

corrente.Ousodesolventesorgânicospolaresepré-

tratamentosenzimáticostambémtêmsidodescritoscomom

étodosalternativoseficazespararemoveramaiorpartedagor

duradalã[Coderch,1997].Processosmaissimplesemprega

ndotratamentosdebanhoúnicoemmeioalcalinoeenzimaspr

oteolíticas 
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têmsidorelatadosnaliteratura[Christoe,1984]. 
 

4. Processosconvencionaisdeacabamentodalã 

Osprocessosdeacabamentotêmsidodesenvolvi-

dosparamodificar a superfíciedafibra e reduzir a pro-

pensãoquealãtemdeformaçãodefeltro.Acabamentoanti-

feltragemdestrutivoremoveasescamasparcialoutotalmen

te,enquantoqueacabamentosaditivosfuncio-

nammascarando-as. 

Otratamentocomcloro[Trotman,1984]provocaadestrui

çãoparcialdasescamas,produzindoummateriallavável 

com umtoque mais 

duro.Oprocessoprecisasercuidadosamentecontroladopara

evitaraperdaexcessivadaresistênciadafibra.Acloraçãoéàs

vezescombinadaaorevestimentodasfibrascomaprox.2%d

epolímero,ex.:poliacrilato,paracobrirasescamasecontrap

oroimpactonegativosobreaspropriedadestáteis. 

O acabamento aditivo geralmente consiste em 

aplicarumapelículadepolímeroparasuavizarasbordasdase

s-

camasouparapreveniromovimentodasfibras.Emumalãtrat

adamediantepontosdeligação(spotwelding),asfibrasindivi

duaisrevestidassãomantidasnolugarporligaçõesocasionai

sderesina.Assim,asfibrasnãopo-

demmigrarduranteoprocessodelavagem. 

Amaioriadostratamentosenvolveousoconsiderá-

veldeprodutosquímicostóxicoseestãosendobuscadasalter

nativasambientamentemaiscorretas,quedanifiquemmenos

asfibras.Umaescolhaóbviaéaaplicaçãodeenzimasapropri

adas[Levene,1995,Haefely,1989]. 

 
5. Tratamentodalãcomproteases 

5.1. Tiposdeproteases 

Asproteasessãoaplicadasnanutriçãohumanaeani-

mal,fertilizantesagrícolas,fermentaçõesindustriais,dete

rgentesenoacabamentodetêxteis.Amaioriades-

sasaplicaçõesutilizaaatividadedeenzimasqueocor-

remnaturalmente, as quaisestãosujeitasàvariaçãona-

tural,correspondenteàfonte.Aspreparaçõescomerci-

aisdeproteasecomatividadesconsistentesereprodu- 

zíveistêmsetornadomuitovaliosasemaplicaçõesin-

dustriais.Asfontesdessasproteasessãovegetais,ani-

maise,sobretudo,bactérias[Uhlig,1998]. 

 
5.2. Proteasesvegetais 

Asproteasesocorremnaturalmenteemmuitasplan-

tastropicais,comoomamoeiro(Caricapapaya)e,maisaind

a, no mamãoverde,abacaxi(Ananasativa),figuei-

ra(Ficuscarica)esoja(Soyahispidus).Seussítiosati-

voscontêmgrupossufhidrila. 

Apapaínaéobtidamediantearaspagemdomamãoverde

comumafacaafiada.Olátexleitosoresultantecontémaprox

imadamente200gdepapaínacrua/kg.Essepreparadocruta

mbémcontémoutrasenzimas,comoaquimopapaína(seme

lhanteàpapaína,masdiferentequantoàsuaespecificidade)

,endo--1,4-

glicanase,umahidrolasedivisoradequitina,lipase,amilase

,ecarboxi-

peptidase(lisozima).Essasenzimasdiferemquantoaoseup

Hótimo,faixasdetemperaturaeaosseuscompos-

tosinibidoresedereativação. 

Apapaínaédisponívelemformalíquidaeempó,sendo 

esta última menos estável e mais propensa a cau-

sarreaçõesalérgicas.Essaproteasetambémtemsidoincorp

oradaaosprocessosdeacabamentoanti-

feltro[Chlorzyme;Haefely,1989]. 

Abromelinaestápresentenoscaulesdosabacaxis(brom

elinadocaule)edafruta,propriamentedita(bromelinado

sumo).Amaioriadaspreparaçõesdebromelinasãoutilizad

asemaplicaçõesmédicas,paraauxiliarnadigestão,ounain

dústriadealimentos(ali-

mentosdietéticosedeestabilizaçãodacerveja). 

 
5.3. Proteasesanimais 

Asproteasesdotratodigestivodosmamíferossãoconh

ecidas e 

têmsidoestudadashámuitosanos.Elassãoclassificadass

egundoaestruturadeseusítioati-

voeocorremnaturalmentesobaformadeseuspre-

cursoresinativosoupró-enzimas.Asproteasesani-

maisexistemsobaformadeenzimasendoativase 
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exoativas,estasúltimasclivandoasproteínasdentrodaca

deiadepeptídeos. 

Apepsinapertenceàsendoproteases,ativascompHinferi

ora6erapidamentedesativadasnafaixaalcalina.Suaseqüên

ciadeaminoácidoseestruturaterciáriasãobemconhecidas.

Suasaplicaçõesmaisimportantessãonosremédiosqueauxili

amnadigestãoenaindústriadealimentos.Rennet(quimosin

agástrica)éoutroexemplodeproteaseácidaqueocorrenoest

ômago.Suaaplicaçãoseconcentranoprocessamentodoleite 

e doqueijo. 

Atripsinapertenceàsproteasesserínicaseé muito es-

pecíficanasreaçõesdeclivagem.AtripsinaéestávelcompH3

esuaatividadeótimasedáentre7e9.Adesativaçãorápidaocor

re com valoresdepHmaisalcalinos. 

Aspeptidasessãoconstituídaspordoisgrupos-

ascarboxipeptidases,queclivamosaminoácidosdaextre-

midadecarboxílica,easaminopeptidases,osdaextre-

midadeaminodacadeiadopeptídeo.Umaltograudehidróli

sesomentepodeserobtidomediante a combina-

çãodeváriasproteasesepeptidases.Ospeptídeossãoimport

antesparaoseqüenciamentodopeptídeo. 

 
5.4. Proteasesmicrobianas 

Asproteasesdeorigemmicrobianatêmamaiorim-

portânciacomercial;75%dessasproteasessãousadasemde

tergentes.Outrasaplicaçõessãoocurtimentodecouroseopr

ocessamentodealimentos.Asproteasesmicrobianasmaisi

mportantespertencemàsproteasesserínicas,metaloecarbo

xílicas.EmfunçãodasuafaixaótimadepH,elassãoclassific

adascomoácidas,alcali-

nasouneutras.Váriasproteasesapresentamespecifici-

dadesmúltiplas-

sãoativasemdiferentessubstratos,emvaloresdepHdiferen

tes. 

Asproteasesserínicas,quesãoestáveissobcondi-

çõesalcalinas,sãousadascomoingredientesativosnosabã

oempó.AsubtilisinaCarlsberg(doBacilluslicheniformi

s)temsidoproduzidadesde1960.Nãopre-cisa de cálcio 

para a ativação ea enzima permanece es-

távelnapresençadeagentescomplexantes. 

Asproteasesserínicastambémpodemserobtidas 

defungos,taiscomocepasdeAspergillus.Amaioriadaspr

oteasesfúngicastécnicaspertencemàsproteasesalcalinas

. 

Asmetaloproteasesneutrasdefungosebactériasde-

pendemdeumoumaisátomosdemetal(geralmentezinco)e

mseusítioativo.Assuasreaçõeshidrolíticassobreascadeia

speptídicassãorelativamenteinespe- 

cíficas,masascadeiashidrofóbicaslateraissãopreferí-

veis.SeupHótimoestáporvoltade7. 

Asproteasescarboxílicassãoproteasesácidascomumsí

tioativodependendodosgruposcarboxílicos,comooácidoa

spártico.SãoativascompH2-

6.Asproteasescarboxílicasexoativastambémpodemserpr

oduzidasporcepasdeAspergillus. 

 
5.5. Aplicaçãodeproteasesnoacabamentodalãcomoo

bjetivodereduziroencolhimentoprovocadopelafeltra

gem 

Emvirtudedasuaestruturacuticularescamada,asfibras

dalãtêmpropensãoasofrerencolhimentopelaformaçãodef

eltrosobcondiçõesúmidasecomimpac-

tomecânico:asescamasseengancham,enquantoqueafibra

inchaeencolhe.Muitosesforçostêmsidofeitoparareduzire

sseefeitoindesejáveleparaproduzirumtecidodelãqueposs

aserlavadoàmáquinaefácildecuidar.Conformefoimencio

nadoacima,ostratamen-

tosconvencionaisenvolvemotratamentocomcloro,oreves

timentocompolímerosouospotwelding,ou,ain-

da,acombinaçãodessestratamentos. 

Ascombinaçõesdetratamentosenzimáticoseredu-

tores,bemcomootratamentocomcloroseguidodeumtrata

mentoenzimático(processoChlorozyme)têmsidorelatada

snaliteratura.Nesseprocesso,alãéprimeira-

mentetratadacomclorogasosoeposteriormentesub-

metidaaotratamentocomprotease[Fornelli,1994].Detoda

sasproteases,descobriu-

sequeapapaínaéaenzimamaisútil,emborasomenteassoc

iadaaumagenteoxidanteouredutor[Levene,1996]. 
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Apesquisadescritanasseçõesaseguirfoirealizadaprime

iramenteparafazeratriagemdasproteasesdispo-

níveis,comrelaçãoaoseuefeitoemestruturasdelã 

tecidaeemmalhas.Foiinvestigadoseapropensãoaformarf

eltrodalãtecidapoderiadiminuirmediantetra-

tamentosenzimáticos,semagentesoxidantesouredu-

tores.Duasproteasesvegetais(papaínaebromelina)etrêspr

oteasesmicrobianas,umcompostoalcalino,umserínicoeu

mcarboxílicoforamescolhidoseaplicadosemseupHótimo

eatemperaturaconstantede37°C.Aduraçãodotratamentoe

oimpactomecânicovariou. 

Oefeitodasenzimasnosprodutostratadosfoiavali-

adomedindo-

seaperdadepeso,taxaderecuperaçãodeumidade(regain)e

propriedadestintoriais.Foramestu-

dadasasmudançassuperficiaisusandoummicroscópioelet

rônico.Foramrealizadosensaiosdetraçãonasamos-

trastecidaseensaiosdepillingnasamostrasdemalha.Asper

dasdepesoobtidascomasamostrastecidasaumentoucomot

empodotratamentoe/ouoimpactomecânico,conformeera

esperado,maserambasicamen-

teindependentesdadosagemdeenzima(tabela1).Asamost

rasdemalha,contudo,nãosofreramouquasenãosofrerampe

rdadepeso,tendo,inclusive,umleveganho 

depeso,especialmentenocasodasproteasesvegetais. 

Parecequetecidosplanos,maisabertosemaislevesqueas

malhaspermitemacessomaisfácilàsdiversasproteases.Oti

ngimentocomumcoranteácidocomercial(C.IAcidRed114)

produziucores/tonalidadesiguaisoulevementemaisintensas

apósotratamentosemumacor-

relaçãoclaraàperdadepeso.Somenteaamostracomamaiorp

erdadepeso(ProteaseXXIII,90min,perdadepesode8,4%)di

stintamenteteveumvalora*superior.Aresistênciaàtraçãodo

stecidosatéaumentoulevemente,demonstrandoqueodanog

eralàfibrafoiinsignificante.Oaumentodaresistênciapodeser

explicadocomoumefeitocolateraldoamaciamentodasescam

as,facilitandoomo-

vimentodafibra.Esseefeitofoiobservadoanteriormente.Oex

amedasamostrastecidasnomicroscópioele-trônico 

mostra que a superfície escamosa diminuiu dra-

maticamentecomoaumentodaaçãomecânica(agita- 

ção).Omaissignificativoéqueesseefeitofoiobserva-

donasamostrastratadascombromelinaoupapaína.Asamos

trasdemalhasapresentaramumefeitosemelhan-

te,emboramuitomenosdiscernível.Apropensãoao 

pillingdessasamostras,contudo,melhorou. 

Comoacutículadafibradalãérazoavelmentehidrofóf

iba,aremoçãodessacamadadeveria,pelome-

nos,resultaremumamaiorabsorçãodeumidade.Esseefeito

foiobservadotantonostecidosquantonasma-

lhas.Dependendodascondiçõesdetratamento,osva-

loresdataxaderecuperaçãodeumidade(regain)au-

mentaramde35a45%,comparadoaomaterialnãotra-

tado.Oaumentoobservadonataxaderecuperaçãodeumida

de(regain),contudo,nãopôdesercorrelacionadoàsproprie

dadesdetingimento.NemoC.IAcidViolet1,aplicadofrio,n

emoC.I.AcidBlue193,umcoranteácidoneutromuitoseme

lhanteaoscorantesdiretosparaalgodão,apresentaramumsi

gnificativoaumentoemter-mosdecromaousaturação, o 

queindicariaumaumen-

todasuscetibilidadeaocoranteemconsequênciadadi-

minuiçãodahidrofobia. 

Resumindo:asproteasesvegetaisforammaisefica-

zesnaredução/remoçãodeescamasdoquequalquer 

umadasproteasesmicrobianasaplicadasnesteestudo.Oste

cidoscomestruturamaisabertafacilitaramaaçãoenzimática.

Noentanto,emtodasasamostrasfoiobser-

vadaalgumanãouniformidadenasfibrasindividuais.A 

 
Tabela1.Perdadepesoresultantedostratamentosco

mproteases,sobváriascondições 
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propensãoaopillingmelhorourazoavelmenteearesis-

tênciaàtraçãodasamostrasnãofoiprejudicada. 

 
6. Seda 

A fibroína da seda difere em sua composição quími-

cadasoutrasfibrasdeproteínasporquenãopossuien-

xofreemsuaestrutura.Asedaécompostadeaproxi-

madamente41%deglicina,33%deserinae11,4%detirosin

a.Ascadeiasdepolipeptídeossãototalmentees-

tendidasnasedaealinham-separaformarumaestru-tura-

laminar[Ullmann,1996].Nessesentido,asedaassemelha-

semuitoàestruturadafibradelãesticada. 

Ascadeiasdepolímerosapresentamumelevadograude

orientaçãoepodemseconcentraremregiõesalta-

menteorganizadasintercaladascomregiõesamorfas.Aco

mposiçãodasericina,ocimentoqueconectaosdu-

plosfilamentos,ésemelhanteàdafibroína. 

 
6.1. Enzimasparaadesengomagemdaseda 

Aseda,obtidasobaformadefilamentosduplos,con-

témaproximadamente20%desericinaougomadaseda.Ase

ricinaécompostadeproteína(aprox.90%),gordu-

ra,ceras,saisecinza,eprecisaserparcialmenteretira-

da.Adesengomageméconvencionalmenterealizada 

comsoluçõesalcalinasesabão.Em1914,foicomerciali-

zadooprimeiroprocesso de 

desengomagemenzimática,usandopreparaçõesdeprotease

pancreática.Hoje,essasproteasesforamsubstituídaspelaspr

oteasesbacterianas. 

 
Condiçõesdedesengomagem[Uhlig,1998]: 

ProteasesbacterianasalcalinasdeBacilluslicheniformis 

(1AU/g;1-2.5g/L) 

Bicarbonatodesódio(5g/L)Surfactantenã

o-iônico(0.5-1g/L)Temperatura:55-60°C 

Duraçãodotratamento:30-60min,agitandosuavemente 

Paracrepedachina(crepedechine),asedabrutaépré-

tratadacomumbanhonãoenzimáticoa95°Cparaumaperda

depesode16-20%,seguidodeumtratamen- 
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tocomproteasebacterianaeposterioralvejamentocomperó

xidodehidrogênio.Oacabamentodasedalavávelé 

freqüentementerealizadocom o 

revestimentodeumaresinapolimérica.Esseprocessorara

menteincluiumtratamentoenzimático. 

 
7. Resumo 

Emboramuitaspesquisasestejamsendorealizadaspelas

indústriasenomeioacadêmicocomrelaçãoaousodeenzim

asparaoacabamentodefibrasprotéicas,aindanãoforamest

abelecidas as 

condiçõesideais.Alãprecisadeenzimasqueconcentremas

uaaçãonaestru-

turadasescamas,semprejudicarointeriordasfibras.Portant

o,ummecanismodeancoragemdaenzimanacutículapoder

iaserasolução. 

Alémdisso,éessencialgarantirqueasenzimasata-

quemuniformementeaolongodofeixedefibras.Essesdoiso

bjetivosaindanãoforamatingidosparatornaresseprocesso

umaaplicaçãoindustrialalternativa. 

 
8. Bibliografia 

Christoe, J.R., Scouring Protein Contaminants from Raw 

Wool.Part I: Single Bowl Laboratory Studies, Text. Res. J. 54 

(1984),pp.713-721. 

Coderch,L.,Lopez,O.,DeLaMaza,A.,Manich,A.M.,Parra,J.L.,In

ternalLipidWoolStructureModificationDuetoaNonionicAuxili

aryUsedinDyeingatLowTemperatures,Text.Res.J.67(1997),pp.1

31-136. 

Fornelli,MelliandTextilberichte75(1994),120,E33.Haefely,H.F

.,EnzymatischeBehandlungvonWolle,Textilveredlung24(19

89),pp.271-276 

Levene,R.,Shakkour,G.,WoolFibresofEnhancedLustreObtaine

dbyEnzymaticDescaling,J.S.D.C.111(1995),pp.352- 

360. 

Levene,R.,Cohen,Y.,Barkai,D.,ApplyingProteasestoConferImpro

vedShrink-ResistancetoWool,J.S.D.C.112(1996),6-

10.Trotman,E.R.,DyeingandChemicalTechnologyofTextileFibr

es,6thed.,Griffin,1984. 

Uhlig,H.IndustrialEnzymesandTheirApplications,Wiley,NewY

ork,1998. 

Ullmann'sEncyclopediaofIndustrialChemistry,Vol.A28,1996,pp.

396-412. 

Ward,R.J.,Willis,H.A.,George,G.A.,Guise,G.B.,Denning,R.J.,E

vans,D.J.,Short,R.D.,SurfaceAnalysisofWoolbyX-

RayPhotoelectronSpectroscopyandStaticSecondaryIonMass 

Spectrometry,Text.Res.J.63(1993),pp.362-368. 



 

 

n°71/jun.03 

 
 

 

TecnologiaBiotecnologia 
QuímicaTêxtil

 

 

 

 
 

Ousodabiotecnologiaparadescobrir 

eprojetarenzimasparaaplicaçõestêxteis 

 
T.Fowler,L.Sutherland,andE.Larenas 

GenencorInternational,925PageMillRoad,PaloAlto,California,94304,EstadosUnidosTrabalh

oapresentadonoSeminárioInternacional-AplicaçãodeBiotecnologianaIndústriaTêxtil-Maio/2001,Blumenau. 

Tradução:AmílcarD´AviladeMello(ViceVersaTraduçõesLtda.) 

 

 

Estetrabalhoserefereaosnovosmétodosbiotecnol

ógicosecomoelestêmsidoaplicadospara 

resolveralgunsproblemassingularesdaindústriatêx-

til.Abiotecnologiatemavançadomuitonosúltimos 

anos.Duasdasáreasdabiotecnologiaquecrescemmaisrapi

damentesãoagenômicaeaproteômica. 

Emseusentidomaisamplo,Genômicaéoestudo 

dasseqüênciasgenéticas.Osgenscontêmocódigoge-

néticosobaformadeseqüênciasdeDNA.Cadagencontém

asinstruçõesparafazerproteínas,comoasenzimas(figura

1).Osmétodosgenômicospodemser 

usadosparabuscarnovasenzimasquedesempenhem 

amesmafunção.Porexemplo,épossívelbuscaruma 

basededadosdeseqüênciashomólogasaumacelulaseemp

articular. 

Asproteínassãopolímeroscompostospormonôm

erosdeaminoácidosligados,comoaspérolasdeumcolar.Es

sacadeiadeaminoácidossedobraem 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 
 

Figura2.Efeitodocatalisador-

umcatalisadordiminuiaenergiadeativaçãoatravés

dareduçãodaenergiadoestadodetransição. 

 
umaestruturatridimensionalqueéaproteínaativa.Éessaco

mbinaçãosingulardeseqüênciaeestruturaquedefineafunç

ãodasproteínas. 

Asenzimassãoproteínasqueatuamcomocatalisado

resbiológicos.Oscatalisadorespromovemadiminuiçãoda

energiadeativaçãodeumareação(figu- 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

Figura1.Genômica 

Figura3.

Aenzima 
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ra2).Elesfazemissosegurandoamolécula,osubstrato,exat

amentenaposiçãocertaparafavorecerareação.Asuperfície

catalíticadeumaenzimaondeocorrearea-

çãoquímicaéconhecidacomoo"sítioativo"(figura3).Énes

selocalondeamoléculadeceluloseseligaeondeocorrearea

çãoquímicaqueparteacelulose. 

 
 

 

Figura4.Eletroforesebidimensional 
 

 
Ascelulasessãoproduzidaspordiversosmicroorgani

smostaiscomolevedurasbacterianasefun-

gos.Osgenesdomicroorganismoprodutordecelulasecontê

moscódigosdeumgrandenúmerodeseqüênciasdeproteínas.

Apenasalgunsdelesseriamdacelulase.Asfer-

ramentasdaProteômicasãousadasparaestudaressasse-

qüênciasdeproteínas,suasestruturasefunções.Asprote-

ínaspodemserisoladasatravésdaeletroforesebidimens

ional(figura4). Esse método separa 

asproteínassegundoasuacarga,emumadimensão,eseutama

nho,naoutra.Cadalocalrepresentaumaproteínaindividual.A

sproteínaspodemserextraídasdogeleseqüenciadasatra-

vésdaespectrometriademassa.Umavezidentificadaacelulas

e,épossívelproduzi-

laemquantidadesuficienteparaestudarassuaspropriedadesb

ioquímicas. 

Emaplicaçõestêxteis,osfatoresmaiscomunsquepode

minfluenciarodesempenhodasenzimassãoopH,atempera

turaecomponentesdamatriztaiscomoos 

produtosquímicosdaformulaçãoeauxiliares.Essasvariáv

eispodemafetaraestabilidadee/ouaatividadedaenzima.A

atividadepodeserentendidacomosendoavelocidadecoma

qualaenzimarealizaumareação 

química.Estabilidadeéacapacidadedeumaenzima 

resistiraoestresseambientalemanterasuaestruturatridime

nsional.Odesempenhoenzimáticomáximoé 

obtidomantendo-seaenzimaestáveleusando-asob 

condiçõesqueotimizamasuaatividadecatalítica. 

Emaplicaçõestêxteiscomoostonewashing,ode-

sempenhodaenzimaéoresultadodosefeitoscombina-

dosdaestabilidade e daatividadedeumaenzima.Des-

saforma,paradesenvolverumaenzimamelhoréim-

portantesepararosefeitosnaestabilidadeeatividade.Porex

emplo,umadeterminadaabrasãodedenimpodeserobtidam

edianteousodeumaenzimainstávelcomumaaltavelocidad

ecatalíticaouusandoumaenzimaestáveldebaixavelocidad

ecatalítica.Maisumavez,parapodermosprojetarumaenzi

macomsucesso,pre-

cisamosdefiniroproblema.Édeestabilidadeouativi-

dade?Opassoseguinteéprojetarumamaneirarápidadeaval

iarodesempenho.Umavezconseguidoisso,aengenhariade

proteínaspodeserusadaparamelhoraraindamaisumaboae

nzima. 

Aengenhariadeproteínaséaalteraçãodeliberadadeum

aproteína,comoumaenzima,paramelhorarasuaestabilida

dee/ouatividade.Paratermosumexem-

plodecomoaengenhariadeproteínaspodeserusadapara 

melhorar uma enzima, vamos considerar o caso da 

-amilase.Essaenzimaperdeuoseudesempenhoem 

pHbaixoealtatemperatura.Aperdadedesempenhodeveu-

seàbaixaatividadecatalíticaouàperdadeesta-

bilidadedaenzima?Nestecaso,descobriu-

sequeaenzimanãoeraestávela pH 

baixoetemperaturaeleva-

da.Sobtaiscondições,essaamilasenãopodiamanterasuaes

truturatridimensional. 

Comoproblemadefinidocomosendodeperdadeestabil

idade,foientãopossívelaplicarosmétodosdeengenhariade

proteínasparacriarumaenzimamaises-

tável.Issolevouàdescobertadequemudando-

seumúnicoaminoácido,alaninanaposição379,porumase

rina,estabilizou-seaproteína(figura5). 

Asubstituiçãodeumúnicoaminoácidoresultounumal

igaçãointramoleculardehidrogênioadicional. 
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Oacréscimodessaligação de 

hidrogênioproduziuumaenzimaqueéestávela110°Cemco

ndiçõesdepHbai-

xo.Eletambémtrouxeumbenefícioextra:melhores 

produtosdereaçõesresultantesdahidróliseatempera-

turaelevadaebaixopH.Umaabordagemsemelhantefoiapli

cadaparacriarumacelulasemaiseficiente. 

 
 

 

 
Figura5.-amilasemelhorada-

estruturaminimizadadolocaldasubstituição 

doaminoácidonaposição379. 
 

Ascelulasessãoenzimasespecíficasparaahidrólise 

daligaçãoglicosídica-1,4dacelulose.Hátrêsclas-

sesdecelulases.Elasreceberamnomesderivadosdasuafu

ncionalidade;endoglucanase,celobiohidrolase 

 

 

 
 

Figura6.Mododaaçãodacelulase 

e-

glucosidase.Asendoglucanasescortamascadeiascelulósi

casaleatoriamente.Elassãomaisativasnasre-

giõesmenoscristalinasdacelulose.Asexoglucanasessãoa

tivasnacelulosecristalina.Elashidrolisamace-

lulosedasextremidadesdascadeias,produzindopolím

erosdeglicosedebaixopeso.As-

glucosidasesconvertemospequenosoligossacarídeosem

glicose.Essastrêsclassesdeenzimastrabalhamemconjunt

o paraconverteraceluloseemglicose(figura6). 

Quandosediscuteasaplicaçõesdasenzimas,espe-

cialmentenostêxteis,éimportanteconsiderarostama-

nhosrelativos(figura7).Umaenzimacelulasetemocompri

mentoaproximadoaodedezmoléculasdeglicose.Umam

icrofibratemodiâmetrodeaproxima-

damentetrezecadeiasdecelulose,enquantoqueumaúnicafi

bradealgodãoécercade1milhãodevezes 

maior.Oresultadododesempenhodasenzimaséob-

servadoemescalamacromolecular(naescaladafibraedote

cido),enquantoqueaaçãoenzimáticaocorreemescalamole

cular. 

Estudos de ação enzimática comparada ao desempe-

nho(porexemplo:stonewashing)têmdemonstradoqueosis

temacompletodacelulasedáumbomdesempenhoàscustas

dealgunsefeitosprejudiciaiscomoaperdaderesistênciaer

edeposiçãodecorantenafibra(backstaining).Somente

asendoglucanasestêmopo-

tencialdefornecerosmesmosefeitosbenéficoscom 

efeitosprejudiciaisreduzidos.Ascelobiohidrolasespro-

duzemefeitosbenéficoscomoostonewashingsomen-

tenapresençadeendoglucanases.Essaéarazãopelaqualam

aioriadascelulasesusadasnasaplicaçõestêx-

teissãomisturascompletasdecelulaseouprodutosdemono

oumulti-componentesdeendoglucanase. 

Aseguirtemosumexemplodecomoaproteômicaeagen

ômicatêmsidoaplicadasparaproduzirumaendoglucana

seativaemtemperaturaselevadas.Opri-

meiropassodesseprocessofoideterminarseaenzimaeraest

ávelsobtemperaturaalta.Umaumentonaestabi-

lidadetérmicadessaendoglucanaseresultariaemumaenzi

maativasobtemperaturaelevada. 
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Figura7.Dimensõesrelativas 

 

 

Buscamosadiversidadedanaturezausandoastécnicasdab

iologiamolecularedagenômicaedescobrimosváriosgensalt

amentehomólogosàenzimaquenosinteressava.Descobrimo

squeessasenzimashomólogastêmdiferen-tes 

estabilidadestérmicaseperfisdeatividadedepH. 

Foramidentificadasváriassubstituiçõesdeaminoácidos 
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potencialmenteestabilizantes.Primeiramen-

te,procurandodiferençasnaseqüênciadeami

noácidosdecadaumadasenzimasmaisestáve

is.Depois,foiusadaamodelagemmolecularp

araestudarosefeitosdessasdi-

ferençasnaestruturatridimensionaldapro-

teína.Essainformaçãofoicomparadaàspro-

priedadesbioquímicasdecadaenzimaparapo

derescolherassubstituiçõesdeaminoá-

cidosquetinhammaispotencialdeaumen-

taraestabilidadedaenzimaquelhedeuorige

m.Assubstituiçõesmaispromisso-

rasdessesaminoácidosforamintroduzidasn

aenzimadeorigem,produzindouma 

enzimacommaiorestabilidadedoqueaoriginal. 

Estessãoapenasalgunsexemplosdecomoabiotecno

logiatemsidoaplicadanaproduçãodenovasenzimasparaap

licaçõestêxteis.Nofuturodeve-

severaaplicaçãodasferramentasbiotecnológicasanovasár

e-as,comoasesterasesnostêxteis. 

PROCURANDOESPAÇOPARAEVENTOS 
DESUAEMPRESA? 

AABQCTdispõedeumauditóriocomcapacidadeparaaté23pessoas 

etodainfra-

estruturaquesuaempresaprecisaparaarealizaçãodecursos,convenções,pales

traseoutroseventos. 

Consulte-nos 

Tel.(11)4195.4931 

Fax(11)4191.9774 

e-mail:abqct@abqct.com.br 
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Adeterminaçãodoconteúdodefibrastemsidosem-

premuitoimportanteparaaindústriatêxtil.Técnicastra-

dicionaisdeidentificaçãodefibrasnecessitamdetécni-

cosaltamentetreinadose,algumasvezes,deequipamen-

toscarosesofisticadosnasinstalaçõesdelaboratórios. 

Esteartigodescreveodesenvolvimentodeumméto-

dosimplesdeanálisequalitativa,oqualrequerpoucotreina

mento.Onovométodoestábaseadonarelaçãoentreasprop

riedadeseletrostáticasdosmateriaistêx-

teis,suaabsorçãodeumidadeesuasestruturasquími-

cas.Gráficosdeondastípicasdecarga/dissipaçãoes-tática 

foram obtidos em18 fibras diferentese 

misturas,emprovaseletrostáticasrealizadascom30%deu

mida-derelativaea21ºC. 

 
Introdução 

Adeterminaçãodoconteúdodefibrastemsidosem-

predesumaimportânciaparaasindústriastêxteisedeconfec

ção.Aetiquetagemdoconteúdodefibrassetor-

nouobrigatórioparaforneceraosconsumidoresainfor-

maçãovitalsobreostecidoseroupasquecompram. 

Alémdisso,oconteúdodefibrasajudaosconsumido-

resaevitarem os tecidosquecontenhamfibras as 

quaissejamalérgicos,determinaascaracterísticasquesãoi

mportantesnamanipulaçãodosmateriais,restaurandoospr

ocessos,problemasdetemperaturarelacionados 

comosprocessosdelavaroupassaredecustos. 

Aidentificaçãoexatadasfibrasrequerprovasexatas 

efreqüentementemaisdeumtipodeprova.Emtodososcasos,

essesmétodosdeidentificaçãodefibrassebasei-

amnaanálisedeumaoumaispropriedadesfísicase/ouquímic

asdosmateriaistêxteis.Osmétodosmaiscomunsusadospelo

stecnólogostêxteisparaidentificarfibrassão: 

1) provadequeima,2)determinaçãodadensidadedafi-

bra,3)examemicroscópico,4)solubilidadedefibrasemvári

osreagentes,5)espectroscopiainfravermelhoe6)determin

açãodopontodefusão.Esteseváriosoutrosmétodosforamre

visadosanteriormenteporoutrosauto-

res(1,2)ealgunsdelesforamincorporadosemmétodospadrão

deprovas,taiscomoCAN/CGSB-

4.2método13,identificaçãodefibras;AATCCMétododepr

ova20,AnálisedeFibra:QualitativoeASTMmétododeprov

apadrãoD276,identificaçãodefibrasemtêxteis. 

Osmétodosdeprovaatuaisnãotêmsidototalmentesatisf

atórios, segundo o divulgado por vários investiga-

dores(3,4,5).Ofatordeterminanteentreosproblemaséotemp

onecessárioparaaanálise.Mesmoqueaespectrofotom

etriasejaométodoperfeitoparaidentifi-

carfibrasmanufaturadas,oequipamentoécaroeostéc-

nicosnecessitamdetreinamentoextensonofunciona-

mentodeespectrofotômetrose,depois,nométododeprovae

análisedosresultados.Asdiversasvariedadesdentrodeum

sótipogenéricotambémpodemproduzirresultadosligeira

mentediferentes. 

Aanálisemicroscópicanãoéindicadaparaidentifi-

carfibrasmanufaturadasporquesuaestruturapodesemodif

icarradicalmenteduranteaextrusãodafibraeseu 
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acabamentoemuitasdelasnãopossuemnenhumaca-

racterísticaestruturalúnica.Asprovasdesolubilidadenãos

ãosuficientesparaidentificarfibrasnaturaispor-

quenãopodemdiscriminarentrefibrasdenaturezaquí-

micasimilar.Easprovasdequeimapodem,nomelhordoscas

os,darsomenteumapistadeumtipogeraldefibra:vegetal,an

imalousintética. 

Poroutrolado,ascaracterísticaseletrostáticasdasfibras

têxteistêmsidograndementeinvestigadas(6,7,8).Osinvestiga

doresencontraramqueessascaracterísti-

cassãoinfluenciadasporcondiçõesinternas,taiscomoestru

turafina(porexemplo,estruturaquímica,grausdecristaliza

çãoeorientação),peloestadodasuperfíciedosmateriais(9,10)

eporcondiçõesexternas,taiscomocon-

diçõesambientaisemétododeeletrificação(6,8,9).Ummétod

oamplamenteaceitoparadeterminarapropen-

sãoeletrostáticadostêxteiséaplicarumacargadealtavoltag

emporcontatonasuperfícieeutilizarumsensordecampoele

trostáticoparaaobservaçãodireta,sem 

contato,doíndicededissipaçãodacargaestática(11). 

Aresistênciaelé-

tricadeummaterial 

têxtilfoiutilizadopa

ramedirindireta-

mentearecuperaçãod

aumidade,porqueare

sistênciavariaextre

mamentecomocont

eúdodeumi-

dade,aumidadere-

lativaeoestadofí-

sicodomaterialsub- 

metidoaprova(12);are

cuperaçãodaumi-

dadenostêxteispo

deserutilizadapara

darumaindica-

çãodotipodafibra.Al

iteraturarevisadanão

revelounenhu- 

matentativadeutilizarascaracterísticas 

eletrostáticasparaopropósitodeidentificação.Esteestudo

tratadautilizaçãodegráficosobtidosduranteprovas

eletrostáticasdedissipaçãodecargaparaaidentifica-

çãoqualitativadetêxteis. 

 
Materiaisemétodos 

Ostecidosdealgodão100%,algodãocomacabamen-

toresistenteaofogo(FR),linho,lã,seda,rayonviscose,lyocel

l,acetato,triacetato,nylon6,6,polietilenotereftalato(PET),p

oly-1,4-

cyclohexylenedimethyleneterephthalato(PCDT),acrílico,

modacrílico,olefin,meta-

aramidaecristalforamincluídasnaatualinvestigação.Asmi

sturasde65/35%e70/30%PET/algodão,de55/45%PET/lã,

de60/40%algodão/lyocell,assimcomometa-

aramidacomcarbono(93%meta-aramida,5%para-

aramida,e2%partecentral),comPBI(polybenzimidazole)(

60/40%)oucomrayonviscoseFR(50/50%)tambémfora

minvestigadas.Ascaracterísticasdostecidosmencionadosn

estedocumentosãomencionadasnatabela1. 
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Algunsdessestecidos(algodão,poliéstereacrílico)têm 

o mesmo conteúdo de fibra com diferentes tipos 

deconstruçãoouacabamento(ex:retardantedefogo,tingi

mentoetc.)paraprovaroefeitodessesfatoresnaspropriedad

eseletrostáticas. 

Ascondiçõesdeprovaforamfixadasem20,30,37e45%d

eumidaderelativa(HR)e21ºC.Dozeexempla-

resdecadaamostraeHRforampreparados,seguindo-

seCAN/CGSB-4.2,método15,MateriaisNão-

fibrososemTêxteis(tratamentosdeáguaedesolventes).Os 

exemplaresforamcondicionadosdentrodeumquartoambi

entalporumasemana,segundoométodoASTMD4238-

90,PropensãoEletrostáticadeTêxteis.Outrasamostrasdef

ibrashidrofóbicasforamtratadascomáguadestiladaecon

dicionadassobpressãousandoumperspirômetro(métod

oAATCC15-

1989)por24horasantesdeseremavaliadasa37%HR.Esse

métododeacondicionamentodeumidadeestásendodesenv

olvidoparaavaliarfibrashidrofóbicas. 

Arecuperaçãodaumidade foi medidaseguindoomé-

todoCAN/CGSB-4.2,nº3,paraadeterminaçãodaumi-

dadeemtêxteis.Amassa,grossuraedensidadedosteci-

dosforamdeterminadosseguindométodospadrõescana-

densesdeprovaa65%HRe21ºC.Todososdadosexperi-

mentais foram analisados usando SPSS versão 

10.ProvasunidirecionaisdagamadaAnovaeprovasmúltipla

sdeDuncanforamutilizadasparadeterminar que fibrassedi-

ferenciaramsignificativamenteumadeoutraemtermosdemá

ximopotencial,tempodeperdaerecuperaçãodeumidade.Os

níveissignificantesforamfixadosemp<0.05. 

Opadrão191Adaprovafederalmétodo5931(FTS191A-

5931)paraadeterminaçãodaperdaeletrostáticadetecidos,fo

iutilizadaparaavaliaropotencialmáximoaceitoeotempode

perdaaté10%dacargamáximaacei-

ta.Ummedidordeperdaestática(SistemaElectro-

Techmodelo406D)eumosciloscópiodigital(Tektronixmo-

delo340A)foramutilizados.Umeliminadordeestática(Sim

comodeloA300)foiutilizadoparaaplicarumfluxodearioniz

adopor30segundosnoiníciodecadaprovaparaeliminarqual

quercargainicialnosexemplares. 

O método é o seguinte:umexemplar é colocadoen-

treoseletrodos,carregadoscom5000voltspor20se-

gundosedepoisaterrado(conectadocomoterra).Ére-

gistradoomáximopotencialaceitopeloexemplareotempo

deperdaatéatingir10%dopotencialmáximo,entãoosdados

sãomonitorados e 

medidos.Umgráficodeondatantoparaasfasesdecargacom

onadissipaçãoéregistradopeloosciloscópio. 

 
Resultadosediscussão 

Omodelodecarga/dissipaçãopreviamentedesenvol-

vido(13)foiempregadoparaidentificardiversosparâmetrose

mumgráficodoosciloscópio,taiscomocargainicial,fasedec

arga,cargamáximaaceita,diminuiçãodacargainicial,fasede

dissipaçãoetempodeperda(figura1).Asvariaçõesemcadau

mdessesparâmetrospodemserexplicadaspelasdiferenças

naestruturafinaenoconteú-

dodeumidadedasfibrastestadas. 

 

  

 
Acargainicial se refere ao primeirofluxo de 

íonse/oudeelétrons(i&e)queestãodevidamenteunidosaop

olímeroquandoaaltavoltageméaplicadanoslimitesdeuma

amostra.Então,afasedecargacontinuaen-

quantoquemaisi&esãoremovidosdopolímero.Essafasefo

ianalisadaemcadagráfico,usandosoftwareco-

mercialefoideterminadoqueomodelopolinômico(y 
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=ax2+bx+c)seajustamuitobem(R2>0.90).Aformapolinô

micadafasedecargasugereumprocessoquesenivelaeventu

almenteaumpontodesaturação(10)epodeatédiminuir(7).Haa

se(14)reportoupreviamentequeavol-

tageméincrementadalinearmentecomtempoemumsiste

madecorrenteconstante,comonossistemaseletrostátic

osondeascargassãocriadas. 

Opotencialmáximodecargaéalcançadonofinaldosvint

esegundosdetempodecarga;ospotenciaismáximosparec

emcorrelacionarem-secomograuda 

cristalizaçãoedaorientaçãodafibra.Emalgunscasos,a 

magnitude de potencial máximo é maior do que a 

altavoltagemaplicada;issopodeserdevidoaumefeitode"a

valanche"durantearetiradadeíons/elétrons(15).Odeclíniot

otaldacargaenvolvedoiscomponentes:opri-

meirodecaimuitorapidamenteemtodososcasoseaquantid

adedecargaquedecaificamuitopróximadototaldecargaini

cial.Osegundocomponentedecaimuitomaislentamented

o 

queoprimeiroeemqu

antidadediferentedaf

asedecarga. 

Podeserteorizado

queosíonsdaágua,de

bilmenteunidos,flu

emcomoresultadodaa

ltavoltagemapli-

cada.Oefeitodaáguai

ndiretamenteunidan

apropensãoeletros-

táticadetêxteisjáha-

viasidoreportadaan-

teriormente.Sereda(7)

determinouqueaab-

sorçãodaáguaemfi-

brasteriaumainflu-

ênciademodificaçãoe

msuaspropriedades 

decargaequeuma 

riaserdesenvolvidaemumacondiçãodeHR,correspon

dendoaumacapamonomoleculardeágua.Essacargamáxim

aeraquaseigualparatodasasfibrasanali-

sadas,mesmoqueemdiversascondiçõesdeHR. 

Onogi(16)atribuiuumaumentonoíndicedadissipaçãodefi

brasaumasituaçãoondeasfibrascontêmdoistiposdeáguaab

sorvidos.Umtipoonde a 

forçadevinculaçãocomasmoléculasdopolímeroégrandeen

ãoimplicanadissipaçãodacarga e outrotipodébilsobre a 

concentra-

çãocríticaeestáimplicadonadissipaçãodacarga.Foisugerid

oqueestesúltimosíonspudessemlevaracargaestáticaparaoa

r(atmosfera)duranteaevaporaçãodasuperfíciecarregada.O

sresultadosdesseestudoconfir-

maramessesdoisresultados,quesãoospotenciaisetem-

posdedeclíniomáximos,quenãocorrelacionaram-

seprecisamentecomvaloresdarecuperaçãodaumidade,ma

sparecemcorrelacionarem-

sebemcomateoriadoestadolivrementeunidodaáguaedasu

perfície. 

cargamáximapode- 
Obs.:Asmédiascomomesmoexpoentesindicamsubconjuntoshomogêneos(asmédiasmaisaltasemaisbaixas 
nãosãoperceptivelmentediferentes)quandoosdadossãosubmetidosaprovasdemúltiplasfaixasDuncan(p<0,05). 
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OsresultadosdaAnovaunidirecionaledasprovasdeDu

ncandemúltiplasfaixasporpotenciais,temposde 

declínioerecuperaçãomáxima da umidade em dife-

rentesHRforamresumidosnastabelas2,3e4,respec-

tivamente.Sãoclassificadosemordemdecrescentepelopar

âmetromedidoa30%HR.Essesresultadossuge-

remgeralmentequeamaioriadasfibras se 

diferenciamperceptivelmenteemcadaumdessesparâmetr

os,masexistemalgunssubconjuntoshomogêneos.Podeta

m-

bémserobservadoqueasfibrasnãopodemsealinharnames

maordemquantoaotempomáximodopotencialedodeclíni

oemdiversosníveisdeHR. 

Arecuperaçãodeumidadedemonstrouumadiferen-

ciaçãomaiorentrefibrasapósquatrohoras.Ocoefici-

entedevariação(CV%)depotenciaisedetemposdedeclínio

máximosdentrodecadafibrafoimaisbaixodoque10%emto

dososcasos e o CV%para a recupe-

raçãodaumidadefoimaisbaixodoque25%.Ascarac-

terísticasdostecidosparecemnãoinfluenciarosparâme

trosmedidos. 

Segundooscrité-

riosdadosnaFTS19

1A-5931,osmate-

riaiscomvalordepo-

tencialmáximopró-

ximodovalorlivredoe

spaçoaéreo(1500vol

ts)ecomumtem-

podedeclíniode0,01s

egundossãoconsi- 

deradosmuitobonsis

olantes.Asfibrasque

apresentarames-

sesresultadostinhamt

ambémrecuperaçãod

eumidadenonívelhid

rofóbico(istoé,abaix

o de 2,0%) com 

algumasexceções(lã, 

Osgráficosforamgeradosduranteasprovasa30%HR,u

sandooosciloscópiodigitalconectadocomomedidorestá

ticodedeclínioegravadosemarquivos 

eletrônicos.Osresultadosa30%HRforamseleciona-

dosporquedemonstraramadiferençamaisaltaentretodoso

sresultados.Asformasdeondaimpressasestãodemonstrad

asnasfiguras2a19.Asfiguras16e17 

mostramformasdeondaparaalãe55/45%PET/lã,respecti

vamente,eforamobtidasdasprovascarregan- 

triacetatoeacetato). 
Obs.:Asmédiascomomesmoexpoentesindicamsubconjuntoshomogêneos(asmédiasmaisaltasemaisbaixasnão 
sãoperceptivelmentediferentes)quandoosdadossãosubmetidosaprovasdemúltiplasfaixasDuncan(p<0,05). 
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doosexemplarescom60segundos,issoporqueambostecid

osmostraramcaracterísticasdeisolantesquandoforamcarr

egadoscom20segundos,segundoométododeprova.Asfig

uras18e19mostramformasdeondaparaodiacetatoeotriace

tato,respectivamente.Essasfibrasforamtestadasseguindo

ométododetratamentodeáguaquefoiconvertidoparaostêx

teisquedemons-travamcaracterísticasdeisolante. 

Osgráficosparacadaamostraexibempadrõescon-

sistentesemformaedimensão,mesmoquediferençassignif

icativaspossamserobservadasentreosdiferentestiposdefi

bras.Asvariaçõesentreasamostrasnosparâmetrosiden

tificadosnográficopodemserexplicadaspelasalteraçõ

esnaestruturafinadecadafi-

bra,nadisponibilidadedegrupospolaresenaforçadavincul

açãodaáguaabsorvida. 

Asfiguras2a19mostramosgráficosesuasequa-

çõespolinômicaseexponenciais,comexceçãodaarami

da-carbono(figura17)porqueseugráficonão 

permitiuummodelo 

apropriadodasfasesd

ecarga/dissipação.O

sgráficossãoagrup

adossegundoasestr

uturasdopolímero

dafibra,comosegue

:fibrascelulósicasem

istu-

ras,fibradepoli-

amida,fibraabasede

proteínasemistu-

rasefibrasdeacetato

emáguastra-

tadas.Asamostrasd

ealgodãoBeCmostr

aramresulta-dos 

similaresnostrêspa

râmetros,mas 

nãofoiassimparao 
Obs.:Asmédiascomomesmoexpoentesindicamsubconjuntoshomogêneos(asmédiasmaisaltasemaisbaixasnão 
sãoperceptivelmentediferentes)quandoosdadossãosubmetidosaprovasdemúltiplasfaixasDuncan(p<0,05). algodãoA. 
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Osdoisprimeirosforamalvejadosetintos,respecti-

vamente,eoúltimoeraumtecidosemalvejar,oquepodeexpli

carasvariações.AsmisturasdePET/algodãogera-

ramumpotencialmaisbaixonotocanteaodeclíniodecargaer

ecuperaçãodeumidadedoqueosalgodõesa100%,massuasf

ormasdeondaforamsimilares. 

Obaixopotencialmáximodemonstradopelotecidode6

0/40%algodão/lyocelleoaltotempodedeclínio,aindaques

imilaraosdadosdoalgodãoBerayonviscose,apresentamf

ormadeondacomparávelàssuas.Ospotenciaisdoslinhosed

osalgodõesemtempodedeclínioforamdiferentessignificat

ivamente,masare-

cuperaçãodoslinhosestavanomesmoníveldoqueaformad

eondadoalgodãoA.Essasformasdeondado 

algodãodemonstraramcargasedeclíniosrápidos.Asdifere

nçasemestruturafinapodemexplicaressasvari-

açõesnosparâmetroseletrostáticos. 

Orayonviscoseeolyocellproduzemresultadoseletrost

áticoseformasdeondadiferentesaindaqueosresultadosdas

recuperaçõesestejampróximos;asdife-

rençasnosprocessosdefabricaçãoparacadafibrapo-

demexplicaressasvariações.Odiacetatoeotriacetatodemo

nstraraminicialmentecaracterísticasdeisolantes,quefora

malteradasdepoisqueestesforamtratadoscomágua,enqua

ntoqueseuspotenciaismáximospassaramde5kilovolts,ain

daqueseustemposdedeclínioforamperceptivelmentedife

rentes. 

Aslãsmostrarampotenciaisetemposdedeclínio 

máximosbaixos,aoníveldeisolantes.Então,quandoforam

reexaminadas,aplicandoaltavoltagempor60se-

gundos,asformasdeondadalãmostraramumleve 

aumentoduranteafasedecargaeumlongotempodedeclínio

duranteosegundocomponentedafasededis-

sipação.Asuperfícieimpermeávelescamosaenaturaldalãp

odenosdarumacertapistaparaessesresultados.Umamistur

adePET/lãgerouumaformadeondasimilarquandoestavaca

rregadapor60segundos,masoriginouresultadosdiferentess

ecomparadocomaslãsa100%,possivelmentedevidoaseuc

onteúdodepoliéster. 

Onylon6.6easaramidaspertencemamesmafamí-

liagenéricadaspoliamidascomanéisaromáticos.O 

nylontinhaformasimilaradaaramida/PBI,masesteúltimot

inhapotencialmaisaltoeotempodedeclíniomenordoqueo

nylon;otecidodearamida/PBItinha 
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umfinalantiestáticotópico.Orayondearamida/FRgerour

esultadossimilaresaosdaaramida/PBI mas 

demonstroudiferentesformasdeondacausadasprova-

velmentepelasdiferençasnosegundocomponentedesuas

misturas. 

 
Conclusões 

Ascaracterísticaseletrostáticasdostêxteisedesuasform

asdeondadecargaedissipaçãoforaminvestigadascomafin

alidadedaidentificaçãodafibra.Oresultadodesteestudosu

gerequeasfibraseasmisturasdostêx-

teispodemsedistinguirporpotenciaisetemposdedeclínio

máximosemumaltograu,quandoforemtesta-

dasa30%HRea21ºC.Ométodousadocarregaoslimitesdeu

mtecido,aplicandoumacargadealtavolta-

gem,eposteriormentesãomedidasasfaixasdedissipa-

çãodacargaatravésdotecido.Quandoseimprimeuma 

 

 

 

  
 

 

formadeondadacarga/dissipa-

ção,aformaéúnicaparacadatipoge

néricooumisturadefibras. 

Aformadeondaeseusseisparâ

metrossãoexaminadosecompar

adosaumaformadeondapadrãodeu

mafibraoumisturadefibrasconheci

da,paradeterminarafibrapresenten

aamostra.Mais 
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provassãonecessáriasparaestudaroefeitodaestruturamat

erial,asuperfícieeascondiçõesdecarganascarac-

terísticaseletrostáticasdostêxteis.Aprovaadicionalétamb

émnecessáriaparadesenvolverummétodoalter-

nativoparaapreparaçãoeacondicionamentodeexem-

plaresdetesteparaasfibrashidrofóbicas. 
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NovoscorantesdalinhaLevafix®CA 

OscorantesLevafix®LaranjaCAeEscarlateCAsãoosc

omplementosmaisrecentesdalinhadecorantesLevafix®C

AdaDyStar.Seusbenefíciosincluemaltasegurança,excel

entecombinaçãonosprocessosdetingimentoemcontínu

oeesgotamento,altasolidezeperfilecológico.OcoranteLe

vafix®LaranjaCAére-

comendadoparatonalidadesdelaranjabrilhante,ver-

melhosetricromias,podendoserutilizadonosproces-

sosdetingimentoemcontínuoeesgotamento.Seusprin-

cipaisbenefíciossãoexcelentespropriedadesdelava-

gemealtaconfiabilidade. 

OcoranteLevafix®EscarlateCAapresentaótimasolid

ezàluzeéapropriadoparaascombinaçõestricromáticas 

e tonalidadesbrilhantesdevermelho e la-

ranja.Podeserutilizadonosprocessosdetingimentoemcon

tínuoeesgotamentoeapresentaexcelentepro-

priedadedelavagemeéaltamenteconfiável.Tonalida-

desdevermelhointensopodemsertingidasemcombi-

naçãocomoRemazol®VermelhoGWF. 

OcoranteLevafix®AmareloBrilhanteCAéumpro-

dutocomaltaconcentração,podendoserutilizadonosproce

ssosdetingimentoemcontínuoeesgotamento.Éapropriado

paraascombinaçõestricromáticasenãoéobservadadescol

oraçãocatalíticaquandooprodutoétingidoemcombinação

comcorantesturquesa(nãoháefeitosobreasolidezàluzepri

ncipalmenteàúmido).OsnovoscorantesLevafixpodemser

combinadoscomoutroscorantesLevafix®CAecorantesR

emazol®. 

Maioresinformaçõespelotel.(11)5185-

4200ouwww.dystar.com.br/E-

commerce:www.edyes.de. 

http://www.dystar.com.br/
http://www.edyes.de/
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SintequímicarecebeISO9001/2000 

OsistemadaqualidadedaSintequímicadoBrasilLtdar

ecebeuacertificaçãosegundoasnormasISO 9001/2000. 

Esta certificação veio atualizar a ISO 

9002,queaempresajápossuiadesde2001.Assim,osistema

dequalidadeseenquadracomantecedênciaàsnovasexigê

ncias.Até15/12/2003,todasasempresasanteri-

ormentecertificadassegundoasnormasISO9001:1994ter

ãodeadequarseussistemasàISO9001:2000. 

Anovacertificaçãovaleparaambasasunidadesfa-

brisdaempresa,emOlinda-Pernambucoeanovauni-

dadedeCaieiras-

SãoPaulo.Comisso,aSintequímicasegueemsuapolíticad

equalidadedeatenderasexi-

gênciasdemercadoesatisfazerseusclientescompro-

dutoseserviçosquesuperemsuasexpectativas.Aem-

presaagoraentranoprocessodecertificaçãoparaasnormas

ambientaisdaISO14000quedeveestarcon-

cluídaembreve.(www.sintequimica.com.br) 

 

Cetesbapresentaparaosetortêxtil 

ofuncionamentodascâmarasambientais 

Aindústriaquímicabrasileiraprecisasairdocírculovici

osodebaixarentabilidade,baixosinvestimentos, 

perdadecompetitividadeeaumentodedéficitnabalan-

çacomercialdeprodutosquímicos,casocontráriooBrasil

poderáenfrentarsériasdificuldadesemmuitosoutrossetor

esindustriais.Estaéaconclusãocentraldoestudo“OFutur

odaIndústriaQuímicanoBrasil”,rea-

lizadopelaempresadeconsultoriaBoozAllenHamil-

ton.OtrabalhofoientregueaoministrodoDesenvolvi-

mento,IndústriaeComércioExterior,LuizFernando 
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Furlan,pelopresidentedoConselhoDiretordaAbiquim 

-AssociaçãoBrasileiradaIndústriaQuímica,Carlos 

MarianiBittencourt.AsprojeçõesdaBoozAllensãodeque,

mantidasascondiçõesatuais,odéficitnabalançacomercial

brasileiradeprodutosquímicospoderáche-

garaUS$20bilhõesemcincoanos,nívelconsideradoinsust

entávelparaaeconomiabrasileira. 

Noanopassado,oBrasilexportouUS$3,8bilhõesdepro

dutosquímicoseimportoupoucomaisdeUS$10bilhões.Or

esultadofoiumdéficitpertodeUS$6,3bilhões.Esseaument

onodéficitcomercial é 

reflexodaperdadecompetitividadedosetorgeradapeloqua

drodebaixarentabilidadeebaixosinvestimentos. 

Oestudopropõemedidasnasáreasdematérias-pri-

maseinsumos,detecnologiaedecomércioexterior 

parareverteroquadrodosetorquímico.Entreelas,aintensif

icaçãodeinvestimentosemrefinoenoaumentodaprodução

denaftapetroquímica,acriaçãodemeca-

nismosdefinanciamentoparafomentarodesenvolvi-

mentomaisintensodetecnologia,oapoioàsexporta-

çõesdesetorescomaltoconsumodeprodutosquími-

cosdeorigemnacionaleanãotributaçãodeexporta-

çõespeloaprimoramentodemecanismosquegarantamaefe

tivarestituiçãodosimpostospagos.Essaseoutrasmedidasp

oderiamelevarem220%oníveldeinvesti-mentos no 

setorediminuir em cerca de 

US$11bilhõesodéficitnabalançacomercialdeprodutosq

uímicos projetadoparaospróximosanos. 

 

EduardoLafraiaéonovopresidentedoIE 

OengenheirocivilEduardoFerreiraLafraia,assumiuem

31demarçoapresidênciadoInstitutodeEngenharia(IE),enti

dadefundadaem1917.FormadopelaEscoladeEngenhariad

aUniversidadeMackenzie,em1968,epós-

graduadopeloFundaçãoGetúlioVargasemadministra-

çãodeempresas,LafraiaestáconcluindoMBAemGerenc

iamentodeEmpresaseEmpreendimentosnaConstrução 

pela Escola Politécnica daUSP.Onovo pre-

sidentefoieleitonoúltimodia27demarço,com57%dosvoto

s e presidirá a entidadeentre2003-2004. 

SãoPaulosediaráTechtextil2003 

De11a13denovembrode2003,SãoPauloseráasededaT

echtextilSouthAmerica2003,umdosmaisimportanteseve

ntosmundiaisdossegmentosdeteci-dostécnicos e 

nãotecidos,queacontecede 2 em 2 

anosemapenasquatropaíses:Brasil,EstadosUnidos,Ale-

manhaeChina.Direcionadaparaoschamadosconvert

edoresetransformadores,ouseja,empresasqueutilizamtec

idostécnicosenãotecidosparaaproduçãodeprodutosfinais

comofraldas,roupasdeproteção, equipamentos e 

peçasparaautomóveis,calçados e pro-

dutosdehigiene,entreoutros,aTechtextiléumafeiradeneg

óciosexclusivaparaosprofissionaisdosetor. 

“Semdúvida,estefatoconsolidaaimportânciadopaísno

ssegmentosdetêxteistécnicosenãotecidos.Afi-

nal,oBrasiléresponsávelpor70%daprodução,con-sumo 

e faturamento do setor na América do Sul, geran-

doumvolumedenegóciosqueultrapassamacasadeUS$1bi

lhãoaoano”,revelaPeterThomaschewski,di-

retordaGuazzelliMesseFrankfurt,organizadoradaediçã

obrasileiradaTechtextil. 

Atualmente,ostecidostécnicosenãotecidosjásãolarga

menteutilizadosemdiversasáreaseaplicações,comdestaq

ueparasetorescomoagricultura(Agrotech),decoração,mó

veiseestofadosparaolar(Hometech), 

 

 

NegócioscomtecidostécnicosenãotecidosmovimentamUS$1bilhã

oaoanonoBrasil. 
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ecologia(Oekotech),construção(Buildtech),indústria(In

dutech),embalagem(Packtech),confecção(Clothtec

h),medicinaehigiene(Medtech),proteção(Protech),geotê

xteis(Geotech),transportes(Mobiltech),esporteselazer(Sp

orttech),entreoutros.Paraseterumaidéiadopotencialbrasil

eiro,valedestacarqueoBrasil,quedetém72%dofaturamen

toeproduçãodetecidostécnicosenãotecidosnaAméricado

Sul,gerandoUS$1,193bilhãoaoano,produziu,em2001,o

mesmovolu-

medefraldasdescartáveisapontadonoJapão,paísquepossu

iumarendapercapitamuitosuperiorànossa. 

SegundoLaerteMaroni,presidentedaAssociaçãoBra-

sileiradasIndústriasdeNãotecidoseTecidosTécnicos,nosúl

timos5anososegmentosemodernizounoPaís,estandocapac

itadotantoparafabricarcomoexportarpro-

dutosdealtaqualidade.Atualmente,osetorregistraumcresci

mentomédioanualde10%emvolume”. 

Duranteoevento,tambémserárealizadoo3ºTechtext

ilCongressSouthAmericaqueiráapresentarpalestrasdees

pecialistasbrasileiroseestrangeirosso-

breosmaisrecenteslançamentosemprodutos,serviçoseno

vastecnologiasparaossetordetecidostécnicos.Ocongress

o,quecontacomoapoiodaAbint–Associa-

çãoBrasileiradaIndústriadeTecidosTécnicoseNãotec

idosecoordenaçãodaNTNãotecidosConsultoria,édir

ecionadoparaempresários,técnicoseengenheirostêxteisq

uetrabalhamcomaconversãooutransformaçãodetecidosté

cnicos e nãotecidosempro-

dutosfinalizados.Informações:fone:(11)4688.6019-

www.techtextil.com. 

 

Embalagemauto-

empilháveldaUnipacquase100%deaproveita

mentodeespaços 

AUnipactemsidopioneiranaintroduçãodenovosprodu

tos,geralmentesubstituindomateriaisnobres,comobron

ze,açoinoxidávelealumínio,peloplástico,comgrandevant

agemtécnicaereduçãodecustos. 

Asembalagensauto-empilháveis,comcapacidadepara 

20litros,possuemformatoretangular, o quepermiteum 

litaumganhomuitograndenalogística,notransporteenoarm

azenamento,diferentementedasembalagensnor-

maisque,proporcionamumaperdadeespaçoemtornode30

%.Asembalagensvêmacompanhadasdetampasautolacráv

eisque,entreoutrostipos,podemvircomumaválvulaparaali

viarapressãoprovocadaporreaçõesdoprodutoenvasado,qu

eocasionamaexpansãodaembala-

gem,devidoaformaçãodegases. 

 

Acidentezeropodeviabilizarfomezero 

ParaajudaradiminuirosacidentesdetrabalhonoBrasil,q

ueproduziram,entre1971e2000,120milmor-tos e 300 

mil inválidos, vítimas dos mais de30 

milhõesdeacidentesdetrabalhoregistradosnoperíodo,aC

on-federaçãoNacionaldaIndústria(CNI)eoServiçoSo-

cialdaIndústria(SESI)lançaramemagostode2002maisu

maCampanhaNacionalparaaPrevençãodeAcidentesno

Trabalho.Em2001aconteceramoficial-

mentenoPaís339.645acidentes,com2.557mortese 

17.470casosdeinvalidezpermanente,acarretandopre-

juízosdeR$26bilhões–maisde2,2%doProdutoIn-

ternoBruto(PIB). 

SegundoMauroDaffre,presidentedaAssociaçãoBras

ileiraparaPrevençãodeAcidentes (ABPA) ecoor-

denadordaCampanha,essemontanteésuficienteparapagar

787milhõesdecestasbásicasaocustomédiodeR$33,00cad

auma."Seriapossíveldistribuirumacestabásicaparacadau

mdos43milhõesdebrasileiroscomfomedurante18meses",

calculaDaffre. 

Comoobjetivodecontribuirparaquehajamaisem-

presassocialmenteresponsáveis,trabalhadoressaudá-

veiseumasociedadeatentaaosprodutosdeempresasquead

otemumaposiçãodeRespon- 

sabilidadeSocialquantoàSegurançaeS

aúdenoTrabalho,aCampanhaprosseg

uenesteiníciode2003com 

açõesemtodooPaís. 

RuiLima,diretornacionaldo 

SESI,justificaoslogandaCampanha: 

aproveitamentode98%doespaçonospaletesepossibi- "Asempresaspreocupadascomseus 
RuiLima, 

diretordoSESI 

http://www.techtextil.com/
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recursoshumanosestãocolhendoosfrutosdocompro-

metimentoemprodutividadeecompetitividade.Ares-

ponsabilidadesocial,vistanãoapenascomofatordeso-

brevivênciaempresarial,mascomoumaformadeenvolv

imentonasaçõesdeinclusãosocial,éumadasprincipaisferr

amentasdequesedispõeparaodesen-

volvimentodanação". 

 
NovaplantadaPolibrasilvaiampliarcapac

idadedeproduçãodepolipropileno 

Nodia10demarço,aPolibrasilinaugurouumanovaplant

adepolipropilenonacidadedeMauá,emSãoPau-

lo.Oobjetivodocontrato,novalortotaldeUS$80mi-lhões, é 

ampliar a 

produçãodoprodutode130milt/anopara300milt/ano.Ares

ponsávelpelaobrafoioconsór-

cioentreabrasileiraSetaleaTecnimontdaItália.APolibrasil

épioneiranafabricaçãodepolipropilenonaAméricaLatina,i

niciadaem1978eabasteceomercadobrasileiroemundialpor

intermédiodesuastrêsunida-

des:Mauá(SP),Camaçari(BA),DuquedeCaxias(RJ). 

 

Abiquimparticipadeworkshopsobrec

ontroledeprodutosquímicos 

RepresentantesdaAbiquimeoutrasentidadesliga-

dasàindústria,comércioetransportedeprodutosquí-

micossereuniramemworkshoppromovidopelaPolí-

ciaFederal,paradiscutirosnovosprocedimentosparaocont

roledosprodutosquepodemserdesviadosparaaproduçãoil

egaldeentorpecentesesubstânciaspsico-

trópicas.Osistemadefiscalizaçãofoiintensificadoadesde 

o dia 29de abril, com a entrada em vigor da Por-

taria169doMinistériodaJustiçaqueregulamentouosproce

dimentosdaLei10.357/01,instituídospeloDe-

creto4.262,de10dejunhode2002. 

Oworkshopcontoucommaisde230participanteseentreos

palestrantesestiveramoCoordenadordeCon-

troledeProdutosQuímicosdaPolíciaFederal,odele-

gadoAnísioSoaresVieiraeoTécnicodaDireçãoNaci-

onaldeEntorpecentesdaColômbia,HectorHernando 

BernalContreras.Segundoocoordenador,anovapor-

tariavaimudarafacedaquestãonopaís,aumentandode12pa

ra146osprodutosfiscalizadoseestabelecendonormastécn

icaseprocedimentosaseremseguidospe-

lasempresasfabricantesecompradoras 

 

CongressodetécnicostêxteisemNatal 

AABTT-AssociaçãoBrasileiradeTécnicosTêx-

teisNacional,emconjuntocom o NúcleodoRioGran-

dedoNorte,estarárealizandooXXICongressoBrasi-

leirodeTécnicosTêxteisemNatal-

RN,emsetembrode2004.Maioresinformações,tel.(84)

215.3729/984.4769ee-mail:ieris@ct.ufrn.br. 

 

Dowmudadenominaçãosocial 

Com oobjetivodedestacaraimportânciade sua atua-

çãoeatividadesdesenvolvidasnoBrasil,bemcomores-

saltarsuamarcaemelhorrepresentarseuportfóliodepro-

dutos,aDow Química S/Apassaaternova 

denominaçãosocialDowBrasilS.A.Amudança,válidadesde

abril,temgrandeimportânciainstitucionalporreforçarainda

maisocompromissoqueaDowmantémcomoBrasilhá46ano

s. 

DesdequeiniciousuasatividadesnoPaís,aDowBrasilf

ezinvestimentosdaordemdeUS$1,3bilhão.Sobaópticado

princípiodeDesenvolvimentoSusten-

tável,aempresaestáentreas10empresas-

modelodoBrasilnoGuiaExamedeBoaCidadaniaCorporat

iva. 

 

Relatóriodeacompanhamentoconjunturalda

indústriaquímica 

ApesardoclimadeincertezacriadopelaguerranoIraque

,aproduçãodeprodutosquímicosnopaísau- 

mentou.DeacordocomosdadospreliminaresdoÍndi-

ceGeraldeQuantumdaProdução–IGQAbiquim-Fipe 

–aproduçãosubiu13,07%emmarçodesteano.Com-

paradoaomesmoperíododoanopassado,oIGQacu-

muloualtade9,7%noprimeirotrimestrede2003.To-

dososgrupospesquisadoselevaramaprodução,comdestaq

ueparaelastômeros,solventesindustriais,inter- 
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mediáriospararesinastermofixas e 

intermediáriosparafertilizantes.OacumuladodoIGQdosú

ltimos12me-sesfoide8,36%. 

Autilizaçãodacapacidadeinstaladatambémsubiu.Em

março,oíndicefoide83%,12pontospercentuaisacimadefe

vereiro.Notrimestre,ousodacapacidadefoide81%,setepo

ntosacimadamédiaregistradanomesmoperíodode2002. 

DeacordocomoRACdeabril,onúmerodevagasdetraba

lhotambémregistrouaumentoesteano:0,69%emjaneiro,0,

35%emfevereiro e 

0,10%emmarço.Noacumuladodoprimeirotrimestre,onú

merodeempre-gosaumentou1,14%.Ocrescimentodeve-

se,princi- 

palmente,aoprogramadetraineesadotadopelamaio-

riadasempresasdosetor. 

 

SENAI-

SPlançacartilhaparaorientarcontrat

açãodeaprendizes 

Paraatenderademandaprovocadaporinúmerasconsu

ltasdeempresasligadasaosetorindustrialque 

buscamesclarecimentossobreasmudançasintroduzidas 

pelaLei10.097,de19/12/2000,oSENAI-

SPlançouacartilha"AprendizagemIndustrial,Orientaçõe

sparaas Empresas".Oobjetivoéorientar as 

empresascontri-

buintesquantoaadmissãoemanutençãodoaprendiznasem

presas,nostermosdaleienormasemvigor. 

Acartilhapodepodeserconsultadanosite:www.sp.

senai.br/home/aprendizagem/cartilha.pdf. 

 

RhodiaTechnicalFibers 

entranomercadodeairbags 

ARhodiaTechnicalFibers,lídernosegmentonaAméri

cadoSul,estálançandonomercadoumanovageraçãodefios

industriaisdepoliamidadesuperaltatenacidadeparaafabri

caçãodetecidosparaairbagsdeveículos.Devidoàssuascar

acterísticasdeprocessa- 

bilidade,tenacidade,resistênciaaocaloreaorasga-

mento,oprodutoconstituiumelementochavenafabri-

caçãodeairbags.ARhodiaéosegundomaiorprodutormund

ialdefiosefibrasdepoliamidaespeciais. 

Inicialmente,aproduçãodessesfiosdesuperaltate-

nacidadeestáconcentradanaunidadedaempresana 

Eslováquia,naEuropa.Aempresatemporémcondi-

çõesdeatenderomercadolatino-

americanoapartirdasuaunidadedeSantoAndré,emSãoPa

ulo,dependen-dodaevoluçãodomercadonacional. 

"Temossomadoosnossosconhecimentosdetecnol

ogiadefiosindustriaisdepoliamida6.6edesilicones,amb

osusadosnostecidosdeairbags,para 

ofereceraomercadoumfilamentodesuperaltatenaci-

dadequeatendetodosrequisitosdosnossosclientes",explic

aMarcosDeMarchi,vice-

presidentedaRhodiaTechnicalFibers,responsávelmundia

lpelaunidadedenegóciosMultifilamentos.Onovoproduto

foilançadonaAlemanha,naúltimaediçãodaTechtextil,feir

adeprodutostêxteisparaaplicaçõestécnicas. 

ARhodia,empresamundialdequímicadeespeciali-

dades,fortementeengajadanodesenvolvimentosusten-

tável,desenvolve uma ampla gama deinovações para 

osmercadosdeautomóveisetransportes,alimentação,in-

dústria,farmacêutica,agroquímica,têxtil,produtosde 
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PROFISSIONALPROCURA 

NOVACOLOCAÇÃO 

JoséSilvério,deSãoPaulo,estáprocurando 

umanovacolocaçãoprofissional. 

EleébacharelemQuímicaetemexperiên-

ciaemassistênciatécnicaemtinturariaege-

rênciaindustrial,comdomínioemtodososproce

ssosdetingimento. 

Sesuaempresaprecisadeumprofissionalcom

esseperfil,entreemcontatocomoJoséSilvério

pelotel.(11)6091.6168oucelular 

9448.2928. 

http://www.sp.senai.br/home/aprendizagem/cartilha.pdf
http://www.sp.senai.br/home/aprendizagem/cartilha.pdf


 

 

 
 
 
 

 

 

consumo,colocadoàdisposiçãodosclientessoluçõessobme

didabaseadasnocruzamentodesuastecnologiasemercados

.ARhodiafaturouem2002oequivalentea6,6bilhõesdeeuro

s, e emprega24500pessoasnomundo. 

 

DuPontlicenciaprocessadoresdefluorpolí

merosparausodamarcaTeflon® 

QuemdizqueusaafamíliadefluorpolímerosTeflon

®-marcaregistradadaDuPont-

agoraterádeprovar.Vaificarmaisfácil,também,identificar

asem-

presasqueassociamlegalmenteseusprodutosàforçadamar

caTeflon.Emmarço,acompanhiadeuapartida,noBrasil,au

mprogramadelicenciamentoquevisaaregulamentareafisc

alizarousodamarcaTeflonporempresasprocessadorasder

esinas. 

DeacordocomagerentedenegóciosdaDivisão 

Fluorpolímeros da DuPont do 

Brasil,ZusanneNagy,asempresasjálicenciadastiveramde

atenderaosprinci-

paisrequisitosestabelecidospelacompanhia:capaci- 

taçãotecnológicaparaprocessamentodafamíliadefluorp

olímerosTeflonecomprovaçãodequalidadedoprodutofin

alcomercializadonomercado,alémdeou-

trosaspectosdeordemprofissional. 

Emcontrapartida,oslicenciadosdamarcaTeflon-

resinasPTFE,FEPePFA-

passamacontarcomumasériedebenefícioseserviçosofere

cidospelaDuPont,entreosquaissuportetécnicointegral,co

moapoiodeprofissionaisdacompanhia;acessoaoslaborató

riosdaempresaeparticipaçãoemestudosepesquisassobre 

novasaplicaçõesdafamíliadefluorpolímerosTeflon. 

 

Toledolançaterminaldepesagem 

quepodeseracessadopelaInternet 

AToledodoBrasilestálançandooprimeirotermi-

naldepesagemfabricadonoBrasilquepodeseracessadopel

aInternet.Trata-

sedoTerminal9091,quepodeserinterligadoabalançasdev

áriascapacidades,desdeasdepisoebancadasatéossistemas

depesagememtan-ques,siloseplataformas. 

O9091controlaaspesagenseapontafalhasesobre-

cargas,alertando a 

manutençãosobreessasocorrênciasviae-

mail,epodeserfornecidocomsoftwarequeper-

miteumtotalgerenciamentodeaté32balançassimul-

taneamente,tantodedentrocomodeforadaempresa. 

 

BayerPolymersatingemetas 

“Comestruturaseficientes,objetivosclaroseinova-

çõespioneiras,aBayerestáequipadaparaofuturo”,disseHa

genNoerenberg,presidentedaBayerPolymers,localizada

emCologne,naAlemanha,ementrevistacoletivapara150j

ornalistas.Naocasião,Hagencomu-

nicouqueaempresaestáentreascincomaioresdomundoe

mseusegmento. 

Noprimeiroquadrimestrede2003,aBayerPolymersreg

istroufaturamentode74milhõesdeeuros,contra21milhõe

sdeeurosnomesmoperíodode2002.Se-

gundoHagen,aempresainiciouumasériedemedidasparaa

umentaraprodutividade.Oobjetivoéalcançarasomade70

0milhõesdeeurosaté2005,atravésdeme-

didasdecortesdecustoseaumentodeeficiência.Paraisso,o

cortedepessoaléinevitável.Até2005,oplanoéreduzir530

0vagas,deumtotalde23000. 

Poroutrolado,aBayerPolymerspretendeinvestiremno

vosmercados,principalmentenaChina,ondeabasedeprod

uçãoficaemCaojing,pertodeShangai.Aprimeiraplantade

produçãodealgodãocruestáprevis-

taparaentraremoperaçãoaindaesteano.Investimen-

tosnaproduçãodepolicarbonatoepoliuretanotambémestã

oprevistosparaumfuturopróximo.ABayerPolymers,q

uedetém18%domercadoasiático,preten-

dedominar25%dessemercadoaté2007,comnovosinvesti

mentosnaregião. 

ABayerPolymerstambémpretendeaumentarsuaatuaç

ãonomercadomundialatravésdeparceriasejoint-

ventures.Tambémestátrabalhandonaampliaçãonaredede“

polyurethanesystemshouses”,istoé,unidadesquefornece

mpoliuretanopré-

formuladoprontoparausoemaplicaçõesespecíficas.Mai

sinformaçõesnosite:www.news.bayer.com. 
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