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Eventos ‘

ABQCT participadaMaquintex2003

Emmarco,SaoPaulofoipalcodaprimeiraedicdodaMaq
uintex-FeiradeMaquinas,Equipamentos,Ser-
vigoseQuimicaparaalndustriaTéxtil. AABQCT,quesemp
reapdiaeincentivaoseventosdosetortéxtil,mar-
coupresencanoeventocomumestandeondeforam
apresentadososservicosprestadospelaAssociacdo.“Fo
mosmuitovisitadosduranteosquatrodiasdafeiraporprofis
sionaisinteressadosemnossoscursosena
revistaQuimicaTéxtil”,contaAgostinhodeSouzaPache
co,tesoureirodaABQCT.
HélvioRobertoPompéoMadeira,diretordaFCem,orga
nizadoradaMaquintexedatradicionalFebratex,ficousatis
feitocomosresultadosdoevento.“Aidéiadefazermosumaf
eiraemS&oPaulosurgiuduranteaFebratexde1999,emBlu
menau-
SC,paraatenderasolicitacdodeexpositoresquequeriamum
eventoqueabrangessetodaacadeiatéxtil”,contaele.“ Apds
umtrabalhodepesquisa,surgiuaMaquintex”.
Mesmocomasincertezasdomercado,marcadaspeloinic
iodogovernoLula,aFCemenfrentouodesafiodelancaruma
novafeiraemSaoPaulo.“Sabiamosdasdifi-
culdades,poisasempresasadiaminvestimentosemperi-
odosdetransicdodegoverno,masplantamosasemen-
te”,comentaHélvio,animadocomapresencadevariasempre
sas do setorque,juntas,trouxeram128marcasdi-
ferentesdeprodutosdacadeiatéxtil. Apartirdeagora,aFebrat
exaconteceranosanospares,emBlumenau,eaMaquintex,n
osanosimpares,emSaoPaulo.
Dentreasempresasexpositoras,aOperacional Téxtil,que
estd  h4dl5 anos  nomercado,apresentou  seu
SistemadeGestaoTéxtil,umsoftwaredesenvolvidoparagere
nciartodooprocesso,desdeaentradadamatéria-
primaatéoprodutoacabado.Comessesistema,aindustriatéxt
ilpodetermaisde20%dereducdodecustosnosprocessos
operacionaiseaumentarofaturamentoemtornode30%.

SegundoRobertoRolfKrieck,diretorpresidentedaem-
presa,aOperacional Téxtilestaconsolidadanopaiseoferece
omaiscompletosistemaespecificoparaosetor.“Alémdomer
cadonacional,jaexportamososistemaparaaArgentinaeesta
mosefetuandoumprojetonoPeru,comperspectivas de
expansdao dos negbcios para todos 0s pa-
isesdaAmérical atina”,contaele.“Tambémestamostrabalh
andoemumportaleletrénicodecomprasque,embreve,estar
adisponivelnalnternet”.
AUQPfabricantedecoranteseauxiliarestéxteis,trou-
xeparaaMaquintexsualinhadeprodutos,comdestaquepara
olangcamentodoRamaponSSE,umdetergentesolventeco
mbaixaformagdodeespuma,indicadoparatodosostiposdefi
bras.Oprodutopodeserempregadonocozimentodefiosetec
idosdealgod&oefibrassintéti-
cas,tantoemaparelhosabertoscomofechados.Outrolanca
mentofoioRamapalED Iconcentrado,umprodutoemulgad
or,dispersanteeigualizantedestinadoparatingimentodefi
os,tecidosemalhasdepoliésteresuasmisturas. E
indicadoparaequipamentoscombombasdealtapressao,poi
sapresentabaixaformacéodeespuma.
OutraempresagquemarcoupresencanaMaquintexfoiaC
ognisBrasilLtda.,apresentandoseusprodutosparaacabam
entosdiferenciados,comooMicroban,comacédoantibacter
iana,eoRepellan,repelentededguaedleo. Anovidade,poré
m,ficouporcontadoschamados“tecidosinteligentes”’quec
ontémmicrocapsulasque
liberamprodutoscomprincipioativocontraceluliteouhidra
tanteparaapele,emfasededesenvolvimento.
OsetortéxtilnacionalmovimentacercadeUS$20bilhde
s/anoecongrega22milempresasemtodoopais,gerandol,4
milhdodeempregosdiretos.Nosultimoscincoanosrecebeu
investimentosnaordemdeUS$6bilhdesparaamodernizag
dodeparquetéxtil,tecnologiaereciclagemdeméo-de-obra.
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Estudosepropriedadesdalatratadacomproteases

R.Mossottil,R.Innocentit,Y.MGalante?
1.C.N.R-L.R.S.L,"O.Rivetti"Biella, Italia-

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

AplicacdodeBiotecnologianalndustriaTéxtil,Maio2001,Blumenau
Traducdo:AmilcarD"AviladeMello(ViceVersaTraducdesL tda.)

Oobjetivodestetrabalhofoiinvestigaroefeitodetréstip
osdeproteases(proteasetiol,acido-
fungicaeserinica)naestruturaemorfologiaemtopsdelaMe
rino.Diferentesconcentragdesenzimaticasdeprotease
smicrobianasouflingicasnaturaisobtidasmedianteabioe
ngenhariaforamtestadassobdiversascondi¢fesdereacoe
scomumenteencontradasnaindustrialanifera(ex.:na
presenca  deperdxidode  hidrogénio)
liarseuspotenciaispréaticosdeaplicacgéo.
Os exames de microscopiaeletronicae de
afinidadeaotingimentoindicamqueosdanosasfibrasaume
n-tamemfuncaodaacaoenzimatica.Asimagensdomi-
croscopioeletronicosugeremumataquepreferencialaoC
omplexodaMembranaCelular(CMC),ummate-
rialndocelularendoqueratinico.Aspropriedadesanti-
feltrodalatémsidopesquisadasatravésdoAachenerFiltzte
st.Emconcentracdesenzimaticasmaisbaixasounapreseng
ademaioresquantidadesdesal,asfibrasdalaseapresenta
mlevementedanificadas,masformamfeltro.Emconcentra
cOesenziméaticasmaiselevadasetambémnapresencadesal
,asfibrasapresentaramosmesmoscasosdebomcomporta
mentoanti-feltro,masficarammuitodanificadas.

paraava-

1. Introducéo

Alapertenceaumgrupodeproteinaschamadasquerati
nas®.Aproximadamentel7%dafibradaldé
compostadeproteinas,asquaisforamdenominadasnaoque
ratinosasemrazaodeseuteorrelativamentebaixo

decistina.Afibradalatambémcontémaproximada-
mente1%pormassadematerialndoprotéico,oqualconsiste
principalmentedelipideoscerosos,maisumapequenaguan
tidadedepolissacarideos. Asproteinasndoqueratinosaseos
lipideosnaosaouniformementedis-
tribuidospelafibra,masconcentram-seemregideses-
pecificasdasuaestrutura.
Afibradaldéconstituidapordoistiposdecélulas:cortica
is,queformamogrossodafibra,ecuticulares,quesdooinval
ucrodocdrtex.Ascélulascuticularessaoseparadasdascélul
ascorticaissubjacentesporumcomplexomembranicoquet
ambémrevesteascélulascorticaisindividuais.Essecompl
exomembranicodeaproximadamente25nmdeespessura,r
ealizaafuncdodecimentarascélulasentresieasvezesécham
adode"cimentointercelular”. Ascélulascuticularessdores
-ponséaveispeladiferencanocoeficientedeatritodasfi-
brasdaldaosemovimentarememdirecdoassuasraizessoba
acdomecanicaemestadolumido.Acredita-
sequeesseefeitodirecionalsejaaprincipalcausadoencolhi
-mentoporformacédodefeltrodal.

2. Parteexperimental

Materiais-
todosostratamentosforamrealizadosemtopsdeld100%M
erinoAustraliana.Nenhumdessestopsdeamostratinhasid
osubmetidoatratamentoqui-
mico,andoseralavagemevaporizacdo(washingandsteami
ng).AsproteasesforamgentilmentecedidaspelaGenencorl
nc.(EUA).
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Tween60éumsurfactantecomercialdetiponéo-
idnico(Polioxietilenosorbitanmonoestearato), forne-
cidopelaServa.

Perdxidodehidrogénio(35%m/v120volumes)foiforne
cidopelaAldrichS.p.A(Mildo-Itélia).

Aafinidadeaotingimentofoimonitorada,seguindoarec
omendacaolWS® comsolucdoShirlastainA,aqualéumac
ombinacéodeécidopicrico,G150ChlorazolBluee3BSCro
ceinScarlet.EssematerialfoifornecidopelaSDL Internatio
nalLtd(Inglaterra).

Asamostrastratadasforamborrifadaserevestidascomo
uroparaanalisenomicroscopioeletronicodevar-
redura(OxfordLEOVP435)easfotografiasdasamos-
trasforamfeitascomdiversosaumentos.

AformacéaodefeltrofoiavaliadamedianteoAachen
erFilztestiWTO20/69(oinstrumentousadofoicedidopela
MesdanLab,Salo-BS-Itélia).

3. Resultadosediscussoes

Asenzimasusadasnestetrabalhoestéolistadasnatabela
1.Elaspertencemaostréstiposmaisimportantesdeenzimas
proteoliticas:proteases

pelaindUstriadedetergentes®.Elassdoendopeptidases.Se
uamplousoemdetergentes(sabdoempd)parama-
quinasdelavarroupaestimulouodesenvolvimentodeenzi
masgeneticamentemodificadas,asquaissdomaisestaveisn
apresencadeagentesoxidantes, maisresis-
tentesasaltastemperaturaseaosambientesalcalinos,comp
aradasasenzimasndomodificadas.Paraseobteressasenzi
masmutantes,algunsaminoacidosadjacen-
tesaolocalcatalitico,portanto,ndodiretamenteenvol-
vidosnacatalise,sdomodificadosmediantemutagéneseesp
ecificaaolocal®.

Umadeterminadamutacdopodediminuirsignifica-
tivamenteaatividadeenzimatica,mastornaaenzimamaisre
sistenteaousoouascondi¢Besindustriais.Esseéocasodase
nzimas3304-Ee3374-G.Comasenzimas3250-A,3250-
Be3469-
I,algumasmutagdesforamintroduzidasparaalteraraativid
adecataliticadaenzimaemsubstratosqueratinicosouparat
orna-lamaiscom-
pativelcomastemperaturasdotratamento.

A enzima3273-Cusadaemnossotrabalhopertence
afamiliadasproteasestiol. Esteéumgrupodeenzimas

serinica,tioleaspartica. Asenzimas325

Tabela 1. Comparacio dos diversos tipos de enzimas usadas

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

~ . Caodig g el "
usadasemnossotrabalhosaodotiposubt E"‘_' ’ Cepa/Organismo Tipo
nzima
ilisina,proteasesserinicasdeori-

b . £ . 3250-A Bacillus subtilis (geneticamente modificado) Endopeptidase serinica bacteriana,
gem aCte”anaque oramgenetlca- menos ativa em substratos queratinicos
mentemodificadas.

A 3250-B Bacillus subtilis (geneticamente modificado) Atividade térmica e proteolitica
aumentada
subtilisina,umaproteasebacterian
asecretadanoiniciod aesporulagéoda 3273-C Mamoeiro/mamso Papaina. tiol protease
SespéCieSBaCi I IUS,Contémumlocalcat 3273-D Aspergillus oryzae var Protease acido-fungica,

aliticosemelhan-
teaoencontradonaquimotrip- | 3304-E
sinadosmamiferos,emboraasequiénci
adeaminoacidoseestruturatridimensio | 3374-¢
nalsejamdiferentes.Nocentrocatalitico = GC897-H

encontra- GC897-G

seatriadedeaminodacidosubtilisina“cla | 34601 Bacillus

(geneticamente modificado)

ssica":Asp,SereHis.

Bacillus alcalophilus

(geneticamente modificado)
Bacillus subrilis (geneticamente modificado)
Bacillus lentus (geneticamente modificado)

Baeillus lentus (geneticamente modificado)

misto de endo ¢ exopeptidase

Endopeptidase oxidativamente estavel

Endopeptidase oxidativamente estivel
Cepa bacteriana altamente alcalina
Cepa bacteriana altamente alcalina

alealophilus Endopeptidase ativa em baixas

lcmpcmlurus

Asproteasesdotiposubtilisinasdoas
enzimasmaisamplamenteusadas

s
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proteoliticasvegetaismuitocomuns.Amaisconhecidaéapap
aina,presentenosumoleitosodaCaricapapaya®.Apapainai
mpuracomercialmentedisponiveléumamisturadeduasenzi
masdiferentes.ElasforamdenominadasporBergmannecolab
oradores"papainapeptidasel'e"papainapeptidase2"®,enqu
antoosegundocomponentefoideno-
minado"quimopapaina"porJansen e Balls®.
Elacontémcisteinaemseulocalativo.Ogrupo-
SHdecisteinafuncionademaneirasemelhanteaogrupo-
OHdaserinanassubtilisinas.Asproteasescarboxilicas,tamb
émchamadasproteasesacidas,sdoparticularmenteativasem
meioacido.Apepsina,principalproteasedosucogastrico,éa
enzimamaisconhecidadessafamilia.Estudoscristalografic
osobtidosmedianteaanalisederaios-
XrealizadosporMichaelJamesprovaramgueolocalativod
apepsinatinhaumamoléculad aguaflanqueadapordoisr
esiduosdeaspartatoqueativamamoléculad aguaefunciona
mcomoumreceptoroudoa-
dordepro6tons®. Asproteasesasparticastémproprieda-
desestruturaisecataliticassemelhantesasdapepsinaeestaop
resentesemvariostiposdemofo/fungos.Aacaoexopeptidas
edaenzimadeterminaexclusivamentearup-
turadasextremidadesdacadeia. Aenzima3273-D(tabe-
lal)pertenceaestafamiliadeproteasesfiingicasgeneti-
camentemodificadaseéummistodeendoeexopeptidase.

Tratamentosenzimaticos

Todosostratamentosenzimaticosforamrealizados,ma
ntendoconstantesosseguintesparametros:tipodeld,tempo
detratamento,relacdodebanhoeagentecomatividadesuper
ficial.

A 1a em topsfoiextraidacométer de
petr6leo40/60emSoxletdurante2horas,seguidodeumalen
taagita-
caoemaguadestiladadurantelhora,lavandocomumasolug
400,001MHClIdurante10minutoseenxaguandocomaguad
estilada. Aldaemtopsfoitratadocomenzimadurante55 emu
maparelhoAhibadentrodecilindrosdeacoeembebidosem
umasolucdotampdaodurante5minutos.Finalmente,foiacre
scentadaaenzimaemfor-maliquidaougranular.

TecnologiaBiotecnologia

Todosostratamentosforamrealizadosemumins-
trumentodetingimentonoqualatemperaturaeosmo-
vimentosverticaisegiratoriosdosmateriaispodemsercontr
olados.Aprincipalcaracteristicadessemovimen-
toéquendohaatritoentreasfibrasquesemovimentamjuntas
nocilindrodeaco.Issoéparaevitaraformacdodefeltroduran
teotratamentodmido.

Todootratamentoenzimaticoduroulhora,duranteaqua

ltodasasenzimaspermaneceramativaseestaveissobascon
dicGesdepHedetemperaturaselecionadas.Arelacdodeban
hofoideterminadapelaquantidade
méximadasolucadotampédonecessariaparadarumcon-tato
constante e uniforme entre aldem tops ea
solugdoenzimatica. Aquantidadedesurfactantefoiempreg
adadeformaaassegurarquetodoomaterialfosseunifor-
mementeumedecidopelasolu¢dotampé&o.Duranteostrata
mentosenzimaticos,osurfactantendodanificaasfibrasdald
emmeioalcalino,nememmeioacido®eemconcentracdode
0,1g/l,ndodesnatura aenzima®?,

ConvémmencionarqueopHeatemperaturadtimadecad
aenzimaforamdeterminadosemumsubstratoartificialena
onald.Ascondigdesdetratamentocomcadaenzima em um
substratoartificialforamrelatadasnatabela2. Alandoéquim
icamentedanificadaempHentre3e9.Umaavaliacdoprelim
inardeterminouaes-
colhadeduassolugdestampaodiferentes(Tris-HCI
0.1MpH8,4eacidocitricoNaHPOQ , 0.1MpH3.5epH
6)edotratamentodalaparadesativacdodaenzima.Asenzim

as,comumpHalcalinodtimode8.4,fo-

Tabela 2. Perfil de atividade das proteases
determinadas em substrato artificial
Codigo pH pH T (°C) T (°C)
Enzima Faixa de Otimo Faixa de Otimo
atividade atividade
3250-A 7.5-10 8.5 n.d n.d
3250-B n.d n.d n.d n.d
3273-C 3.59 5-7 65-78 55
3273-D 2.5-6 2.5-3.5 30-50 30
3304-E 8.5-12 11 35-65 55
3374-G 7.5-12 9 20-60 20-40
GC 897-H-G 7-12 10 40-65 65
3469-1 7.5-12 10.5 n.d n.d
Nota: os dados foram gentilmente cedidos pela Genencor Inc.
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Tabela 3. Condicoes de tratamento de cada
enzima na la em tops
Codigo COHCE.BH[I”H.Q(N)SS* pH c)T HgQg
Enzima Enzimaticas O | (g/h
(g/h
3250-A A.B.C 8.4 55
3250-B A, B, C 8.4 | 55-60
3273-C A, B, C ] 65
3273-D A B, C 3.5 45
3304-E B.C 8.4 55 2
3374-G C 8.4 45 2
GC 897-H B 8.4 55
GCRIT-G B 8.4 60
3469-1 B 8.4 S5

ramdesativadas,abaixandoopHdasoluc&otampaoparadus
andoHCI.Outrasenzimas,comumpHacidooti-
mo,foramdesativadasmedianteincubac¢éoa80°Cdu-
rante30minutos.
Asconcentracdesenzimaticasutilizadasnostratamen-
tosforamdivididasem3faixas:A(0.1-3)g/L,B(3.1-
10)g/LeC(10.1-
15)g/L,conformerelatadonatabela3.Ospercentuaisdedanos
mostradosnafiguralsereferemaostréstiposdedanosque
ocorrem quandoasfibrassao sub-
metidasaotratamentoenzimatico:espoliacdodeescamas,sua
vizagdodasescamasefibrasquebradas.
Asamostrastratadasforamanalisadasmediantemicr
oscopiadpticaaposseremsubmetidasaotestedeafinidadea
otingimentocomShirlastainA,queéumamaneirafécilerap
idadeestimaraextensdodasmodifi-
cacOescausadaspelaproteasenald. A
afinidadeaotingimentonaldaumentacoma

Figura 1. Tingimento da li em tops com Shirlastain A
em concentracoes A, B ou C de cada enzima.
A partir do canto superior esquerdo: n.t.; 3250-A (A);
3250-B (A): 3273-C (B); 3273-D (D)); 3304-E (B); 3374-G (B):
GC897-H (B) GC897-G (B); 3469-1 (B).

meromenordefibrasalteradascomsuavizacgdoeesfoliag
dodaescama.Asamostrastratadascomprotease3250-
Bmostram um aumento do dano na
concentragdoBcomaproximadamente75%deesfoliagcdod
aescama,suavizagaodaescamaefibrasquebradas.
Geralmente,asamostrasdelatratadasempregandoacon
centracdoCexibemumnumeromaiselevadodefibrasquebr
adasdoqueasamostrastratadascomascon-
centracfesAeB.Essefatosugereumapenetracdora-
pidaecompletadotingimentonointeriordafibra.

Figura 2. Porcentagem de dano causado por cada enzima;

Legenda: A =(0.1-3) g/L. de enzima; B = (3.1-10) g/L. de enzima; C = (10.1-15) ¢/1. de enzima

acdoenzimatica:alaemtopsndotratadoresul
taemumacoramarelaclara;ostratadoscomp
roteasegeramdiversastonalidadesdealaran
jadoouvermelho.
AlgumasamostrastingidascomShirlast
ainAconfirmamqueaenzimacausaumdan
osubstancialafibra,con-
formeilustraafigural.
Conformepodeservistonafigura2,asam
ostrastratadasnasconcentracdesA-B-
Cdaenzima3250-Amostramumnu-

Damage {%)

Frzyme Cone {(g1)
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Asamostrasdelatratadascomconcentracdes(B-
C)deenzima3273-
Capresentamumataqueproteoliticoquendoéuniformeemfi
brasdiferentes,nemmesmoemfi-bras
individuais.Essasamostrastratadasapresentam90-
95%defibrasdanificadas.Arupturadasfibrasresultadaperd
adaestruturaedovazamentodematerialdascélulascorticais.
Sobtaiscondi¢desdetratamentoépossivelvisualizarumas
ignificativadegradacdodascelulascorticaisecuticulares,
conformeilustraafigura3(200x).

*

Figura 3. Amostra tratada com concentracio B de 3273-C

AsamostrasdelatratadascomconcentragfesA-B
daenzima3273-Dndoapresentamdiferencassignifica-
tivas.Odanoémuitolimitadoeconsistedepoucasfi-
brascomcélulascuticulareserguidas.Asamostrastra-
tadascomaconcentracdoBapresentamaproximada-
mente5%dedanoeaamostratratadacomaconcentra-
caoCexibeaproximadamentel0%dasfibrascomumaleve
modificacdonasuperficiedascélulascuticulares.

AamostradelédtratadacomaconcentracdoAdeprotease

3304-
Eapresentaaproximadamente5%dedano,especialmentede
fibrasquebradas.Aamostradelatrata-da com

aconcentracadoBapresentaaproximadamente6-
7%defibrasquebradaseaamostradelatratadacomaconcentr
acdoCexibede10-12%defibrasquebradas.
Aenzima3304-Eéumaproteasetiposubtilisinaob-
tidaporbioengenhariaqueapresentamaiorresisténciaaoxi
dacdo.Foirealizadoumtratamentoenzimaticocom15g/Ld

R o

génio(nafigura2,chamado3304-E*).Essaamostra
pareceterumatonalidademaisclaraqueadaamostratratada
somentecomaenzima(figura4).Poroutrolado,ndo ha
mais danos a amostra deld tratada com protease3304-
Eeagenteoxidantedoqueaamostradelatratadasemperoxid
odehidrogénio.

Figura 4. Amostras tratadas com 15 g/L. de enzima (3304-E);
amostras tratadas com 2 g/L de peroxido de hidrogénio
e 15 g/l de enzima 3304-E (3304-E%)

Aenzima3374-
Gtemcaracteristicasbioquimicassemelhantesasda3304
-Eeporcausadissofoirea-

lizadosomenteumtratamentocom8g/ldeenzima
e2g/ldeHO.

22
eenzima3304-Ee2g/Ldeperdxidodehidro-



Aamostratratadacomperdxidodehidrogénioapre-
sentaumaesfoliacdomaisuniformedascélulascuticul
ares.AsconcentracdesdeenzimasGC897-
H/Gforamescolhidasparaatingirumafaixadeatividade
comparaveladaenzima3250-Beasmesmascondi-
cOesreativasforamaplicadas(temperatura,pH,concen-
tracdodesal). AsamostrastratadascomaconcentracdoBda
proteaseGC897-
Gexibiramumtipodiferentededano,como:suavizagéo,erg

uimentodasescamaseumnumeroelevadodefibrasquebrad
as(80%).0danoaamostradeldcomaconcentracdoBde346
O-
Ifoide10%.Nessecaso,aenzimaagiuprincipalmentenasu-
perficiedasfibrasdaldeumnumeroinferiordefibrasapresen
taramsuavizagdoeerguimentodeescamas.
Asamostrasdelatratadascomenzimasforamsub-
metidasaotesteAachenerdeavaliagdodeformacaodefeltro
eosresultadosforamcomparadosaosdasamos-

14 [l GALGUIM
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Figura 5. Comportamento de formacio de feltro nas amostras de 1a
em tops tratados com diversas concentracies de proteases.
A =(0.1-3) g/L. de enzima; B = (3.1-10) g/L. de enzima; C = (10.1-15) ¢g/L. de enzima

o

PP b

011+

Dunaaty (emd ) {11

Frweynes B - “ 3

trasdosmesmostops de 1a tratadoscomoprocedimen-
toindustrialanti-feltroBasolanclassicobaseadonaoxi-
dacdoDCCD.
Comopodeservistonafigura5,ovalordedensida-
dedasamostrastratadascomenzimasdiferentesésu-
perioraovalordedensidadedaamostratratadacom3%deBa
solan,oqualretémumdiametrosuperiora3cmdurante 60
minutos (0,06 g/cm?®).Contudo, ndo ha dife-
rengassignificativasnocomportamentoanti-feltroen-
treasamostrastratadascomdiferentesproteasesea
amostradereferéncia.
Foiimpossiveldeterminaradensidadedaboladaamos-
tratratadacomaconcentracdoC3273-CeGC897-G(con-
centracaoB)apds90minutosdetesteanti-
feltroporqueasamostrasnaotinnamaformadeumabola.Esse
fatoocor-reu devido ao grande dano aamostra (mais
de80%).
AsproteasesatacampreferencialmenteoCMCepo-
dempenetra-
loporbaixodascélulascuticulares.Apdsadifusdoaointeriord
afibra,aproteasetemcondi¢desdehidrolisar as proteinas do
complexo da membrana
celular,danificandocompletamenteafibra,amenosquesejac
on-troladadeformaapropriada.Observandocomomicrosco-
pioeletronico,percebemosumaltograudeheterogeneid
ade:algumasfibrasdal&aparecemintactas,enquantoqueoutra
sfibrasmostramquesofreramaperda

decélulascuticularesouapresentaram-
setotalmentedestruidas(figura6).
Esseresultadopodeserinterpre-
tadocomosendocausadopelaacaodes
parelhadetodasasenzimasnald.Napre
sencadealtaresisténciaibnicanomeio
dereacdo(i.e.de5a20g/ldesulfatodesd
dio)aafinidadeaotingimentocomsShirl
astainAaumen-
toumuitomenosdoquenaausénciades
al,sugerindoum"efeitoprotetordasfib
¢ ras".Comaltaresisténciaidnica,oata
' Enzyme Coec (&) quedaproteaseéprinci-
palmentelimitadoacuticulacomdan
olimitadoafibra®®.
Alatratadacom2g/Lde3273-Cnapresengade5-
15¢g/Ldesalndoapresentoudanossignificativos,comaexce
caodepoucasfibrascomcélulascuticularesqueseprojetava
m.Nasamostrasdelatratadascom15g/L desalfoipossivelv
eraaltaacdoprotetoradosal,em-
boraatémesmoaamostratratadasobessacondicdote-
nhaapresentadoaformacéodefeltro(figura?).
Aamostradelatratadacom6g/LdeGC897-
H/Gnapresencade0.5-
1g/Ldesalndoapresentounenhumamelhoranodiametroda
14, poisdescobriu-sequeacon-
centracdodesaleramuitobaixa.Asamostrastratadas

s

[T 1T ||



-G (6K/1)
ENT=15.80 kY
10PN fr—

W= 26 nn
Photo No.-1139

LETS

1L.2KX

Datactor= SE1

15




| NN T 1] s [T 1T ||

TecnologiaBiotecnologia QuimicaTéxtil-n°71/jun.03

com3g/13250-Btiposubtilisinatambémforamtrata- Figura 7. Amostra tratada
. . 3 . . com 2 g/L. de 3273-C + 15 g/L. de sal
dascom0.5¢/ldesalafimdereduzironimerodefibrasdanifi ’ T—
. N “-’:\:\\ m‘iz
cadas. A N & 5
Asamostrastratadascomprotease, massemsal,exi- ‘ ‘
biramumelevadonimerodefibrasdanificadas,princi-
palmentequebradas.Nessecaso,contudo,diferentemen-
tedasproteases3273-CeGC897-G,ovalordadensi-
dadedabola,comparou-
sefavoravelmenteaovalordaamostratratadacomBasolan(
0.10g/cm?).Esseresul-
tadofoiamédiadequatroexperienciasseparadas.

Mag, £
Photo No.-164 DeLecLor= SE1

4. CATSOR"
Estapesquisaconcentrou-senoestudodocomporta-
mentodediferentestiposdeenzimasproteoliticasnaldbasean
do-
senademicroscopiaeletronicadevarreduraSEMedeafinidad
eaotingimento.Foramtestadasdiferentesconcentragbesenzi

maticasparaentendercomoaenzimaatacaasfibrasdaldea
extenséo dodano resultante.

Sobobservacdomicroscopica,algumasfibrasdaldparec
@ empermanecerintactas,enquantoqueoutrasexi-bem a
remogaodecélulascuticularesouapresentam-
secompletamentedestruidas.Aheterogeneidadedaldemsi
éumimportantefatoraserconsiderado. Amesmaenzimafoi
testadacomesemsulfatodesodioparaen-
tenderseoefeitodosalpoderialimitaraagdoenzimaticanasu
perficiedafibra.Ousodealtasconcentracdesdesulfatodeso
dio,juntamentecomotratamentocomprotease,parecepro
tegerafibra,aparentementerestrin-
gindoaacaoenzimaticanacuticuladala.

] Nog- 1.82 K X
Photo Ho.=1149 Deleclor: SE1

EmconcentragBesenzimaticasmaisbaixas,ounapre-
sencademaioresquantidadesdesal,asfibrasdaldpa-
recemlevementedanificadas,mas,mesmoassim,apre-
sentaramformacéaodefeltro.Emconcentragfesenzim
aticasmaiselevadas,etambémnapresencadesal,asfibrasa
presentaram,emalgunscasos,boaspro-priedadesanti-
feltro,masforammaisdanificadas.Asamostrasqueapresen
taramboaspropriedadesanti-fel-
trotambémmostraramumaltograudedanoassuasfibras,e
malgunscasossuperioresa70-80%.

R o o
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Fibrasdealtatecnologia

Seraodescritosedelimitadososcamposdeaplica-
caodasdiversasvariantesdefibrasdealtatecnologia.Fibr
asdealtasprestacdes(altatenacidade/altoméduloousupe
rfibrastermorresistentes).Fibrasdeprestacdesoufuncoe
sespeciais(bioativas,saudaveis,geragdoouarmazename
ntodecalor,eletroconducéo,protecdoderadiacdes,opaci
dade,fotooutermocromismo,resis-
ténciaaocorte).Fibrasdealtaestéticaoudesensa-
cOesagradaveis(visdo,tato,audicéo,olfato).Serdode-
talhados,emcadacaso,osprodutoscomercializadoseosc
amposdeaplicagbesatuaiseprevisiveis.

Introducéo

Adenominacao"fibrasdealtatecnologia“tevesuaorige
mem1985,apartirdapublicagédodolivro”HighTechnology
Fibers"®.Comotais,foraminicialmenteconsideradasaqu
elasproduzidasatravés de
tecnologiascomplexasedepropriedadessuperioresasordi
narias. Inicialmenteforamclassificadasemtrésgruposbem
di-ferenciados:

- Fibrasdealtasprestacdes.
- Fibrasdealtasfunc¢des(highfunction)oucomfun-
cOesespeciais.

- FibrasdealtaestéticaoudesensacOesagradaveis.
Maisadianteforamredefinidascomo*produzidas
comorecursodealtastecnologiasedepropriedadessuperio

resasproduzidaspormétodosconvencionais,
resultadodosmaisrecentesdesenvolvimentosnacién-

ciaetecnologiadasfibras".Umadefinicdomaisrestritivaéaq
ueserefereaelascomofibrasproduzidascomaltatecnolo
giaeusadasemaplicacdesdealtatecnologia™®.Depront
0,podemseapresentardiscre-
pancianoqueseentendecomoaplicagdesdealtatecnolog
ia,apartedequeestasnaoestaoexclusivamentereservadasas
fibrasfabricadasatravésdetecnologiascomplexas.Emqua
Iquercaso,éodesenhodoprodutofinal,fabricadocomumde
terminadomaterialmaisoumenoscomplexo,oquepermites
euempregoemseto-
resmuitoespecializados.Anovadescri¢aopareceex-
cluirasdealtaestéticacomofibrasdealtatecnologia.

1. Fibrasdealtasprestacoes

Podeserconveniente™precisar”oudescreverogueseent
endepormaterialdealtaprestacdo(comportamen-
to).Umadefinicaogeralsuficientementeamplanosmome
ntosatuaisseria“algoqueémelhordoquequal-
querprodutooumaterialdosutilizadosanteriormente"®. A
esterespeitoseconsideramfibrasdealtasprestagdes asque
possuempropriedadesfisicasouquimicasmui-
tosuperioresasdasfibrasordinarias".Aspropriedadesfisic
ascostumamreferir-seasmecanicas(resisténciaemodulo
de tracdo) ea termorresisténcia. Para distingui-
lasmelhor,sefazusodadenominagéo*superfibras“parades
ignar as quese  caracterizam  por  possuir
resisténciasemaddulosdetracdomuitosuperioresaosdasfib
rascon-
vencionais.Aresisténciaatracdoeomodulodevemser
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superioresa20g/denoua500g/denrespectivamente.Elasse
destacamporseuusofreqiientecomoreforcoemmateriais

compostosavancados(indUstriaaeroespacialeequipa

mentosdesportivos).

1.1. Superfibras

Assuperfibrascomercializadascorrespondemafi-
brasdecarbonodeprecursoracrilico,p-
aramidas,poliarilatos,polietilenodepesomolecularultra
alto(>1.000.000)easmaisrecentesdepolibenzobisoxazol(
PBO).Atabelalcontémdadossobreacapacidadeeaprodug
doem19909.

Tabela 1. Capacidade de producao
e producio de superfibras em 1999

Superfibras Cap. produ¢do | Producio
(ton/ano) (ton.)

Fibras de p-aramida 40.900 31.6

Fibras de carbono 30.400 13.3

Polietileno 2.910 1.8

Policrilato 400 300

PBO 180 100

HT-PVA 300

Asfibrasdep-

aramidacomercializadassdo:Kevlar(DuPont), Twaron(A
cordis)eTechnora(Teijin).Infor-
magOesmuitorecentesassinalaramqueaTeijinadqui-
riudaAcordisafibraTwaron.AHoechstiniciouafa-
bricacdodefibradep-aramidaemumaplantapiloto
(300tons/ano)ecomadenominacgaoTrevar;semduvi-da, a
situacdo do mercado desaconselhou seu desenvol-
vimentocomercial.Parecequemuitorecentemente,naRUss
ia,estédofabricandoessasfibrascom as denomina-
coesTerloneArmor.
ComofibrasdePEUHMwforamcomercializadasas
fiboras Dyneema (DSM) e Spectra (Allied/Signal)
viafiacdodegel;deambasexistempelomenosduasvari-
antes,quediferememsuatenacidadee,sobretudo,nomaédul
0.Maisrecenteéumanovafibra,obtidasegundo

umnovoprocessoviafilme, Tensilon(Syntheticlndust
ries).AMitsuifabricaoufabricouafibraTechmiloneaH
oechsteSnia,asfibrasCertrane Tenfor,respectivamente,se
gundoprocessosmaisconvencionais.Suaspropriedadesse
aproximamasestabelecidasparaassuperfibras.AsfibrasV
ectran(Kuraray)eEkonol(Sumimoto)correspondemapoli
ésterestotalmentearo-
maticos(poliarilatos)eafibrazylonaumPBO.
Atabela2contémpropriedadesdessassuperfibras,as-
simcomodemateriaisconcorrentes(aco,vidro)edefi-
brasconvencionaisemsuavariantedealtatenacidade.Conve
mdestacaraaltaresisténciaespecificaatracdodassuperfibra
sequeastenacidadesalcangadasndosobrepassammuito
del0%dosvalorestedricos(PE UHMw,p-
aramida),tantoqueseumadulosesituaemtor-
node70%dosvalorestedricos.Atabela2contémtam-
bémaspropriedadesdafibraHT-PVA(vinilal)que,mes-
mopossuindopropriedadesdetracdoinferiores,secarac-
terizaporsuagrandecompatibilidadecomocimento.
Edegrandeimportanciaacontribuiciodassuperfibraspa
radiminuiropesodasestruturas,oquesignificaumaimportan
teeconomianoscustos.Quandosetratadefo-
guetesesatélitesaeconomiaédeUS$200.000porquilo,US$
1.500paramisseis,US$350/1500nocasodeheli-
copteros,US$70/350emavides,US$40embarcosemateria
lindustrialedecercadeUS$4nosetorautomotivo.Comoe
xemplopodemoscitarqueoBoeing767(1981)continhalton
eladadefibradecarbonoeomodelo777(1994)8,4toneladas®

e6)

Comoprincipaisaplicagdesdassuperfibraspodemoscita
rasrelacionadascomorefor¢odaborracha,plasti-
cos,cimento ou asfalto,substituicdo do amianto,materi-
aldeprotecao(balistica,corte),cordas,cabos,cintas, fel-
tros.Seuempregonessessetoreseconseqiénciadealgu-
madasseguintespropriedades:grandesresisténciasatra-
caoemaodulo,baixoalongamento,elevadaenergiaderuptur
a,baixofluxo,boaabsorgcdodeenergiadinamica,termorresist
éncia,facilidadedefibrilacdo.Foicalculadoquemais de
2.000policiaisforamsalvos da morte ou
desergravementeferidosemataquesdearmasdefogoou

s
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deoutrasarmas,gracasaousodecoletesdeprotecéo.
Poroutrolado,devemosassinalarqueaininterruptaevol

ucdodosmercadosexigefrequentementeprodutosqueposs

amsatisfazerasexigénciasdeusosfinaiscadavezmaisvaria

dosecomplexos,mesmoquedevolumerestrito.Esseéomot

ivopelogualaDuPontcomercia-

lizouvariantesconhecidascomoKevlarHx:

- Kevlar"Ht",dealtatenacidadeparaaplicacdesrelaci-

onadascomaprotecgdobalistica.

- Kevlar"Hc",coloridaemmassa,comdestinoafabri-

cagdodeprendasdeprotecao.

- Kevlar"Ha",comcapacidadedeadesdoaborracha,desen

hadaparaempregonafabricacdodemangueiras.

- Kevlar"Hm",comummaduloespecialmentealto,paraus

onafabricagdodemateriaiscompostos.

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

raartigosdesportivoseaplicacfesnauticas.

- Kevlar"He",comgranderesisténciaafadigaeestabi-

lidadedimensional,muitoadequadaparacorreiasde

transmissaoepneumaticosdealtasprestacbeseaplica-

cOesnauticas.

EssasvariantesdeKevlarsesomamasconvencio-
nais,Kevlar29,paraafabricacdodecordas,cabosetecidosn
auticos,eoKevlar49,parausocomomaterialdereforcoeme
struturascompostas. Algunsdessesti-
posdeKevlarsdoouforamdesignadospordigitosalémdelet
ras:Kevlar129(Ht)-Kevlar119(He)-Kevlar68(Hp)-
Kevlar149(Hm)®.

DoTwaronsdoconhecidasasvariantesTwaroneTwaro
nHM,depropriedadesmuitosimilaresasdosKevlar29e49,
assimcomooutras,desenvolvidascomocontratiposdaquel
asoferecidaspelaconcorréncia.Mes-
mogquedeproducdomuitomaislimitada,dafibraTechnor
asdofabricadasl4variantes,adaptadasprefe-
rencialmenteausosfinaisespecificos.

1.2. Fibrastermorresistentes

Essasfibrasttmsidoobjetodeuminteressecada
vezmaior.Asrazdessaovarias,maspodemosdestacaranece
ssidadequetemaindustriaaeronauticadeprodu-
tosleves, retardantesdechamasetermoestaveis. Tam-
bémexisteumanecessidade,aindandoatendidaplena-

mente,deprodutosouest

ruturasfibrosasqueposs

Tabela 2. Propriedades das superfibras amserprolongada-
Tenacidade =~ Madulo  Alongamento Densidade Recuperacio Mmenteutilizadosemal-
d(dN/tex) dN/tex n(%) (g/em?) umidade (%) tastemperatu rasem
Ago 3.2 270 1.4 7.85 0 meiosmuitodiversos.
Vidro 10,0-19,0 | 280 -340 3-4 2,48 -2.55 0 Comofibrastermor-
Carbono 112-39,0 | 1610-3520  03-2.4 | 1,82-1.96 0 resistentesseconside-
ram“asqueemmaioroum
p-Araminda 16,4 - 38 312-1130 1.5-4,5 1,44 - 1.47 1,1-7,0 .
enormedidasecom-
PBO 37 1170 - 1800 |  2,5-3,5 1,54-1,56  0,6-2.0 tesobaacdodachama,sob
Polictileno UHMw 26-40 | 900-1800 | 2,7-35 0,97 0 aagaoprolongadadocal
oresobaagdoconjuntad
Polietileno (Certran/Tenfor) 13.2 570 4 0,96 0 .
ocalorededeterminados
HT-PVA 11,7 240 6.0 1.2 40 produtosdurantelongost
Fibras convencionais empos". Atermorresisté
Poliéster PET 8.0 100 15.0 1,38 0,4 -z .
Poliamida 66 8.0 50 19.0 1,14 4,0 nCIaeconsequenCIadaeSt
Polipropileno 8.0 60 15,0 0,91 0,01 rutu-
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raquimicadospolimeroscomponentesdasfibrascor-
respondentes.

Esteéocasodefibrasdem-
aramida(Nomex,Conex,Fenilon,Apyeil),polilamida-
imida(Kermel),poliben-
zimidazol(PBI),poliimida(P84),polifenilensulfeto(P8
4,Procon),poli(eteretercetona)(Zyex,Luxeek).Aelassep
odemsomarasprocedentesdaoxidacdoparci-
aldopoliacrilonitrilo(Panox,DolanitVF14,Sigrafil).Com
maisoumenosprecisdo,podemostambémconsi-
derarcomotermorresistentesasfibrasdepolimerosreticu
lados,taiscomolnidex(Courtaulds),Kynol(Carborund
um)eBasofil(BASF)®©,

Podeserinteressantedestacaragrandeinérciaqui-
micadasfibrasdepoli(p-fenilensulfeto)edepolietereter-
cetona,oqueastornaespecialmenteinteressantesnocampo
dafiltracdoenaindustriapapeleira.Essasfibrassdomuitoap
reciadas,mastémumvolumedemercadolimitado.Suadifu
sdopodesermaisconseqiénciadacriatividadedosdeparta
mentosdedesenvolvimentodasprodutorasdoquedadema
ndadiretaporpartedosseto-
resdeaplicacdo.Emqualquercaso,éevidenteagrandeimpo
rtanciaquesederivadesuaatuagdoconjunta. Amaisdifundi
dadetodasastermorresistenteséafibraNomex(DuPont).
Também pareceserestaamaisadap-
tadaparaatenderasexigénciasdecamposdeaplicacdomuit
odiversos,paraosquaisforamdesenvolvidososprodutosN
omexconhecidoscomosérie"Delta"™.

NocasodoNomex"DeltaA"(A=antiestatico)tra-ta-
sedeumamisturaquecontém2%defibrasP-
140,citadamaisadiante.EssavariantedeNomexpermitefa
bricartéxteispermanentementeantiestaticos.

ONomex"DeltaB"(B=Dbarreira)sebaseiaemumamistu
radeNomexcom15/33%deKevlar,parauso,sobretudo,em
entretelasparaprotecdotérmica.

AvarianteNomex"DeltaC"(C=conforto)consisteemu
mamisturadeNomexcom5%deKevlare2%deP-
140,demodoqueofereceprotecaoestaticaeresis-
ténciaarupturaaberta.OcomponenteNomextemumtitulod
el.4dtex,queofereceumtoquesuave,peloqueoprodutoées
pecialmenteadequadoparaprendasque

devamestaremcontatodiretocomapele.
ONomex"DeltaFF"(FF=fibrafina)éumprodutoutiliza
doprincipalmentenafiltracdodegasesquentes.Destaca-
sepelobaixotitulodafibra(1,1dtex),oquesignificaumadi
minuicdodotamanhodoporodosfel-
trosutilizadosnafiltracdo.Essavariantetambémeéusa-
daemroupasdeprotecaotérmica.
OprodutoNomex"DeltaK"correspondeaumamis-
turadeNomexcom25%deKevlar;foiespecialmentedesen
hadoparausoemfiltracdodearquente.
Finalmente,avarianteNomex"DeltaT"contem23%de
Kevlar,doguederivaumamaiorresisténciaaruptu-
raabertaemaiorresisténciaatracao.Osusuariosdeprendasf
abricadascomesseprodutoestaomaisprote-
gidosdaslabaredas. Algunstiposoferecemtambém
prote¢doestaticacomoconsequiénciadapresencade2%defi
braP-140namistura(Nomex"DeltaTA").
Comocamposdeaplicacdodasfibrastermorresis-
tentespodemoscitarosseguintes:decoragdoemtrans-
portespublicos,lugarespublicosdealojamento, locaispubli
coseducativosoudelazer,uniformesouroupadetrabalhopa
rapessoalciviloumilitarematividadesderisco,provisdespa
raasinddstriasmilitareaeronautica,téxteisparaextin¢dode
incéndios,téxteisparafiltra-¢cdo,substituicdodoamianto.

2. Fibrascomfuncdesespeciais

Nasfibrasquimicasehabitualapresencadeaditivos(mate
antes,termoestabilizadores,corantes,pigmentoscoloridos
)quesaoincorporadosaofluidodefiacaopre-
viamenteasuaextrusao.Recentementefoidadaumaaten-
caoespecialaaditivoscomfuncdesespeciaistaovaria-
dasquepodemsignificarcomportamentosantibactéria,anti
mofo,antiacaros(fibrasbioativas),efeitossaudaveis,desodo
rantes,perfumados,geracdoouarmazenamentodecalor,resi
sténciaaocorte,protecdoderadiacoes.

2.1. Protecdodemicroorganismos

Asfibrasantibactériaprotegemocorpohumanodeodore
sdesagradaveis,produzidospelapresencadegran-
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despopulagdesdemicroorganismos.Oodordesagra-davel
é devido a
liberagdodeprodutossecundariosmalcheirososnametab
olizacdodosnutrientespelosmicroorganismos.Ummal
cheirocorporaléconsequ-
énciadadegradacaobacterianadosuorendopropriadeste,j
aqueénaturalmenteinodoro.
Osaditivosantibactériautilizadospodemserdenatu-
rezaorganicaouinorganica.Deambosforamdescritasvanta
genseinconvenientes. Tambémprotegemdebac-
tériasosaditivospoliméricosnaturaiscomooquitosanoouac
aseina,assimcomofibrasrecobertascomumacapafinissima
deumsalmetalico(sulfetodecobre,prata).
Asinfec¢desporfungossaomuitomenosfreqtien-
tesdoqueascausadasporbactérias,massuagravidadeémuit
omaior.Noscasosmaisgravespodemchegaracausaraenfer

TecnologiaFibras

ordinaria,desportivaedeginastica, téxteisdolar,pren-
dasfuncionais(roupadetrabalho),téxteismédicos,setorhos
pitalar,téxteisindustriais.Quantoasaplicacdesin-
dustriais,podemosassinalarqueosfiltrosdeacondicio-
namentodearconstituemumambienteidealparaare-
producdaodemicroorganismos. Tambémsedeveteremconta
queossistemasdeventilagdodistribuemoupropa-
gamumamultiddodediversosgermes,asvezespatogéni
cos,pelatotalidadedoedificio,dandoorigemaoquese
conhece como sindrome do "edificio enfermo™®?,

2.2. Fibrasdesodorantesefibrasperfumadas

Paraeliminarosodoresincémodosdavidanormalepara
garantirumambienteconfortavelforamdesenvol-
vidosvariostiposdefibrasdesodorantes. Algunsperfu-

midadeconhecidacomo'pédeatleta”.
Osfungospodemafetaroscabelos,peleeunhaseacorr
espondenteprotecdosebaseiaemumamai-
orpropor¢dodeaditivoantibactériaounaincor-
poracdodecertadosedefungicidasespecificos.

Aprotecdoantiacaroséoferecidaporaditivosqueat
uamdiretaouindiretamentesobreosacaros.Estudosep
idemioldgicosrecentesassinalaramquenos  Ultimos
anos tem
aumentadocontinuamenteoscasosdeasmanaUnidokE
uropéiaenosEstadosUnidos. Aprotecdoindiretaseba
seianapresencadeumagenteantimicrobianoquedestr
Oiasbactéri-
asdasquaissealimentamosacaros.Osacaroses-
taoprincipalmentepresentesnostéxteis,principal-
mentenaquelessobreosquaisseacumulamumamaior
quantidadedeescamasdapelehumana,dasquaissenut
rem(colchdes,almofadas,tapetes).

Umaspectoquedeveserconsideradoéqueosprodu
toscompropriedadesantimicrobianaspodemafetara
outrossistemasbioldgicos,compossiveisefeitosneg
ativosnasaudeporumaexcessivaati-vidadebiocida.

Abibliografiacitaosprodutosdasdiferentesfamil
iaseestdodemonstradosnatabela3®?.

Comocampodeaplicagdopodemoscitarroupa

Tabela 3. Fibras bioativas
Familia Produto comercial Produtora
Viscosa Lenzing Viscosa Lenzing
Miley (caseina) Daiwabo Rayon
Crabiyon (quitosano) Omikenshi
Modal Modalfresh Lenzing
Chitopoly (quitosano) Fuji
Acctato Silfresh Novaceta
Microsafe Celanese
Poliamida Livefresh-N-Neo Kanebo
Meryl Skinlife, R-Stat Nylstar
X-Static DuPont
Poliéster Bacterbril Brilén/Nurel
Livefresh-P-Neo Kanebo
Terital Saniwear Montefibre
Trevira Bioactive Trevira
Wellcare Wellman
Acrilicas Amicor, Amicor Plus, Amicor Mico | Acordis
Leacril Saniwear Montefibre
Biosafe Kancbo
New Tafel Parclean (quitosano) Mitsubishi
Polipropileno| Gymlene Drake Extrusion
Permafresh Plasticisers
Asota AM Sanitized, Asota AM Plus | Asota
AM Microstop Coville
Trotil Meraklon
Clorofibras Rhovyl, Rhovyl AS+ Socicté Rhovyl

s
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mespodemproduzirumrepouso(sono)gratificante,queme
Ihoraasaudementalaoevitaradesnecessariaativi-
dadedocérebroproduzidaporodoresdesagradaveis. Afibr
adepoliésterCripy65(MitsubishiRayon)possuiemsuaseg
dotransversalquatrocavidadespetaliformesdispostasradia
Imente.Operfumeéparcialmentelibe-radoatravés de
umapelicula de
polimeroqueocontémedasecaotransversaldafibra.Foirel
atadoqueafibraCripy65contémmaisde50essénciasnatura
isextrai-dasdasconiferasedaaguadelavanda®.

2.3. Fibrassaudaveis

ComadenominagédoStayers,aFujiSpinningfabricauma
fibrapolindsicaaditivadacommineraisradioati-
vosnaturaisquepossuemefeitoscurativos. Essesmi-
neraissaoindcuoseseencontramnaturalmentepresen-
tesnasareasdefontestermais,acujasaguassaoatribu-
idaspropriedadescurativasprecisamentepelapresencades
sesmineraisdissolvidos.Aessesmineraissaoatri-
buidasaspropriedadesdeestimularometabolismo,exer-
cerumaacaoesterilizanteedesodoranteeproduzirumasens
acaodetranqilidade.AsprendasinterioresdeStayergera
mefeitosmuitobenéficosempacientesquesofremderigide
znopescogo,nevralgia,reumatismo, lumbagoedermatites
atopica.Comessafibrasefabricaprincipalmenteroupadeba
ixo,meiasetc.®.

ALifeEnergylndustriepatenteouumafibradeviscose
quecontémparticulas de turmalina.Essemine-
ralemiteionsqueativamascélulasdocorpoefacilitamacirc
ulacdosubcutaneadosangue,melhorandoasatdedosusuar
iosdeprendasfabricadascomessasfibras.
Tambémfoiindicadoquepodemfavorecerumsonore-
paradoreaestabilizacdodosataracticos.

2.4. Protecdoderadiacoes
2.4.1. RadiacOesultravioleta

OcomponenteUVdaradiagaosolarproduzumgran-
dentmerodeefeitosbioldgicosesuaagdosemanifestaprinc
ipalmentenapeleenosolhos.AsradiacGesUV,

emdosesfortes,podemdestruirascélulas,acelerarosproces
sos de envelhecimento e contribuirem para a for-
macaodecancercutaneo.
AAkzoNobeldesenvolveuumtipoespecialdefiocontin
uodeviscose,EnkaSun,comumaltofatordeprotecaosolar(
30+,segundoospadrdesaustralianos).Essetipodeprotecao
ndopareceumanecessidaderealemregidestemperadas,ma
sévitalemalgumaspartesdoglobo(Australia,porexemplo
).Porsuaparte,aLenzingtambémfabricaumafibracel
ulosicadescontinua,ModalSun,queéobjetodepromocéo
con-juntacomaEnkaSun.AprotecdoUV queoferecees-
sasfibraseconseqiiénciadaincorporagcdodedetermi-
nadospigmentosaofluidodefiacdo.Essesaditivoscon-
témgruposcromoforoscapazesdeabsorverradiacao
UV.Comocamposdeaplicacdopodemoscitarprendasexter
ioreseartigosparaaprotecdosolar(toldos,som-
brinhas,guarda-chuvas)“®.Informac6esrecentessere-
feremasfibrasClarettaEM-
97,depoliester,fabricadapelaKuraray,eaacrilicaCourtelle
Sun,daFisipe.
Odidxidodetitanio,muitofinamentedividido,napropor
caode0,5%,contribuicomumaprotecaosolareficazeatuac
omoumabarreirapermanente.Otama-
nhomuitopequenodasparticulasevitaoempregodeporcent
agensmaiores,porsermuitomaiorasuperficieespecificada
sparticulaseoefeitobarreiradaradiacdoUV.Essatecnologi
aeaplicavelafibrasdepoliéster,poliamida,viscoseeacrilic
as.Concretamente,parecequefoiaplicadanasfibrasdepol
iamidaMerylUVProtection(Nylstar).

2.4.2. RadiacOeseletromagnéticas

ADaiwabofabricaafibraMetaxquepossuiumrecobri
mentometalico(cobre,niquel,prata)capazdeabsorverarad
iacaoeletromagnéticaemitidaporequi-
pamentoseletrénicos.Aaplicacdodemetalserealizaporgal
vanizacdoeasfibrasacrilicassdoasmaisindicadasparaes
setipodetratamento.Foiprevistoseuempregoemmateriais
deblindagemouprotecao(tele-
fonesmoveis, televisores,ordenadores).Porsuaparte,
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aKaneboeaHarayumadesenharamumaprendaou
complemento (tipo bolso de camisa, no peito) para pro-
tegerousuariodaradiacdoemitidaporelementoscomoostel
efonescelulares. Trata-sedeumtecidodepoliés-
ter/poliamida(80/20)soboqualexisteumaresinaqueconté
mniquelqueatuacomoblindagem®?,

2.5. Eletroconducéo

Odesenvolvimentoougeracdodeeletricidadeesta-
ticanostéxteisocasionariscoseincomodos.Osriscosserefe
remaformacaodefaiscasnaproximidadede materiais
explosivos ou inflamaveis. Os incobmodos po-
demconsistiremaderénciasdasroupasdebaixoaocor-
po,fixacdoouatracdodepd,descargas(choques)ein-
terferénciaseletronicas.

Existemnomercadofibrasaltamenteantiestaticasquepo
ssuemummaterialeletrocondutorlocalizadonape-
riferiaounointeriordafibra. Quandosetratadeumrecobrim
ento,oagentecorrespondeacarbono(fibrasepitropicas),au
mmetalcomoprataX-
Static(DuPont)ouaumcompostocomosulfetodecobre
R.Stat(Nylstar).AfibraP-140(DuPont)consisteemumnd-
cleodecarbonocondutoreumacoberturaoucascapro-
tetoradepoliamida. Tambémpodemoscitarafibraacrilica
Thermomatch-w(MitsubishiRayon)quecon-
témemseuntcleoparticulassemi-condutoras.

Comoaplicagdestéxteisdasfibrasantiestaticasemindu
mentaria,pode-secitarosuétereasroupasdebai-
x0.Nostéxteisdolarseutilizamsobretudonafabrica-
caodemantas,lencois,tapetesecortinas.

2.6. Geragaodecalor

AfibraSolarAlfafoidesenvolvidaconjuntamentepela
Unitika e Descente. Contém um nicleo de particu-
lasdecarbonetodezirconio,produtoqueabsorveaener-
giasolareaconverteemenergiatérmica.Eespecial-
menteadequadaparaprendasutilizadasnosesportesdeinve
rno.Comessafibraforamfabricadososuniformesoficiaisd
eesquideseteequipesnacionaisnosJogos

Olimpicosde1985.0calorliberadoeocalorirradiadopeloc
orpo(infravermelho)séorefletidospelaSolarAlfaendoflue
mparaoexteriordaprenda.Dessemodosereduzoconsumo
deoxigéniopelomusculoeseapro-
veitaomaximodesuapoténcia,inclusiveemcondi-
cOesextremamentefrias™.
AMitsubishiRayoncomercializouajacitadafibraacrili
ca,denominadaThermomatch-
w,eletrocondutoraefototérmica. Trata-
sedeumafibrabicompostacober-
tura/nucleo,naqualessentcleocontémparticulassemic
ondutorasefototérmicasquetransformamaluzemcalor.U
mfiodefibraacrilicacomcercade10%deThermomatch-
wgeracalorsuficienteparaaumentaratemperaturade2al0°
C,segundoaintensidadedaluz. Tambemjéafoifeitamencédod
afibradepoliamida
Masonic,daKanebo,comogeradoradecalor.

2.7. Armazenamentodecalor

Osmateriaisdealteragdodefase(PCM),conhecidostambé
mcomoreguladoresdetemperatura,nonossocasodocorpo
humano, consistem principalmente em
parafinasquefundemnointervalodetemperaturasparaoquals
eprogramouaalteracédodefase.OsSPCM,queseapresen-
tammicroencapsulados,absorvemumexcessodecalorparalib
era-looudevolve-loquandoatemperaturadapeledi-
minui.Atuammaiscomoreguladorestérmicosdoquecomoiso
lantes. Essas
microcapsulassdocomercializadascomadenominacéoOutla
stesaofabricadasnaEuropaporAlliedColloids.Essaempresa
eaAcordiscolaboraramnaincor-
poracdodemicrocapsulasOutlastnafibraacrilicaCourtelle.Fo
ifeitaamencdodeumcontetudode5-
10%demicrocapsulas. Como campos
deaplicagdopodemoscitarprendasexterioreseparaapraticad
eesportesativos(blu-
sdes, luvas,botas),calcadosconfortaveisparaaprotecdocontr
a ofrio,prendasdetrabalhoeroupa decama®”.

2.8. Termoefotocromismo

Microcapsulastermocrémicaspodemserincorpora-
dasaumfluidodefiacdopreviamenteasuaextrusdo.Umapa
tenteserefereaumafibrabicompostacomum
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nlcleoderesinatermoplasticaguecontémmicrocapsulaster
mocrémicas. Tambémfoidescritaafabricacdodecompost
ostermocromicospoliméricos.

Recentemente,aSolarActivelnternationalanuncioua
comercializagdo de fios de costura que sob a
radiacaoultravioletapodemadquirirsetecoloracfesdifere
ntes. Trata-
sedefiosdepolipropilenoaditivadosemmassacomcompos
tosfotocromicosqueabsorvemradiagcbesUVeasreemitem
emintervalosdelongitudedeondaespecificosecomissoad
quiremcertascoloracfes.Eminteriores,essesfiosseaprese
ntambrancoseaoseremexpostosaintempérie(chuvosa,nu
bladaouensolarada)aradiacdoUVativaosaditivosfotocrd
micoscomalte-
racdoreversivelascorescorrespondentes.Essanova
tecnologiaofereceaoconfeccionistaaoportunidadededese
nharbordadosquemudamdeumacoraoutrapelasuaexposi
caoaosolouaoutrafontederadiacdo™®.

2.9. Opacidade

ACourtauldsSpecialityFibresdesenvolveuumfiodetec
tavelporraiosXparautilizagdoemcirurgia.De-
nominadoMicropake,trata-sedeumfiocontinuode
polipropilenocarregadocomcercade60%desulfatobarico
.EssefiosatisfazasexigénciasdaBritishPharmacopeia
quantoaopacidadeaosraiosX. Tambémexistemfibrasdeel
astanocarregadascomsulfatobaricoquesdoempregadase
mbandagenscirdrgicas®”.

Sobumaperspectivamuitodiferente,aTorayfabri-
caumavariantedesuafibradepoliésterTetoronquecontémp
articulasceramicasparaevitaratransparénciadostecidos,u
mavezqueoferecemcertaprotecdodaradiacdoUV.Utiliza
dasinicialmentesdnafabricacdodetecidosparatrajesdeban
ho,seuusofinalfoiampli-
adoparavestidos,batasecalgasbrancas,camisasdesport
ivas,roupainterioreblusasfemininas®,

2.10. Resisténciaaocorte

As denominadas superfibras se caracterizam por
suaelevadaresisténciaaocorte.Semduvida,oaltopreco

dessesmateriaisestimulouointeresseporoutrasfibrasquep
ossamseroferecidasaomercadoporumpreco
razoavel. ACRFTechnologiesestudouodesenvolvi-
mentodasCRF(cutresistantfibres)comdestinoafa-
bricacdodeprendasparaaprotecdodamao. Aesseres-
peitofoiindicadoguecercade25%detodasaslesbeslaborali
sselocalizamnasmaosounosbracos.
Atecnologiadesenvolvidasebaseianaincorpora-
caodeparticulasmetalicasouceramicasdegrandedu-
rezaaumfluido(fundido)depoliésterantesdesuaextrusdo
paratransforma-
loemfibras.AsparticulasdevempossuirumadurezaMohre
ntre6.5e7.5epo-
demsignificarcercade10%dovolumedafibra.Otungsténi
oéummaterialqueparecemuitoadequado,masfoifeitomen
caotambemaooxidodealuminio.
ComfibrasCRFsefabricamprendascommaiorresis-
téncia ao corte, maior conforto, menor fatiga e maior des-
trezadousuério.Comocamposdeaplicagdocitamosasluvasd
eprotecdo, tecidosquepossamserobjetodeumadestruicéoaci
dentalouintencional(atosdevandalismosobretapecariadelo
caisoutransportespublicos),tecidoscomaplicacdodealcatra
oousacosdetransporteparapro-
tegerasmercadoriasderoubo,protecédodeataquescomarmas
defogo,navalhasouagulhashipodérmicas®™”.

3. Fibrasdealtaestética

Séotambémconhecidascomofibrasqueoferecemsensa
cOesagradaveisaossentidoseforamdesenvolvi-
dasprincipalmentecomaintencdodeimitarasproprie-
dadesdasfibrasnaturais,sobretudoasdaseda.

Aolongodotempo,foramfeitosavangosnoproces-
sodeimitacdodasedanatural.Paraessafinalidadeumagran
decontribuigdofoiomelhorconhecimentodesuamicroema
croestrutura,assimcomodainfluénciadaspropriedadesque
tornamasedaumafibratdoaprecia-
da.Elasedistingueporumbrilhocaracteristico,coresvivas,
voluminosidade,caidaetoquecrocante.

Quasetodososprodutossimilaresasedasebasei-
amemfibrasdepoliéster,jaque,alémdepossuiralgu-
mascaracteristicassimilaresasdasedanatural(modulo
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detracdo,porexemplo)éafibraquemelhorpermiteadap-
tagOesetratamentosquefacilitamessasemelhanca.Osavang
osforamsendoobtidospaulatinamente.Comore-
sumo,podemosindicarqueosnovosprodutossimilaresased
areproduzemasseguintesparticularidades:
- brilhooulustroerugosidade(secaotransversaltrian-
gular)(1960);
- caida(diminuicdodapressdodecontatoentrefilame
ntosmediantediminuicdodepesoporcaustificacdo)(1
970);
- suavidade,finura,elegancia(fibrasultrafinasou
microfibras)(1971);
- voluminosidade,suavidadeeaspectoesponjoso(com-
binacdodefibrasdediferentesencolhimentostérmicos)(19
75);
- aspectonatural(combinacdodefibrasdevériostitulos,mod
ificacdodaformadassecOestransversaise/oucom-binacéo
de filamentos e fibras descontinuas como
efeitodereproduzirasirregularidadesdasedanatural)(1985)
Abibliografiasereferetambémafibrasqueofere-
cemsensacgdesagradaveisaossentidosdotato,visdoeaudig
do.Otatodeumafibravemdeterminadopelavoluminosida
de,calidez,flexibilidadeesuavidadedomaterial. Aqualida
dedobrilhotemtambémgrandeimportanciaparaosentido
davisdoeotoquecrocante
dasedaémuitoagradavelaoouvido.

Foicomercializadaumagrandevariedadedeprodu-
tosdealtaestética,paracujodesenhoostécnicosatua-
ramemmuitasetapasdoprocesso,desdeasintesedopolimer
oatéotingimentoeacabamentodotecido.Desuaadequadac
ombinag&oresultaramnovosprodutos
altamenterefinados,comaparticularidadedeque,emmuito
scasos,oresultadofinalndosemanifestaatéadltimaoutltim
asetapasdoprocessodefabricacdo.Emalgunscasos,nomer
cadoexistesomenteoprodutofi-
naladisposicaodousudarioendoafibraqueotornoupossivel.
Paraissocontribuiaestruturaverticaldemui-
tasindUstriasjaponesas,comatividadesqueatingematotali
dadedoprocessotéxtil,incluindoafabricagdodafibra.Asfi
brasdealtaestéticaoferecemmultiplaspos-

sibilidadesdedesenhoenovosprodutossendo,portan-
to,degrandevaloragregado.
Aimportanciaevariedadedosnovostecidosderamlugar
agruposdeprodutoscomadenominagédode'shingosen™(no
vosprodutos),entendendocomotaisumgru-
podetecidoscomcaracteristicasoriginaisdesenvolvi-
dodesde1986.Elesttmemcomumestarembaseadosemno
vosfios,geralmentefioscontinuosdepoliéster,abasedemic
rofilamentosenovassegdestransversais,assimcomonaapli
cagdodetécnicasespeciaisdeaca-
bamentoparaconseguirestruturassuperficiaisespeci-
ficas".Asmicrofibrasoufibrasultrafinastransferemaosteci
dosumtoqueextremamentesuave,impossiveldealcangarc
omfibrasnaturais.Suacontribui¢dofoideci-
sivanodesenvolvimentodosnovostecidos. Aproxima-
damente50%dosprodutos'shingosen'sereferiam,em199
7,aprodutossimilaresaseda,30%similaresala,20%aorayo
necercade10%similaresaocouro.
Odesenvolvimentodenovostéxteissebeneficiaemalgu
nscasosdamodificacdodopolimeroporcopolimeriza
cdo.lssopermiteconseguirencolhimen-
tostérmicosmuitoelevados,tingiratemperaturasinfe-
rioresal130°Coutingircomcorantescatiénicos.
Emalgunscasospode-seincorporarpolimerosespe-
cialmentesoltveisouparticulasmineraisaofluidofun-
didonomomentodeextrusdo.Essesaditivoscostumamsere
liminadosemalgumaetapadoprocessamentotéx-
til,comoquesepodeconseguirefeitosmuitovariados.Estes
podemconsistirnaformacdoderanhurasnosver-
ticesdeumasecéotransversaltrilobulada(somsimilaraoda
seda)SillookRoyal(PES, Toray)(figural);for-

Figural.
SillookRoyal,
PES, Toray.
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macaodemicrocraterasnasuperficiedafibraqueme-
Ihoramseutogqueaodiminuirasuperficiedecontatocomape
leSillookChatelaine(PES, Teijin)(figura2);ouestruturasp
orosase/ouocasquefacilitamotrans-
portedatranspiracdocorporalEsporte(PES, Toyobo)(figur
a3)eWellkey(PES, Teijin)(figura4).Emoutroscasosseinc
orporamparticulasdemateriaisinorganicoscomafinalidad
edeaumentaradensidadedopoliéster(1.38)oudoacetato(1
.31)Zelger(acetato,Mitsubishi),paraaproxima-
ladadorayon(1.52)ereproduziraex-
celentecaidadostecidosfabricadoscomessafibra.
Noqueserefere a  formadasegaotransversal,sefa-
bricamfibrascomsec¢desespeciaisecomdistintasfina-
lidades,comoumaumentodaopacidadedomaterial
Toray(PA,octobulada),umbrilnodemaiorqualidadeTactel
Diabolo(PA,DuPont)(figura5)e,sobretudo,umaeliminaca
omaisfacildatranspiracdoporcapilaridadeKilatt(PES,Ka
nebo)(figura6)eCoolmax(PES,
DuPont)(figura7).Esseétambeémocasodasfibrasde
poliésterTriactor(Toyobo)(figura8)eAquastealth(Kanebo

Acima,

Figura2.Sillook
Chatelaine,PES,
Toray.

Aolado,
Figura3.Esporte,P

ES, Toyobo.

Absorgaono
interiordafibra

Absorcdona
estruturatextil

Absorcdoentre
fibras

Figura4.
Wellkey,PES,
Teijinemeca-

nismode

absorcaode
agua.

,ambascomsecdotransversalemformade
"Y".Otransporteousaidadatranspiragdoéfacilitadopelapr
esencadeporosnasfibrase,emalgunscasos,tambémcomu
mnUcleocentraloco.

Essasfibrassdoespecialmenteapreciadasnafabri-
cacdodeprendasparausoaoarlivreeparaesportesmaisoum
enosativos.Asfibrasocaseram,atébem
poucotempo,utilizadassobretudoemrecheiosdequa-
lidademediana.Emaisrecenteoseuempregonafabri-
cacdodeprendasdeconfortotérmico,oferecendotam-
bémoqueseconhececomovolumesempeso™.Esseéocaso
dealgumasfibrasdepoliésteroudepoliamida.Ovolumeocu
padopelazonaocacostumaoscilarentre20e40%ecomoexe
mplospodemoscitarasfibrasde
poliésterTermaxeThermastatdaDuPont(figura9),as
depoliamidaMeryINextendaNylstar(figuralO)eMicroar
tdaUnitika.

Comapresencadefilamentosdediferentessecdestrans-
versaisemumfiocontinuoseconsegueefeitosmuitodi-
versos, taiscomosensacdesipticasespeciais(estrias)comoco
nsequéncia da diferente reflexdo e difusdo daluzTactel
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Strata(PA, DuPont) (figura 11).Emalgunscasosse com-
binam,emummesmaofiocontinuo, filamentosdetitulosmuito
diferentes,demodoqueumpodecorresponderamicrofibrae
outros a
filamentosdetitulomaiorMicromattiqueMX(PES,Dupo
nt).Issotornapossivelumduploefeitodesuavidadeedecorpo
necessario.

Aolado,
Figura5.Tactel
Diabolo,PA,Du

Pont.

Abaixo,
Figura6.Kil
att,PES,Ka

nebo.

Figura?.
Coolmax,PES,DuPont

Aaplicacdodaestiragempos-fiacdoedaestabiliza-
caotérmicaquesesegueemdiferentescondicGesper-
mitemconseguirdiferencasdeencolhimentotérmicoquepo
demchegara40%.Combinandofiosdediferentesrespostas
aoencolhimentoépossivellocalizarnaperi-
feriaocomponentequeofereceumasensagdomaisagra-
davelaotogue(microfibra)enointerioroqueatingeocorpo(
volume)necessarioparaqueotecidondoapre-
senteumaspectoflacido.Quandoaestiragemapdsafiacdoé
aplicadaaleatoriamenteaclongodeumfiocon-
tinuo,resultaumprodutoque,atravésdaestabilizacdoposte
rior,ofereceumavoluminosidadesimilaradosprodutosde
sedanatural.Comoprincipaiscamposdeaplicagdodosnovo
sprodutospodemoscitarafabrica-
caodeprendasdevestir,prendasinformais,quimonos,cami
saseblusas,prendasparaapraticadeesporteeparalaser,pre
ndasinterioresmasculinasefemininas.

Figura8.Triactor,PES, Toyobo
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Notadoautor:
Asfotografiasdasfibrasquefiguramnesteartigosdodepropriedadeexclusiv
adaDuPont(Coolmax, Thermax, TactelDiabolo, TactelStrata), Nylstar(Mer
yINexten), Toray(SillookRoyal, SillookChatelaine), Toyobo(Esportegks
ctor),Kanebo(Kilatt)e Teijin(Wellkey). eﬁ
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Tel.(11)4195.4931
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Figurall. TactelStrata,PA,DuPont
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Aespectrofotometriacomoferramentadeapoionotin
gimentodepoliéster

JorgeMarcosRosa(*)

Introducéo

Nosdiasdehoje,ecadavezmais,oespectrofo-
tdmetrovemseconsolidandocomoumadasprincipaisferra
mentasdeapoionastinturarias,quersejanaemis-
sdodenovasreceitasoucomoorientagdonocasoderemonta
s,principalmentenasquaissedesejaajustesfi-
nosnacasados4%. Todosndstintureirossabemosqueasrem
ontasndosaobenvindasemnenhumprocessodetingimento
.Entretanto,emalgunscasosissosefazne-
cessarioprincipalmentequandonecessitamostingirva-
riaspartidascomamesmatonalidadeparaclientesmuitoexi
gentesemtermosdeliberacéodecor.

Estetrabalhoilustraocomportamentodeumaquadri
cromia, ou seja, o deslocamento de uma determi-
nadacornoeixodecromaticidadequandoséoaplica-
dasremontascom o0s quatrocorantesutilizados.Oque-
sitoutilizadoparadefinirareceitafoioindicedemetameri
a,ouseja,aqueapresentoumenornivel.

MateriaisemetodologiaEquipamentos
Tingimento:MathisALT-1.
Colorimetro:DatacolorSF-600PIlus.
Provetas,pipetas,coposdeBeckerebastdesdevidro.
Substrato

17amostrasde5g-
tecidoplano100%poliéstertexturizado
Receitadetingimento
0,40%deAmareloDisperso231

0,05%deVermelhoDispersol67
0,05%deVioletaDisperso63
0,30%deAzulDisperso730,1
5mL/LAcidoAcético0,20g/L
AcetatodeSédiopH-5,5
RelacdodeBanho-1:10

Gréficodetingimento

Procedimento 1 - 2,0°C/min.
2 - 30 min.
°C 3 - 2.0°C/min.
@ @ 4 - 3.0°C/min.
5- 20 min.
6 - 3.0°C/min.

TINGIMENTO REMONTA

T |

t{min.)

1NAAQAQ

.Emumaprovetade1000mL,colocar+/-
300mLdeédguadestiladaeacrescentar:
- 36,0mLdesolucéol:100deAmarelo,
- 4,5mLdesolucdol:100deVermelho,
- 4,5mLdesolucdol:100deVioleta,
-27,0mLdesolucdol:100deAzul,

- 1,35mLdeécidoacéticol:10e

- 1,80mLdeacetatodesddiol:10.
.Completarovolumepara900mLcomaguadestiladaeagitar
parahomogenizar.
.Transferirl7aliquotasde50mLparaas17canecasde

55)
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tingimentopreviamentelavadascomsolucéosulfocr
omica.
.Adicionarasamostrasde5,0gpreviamenteumectadasecen
trifugadasemcadaumadas17canecas.
.Tingirconformegrafico.
Aposarrefecimentoaté80°Cretirarumdostingiment
o0s,oqualseraconsideradoopontodecoorde-
nada0,0noseixosdecromaticidadeeluminosidade.
.Nasdemaisamostras,separaremgruposdequatro
canecaseadicionarl,2,3e4%deAmarelo,Vermelho,
VioletaeAzuleiniciaroprocessoderemonta.Paramaiorpr
ecisdo,utilizarcorantesemsolucéol:1000.

. Apds aremontalavarostingimentosem agua corrente.
.Centrifugaresecaral20°Cdurante5minutos.
.Efetuaraleituranoespectrofotometro,utilizandoo
SistemaCIELAB.

Resultadoediscussao

Osresultadosforamanalisadospelosgréaficosdecroma
ticidadeeluminosidadedoSistemaCIELab,con-
formedemonstradonafiguraaseguir.

Eixo da cromacidade Eixo da luminosidade
Tonalidades Intensidade
Verde (b-) Vermelho (b+)
Azul (a-) Preto

Quandoefetuamosleiturasparaanalise,oespectrof
otdmetronosfornecedadosemgraficosseme-
Ihantesaoquesegueabaixo.Podemosinterpretaros
graficosdaseguintemaneira:

No eixoa, Vvalorespositivosdemonstramqueatonali-
dadeestaamareladaevaloresnegativos,queelaestaazulad
a.

.Noeixob,valorespositivosdemonstramqueatonali-
dadeestaavermelhadaevaloresnegativos,queelaesta

QuimicaTéxtil-n°71/jun.03

Eixo da luminosidade
INTENSIDADE

Eixo da cromaticidade
TONALIDADES

at TL+

mais claro

PADRAO (0,0)

I3

b- b b+
esverdeado

avermelhado

mais escuro

a- | azulado 1 L-

esverdeada.
.NoeixoL,valorespositivosdemonstramqueainten-
sidadeestamenor(maisclara)evaloresnegativos,queelaest
dmaior(maisescura).

Remontas

Parainterpretacdodosgraficos,aletra[a]ésempreacordo
tingimentosemremontas,encontrando-senopon-

to[0,0]doeixodecromaticidade e
noponto[O]doeixodeluminosidade.Asdemaisletras[b,c,de
e]significamasremontasde1%,2%,3% e
4%respectivamente.
Amarelo
db dL
20 e 047 .
150 d 03149
C
b
10 fe 02T
b
0.5 0.1
| | | | | L L , da L
20 -1,5 -1,0 -0.5 0,5 1,0 L5 2.0 0.0
-0.5 | -0.1 [
-1.0 -0.2 1
-1.5 ¢ -0.3 1
2.0 - -04 -
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Nasremontasefetuadascomamareloénitidoque,nessas
concentra¢Bes,quantomaioraquantidadedecoranteaplic
ado,maiorseraodeslocamentonegativonoeixodaluminosi
dade,ouseja,em4%acorficamaisclaraematé+0.4dL.Jano
eixodacromaticidadeévi-
sivelodeslocamentouniformeparaoladoamarelodoeixoe
maté+1,8b(4%).

Vermelho
db dL
05 04r
//
y 03
04 r /
/ L
) P 0,2
0,2 - / 0’1 L
/
| | | / | | ; da 0.0 Lb
0.6 04 0.2 } 0.2 0.4 0,6 ’
AN de
4 N 01T
/ B \ -
// -0.2 q N .
AN -02 -
/7 AN
/ 04 - \
/ e AN 03¢
/ b AN
/ _06 [ \ _074 L

Aocontrariodoamarelo,em4%novermelhoodes-
locamentonoeixodaluminosidadeéparamaisescuroematé
0,3dL.Noeixodacromaticidade,aremontade4%chegaade
slocaracorparaascoordenadasde[+0.4,
-0.3],paraumtomnitidamentevermelho-azulado,per-
feitamentenormal j& quetrata-se de um coranteverme-
Ihobemazulado,tendendoparaumrubi(inclusive,rubifazp
artedonomecomercialdocoranteutilizado).

Violeta

Comovioleta,odeslocamentonoeixodaluminosid
adeémaiordoquecomoamarelooucomovermelho.Narem
ontade4%,acorchegaadeslocar-seematé-
0,6dL.Quantoacromaticidade,haumdesloca-
mentode[+0.2,-
0,9],ouseja,acortendeaficarbemmaisazulada.

*
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db dL
10T 0.8 1
//
p 0,6
/
0.5 - // 0,4 [
/
7/ 0,2 r
/

! | 7 | ; da 0.0 F
-1.0 0.5 /’ N 0.5 1.0 ’ (ti)c
b

// N 02 [

N b
7 N
7/ -05 F ¢ AN -0,4 -
/7 ’ h
/ \\ 06 €
(5]
/ \
/ 10 - N st
Azul

Assimcomoovioleta,oazultendeasedeslocarbemnoei
xodaluminosidade.Suaremontacom4%chegoua  -0,95
dL. No eixo da cromaticidade haum nitido des-
locamentoquasequeparaleloemrelagdoaoeixoverde/ver
melhoeemdirecdoaoladoverde(a-),comcoorde-nadas[-
0.55,-0.1].

db
0.6 1ok
Ve
//
04 P
// 05
7/
02 L y
/
/
L | | | 1z
-1.0 0,5 d—d.z / 0.2 0,4 06 00
b AN
¢ s \
702t N
/ ? \\ bc
// N 05|
/ 04 I N
/ AN
/ N d
/ 0.6 L s ol €

Concluséoeconsideracdesfinais

Amarelo-quandoaadicdodeamarelosefizerne-
cessario,podemosconcluirqueseaintensidadeestivernoni
veldeliberacdoenecessitarmosapenas“amarelar”,
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teremosquetomarocuidadoemacrescerosdemais
corantesdareceitaemigualproporc¢éo,paraqueacorfiquen
atonalidadeendopercaaintensidade.

Vermelho-diantedanecessidadede"avermelhar*a
cor,temosapenasquetercauteladeobservaratentamen-
teparaqualcoordenadaqueremosodeslocamentopois,noca
sodedeslocamentouniformeemrelacdoaoeixo[a],teriamos
queutilizaramisturaamarelo/vermelho.

Violeta-
ovioletaseriaumaboaopgdonocasodanecessidadedeazu
larmos"acor,alémdepodermosutilizaroprépriocoranteaz
ul. Temosapenasquenosprecaverdeumavermelhamentoin
devido,jagueovio-
letatambémdeslocaacorparaoladovermelho.

Azul-
ograficonosmostraque,sefornecessariodarmosremontas
quedesloquemacorparaoladoazuldoeixo,teremosqueopt
arporumamisturadeazul/
violetaouaindaazul/vermelho.Odeslocamentodessecora

*

normalporsetratardeumcorantebemesverdeado,queconst
avanareceitatidacomoopgdocommenorindicedemetamer
ia,opcdoescolhidanoiniciododesenvolvi-mentodacor.

Eimportanteressaltarqueaconclusaodestetraba-
Ihoestende-
sesomenteparaumacorespecifica,aqualfoidesenvolvidac
omgquatrocorantesespecificos. Tra-
balhossimilaresparaoutrascoresdesenvolvidascomoutra
stricro/policromiaspodemserfeitoscomames-
mametodologia,desdequerespeitadososparametrosdopr
ocessodetingimentoefetuadonaproducéo(tingimento
+remontas),alémdautilizacdodedguatam-
bémdaproducéoedeprodutosauxiliaresqueporventuraseja
mutilizadosnoprocessoprodutivo.

(*) Técnico Téxtil, licenciado com atribuicdes tecnoldgicas em Quimi-
ca.AlunoouvintedocursodeMestradoemQuimicaOrganicadolQ-
USPeprestadordeservigoscomoassistentetécnicoedocentedeBeneficia
mentos TéxteisparaaEscolaSENAIFranciscoMatarazzo.E-
mail:;j_m_rosa@ig.com.broujotarosa@/hotmail.com.

e AdirRudolfoGrahl
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e FabioYtirolshihara

o

e ernandoPortodeOliveira

e FlavioAntonioAraujoMartins
o

e JulioCesarLoth

e MohamedEssakhi

e RicardoVitaldeAbreu

parecidaGimenes
andePaulaTelegar

Estamosorgulhososdeté-

..qA OClaCaoeparaoaprimoramentotecnicoao

( p p
AABQCTDAASBOASVINDASAOSNOVOSSOCIOS

losconosco,poisoapoioeaparticipagdodosassociadossdodesumaimportanciaparaofortaleciment
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SuzanoSP
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JoinvilleSC
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micaTéxtileabrircanaisdecomunicacaoentreosprofissionaisatravésdecursos,palestraseoutrosev
entosdeintegragao.
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Tingimentorapidodefiosefibrasacrilicascontendo
misturasdealgodao(CO),viscose(CV),poliamida(P
A),modalepoliéster(PES)

Introducéo

Diantedosintimerosdesafiosquesecolocamaindis-
triatéxtilhoje,oquepossuimaiorrelevanciaparaastin-
turariaséadiminuicaonociclodeprocessamentodosubstrat
otéxtil,comconsequentereducaonocustofinaldomaterial. O
sbeneficiosresultantesdadiminuigdonotempodeprocessa
mentoabrangemosseguintesitens:

- menordesgastefisicodomaquinario;

- gquedaacentuadanoconsumodeenergiaelétrica;

- economia de 6leo,lenha ou gés na queima da
caldeira(menorgastodevapor);
-reducaosignificativadoconsumodeaguanostingimentos;
- redugdonocustodarelacdohomem/hora/méaquina.

Tendocomoparametroessanecessidadeespecificadasti
nturariasquetrabalhamcomtingimentodefibras,fiosemist
urasdeacrilicocomalgoddo,viscose,poliamida,modal,
poliésteretc.,desenvolvemosalgunsprocessosespecificos
objetivandoadiminui¢cdodotempodeprocessamento,quee
malgunscasoschegaaser50%menorguenoprocessoconve
ncional.Caberessaltarqueostrabalhosdescritossaoresulta
dosdeamploses-
tudosteoricosepraticosrealizadosespecificamentecomasf
ibrascitadasequeemproducaonastinturariasjaforamampl
amenteaprovados.

Caracteristicastécnicasdafibradepoliacrilonitrilo

Afibraacrilicaéumafibraartificialobtidaabasedepolim
erossintéticosqueadmiteaté15%empesode
outrocomponente,introduzidoporcopolimerizagédo.Poss
uiumpontodesaturacdoquedeverasempreserindicadopel

WashingtonVicentedosSantos*
CoordenadortécnicodaCassemaCorantes

Peloprocessoconvencional,otingimentoporesgo-
tamento em autoclave ou
armarioéefetuadoapartirdocarregamento,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 7:00210:00

Peloprocessorapidodetingimento,ostemposaci-
maséoreduzidosparaosseguintespatamares:

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,areceitadetingimentoéconstituidaporum
detergente,retardante,igualizante,amaciante,&cidoacético
eemalgunscasossulfatodesddio.Paraviabilizarosprocesso
sdediminuicdonostemposdeprocessamentoforamdesenvo
Ividosalgunsprodutosauxiliaresespeci-
ficosparaessafinalidade,quegarantemasegurangaeaconfia
bilidadenaaplicacidodessesprocessos.

Metodologiadeprocessamento

ProcessodetingimentorapidoPAC/PES

. 2 2 Item Produtos g/L %
ofabricante.Suamoléculaécompostaba- A CassagalMA-27disp
sicamenteporatomosdecarbono, 1,5Carrier 1,0a3,0
hidrogénioenitrogénioeaseguin- - - - B CorantesCassanil X
tefc')rr?]ulaestruturgal' J CH2 CIH X C Acidoacético(pH4,0a4,5) X

: C=N D CorantesCassacryl
XE
/Il CALQUIVI Sodacaustica50°Bé 12
Hidrossulfitodesédio 2,5
40
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A Item Produtos g/L % (cont.)
°C SOLLAR LAVAR A FRIO D CassakolS/N 3]0
1;2 < fA E CorantesCassafixCA X
- F Cloretoousulfatodesddio 10%dototal
80| G Cloretoousulfatodesddio 30%dototal
s,/ H Cloretoousulfatodesodio 60%dototal
60|A B I Barrilha 10%dototal
40 c oD SOLTAR J Barrilha 30%dototal
LAVARAERIO K Barrilha 60%dototal
5. 10. 50. 40. 20. 5. 5. 10. 35. 25. 15. 10. L Acidoacéticoglacial 1]0
M CassakolS/N 2,0
ProcessodetingimentorapidoPAC/CO-PAC/CV- N Amaciantecationico 2,0a3,0
PAC/Modal Aposoensaboamento,lavarafrioatéobteragualim-
Item Produtas gL % pa,soltgreamamar.ParaotlnglmentodePAC/CV,bas—
A Acidoacéticoglacial taexcluirapurga.
0,5a2,0Cassagal AW 2,0a4,0
B CorantesCassanal X TingimentorapidoPAC/PA
Cc CorantesCassacryl
xD
Sodacéustica50°Bé 15 Item Produtos gL %
Metassilicatodesodio 1,2 A Sulfatodeaménio 20a
Peroxidodehidrogénio 2,8 4,0Cassagal AW 2.0a4,0
E Amaciantecationico 2,0a3,0 B CorantesCassalan X
C QorantesCassacryI X
oc 4 D Acidoacéticoglacial 05a1,0 pH4,0a4,5
100| ¢ 85°C E CassasoftPAC 2,0a4,0
\ E F CassafixNYL 1,0a2,5 coresintensas
D
80| _
Cc
°c A D
60 (¢ soltar 100 | —
FRIO /A B lavar a frio
MIN |_|—| amaciar .
5. 5. 10. 5. 10. 40. 30. 10. 10. 15. 15. -
80|
Obs.:ParaotingimentodePAC/CVePAC/modalbastaeliminar ., | c
apurga. -
FRIO A B| |
TIngImentOrépidOPAC/CO-PAC/CV- MIN 5 5 10 5 15 40 20 30 10 10 15.
PAC/Modalcomcorantespolifuncionais
ltem  Produtos gL % Ostrabalhosacimaapresentadospossuemumaltonivel
A Acidoacéticoglacial 0,5a20 pH4,0a4,5 ]
Cassagal AW 1,0A4,0 dedesenvolvimentoecomprovadodesempenhoquantoare
B  CorantesCassacryl X 5 i RS
C  Sodaciustica 15220 dugaonotempodeprocessamentocomd| minuicao no
Metassilicatodesodio 1,0 custo  final do  substrato, o que nos
Peroxidodehidrogénio 3,0 s I
permitedisponibiliza-
loscomsegurangaaomercado.Paramai-
c 4 A oresinformac@esconsulteonossode-
100. | .
c-85°C partamentotécnico.
-85°%¢
50 14 WashingtonVicentedosSantos*C
6A B 1 J K oordenadortécnicodaCa
SOLTAR
FRIO L thvar DIEF G H \L,_l ssemaCorantes
[TT T 1] LAVAR » .
MIN 5. 5. 10.  40. 30. 10. 30. 5 10.10. 5. 201510. 30 A60 10. 15.' WaSh|nqt0n@Cassema.C0m.br-
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Tratamentoenzimaticodasfibrasprotéicas

GiselaBuschle-Diller

DepartamentodeEngenhariaTéxtil, AuburnUniversity,Auburn,AL,EUATraba

IhoapresentadonoSeminariolnternacional-AplicacdodeBiotecnologianalndistriaTéxtil, Maio2001,Blumenau

1. Introducéo

Aladeovelhaprovavelmentefoiaprimeirafibratéxtilus
adapeloshumanosparasevestir. Asfibrasdaldvariamemdia
metro,dependendodotipodeovelhadasquaisforamobtidas
.Fibrasbrutasgeralmenteme-
dem>30mmdediametro,alafina<25mm.

Arusticidadedafibraéaprincipalrazdopelaqualaldpinic
a".Aquantidadedelapuraobtidadepoisdatosadaovelhatam
bémvariamuito.Agorduradald,quepodeconstituirde10-
30%ouatemaisdopesodalabrutaésolivelemsolventesorga
nicos.Apurga,contudo,deveincluiralcooldiluidoouaguapa
raretiraragorduraeim-
purezasdosolo.Aagitacdovigorosaduranteapurgaéltilpara
aeficaciadoprocesso,noentanto,podecausarconsideravelfe
ltragemcomoconseqiénciadiretadoefeitodoatritodireciona
Idasfibras.Acamadalipidicapodeserretiradaparcialmentec
omoauxiliodepotassiotert-
butdxidoemtertbutanol[Ward,1993].

2. Estruturadala

Asfibrasdalaconsistemdeumacuticula,decélulasdo
cortexe de
umamedulacentralquepodendoexistiremfibrasmuitofina
s.Aestruturaexterna(cuticula)éformadaporescamassobre
postassemelhantesaplacas.Cadaumadessasescamasécom
postaporumacamadaexterna(epicuticula),aexocuticulae
aendocuticula.

Ascamadasdiferemquantoaosteoresdecistinaeisodipe
ptideo.Entreascélulassobrepostasdacuticula

localiza-
seocomplexodamembranacelular.Acamadamaisexterna
,aepicuticula,écompostaporacidosgraxos,cujoprincipal
componenteéoacidol18-metil-
eicosanoicoancoradocovalentemente.
Ocdrtexécompostopormeso,ortoepara-
célulasfusiformes,cadaumadasquaiscomteordecistinava-
riavel. Umacéluladocortexéfeitade5-
8macrofibrilascomrestoscitoplasmicosedontcleodosque
ratinocitos.Essematerialintermacrofibrilarinchanadguam
aisdogueasmacrofibrilasreais.
Asmicrofibrilassdoformadasporprotofibrilasque,pors
uavez,consistemdeprotofilamentos.Asmicrofibri-
lassdoparcialmentecristalinas,comcadeiasdepepti-
deostorcidasemformadea-hélice[Ullmann,1996].

3. Apurgadala

Devidoasuasusceptibilidadeasodacaustica,aldprecisa
serpurgadasobcondic¢desalcalinasmaisbran-
dase,conformemencionadoacima,combaixoimpactomec
anicoparaevitaraindesejavelfeltragem.

Osbanhosdepurgageralmentecontémcarbonatodesodi
oeumsabao/detergenteatemperaturasdeaproxi-
madamente50°C[Trotman,1984].Véariosbanhosdes-
sessdorealizadosemcontra-
corrente.Ousodesolventesorganicospolaresepré-
tratamentosenzimaticostambémtémsidodescritoscomom
étodosalternativoseficazespararemoveramaiorpartedagor
duradald[Coderch,1997].Processosmaissimplesemprega
ndotratamentosdebanhotinicoemmeioalcalinoeenzimaspr
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témsidorelatadosnaliteratura[Christoe,1984].

4. Processosconvencionaisdeacabamentodala

Osprocessosdeacabamentotémsidodesenvolvi-
dosparamodificar a superficiedafibra e reduzir a pro-
pensdoquealdtemdeformacéaodefeltro. Acabamentoanti-
feltragemdestrutivoremoveasescamasparcialoutotalmen
te,enquantoqueacabamentosaditivosfuncio-
nammascarando-as.

Otratamentocomcloro[ Trotman,1984]provocaadestrui
caoparcialdasescamas,produzindoummateriallavavel
com umtoque mais
duro.Oprocessoprecisasercuidadosamentecontroladopara
evitaraperdaexcessivadaresisténciadafibra.Acloracaoéas
vezescombinadaaorevestimentodasfibrascomaprox.2%d
epolimero,ex.:poliacrilato,paracobrirasescamasecontrap
oroimpactonegativosobreaspropriedadestateis.

O acabamento aditivo geralmente consiste em
aplicarumapeliculadepolimeroparasuavizarasbordasdase
s-
camasouparapreveniromovimentodasfibras.Emumalatrat
adamediantepontosdeligacao(spotwelding),asfibrasindivi
duaisrevestidassdomantidasnolugarporligagdesocasionai
sderesina.Assim,asfibrasndopo-
demmigrarduranteoprocessodelavagem.

Amaioriadostratamentosenvolveousoconsidera-
veldeprodutosquimicostdoxicoseestdosendobuscadasalter
nativasambientamentemaiscorretas,quedanifiquemmenos
asfibras.Umaescolhadbviaéaaplicagdodeenzimasapropri
adas[Levene,1995,Haefely,1989].

5. Tratamentodaldcomproteases
5.1. Tiposdeproteases

Asproteasessdoaplicadasnanutricdohumanaeani-
mal,fertilizantesagricolas, fermentacdesindustriais,dete
rgentesenoacabamentodetéxteis. Amaioriades-
sasaplicagdesutilizaaatividadedeenzimasqueocor-
remnaturalmente, as quaisestdosujeitasavariacdona-
tural,correspondenteafonte. Aspreparacdescomerci-
aisdeproteasecomatividadesconsistentesereprodu-

TecnologiaFibras

ziveistémsetornadomuitovaliosasemaplicagdesin-
dustriais.Asfontesdessasproteasessaovegetais,ani-
maise,sobretudo,bactérias|Uhlig,1998].

5.2. Proteasesvegetais

Asproteasesocorremnaturalmenteemmuitasplan-
tastropicais,comoomamoeiro(Caricapapaya)e,maisaind
a, no  mamaoverde,abacaxi(Ananasativa),figuei-
ra(Ficuscarica)esoja(Soyahispidus).Seussitiosati-
voscontémgrupossufhidrila.

Apapainaéobtidamediantearaspagemdomamé&overde
comumafacaafiada.Olatexleitosoresultantecontémaprox
imadamente200gdepapainacrua/kg.Essepreparadocruta
mbémcontémoutrasenzimas,comoaquimopapaina(seme
Ihanteapapaina, masdiferentequantoasuaespecificidade)
,endo-B-1,4-
glicanase,umahidrolasedivisoradequitina, lipase,amilase
,ecarboxi-
peptidase(lisozima).Essasenzimasdiferemquantoaoseup
Hotimo, faixasdetemperaturaeaosseuscompos-
tosinibidoresedereativacéo.

Apapainaédisponivelemformaliquidaeempo,sendo
esta Ultima menos estavel e mais propensa a cau-
sarreagOesalérgicas.Essaproteasetambémtemsidoincorp
oradaaosprocessosdeacabamentoanti-
feltro[Chlorzyme;Haefely,1989].

Abromelinaestapresentenoscaulesdosabacaxis(brom
elinadocaule)edafruta,propriamentedita(bromelinado
sumo).Amaioriadaspreparacdesdebromelinasdoutilizad
asemaplicacbesmédicas,paraauxiliarnadigestdo,ounain
dustriadealimentos(ali-
mentosdietéticosedeestabilizacdodacerveja).

5.3. Proteasesanimais

Asproteasesdotratodigestivodosmamiferossdoconh
ecidas e
témsidoestudadashamuitosanos.Elassdoclassificadass
egundoaestruturadeseusitioati-
voeocorremnaturalmentesobaformadeseuspre-
cursoresinativosoupro-enzimas. Asproteasesani-
maisexistemsobaformadeenzimasendoativase
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exoativas,estasultimasclivandoasproteinasdentrodaca
deiadepeptideos.

Apepsinapertenceasendoproteases,ativascompHinferi
ora6erapidamentedesativadasnafaixaalcalina.Suaseqiién
ciadeaminoacidoseestruturaterciariasdobemconhecidas.
Suasaplica¢Besmaisimportantessdonosremédiosqueauxili
amnadigestaoenaindustriadealimentos.Rennet(quimosin
agastrica)éoutroexemplodeproteaseacidaqueocorrenoest
omago.Suaaplicagdoseconcentranoprocessamentodoleite
e doqueijo.

Atripsinapertenceasproteasesserinicaseé  muito  es-
pecificanasreacfesdeclivagem.AtripsinaéestavelcompH3
esuaatividadedtimasedaentre7e9.Adesativagaorapidaocor
re com valoresdepHmaisalcalinos.

Aspeptidasessdoconstituidaspordoisgrupos-
ascarboxipeptidases,queclivamosaminoacidosdaextre-
midadecarboxilica,easaminopeptidases,osdaextre-
midadeaminodacadeiadopeptideo.Umaltograudehidroli
sesomentepodeserobtidomediante a combina-
caodevariasproteasesepeptidases.Ospeptideossaoimport
antesparaosequenciamentodopeptideo.

5.4. Proteasesmicrobianas

Asproteasesdeorigemmicrobianatémamaiorim-
portanciacomercial; 75%dessasproteasessaousadasemde
tergentes.Outrasaplicagfessaoocurtimentodecouroseopr
ocessamentodealimentos.Asproteasesmicrobianasmaisi
mportantespertencemasproteasesserinicas,metaloecarbo
xilicas.EmfuncdodasuafaixadtimadepH,elassdoclassific
adascomodcidas,alcali-
nasouneutras.Variasproteasesapresentamespecifici-
dadesmultiplas-
sdoativasemdiferentessubstratos,emvaloresdepHdiferen
tes.

Asproteasesserinicas,quesdoestaveissobcondi-
cOesalcalinas,sdousadascomoingredientesativosnosaba
oempo6.AsubtilisinaCarlsberg(doBacilluslicheniformi
s)temsidoproduzidadesde1960.Naopre-cisa de célcio
para a ativacdo ea enzima permanece es-
tavelnapresencadeagentescomplexantes.

Asproteasesserinicastambémpodemserobtidas
defungos,taiscomocepasdeAspergillus. Amaioriadaspr
oteasesfungicastécnicaspertencemasproteasesalcalinas

Asmetaloproteasesneutrasdefungosebactériasde-
pendemdeumoumaisatomosdemetal(geralmentezinco)e
mseusitioativo.Assuasreaceshidroliticassobreascadeia
speptidicassdorelativamenteinespe-
cificas,masascadeiashidrofobicaslateraissdopreferi-
veis.SeupHotimoestaporvoltade?.

Asproteasescarboxilicassdoproteasesacidascomumsi
tioativodependendodosgruposcarboxilicos,comooacidoa
spartico.SéoativascompH2-
6.Asproteasescarboxilicasexoativastambémpodemserpr
oduzidasporcepasdeAspergillus.

5.5. Aplicacdodeproteasesnoacabamentodaldcomoo
bjetivodereduziroencolhimentoprovocadopelafeltra
gem

Emvirtudedasuaestruturacuticularescamada,asfibras
dalatémpropensédoasofrerencolhimentopelaformacaodef
eltrosobcondig¢desumidasecomimpac-
tomecéanico:asescamasseengancham,enquantoqueafibra
inchaeencolhe.Muitosesforgostémsidofeitoparareduzire
sseefeitoindesejaveleparaproduzirumtecidodelaqueposs
aserlavadoaméaquinaefécildecuidar.Conformefoimencio
nadoacima,ostratamen-
tosconvencionaisenvolvemotratamentocomcloro,oreves
timentocompolimerosouospotwelding,ou,ain-
da,acombinacgdodessestratamentos.

Ascombinacbesdetratamentosenzimaticoseredu-
tores,bemcomootratamentocomcloroseguidodeumtrata
mentoenzimatico(processoChlorozyme)témsidorelatada
snaliteratura.Nesseprocesso,alaéprimeira-
mentetratadacomclorogasosoeposteriormentesub-
metidaaotratamentocomprotease[Fornelli,1994].Detoda
sasproteases,descobriu-
sequeapapainaéaenzimamaisutil,emborasomenteassoc
iadaaumagenteoxidanteouredutor[Levene,1996].

46 /ll CGALGQUIEIM

s



| NN T 1]

s [T 1T ||

QuimicaTéxtil-n°71/jun.03

TecnologiaFibras

Apesquisadescritanassecdesaseguirfoirealizadaprime
iramenteparafazeratriagemdasproteasesdispo-
niveis,comrelacdoaoseuefeitoemestruturasdeld
tecidaeemmalhas.Foiinvestigadoseapropensdoaformarf
eltrodalatecidapoderiadiminuirmediantetra-
tamentosenzimaticos,semagentesoxidantesouredu-
tores.Duasproteasesvegetais(papainaebromelina)etréspr
oteasesmicrobianas,umcompostoalcalino,umserinicoeu
mcarboxilicoforamescolhidoseaplicadosemseupHaétimo
eatemperaturaconstantede37°C.Aduracaodotratamentoe
oimpactomecanicovariou.

Oefeitodasenzimasnosprodutostratadosfoiavali-
adomedindo-
seaperdadepeso,taxaderecuperacdodeumidade(regain)e
propriedadestintoriais.Foramestu-
dadasasmudancassuperficiaisusandoummicroscopioelet
ronico.Foramrealizadosensaiosdetragdonasamos-
trastecidaseensaiosdepillingnasamostrasdemalha. Asper
dasdepesoobtidascomasamostrastecidasaumentoucomot
empodotratamentoe/ouoimpactomecanico,conformeera
esperado,maserambasicamen-
teindependentesdadosagemdeenzima(tabelal).Asamost
rasdemalha,contudo,ndosofreramouquasendosofrerampe
rdadepeso,tendo,inclusive,umleveganho
depeso,especialmentenocasodasproteasesvegetais.

Parecequetecidosplanos,maisabertosemaislevesqueas
malhaspermitemacessomaisfacilasdiversasproteases.Oti
ngimentocomumcorantedcidocomercial(C.1AcidRed114)
produziucores/tonalidadesiguaisoulevementemaisintensas

aposotratamentosemumacor-
relagdoclaraaperdadepeso.Somenteaamostracomamaiorp
erdadepeso(ProteaseXX111,90min,perdadepesode8,4%)di
stintamenteteveumvalora*superior.Aresisténciaatracdodo
stecidosatéaumentoulevemente,demonstrandogueodanog
eralafibrafoiinsignificante.Oaumentodaresisténciapodeser
explicadocomoumefeitocolateraldoamaciamentodasescam
as,facilitandoomo-
vimentodafibra.Esseefeitofoiobservadoanteriormente.Oex
amedasamostrastecidasnomicroscépioele-tronico
mostra que a superficie escamosa diminuiu dra-
maticamentecomoaumentodaagdomecanica(agita-

¢ao).Omaissignificativoéqueesseefeitofoiobserva-
donasamostrastratadascombromelinaoupapaina.Asamos
trasdemalhasapresentaramumefeitosemelhan-
te,emboramuitomenosdiscernivel. Apropensdoao
pillingdessasamostras,contudo,melhorou.
Comoacuticuladafibradaldérazoavelmentehidrofof
iba,aremocaodessacamadadeveria,pelome-
nos,resultaremumamaiorabsorcdodeumidade.Esseefeito
foiobservadotantonostecidosquantonasma-
Ihas.Dependendodascondi¢desdetratamento,osva-
loresdataxaderecuperacdodeumidade(regain)au-
mentaramde35a45%,comparadoaomaterialnaotra-
tado.Oaumentoobservadonataxaderecuperacdodeumida
de(regain),contudo,ndopddesercorrelacionadoasproprie
dadesdetingimento.NemoC.lAcidVioletl,aplicadofrio,n
emoC.l.AcidBlue193,umcorante&cidoneutromuitoseme
Ihanteaoscorantesdiretosparaalgoddo,apresentaramumsi
gnificativoaumentoemter-mosdecromaousaturagédo, 0
queindicariaumaumen-
todasuscetibilidadeaocoranteemconsequénciadadi-
minuigdodahidrofobia.
Resumindo:asproteasesvegetaisforammaisefica-
zesnaredugédo/remocédodeescamasdoquequalquer
umadasproteasesmicrobianasaplicadasnesteestudo.Oste
cidoscomestruturamaisabertafacilitaramaacdoenzimaética.
Noentanto,emtodasasamostrasfoiobser-
vadaalguman&ouniformidadenasfibrasindividuais. A

Tabelal.Perdadepesoresultantedostratamentosco
mproteases,sobvariascondicdes

Condicdes Perda de Peso (%)

30 min 60 min 90 min
Tecido plano
Buffer only, I h 1.05
Papaina. pH 6.2 1.15 1.75 2.62
Protease XXIII, pH 7.4 2.67 3.36 8.37
Protease XXXI, pH 7.4 1.79 2.65 3.46
Bromelaina, pH 6.0. 5% owf 2.28
Bromelina. pH 6.0, 10% owf 2.24
Tecido de malha
Papaina pH 6.2 +1.67 +1.41 +1.31
Protease XXIII. pH 7.4 0-0.2 0-0.2 0-0.2
Protease XXXI, pll 7.4 0.18 0.83 23
Bromelina. pH 6.0, 5% owf +£0.96
Bromelina, pH 6.0, 10% owf +0.86
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propensdoaopillingmelhorourazoavelmenteearesis-
ténciaatracdodasamostrasnaofoiprejudicada.

6. Seda

A fibroina da seda difere em sua composi¢do quimi-
cadasoutrasfibrasdeproteinasporquendopossuien-
xofreemsuaestrutura. Asedaécompostadeaproxi-
madamente41%odeglicina,33%deserinae11,4%detirosin
a.Ascadeiasdepolipeptideossdototalmentees-
tendidasnasedaealinham-separaformarumaestru-turaf3-
laminar[Ullmann,1996].Nessesentido,asedaassemelha-
semuitoaestruturadafibradelaesticada.

Ascadeiasdepolimerosapresentamumelevadograude
orientagdoepodemseconcentraremregifesalta-
menteorganizadasintercaladascomregidesamorfas.Aco
mposigaodasericina,ocimentogueconectaosdu-
plosfilamentos,ésemelhanteadafibroina.

6.1. Enzimasparaadesengomagemdaseda

Aseda,obtidasobaformadefilamentosduplos,con-
témaproximadamente20%desericinaougomadaseda.Ase
ricinaécompostadeproteina(aprox.90%),gordu-
ra,ceras,saisecinza,eprecisaserparcialmenteretira-
da.Adesengomageméconvencionalmenterealizada
comsolucdesalcalinasesabdo.Em1914,foicomerciali-
zadooprimeiroprocesso de
desengomagemenzimatica,usandopreparacesdeprotease
pancreatica.Hoje,essasproteasesforamsubstituidaspelaspr
oteaseshacterianas.

Condicbesdedesengomagem[Uhlig,1998]:

ProteasesbacterianasalcalinasdeBacilluslicheniformis
(1AU/g;1-2.50/L)
Bicarbonatodesodio(5g/L)Surfactantena
0-i6nico(0.5-1g/L) Temperatura:55-60°C
Duracaodotratamento:30-60min,agitandosuavemente
Paracrepedachina(crepedechine),asedabrutaépré-
tratadacomumbanhondoenzimaticoa95°Cparaumaperda
depesodel16-20%,seguidodeumtratamen-

tocomproteasebacterianaeposterioralvejamentocomperé
xidodehidrogénio.Oacabamentodasedalavavelé
frequentementerealizadocom 0
revestimentodeumaresinapolimérica.Esseprocessorara
menteincluiumtratamentoenzimatico.

7. Resumo

Emboramuitaspesquisasestejamsendorealizadaspelas
industriasenomeioacadémicocomrelagdoaousodeenzim
asparaoacabamentodefibrasprotéicas,aindandoforamest

abelecidas as
condicOesideais.Aldprecisadeenzimasqueconcentremas
uaacaonaestru-

turadasescamas,semprejudicarointeriordasfibras.Portant
0,ummecanismodeancoragemdaenzimanacuticulapoder
iaserasolucéo.
Alémdisso,éessencialgarantirqueasenzimasata-
guemuniformementeaolongodofeixedefibras.Essesdoiso
bjetivosaindandoforamatingidosparatornaresseprocesso
umaaplicacdoindustrialalternativa.
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Ousodabiotecnologiaparadescobrir
eprojetarenzimasparaaplicacoestéxteis

T.Fowler,L.Sutherland,andE.Larenas

Genencorlnternational,925PageMillRoad,PaloAlto, California,94304,EstadosUnidos Trabalh
oapresentadonoSeminariolnternacional -AplicacdodeBiotecnologianalndustriaTéxtil-Maio/2001, Blumenau.

Traducdo:AmilcarD"AviladeMello(ViceVersaTraducdesL tda.)

Estetrabalhoserefereaosnovosmétodosbiotecnol
ogicosecomoelestémsidoaplicadospara
resolveralgunsproblemassingularesdainddstriatéx-
til. Abiotecnologiatemavancadomuitonosultimos
anos.Duasdasareasdabiotecnologiaquecrescemmaisrapi
damentesdoagendmicaeaprotedmica.

Emseusentidomaisamplo,Gendmicaéoestudo
dassequiénciasgenéticas.Osgenscontémocodigoge-
néticosobaformadesequénciasdeDNA.Cadagencontém
asinstrucOesparafazerproteinas,comoasenzimas(figura
1).0smétodosgendmicospodemser
usadosparabuscarnovasenzimasquedesempenhem
amesmafuncdo.Porexemplo,épossivelbuscaruma
basededadosdesequiénciashomologasaumacelulaseemp
articular.

Asproteinassdopolimeroscompostospormoném
erosdeaminoacidosligados,comoaspérolasdeumcolar.Es
sacadeiadeaminoacidossedobraem

Gen

N

DNA

N\

Protelna

Figural.Genémica

AB

Barreira da
energia de
ativacao

Energia

Progresso da reagao

Figura2.Efeitodocatalisador-
umcatalisadordiminuiaenergiadeativacioatraves
dareducdodaenergiadoestadodetransicao.

umaestruturatridimensionalqueéaproteinaativa.Eessaco
mbinag&osingulardesequiénciaeestruturaquedefineafung
dodasproteinas.
Asenzimassdoproteinasqueatuamcomocatalisado
resbioldgicos.Oscatalisadorespromovemadiminuicdoda
energiadeativacdodeumareacéo(figu-

Figura3s.
Aenzima

52 /I cALQUIIMI



| NN T 1]

QuimicaTéxtil-n°71/jun.03

s [T 1T ||

ra2).Elesfazemissosegurandoamolécula,osubstrato,exat
amentenaposicdocertaparafavorecerareacdo. Asuperficie
cataliticadeumaenzimaondeocorrearea-
caoquimicaéconhecidacomoo'sitioativo"(figura3).Enes
selocalondeamoléculadeceluloseseligaeondeocorrearea
caoquimicaqueparteacelulose.

HBize
(Mw)y

Isoelectric Point { plj] —

Figura4.Eletroforesebidimensional

Ascelulasessdoproduzidaspordiversosmicroorgani
smostaiscomolevedurasbacterianasefun-
gos.0Osgenesdomicroorganismoprodutordecelulaseconté
moscodigosdeumgrandenimerodesequiénciasdeproteinas.
Apenasalgunsdelesseriamdacelulase.Asfer-
ramentasdaProtedmicaséousadasparaestudaressasse-
quénciasdeproteinas,suasestruturasefuncdes.Asprote-
inaspodemserisoladasatravesdaeletroforesebidimens
ional(figura4). Esse método separa
asproteinassegundoasuacarga,emumadimensao,eseutama
nho,naoutra.Cadalocalrepresentaumaproteinaindividual. A
sproteinaspodemserextraidasdogeleseqienciadasatra-
vésdaespectrometriademassa. Umavezidentificadaacelulas
e,épossivelproduzi-
laemquantidadesuficienteparaestudarassuaspropriedadesb
ioquimicas.

EmaplicacOestéxteis,osfatoresmaiscomunsquepode
minfluenciarodesempenhodasenzimassdoopH,atempera
turaecomponentesdamatriztaiscomoos
produtosquimicosdaformulagdoeauxiliares.Essasvariav
eispodemafetaraestabilidadee/ouaatividadedaenzima.A
atividadepodeserentendidacomosendoavelocidadecoma
qualaenzimarealizaumareacao

TecnologiaBiotecnologia

quimica.Estabilidadeéacapacidadedeumaenzima
resistiraoestresseambientalemanterasuaestruturatridime
nsional.Odesempenhoenzimaticomaximoé
obtidomantendo-seaenzimaestaveleusando-asob
condigdesqueotimizamasuaatividadecatalitica.
EmaplicacOestéxteiscomoostonewashing,ode-
sempenhodaenzimaéoresultadodosefeitoscombina-
dosdaestabilidade e daatividadedeumaenzima.Des-
saforma,paradesenvolverumaenzimamelhoréim-
portantesepararosefeitosnaestabilidadeeatividade.Porex
emplo,umadeterminadaabrasdodedenimpodeserobtidam
edianteousodeumaenzimainstavelcomumaaltavelocidad
ecataliticaouusandoumaenzimaestaveldebaixavelocidad
ecatalitica.Maisumavez,parapodermosprojetarumaenzi
macomsucesso,pre-
cisamosdefiniroproblema.Edeestabilidadeouativi-
dade?Opassoseguinteéprojetarumamaneirarapidadeaval
iarodesempenho.Umavezconseguidoisso,aengenhariade
proteinaspodeserusadaparamelhoraraindamaisumaboae
nzima.
Aengenhariadeproteinaseaalteragdodeliberadadeum
aproteina,comoumaenzima,paramelhorarasuaestabilida
dee/ouatividade.Paratermosumexem-
plodecomoaengenhariadeproteinaspodeserusadapara
melhorar uma enzima, vamos considerar o caso da
o-amilase.Essaenzimaperdeuoseudesempenhoem
pHbaixoealtatemperatura.Aperdadedesempenhodeveu-
seabaixaatividadecataliticaouaperdadeesta-
bilidadedaenzima?Nestecaso,descobriu-
sequeaenzimanaoeraestavela pH
baixoetemperaturaeleva-
da.Sobtaiscondi¢des,essaamilasendopodiamanterasuaes
truturatridimensional.
Comoproblemadefinidocomosendodeperdadeestabil
idade,foientdopossivelaplicarosmétodosdeengenhariade
proteinasparacriarumaenzimamaises-
tavel.lssolevouadescobertadequemudando-
seumunicoaminoacido,alaninanaposicao379,porumase
rina,estabilizou-seaproteina(figurab).
Asubstituicdodeumunicoaminoacidoresultounumal
igacdointramoleculardehidrogénioadicional.
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Oacréscimodessaligacao de
hidrogénioproduziuumaenzimaqueéestavelal10°Cemco
ndicdesdepHbai-
xo0.Eletambémtrouxeumbeneficioextra:melhores
produtosdereacdesresultantesdahidréliseatempera-
turaelevadaebaixopH.Umaabordagemsemelhantefoiapli
cadaparacriarumacelulasemaiseficiente.

Figurab.a-amilasemelhorada-
estruturaminimizadadolocaldasubstituicdo

doamino&cidonaposi¢do379.

Ascelulasessdoenzimasespecificasparaahidrolise
daligacdoglicosidicap-1,4dacelulose.Hatrésclas-
sesdecelulases.Elasreceberamnomesderivadosdasuafu
ncionalidade;endoglucanase,celobiohidrolase

Regido —— _——Regido

amorfa

cristalina

G
== p-Glicosidase

-
Glicose

Figura6.Mododaacaodacelulase

ep-
glucosidase.Asendoglucanasescortamascadeiascelulési
casaleatoriamente.Elassdomaisativasnasre-
gidesmenoscristalinasdacelulose.Asexoglucanasessaoa
tivasnacelulosecristalina.Elashidrolisamace-
lulosedasextremidadesdascadeias,produzindopolim
erosdeglicosedebaixopeso.Asf3-
glucosidasesconvertemospequenosoligossacarideosem
glicose.Essastrésclassesdeenzimastrabalhamemconjunt
o0 paraconverteraceluloseemglicose(figura6).

Quandosediscuteasaplicacbesdasenzimas,espe-
cialmentenostéxteis,eimportanteconsiderarostama-
nhosrelativos(figura7).Umaenzimacelulasetemocompri
mentoaproximadoaodedezmoléculasdeglicose.Umam
icrofibratemodidmetrodeaproxima-
damentetrezecadeiasdecelulose,enquantoqueumadnicafi
bradealgodaoécercadelmilhdodevezes
maior.Oresultadododesempenhodasenzimaséob-
servadoemescalamacromolecular(naescaladafibraedote
cido),enquantoqueaacaoenzimaticaocorreemescalamole
cular.

Estudos de agdo enziméatica comparada ao desempe-
nho(porexemplo:stonewashing)témdemonstradoqueosis
temacompletodacelulaseddumbomdesempenhoascustas
dealgunsefeitosprejudiciaiscomoaperdaderesisténciaer
edeposicdodecorantenafibra(backstaining).Somente
asendoglucanasestémopo-
tencialdefornecerosmesmosefeitosbenéficoscom
efeitosprejudiciaisreduzidos. Ascelobiohidrolasespro-
duzemefeitosbenéficoscomoostonewashingsomen-
tenapresencadeendoglucanases.Essaéarazaopelaqualam
aioriadascelulasesusadasnasaplicagdestéx-
teissdomisturascompletasdecelulaseouprodutosdemono
oumulti-componentesdeendoglucanase.

Aseguirtemosumexemplodecomoaprotedmicaeagen
omicatémsidoaplicadasparaproduzirumaendoglucana
seativaemtemperaturaselevadas.Opri-
meiropassodesseprocessofoideterminarseaenzimaeraest
avelsobtemperaturaalta. Umaumentonaestabi-
lidadetérmicadessaendoglucanaseresultariaemumaenzi
maativasobtemperaturaelevada.
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Celulase 7

enzima 8 nm Monodmero de celulose

Micro flbra

~13 cadeias ou 8 nmin
diametro
Fio

Fibra
12 - 60 mm cumprimento
15 - 24 mm diametro

Figura7.Dimensesrelativas

Buscamosadiversidadedanaturezausandoastécnicasdab
iologiamolecularedagendmicaedescobrimosvariosgensalt
amentehomdlogosaenzimaquenosinteressava.Descobrimo
sgueessasenzimashomologastémdiferen-tes
estabilidadestérmicaseperfisdeatividadedepH.

@ Foramidentificadasvariassubstituicbesdeaminoacidos

potencialmenteestabilizantes.Primeiramen-
te,procurandodiferencasnasequiénciadeami
noacidosdecadaumadasenzimasmaisestave
is.Depois,foiusadaamodelagemmolecularp
araestudarosefeitosdessasdi-
ferengasnaestruturatridimensionaldapro-
teina.Essainformac&ofoicomparadaaspro-
priedadesbioquimicasdecadaenzimaparapo
derescolherassubstituicdesdeaminod-
cidosquetinhammaispotencialdeaumen-
taraestabilidadedaenzimaquelhedeuorige
m.Assubstituigdesmaispromisso-
rasdessesaminodcidosforamintroduzidasn
aenzimadeorigem,produzindouma

enzimacommaiorestabilidadedoqueaoriginal.
Estessdoapenasalgunsexemplosdecomoabiotecno
logiatemsidoaplicadanaproducdodenovasenzimasparaap
licagOestéxteis.Nofuturodeve-
severaaplicacdodasferramentasbiotecnoldgicasanovasar
e-as,comoasesterasesnostéxteis. ”';;4 @

f

%

PROCURANDOESPACOPARAEVENTOS
DESUAEMPRESA?

AABQCTdispdedeumauditériocomcapacidadeparaaté23pessoas
etodainfra-

estruturaquesuaempresaprecisaparaarealizacaodecursos,convencdes,pales

Consulte-nos
Tel.(11)4195.4931
Fax(11)4191.9774

e-mail:abgct@abqgct.com.br
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|dentificacdoqualitativadasfibrastéxteisusandopropriedad
eseletrostaticas

Adeterminacaodocontetdodefibrastemsidosem-
premuitoimportanteparaaindustriatéxtil. Técnicastra-
dicionaisdeidentificacdodefibrasnecessitamdetécni-
cosaltamentetreinadose,algumasvezes,deequipamen-
toscarosesofisticadosnasinstalacdesdelaboratorios.

Esteartigodescreveodesenvolvimentodeummeéto-
dosimplesdeanélisequalitativa,oqualrequerpoucotreina
mento.Onovométodoestabaseadonarelacdoentreasprop
riedadeseletrostaticasdosmateriaistéx-
teis,suaabsorcaodeumidadeesuasestruturasquimi-
cas.Gréaficosdeondastipicasdecarga/dissipacaoes-tatica
foram obtidos em18 fibras diferentese
misturas,emprovaseletrostaticasrealizadascom30%deu
mida-derelativaea21°C.

Introducéo

Adeterminacdodocontetdodefibrastemsidosem-
predesumaimportanciaparaasindustriastéxteisedeconfec
cao.Aetiquetagemdocontetdodefibrassetor-
nouobrigatérioparaforneceraosconsumidoresainfor-
macaovitalsobreostecidoseroupasquecompram.
Alémdisso,ocontetdodefibrasajudaosconsumido-
resaevitarem os  tecidosquecontenhamfibras  as
quaissejamalérgicos,determinaascaracteristicasquesaoi
mportantesnamanipulacdodosmateriais,restaurandoospr
ocessos,problemasdetemperaturarelacionados
comosprocessosdelavaroupassaredecustos.
Aidentificacdoexatadasfibrasrequerprovasexatas

JoséA.Gonzales-UniversityofManitoba, Winnipeg, Canada
AnaMarialslaseGabrielGuillén-InstitutoPolitécnicoNacional,México
Traducdo:AgostinhoS.Pacheco-ABQCT

efreqlientementemaisdeumtipodeprova.Emtodososcasos,
essesmétodosdeidentificacdodefibrassebasei-
amnaanalisedeumaoumaispropriedadesfisicase/ouquimic
asdosmateriaistéxteis.Osmétodosmaiscomunsusadospelo
stecnologostéxteisparaidentificarfibrasséo:
1) provadequeima,2)determinagdodadensidadedafi-
bra,3)examemicroscopico,4)solubilidadedefibrasemvari
osreagentes,5)espectroscopiainfravermelhoe6)determin
acdodopontodefusdo.Estesevariosoutrosmétodosforamre
visadosanteriormenteporoutrosauto-
res?ealgunsdelesforamincorporadosemmétodospadrédo
deprovas,taiscomoCAN/CGSB-
4.2métodol3,identificacaodefibras; AATCCMétododepr
ova20,AndlisedeFibra:QualitativoeASTMmétododeprov
apadréoD276,identificacdodefibrasemtéxteis.
Osmétodosdeprovaatuaisndotémsidototalmentesatisf
atorios, segundo o divulgado por vérios investiga-
dores®*%) Ofatordeterminanteentreosproblemaséotemp
onecessarioparaaanalise.Mesmogqueaespectrofotom
etriasejaométodoperfeitoparaidentifi-
carfibrasmanufaturadas,oequipamentoécaroeostéc-
nicosnecessitamdetreinamentoextensonofunciona-
mentodeespectrofotdmetrose,depois,nométododeprovae
analisedosresultados.Asdiversasvariedadesdentrodeum
sotipogenéricotambémpodemproduzirresultadosligeira
mentediferentes.
Aanalisemicroscopicanaoéindicadaparaidentifi-
carfibrasmanufaturadasporquesuaestruturapodesemodif
icarradicalmenteduranteaextrusdodafibraeseu
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acabamentoemuitasdelasndopossuemnenhumaca-
racteristicaestruturaltnica.Asprovasdesolubilidadendos
dosuficientesparaidentificarfibrasnaturaispor-
quenaopodemdiscriminarentrefibrasdenaturezaqui-
micasimilar.Easprovasdequeimapodem,nomelhordoscas
os,darsomenteumapistadeumtipogeraldefibra:vegetal,an
imalousintética.
Poroutrolado,ascaracteristicaseletrostaticasdasfibras
téxteistémsidograndementeinvestigadas®’®.Osinvestiga
doresencontraramqueessascaracteristi-
cassdoinfluenciadasporcondicdesinternas,taiscomoestru
turafina(porexemplo,estruturaquimica,grausdecristaliza
caoeorientacdo),peloestadodasuperficiedosmateriais©?
eporcondigdesexternas,taiscomocon-
dicdesambientaisemétododeeletrificacdo®®9.Ummétod
oamplamenteaceitoparadeterminarapropen-
sdoeletrostaticadostéxteiséaplicarumacargadealtavoltag
emporcontatonasuperficieeutilizarumsensordecampoele
trostaticoparaaobservacaodireta,sem
contato,doindicededissipacdodacargaestatica™.

Aresisténciaelé-

*

QuimicaTéxtil-n°71/jun.03

matentativadeutilizarascaracteristicas
eletrostaticasparaopropositodeidentificacdo.Esteestudo
tratadautilizacdodegraficosobtidosduranteprovas
eletrostaticasdedissipacaodecargaparaaidentifica-
caoqualitativadetéxteis.

Materiaisemétodos

Ostecidosdealgod@o100%,algoddocomacabamen-
toresistenteaofogo(FR),linho,1a,seda,rayonviscose, lyocel
|, acetato,triacetato,nylon6,6,polietilenotereftalato(PET),p
oly-1,4-
cyclohexylenedimethyleneterephthalato(PCDT),acrilico,
modacrilico,olefin,meta-
aramidaecristalforamincluidasnaatualinvestigagdo.Asmi
sturasde65/35%e70/30%PET/algodao,de55/45%PET/1&,
de60/40%algodao/lyocell,assimcomometa-
aramidacomcarbono(93%meta-aramida,5%para-
aramida,e2%partecentral),comPBI(polybenzimidazole)(
60/40%)oucomrayonviscoseFR(50/50%)tambémfora
minvestigadas.Ascaracteristicasdostecidosmencionadosn
estedocumentosdomencionadasnatabelal.

tricadeummaterial

téxtilfoiutilizadopa Tabela 1. Caracteristicas dos tecidos usados na experiéncia
ramedirindireta- Massa' Grossura | Densidade
mentearecuperagéod Fibras S"?e/':;'f)'al (mm) (fios/cm?) Tecido
aumidade,porqueare 8 ‘ .
sisténciavariaextre Algodao A 294.34 0.62 66 2/1 sarja
Algodao B 111.03 0.33 66 Plano
mamentecomocont Algodao C (Chambray) 148.55 0.48 48 Plano
eudodeumi- FR algodao 334.31 0.75 55 2/1 sarja
dade,aumidadere- La . 257.28 0.76 62 1/3 sarja
] . Rayon viscose 142.28 0.40 54 Plano
lativaeoestadofi- Lyocell (Chambray) 153.72 0.46 48 Plano
sicodomaterialsub- Di-acetato 164.21 0.32 29 Plano
metidoaprovaﬂ?);are Triacetato 102.41 0.18 62 Plano
x . Nylon 6,6 88.52 0.30 N/A Malha urd.
cuperacdodaumi 60/40% algoddo/lyocell 147.07 0.44 49 Plano
dadenostéxteispo | 70/30% PET/algoddo 90.74 0.29 49 Cotelé
deserutilizadapara 65/35% PET/algoddo 92.83 0.28 48 Cotelé
darumaindica- 55/45% PET/Ia 125.79 0.49 53 Plano
sodotinodafibra Al Linho 220.28 0.51 49 Plano
?ao otipo é bra. . Aramida/carbono 203.46 0.61 53 Plano
iteraturarevisadanao | 60/40% aramida/PBI 145.60 0.60 49 Plano
revelounenhu- 50/50% aramida/FR/viscose 258.33 0.66 46 2/1 sarja
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Algunsdessestecidos(algodao,poliéstereacrilico)tém
0 mesmo contetdo de fibra com diferentes tipos
deconstrugdoouacabamento(ex:retardantedefogo,tingi
mentoetc.)paraprovaroefeitodessesfatoresnaspropriedad
eseletrostaticas.
Ascondi¢desdeprovaforamfixadasem20,30,37e45%d
eumidaderelativa(HR)e21°C.Dozeexempla-
resdecadaamostraeHRforampreparados,seguindo-
seCAN/CGSB-4.2,método15,MateriaisN&o-
fibrososemTéxteis(tratamentosdeaguaedesolventes).Os
exemplaresforamcondicionadosdentrodeumquartoambi
entalporumasemana,segundoométodoASTMD4238-
90,PropensdoE letrostaticade Téxteis.Outrasamostrasdef
ibrashidrofobicasforamtratadascomaguadestiladaecon
dicionadassobpressdousandoumperspirémetro(métod
0AATCC15-
1989)por24horasantesdeseremavaliadasa37%HR.Esse
métododeacondicionamentodeumidadeestdsendodesenv
olvidoparaavaliarfibrashidrofébicas.
Arecuperacdodaumidade foi medidaseguindoomé-
todoCAN/CGSB-4.2,n°3,paraadeterminagdodaumi-
dadeemtéxteis.Amassa,grossuraedensidadedosteci-
dosforamdeterminadosseguindométodospadrdescana-
densesdeprovaa65%HRe21°C. Todososdadosexperi-
mentais foram analisados usando SPSS versao
10.ProvasunidirecionaisdagamadaAnovaeprovasmultipla
sdeDuncanforamutilizadasparadeterminar que fibrassedi-
ferenciaramsignificativamenteumadeoutraemtermosdema
ximopotencial,tempodeperdaerecuperacdodeumidade.Os
niveissignificantesforamfixadosemp<0.05.

Opadrao191Adaprovafederalmétodo5931(FTS191A-
5931)paraadeterminacaodaperdaeletrostaticadetecidos,fo
iutilizadaparaavaliaropotencialméaximoaceitoeotempode
perdaaté10%dacargamaximaacei-
ta.Ummedidordeperdaestatica(SistemaElectro-
Techmodelo406D)eumosciloscopiodigital( Tektronixmo-
delo340A)foramutilizados.Umeliminadordeestatica(Sim
comodeloA300)foiutilizadoparaaplicarumfluxodearioniz
adopor30segundosnoiniciodecadaprovaparaeliminarqual
quercargainicialnosexemplares.

*
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O método €é o seguinte:umexemplar é colocadoen-
treoseletrodos,carregadoscom5000voltspor20se-
gundosedepoisaterrado(conectadocomoterra).Ere-
gistradoomaximopotencialaceitopeloexemplareotempo
deperdaatéatingirl0%dopotencialmaximo,entdoosdados
sdomonitorados e
medidos.Umgraficodeondatantoparaasfasesdecargacom
onadissipacaoéregistradopeloosciloscopio.

Resultadosediscussado

Omaodelodecarga/dissipacaopreviamentedesenvol-
vido®™¥foiempregadoparaidentificardiversosparametrose
mumgraficodoosciloscopio,taiscomocargainicial, fasedec
arga,cargaméximaaceita,diminuigdodacargainicial,fasede
dissipacdoetempodeperda(figural).Asvariagdesemcadau
mdessesparametrospodemserexplicadaspelasdiferencas
naestruturafinaenoconteu-
dodeumidadedasfibrastestadas.

Pico de carga

Fase de carga v
(y=ax’+bx+c)

Perda da carga inicial

Fase de dissipacao

Carga inicial ) )
(y = ae-x/1)

»

Tempo de perda

Figura 1. Um modelo de carga e dissipacio

Acargainicial se refere ao primeirofluxo de
ionse/oudeelétrons(i&e)queestdodevidamenteunidosaop
olimeroquandoaaltavoltageméaplicadanoslimitesdeuma
amostra.Entdo,afasedecargacontinuaen-
quantoguemaisi&esdoremovidosdopolimero.Essafasefo
ianalisadaemcadagréafico,usandosoftwareco-
mercialefoideterminadoqueomodelopolinémico(y
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=ax*+bx+c)seajustamuitobem(R?>0.90). Aformapolind
micadafasedecargasugereumprocessoquesenivelaeventu
almenteaumpontodesaturacao“®epodeatédiminuir®.Haa
sereportoupreviamentequeavol-
tageméincrementadalinearmentecomtempoemumsiste
madecorrenteconstante,comonossistemaseletrostatic
osondeascargassaocriadas.
Opotencialmaximodecargaéalcancadonofinaldosvint
esegundosdetempodecarga;ospotenciaismaximosparec
emcorrelacionarem-secomograuda
cristalizagdoedaorientagdodafibra.Emalgunscasos,a
magnitude de potencial maximo é maior do que a
altavoltagemaplicada;issopodeserdevidoaumefeitode"a
valanche"durantearetiradadeions/elétrons®.Odecliniot
otaldacargaenvolvedoiscomponentes:opri-
meirodecaimuitorapidamenteemtodososcasoseaquantid
adedecargaquedecaificamuitoproximadototaldecargaini
cial.Osegundocomponentedecaimuitomaislentamented
0
queoprimeiroeemqu
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riaserdesenvolvidaemumacondi¢cdodeHR,correspon
dendoaumacapamonomoleculardedgua.Essacargamaxim
aeraquaseigualparatodasasfibrasanali-
sadas,mesmoqueemdiversascondi¢cfesdeHR.

Onogi“@atribuiuumaumentonoindicedadissipagdodefi
brasaumasitua¢doondeasfibrascontémdoistiposdeaguaab
sorvidos.Umtipoonde a
forcadevinculagdocomasmoléculasdopolimeroegrandeen
doimplicanadissipacdodacarga e outrotipodébilsobre a
concentra-
caocriticaeestaimplicadonadissipagdodacarga.Foisugerid
oqueestesultimosionspudessemlevaracargaestaticaparaoa
r(atmosfera)duranteaevaporacaodasuperficiecarregada.O
sresultadosdesseestudoconfir-
maramessesdoisresultados,quesdoospotenciaisetem-
posdedecliniomaximos,quendocorrelacionaram-
seprecisamentecomvaloresdarecuperagdodaumidade,ma
sparecemcorrelacionarem-
sebemcomateoriadoestadolivrementeunidodadguaedasu

narfinin

antidadediferentedaf Tabela 2. Analises de variacdes: médias de picos de potenciais (V)
< v 0
asedecarga, a 20, 30, 37 ¢ 45% HR
Podeserteorizado Fibras 20% 30% 37% 45%
queosionsdaagua,de 50/50% aramida/FR/viscose 6325' 5912 6296" 6175
bilmenteunidos,flu | Lyocell 3386 5844' 6244" 6244'
emcomoresultadodaa 60/40 Elramida./PBl 5782| 5764 5468e 5685d
: Linho N/A 5724 6128 6144°
tavoltegemapli- | ) rarmida/carbono 5701° 5364" 5544 6280'
cada.Oefeitodaagual | Ajgodzo A 3031° 5009° 6280" 6248
ndiretamenteunidan  Nylon 6.6 3853" 4284' N/A N/A
apropensaoeletros- Algodao C 2359° 3944 6272" 6276'
~ c d z g !
taticadetéxteisjaha- Algodao B 1992 3652 604811 628()',
iasid ad Rayon viscose 2122° 3496° 6272 6284
viasidoreportadaan” 1 70/30% PET/algoddo 1936" 3148° 5692 6272'
teriormente.Sereda® | 60/40% algodio/lyocell 1965° 3083° 6284" 6288'
determinouqueaab- 65/35% PET/algodao 2118 2796" 5164° 6260'
sorcaodadguaemfi- ER algodao 1964¢ 2612° 4668 ;gig
R G 1888 1884' 2232° !
brasteriaumainflu- Di-acetato 1816" 1796" 1720" 1780"
énciademodificagdoe | 55/459% PET/IA 1824° 1788" 2160° 2356°
msuaspropriedades Triacetato 1808° 1780° 1720° 1776°
decargaequeuma
, . Obs.: Asmédiascomomesmoexpoentesindicamsubconjuntoshomogéneos(asmédiasmaisaltasemaisbaixas
cargamaximapode- naosaoperceptivelmentediferentes)quandoosdadossaosubmetidosaprovasdemdiltiplasfaixasDuncan(p<0,05).
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OsresultadosdaAnovaunidirecionaledasprovasdeDu
ncandemultiplasfaixasporpotenciais,temposde
declinioerecuperacdomaxima da umidade em dife-
rentesHRforamresumidosnastabelas2,3e4,respec-
tivamente.Saoclassificadosemordemdecrescentepelopar
ametromedidoa30%HR.Essesresultadossuge-
remgeralmentequeamaioriadasfibras se
diferenciamperceptivelmenteemcadaumdessesparametr
0s,masexistemalgunssubconjuntoshomogéneos.Podeta
m-
bémserobservadoqueasfibrasndopodemsealinharnames
maordemquantoaotempomaximodopotencialedodeclini
oemdiversosniveisdeHR.

Arecuperacdodeumidadedemonstrouumadiferen-
ciacdomaiorentrefibrasapdsquatrohoras.Ocoefici-
entedevariacdo(CV%)depotenciaisedetemposdedeclinio
maximosdentrodecadafibrafoimaisbaixodoque10%emto
dososcasos e 0 CV%para a recupe-
racdodaumidadefoimaisbaixodoque25%.Ascarac-
teristicasdostecidosparecemndoinfluenciarosparame
trosmedidos.

Segundooscrité-

*
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Osgraficosforamgeradosduranteasprovasa30%HR,u
sandooosciloscopiodigitalconectadocomomedidoresta
ticodedeclinioegravadosemarquivos
eletronicos.Osresultadosa30%HRforamseleciona-
dosporquedemonstraramadiferengamaisaltaentretodoso
sresultados.Asformasdeondaimpressasestdodemonstrad
asnasfiguras2al9.Asfigurasl6el?
mostramformasdeondaparaalde55/45%PET/1a,respecti
vamente,eforamobtidasdasprovascarregan-

y =-0,0036x2+ 0,1840x + 2,33
R* = (,9981

y _ 2,696-.\ 14.79
R*= 10,9977

Figura 2. 100% algodao A

riosdadosnaFTS19

Tabela 3. Anilises de variacées': médias de tempos (s) a 20, 30, 37 e 45% HR

1A-5931osmate- Fibras 20% 30% 37% 45%

riaiscomvalordepo-
tencialmaximopro- Aramida/carbono 0.01" 0.01" 0.01° 0.01°
. . Lyocell 63.91' 13.27" 1.43" 0.64"
ximodovalorlivredoe Linho N/A 14.91° 355 193¢
spacoaéreo(1500vol | 0/40% aramida/PBI 21.55° 16.83" 21.60" 0.01°
ts)ecomumtem- 50/50% aramida/FR viscose 7.64° 17.49° 4.29°¢ 7.44"
podedecliniode0,01s | Nylon 6,6 17.87° 19.23" N/A N/A
x . Algodao A 80.80° 34.95° 5.58 2.77°
egundossdoconsi- |1 o ¢ 109.63" 63.82" 7.97° 4.99°
deradosmuitobonsis - Agodao B 0.01 78.07° 16.45" 9.05*
olantes.Asfibrasque = Rayon viscosa 9.97° 79.61° 11.89' 3.91°
apresentarames- 60/40% algodao/rayon 0.01 80.48° 8.91 3.55°
sesresultadostinhamt PR algoddo 0.0 97.10' 23.87" 11.20°
, ) 70/30% PET/algodio 0.01 102.24' 23.01" 8.80¢
ambeémrecuperagdod | ¢5/3504 pET/algodio 0.01' | 128.66° 31.67 6.33°
eumidadenonivelhid | Di-acetato 0.01' 0.01" 0.01" 0.01"
rofébico(istoé,abaix | Triacetato 0.01" 0.01" 0.01" 0.01"
o de 2,0%) com 55/45% PET/1a 0.01' 0.01" 107.28' 150.00
La 0.01 0.01" 29.02' 79.01'

algumasexcecdes(1a,

triacetatoeacetato).

Obs.: Asmédiascomomesmoexpoentesindicamsubconjuntoshomogéneos(asmédiasmaisaltasemaisbaixasndo
saoperceptivelmentediferentes)quandoosdadossaosubmetidosaprovasdemultiplasfaixasDuncan(p<0,05).
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y =-0,0018x*+0,1303x + 1,96
R* = 0,9986

Figura 3. 100% algodio B

y =-0,0005x + 0,105x + 2,03
R2 = 0,9920

y = 1,60e™""
R?=0,9940

Figura 4. 100% algodao C

*

doosexemplarescom60segundos,issoporqueambostecid
osmostraramcaracteristicasdeisolantesquandoforamcarr
egadoscom20segundos,segundoométododeprova.Asfig
uras18el9mostramformasdeondaparaodiacetatoeotriace
tato,respectivamente.Essasfibrasforamtestadasseguindo
ométododetratamentodedguaquefoiconvertidoparaostéx
teisquedemons-travamcaracteristicasdeisolante.

Osgraficosparacadaamostraexibempadrdescon-
sistentesemformaedimensdo,mesmoquediferengassignif
icativaspossamserobservadasentreosdiferentestiposdefi
bras.AsvariagBesentreasamostrasnosparametrosiden
tificadosnograficopodemserexplicadaspelasalteracd
esnaestruturafinadecadafi-
bra,nadisponibilidadedegrupospolaresenaforgadavincul
acdodadguaabsorvida.

Asfiguras2al9mostramosgraficosesuasequa-
cBespolinbmicaseexponenciais,comexce¢dodaarami
da-carbono(figural7)porqueseugraficondo

permitiuummodelo

Obs.: Asmédiascomomesmoexpoentesindicamsubconjuntoshomogéneos(asmédiasmaisaltasemaisbaixasndo
saoperceptivelmentediferentes)quandoosdadossaosubmetidosaprovasdemultiplasfaixasDuncan(p<0,05).

Tabela 4. Anilises de variacoes: médias de recuperacio de umidade (%) apropriadodasfasesd
a 20, 30, 37 ¢ 45% HR ecarga/dissipagdo.O
Fibras 20% 30% 37% 45% sgraficossdoagrup
7 cow | Tme | oaw | s | oot
Lyocell 5.625" 7.259" 8.137° 9.007" rasaop
Rayon viscosa 5.310° 7.136' 8.244° 0.449" dafibra,comosegue
60/40% algoddo/rayon 3.807" 5.027° 5.610° 6.003' ‘fibrascelulosicasem
FR algodio 3.910 4.714° 5.058" 5.392' istu-
AlgOdﬁO A 3.1 53‘ 4.1 19° 4.552° 4803]1 ras ﬁbradepOIi-
Linho N/A 3.390° 4212 5.537 ) da fibrasbased
Algodio C 3.048' 3.368° 3.779" 4.889" | AMAaTibraabasede
50/50% aramida/ FR viscose 2.692 3.229°¢ 3.734" 4.748" proteinasemistu-
Algodio B 2.861 3.201° 3.456" 4.073' rasefibrasdeacetato
55/45% PET/1a 2.649 3.043° 3.408" 4227 emaguastra-
60/40% aramida/PBI 2.399¢ 3.034° 3.958" 5.978"
70/30% PET/algodzio 2.304' 2.561" DG 29400 adas.Asamostrasd
Di-acetato 1.638° 2.481" 3.106" 3.872° ealgodaoBeCmostr
Triacetato 1.627" 2231° 2.570" 2.874" aramresulta-dos
Aramida/carbono 1.133" 2.047 2.801° 3.760" similaresnostréspa
Nylon 6,6 1.435°¢ 2.023" N/A N/A A
el rametros,mas
65/35% PET/algodao 0.923" 1.512° 1.967° 2.528"

nadofoiassimparao
algodé@oA.

67

[T 1T ||



y =-0,0005x* + 0,0445x + 1,83
R*= 10,9908

y = 0,5367\ 63.69
R?*=0,9491]

Figura 5. 100% FR algodio

y =-10,322x* + 341 21x + 2755,4
R?=0,9869

y =31 96,5¢"""
R2 =0,9961

Figura 6. 100% linho

y=-0,0012x2+ 0,098x + 1,88
R*=10,9975

Figura 7. 100% rayon viscose

Osdoisprimeirosforamalvejadosetintos, respecti-
vamente,eoultimoeraumtecidosemalvejar,oquepodeexpli
carasvariagoes.AsmisturasdePET/algodéogera-
ramumpotencialmaisbaixonotocanteaodecliniodecargaer
ecuperacdodeumidadedoqueosalgoddesal00%,massuasf
ormasdeondaforamsimilares.

Obaixopotencialmaximodemonstradopelotecidode6
0/40%algodao/lyocelleoaltotempodedeclinio,aindaques
imilaraosdadosdoalgodaoBerayonviscose,apresentamf
ormadeondacomparavelassuas.Ospotenciaisdoslinhosed
osalgodéesemtempodedeclinioforamdiferentessignificat
ivamente,masare-
cuperacdodoslinhosestavanomesmoniveldoqueaformad
eondadoalgodaoA.Essasformasdeondado
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algodaodemonstraramcargasedecliniosrapidos.Asdifere
ncasemestruturafinapodemexplicaressasvari-
acOesnosparametroseletrostaticos.

Orayonviscoseeolyocellproduzemresultadoseletrost
aticoseformasdeondadiferentesaindaqueosresultadosdas
recuperacdesestejamproximos;asdife-
rencasnosprocessosdefabricacdoparacadafibrapo-
demexplicaressasvaria¢fes.Odiacetatoeotriacetatodemo
nstraraminicialmentecaracteristicasdeisolantes,quefora
malteradasdepoisqueestesforamtratadoscomagua,enqua
ntoqueseuspotenciaismaximospassaramde5kilovolts,ain
daqueseustemposdedeclinioforamperceptivelmentedife
rentes.

Asldsmostrarampotenciaisetemposdedeclinio
maximosbaixos,aoniveldeisolantes.Entdo,quandoforam
reexaminadas,aplicandoaltavoltagempor60se-
gundos,asformasdeondadalamostraramumleve
aumentoduranteafasedecargaeumlongotempodedeclinio
duranteosegundocomponentedafasededis-
sipacdo.Asuperficieimpermedvelescamosaenaturaldalap
odenosdarumacertapistaparaessesresultados. Umamistur
adePET/I&agerouumaformadeondasimilarquandoestavaca
rregadapor60segundos,masoriginouresultadosdiferentess
ecomparadocomasldsal00%,possivelmentedevidoaseuc
ontetdodepoliéster.

Onylon6.6easaramidaspertencemamesmafami-
liagenéricadaspoliamidascomanéisaromaticos.O
nylontinhaformasimilaradaaramida/PBI1,masestedltimot
inhapotencialmaisaltoeotempodedecliniomenordoqueo
nylon;otecidodearamida/PBltinha

y =-0,0119x* + 0,3804x + 2,74
R?= 10,9799

y — 37696\ 5.24
R*=10,9984

Figura 8. 100% lyocell
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umfinalantiestaticotopico.Orayondearamida/FRgerour
esultadossimilaresaosdaaramida/PBI mas
demonstroudiferentesformasdeondacausadasprova-
velmentepelasdiferencasnosegundocomponentedesuas
misturas.

Conclusoes

Ascaracteristicaseletrostaticasdostéxteisedesuasform
asdeondadecargaedissipagdoforaminvestigadascomafin
alidadedaidentificacdodafibra.Oresultadodesteestudosu
gerequeasfibraseasmisturasdostéx-
teispodemsedistinguirporpotenciaisetemposdedeclinio
maximosemumaltograu,quandoforemtesta-
dasa30%HRea21°C.Ométodousadocarregaoslimitesdeu
mtecido,aplicandoumacargadealtavolta-
gem,eposteriormentesdomedidasasfaixasdedissipa-
caodacargaatravésdotecido.Quandoseimprimeuma

y =-0.011x*+ 0,0938x + 1,90
R*=0.,9980

Figura 9. 60/40% algodao/lyocell

y = -0,0005x* + 0,0507x + 1,80
R*= 10,9920

y = 0,686-\ §1.30
R*=10,9637

Figura 10. 65/35% poliéster/algodio

y =-0,0007x2 + 0,0777x + 1,76
R2 = (0,9974

y _ ] ) I 6C-\ 50,25
R* = 10,9906

Figura 11. 70/30% poliéster/algodio

QuimicaTéxtil-n°71/jun.03

R* = 0,9840

y = -0,0026x> + 0,1055x + 3,11

y = 17950-\ 13.40
R*=0,9375

Figura 12. 100% nylon 6,6

y =341

(; 0,9470

y = -0,0074x2 + 0,2002x + 2,64
/ R2 = 0.9641

Figura 13. 60/40% aramida/PBI

=-0.0099x2 + 0,3608x + 2.49
R2 =0,9927

Figura 14. 50/50% aramida/FR rayon

formadeondadacarga/dissipa-
cao,aformaéunicaparacadatipoge
néricooumisturadefibras.

Aformadeondaeseusseispara
metrossdoexaminadosecompar
adosaumaformadeondapadréodeu
mafibraoumisturadefibrasconheci
da,paradeterminarafibrapresenten
aamostra.Mais

Figura 15. 98/2%
aramida/carbono
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provassaonecessariasparaestudaroefeitodaestruturamat
erial,asuperficieeascondi¢cdesdecarganascarac-
teristicaseletrostaticasdostéxteis. Aprovaadicionalétamb
émnecessariaparadesenvolverummeétodoalter-
nativoparaapreparacdoeacondicionamentodeexem-
plaresdetesteparaasfibrashidrofébicas.
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y = 0.1 370005
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y =-0,0098x> + 0,266x + 4,47
R2 = 0,8756

y =3,06e"""
R2=10,9923

Figura 18. 100% di-acetato

*
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y =-0,0103x* + 0,348x + 2,67
R* = 0,9839

y=2,75¢"""
R?=0,9764

Figura 19. 100% triacetato
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NovoscorantesdalinhalLevafix® CA

OscorantesLevafix®LaranjaCAeEscarlateCAsdoosc
omplementosmaisrecentesdalinhadecorantesLevafix®C
AdaDysStar.Seusbeneficiosincluemaltaseguranca,excel
entecombinacaonosprocessosdetingimentoemcontinu
oeesgotamento,altasolidezeperfilecoldgico.OcoranteLe
vafix®LaranjaCAére-
comendadoparatonalidadesdelaranjabrilhante,ver-
melhosetricromias,podendoserutilizadonosproces-
sosdetingimentoemcontinuoeesgotamento.Seusprin-
cipaisbeneficiossdoexcelentespropriedadesdelava-
gemealtaconfiabilidade.

OcoranteLevafix®EscarlateC Aapresentadtimasolid
ezaluzeéapropriadoparaascombinagdestricromaticas
e tonalidadesbrilhantesdevermelho e la-
ranja.Podeserutilizadonosprocessosdetingimentoemcon
tinuoeesgotamentoeapresentaexcelentepro-
priedadedelavagemeéaltamenteconfiavel. Tonalida-
desdevermelhointensopodemsertingidasemcombi-
nacdocomoRemazol®VermelhoGWF.

OcoranteLevafix®AmareloBrilhanteCAéumpro-
dutocomaltaconcentracéo,podendoserutilizadonosproce
ssosdetingimentoemcontinuoeesgotamento.Eapropriado
paraascombinagdestricromaticasendoéobservadadescol
oracgdocataliticaquandooprodutoétingidoemcombinagéo
comcorantesturquesa(ndohaefeitosobreasolidezaluzepri
ncipalmenteaimido).OsnovoscorantesLevafixpodemser
combinadoscomoutroscorantesLevafix® CAecorantesR
emazol®.

Maioresinformagdespelotel.(11)5185-
4200ouwww.dystar.com.br/E-

commerce:www.edyes.de.
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Sintequimicarecebel SO9001/2000

OsistemadaqualidadedaSintequimicadoBrasilLtdar
ecebeuacertificacdosegundoasnormasiSO 9001/2000.
Esta  certificacio  veio  atualizar a  ISO
9002,queaempresajapossuiadesde2001.Assim,osistema
dequalidadeseenquadracomantecedénciaasnovasexigé
ncias.Até15/12/2003,todasasempresasanteri-
ormentecertificadassegundoasnormasISO9001:1994ter
dodeadequarseussistemasalSO9001:2000.

Anovacertificacdovaleparaambasasunidadesfa-
brisdaempresa,emOlinda-Pernambucoeanovauni-
dadedeCaieiras-
SéoPaulo.Comisso,aSintequimicasegueemsuapoliticad
equalidadedeatenderasexi-
génciasdemercadoesatisfazerseusclientescompro-
dutoseservigosquesuperemsuasexpectativas.Aem-
presaagoraentranoprocessodecertificagdoparaasnormas
ambientaisdalSO14000quedeveestarcon-
cluidaembreve.(www.sintequimica.com.br)

Cetesbapresentaparaosetortéxtil
ofuncionamentodascamarasambientais

Aindustriaquimicabrasileiraprecisasairdocirculovici
osodebaixarentabilidade,baixosinvestimentos,
perdadecompetitividadeeaumentodedéficitnabalan-
cacomercialdeprodutosquimicos,casocontrariooBrasil
poderaenfrentarsériasdificuldadesemmuitosoutrossetor
esindustriais.Estaéaconclusdocentraldoestudo“OFutur
odalndustriaQuimicanoBrasil”, rea-
lizadopelaempresadeconsultoriaBoozAllenHamil-
ton.OtrabalhofoientregueaoministrodoDesenvolvi-
mento,IndUstriaeComércioExterior,LuizFernando
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Furlan,pelopresidentedoConselhoDiretordaAbiquim
-AssociacaoBrasileiradalndustriaQuimica,Carlos
MarianiBittencourt. AsprojecdesdaBooz Allensdodeque,
mantidasascondi¢desatuais,odéficitnabalancacomercial
brasileiradeprodutosquimicospoderache-
garauS$20bilhdesemcincoanos,nivelconsideradoinsust
entavelparaaeconomiabrasileira.

Noanopassado,oBrasilexportouUS$3,8bilhGesdepro
dutosquimicoseimportoupoucomaisdeUS$10bilhdes.Or
esultadofoiumdéficitpertodeUS$6,3bilhdes.Esseaument
onodéficitcomercial é
reflexodaperdadecompetitividadedosetorgeradapelogua
drodebaixarentabilidadeebaixosinvestimentos.

Oestudopropdemedidasnasareasdematérias-pri-
maseinsumos,detecnologiaedecomércioexterior
parareverteroquadrodosetorquimico.Entreelas,aintensif
icacdodeinvestimentosemrefinoenoaumentodaprodugdo
denaftapetroquimica,acriacdodemeca-
nismosdefinanciamentoparafomentarodesenvolvi-
mentomaisintensodetecnologia,oapoioasexporta-
¢Oesdesetorescomaltoconsumodeprodutosquimi-
cosdeorigemnacionaleandotributagdodeexporta-
cOespeloaprimoramentodemecanismosquegarantamaefe
tivarestituicdodosimpostospagos.Essaseoutrasmedidasp
oderiamelevarem220%oniveldeinvesti-mentos no
setorediminuir em cerca de
US$11bilhesodéficitnabalancacomercialdeprodutosq
uimicos projetadoparaosproximosanos.

EduardoLafraiaéonovopresidentedol E

OengenheirocivilEduardoFerreiralLafraia,assumiuem
31demarcoapresidénciadolnstitutodeEngenharia(lE),enti
dadefundadaem1917.FormadopelaEscoladeEngenhariad
aUniversidadeMackenzie,em1968,ep0s-
graduadopeloFundacdoGetulioVargasemadministra-
caodeempresas,LafraiaestaconcluindoMBAemGerenc
iamentodeEmpresaseEmpreendimentosnaConstrucdo
pela  Escola  Politécnica  daUSP.Onovo  pre-
sidentefoieleitonoultimodia2 7demarco,com57%dosvoto
s e presidira a entidadeentre2003-2004.

SaoPaulosediaraTechtextil2003

Dellal3denovembrode2003,S&doPauloserdasededaT
echtextilSouthAmerica2003,umdosmaisimportanteseve
ntosmundiaisdossegmentosdeteci-dostécnicos e
ndotecidos,queacontecede 2 em
anosemapenasquatropaises:Brasil,EstadosUnidos,Ale-
manhaeChina.Direcionadaparaoschamadosconvert
edoresetransformadores,ouseja,empresasqueutilizamtec
idostécnicosendotecidosparaaproducdodeprodutosfinais
comofraldas,roupasdeprotecéo, equipamentos e
pecasparaautomoveis,calcados e pro-
dutosdehigiene,entreoutros,aTechtextileumafeiradeneg
ociosexclusivaparaosprofissionaisdosetor.

“Semduvida,estefatoconsolidaaimportanciadopaisno
ssegmentosdetéxteistécnicosendotecidos. Afi-
nal,oBrasiléresponsavelpor70%daprodugéo,con-sumo
e faturamento do setor na América do Sul, geran-
doumvolumedenegdciosqueultrapassamacasadeUS$1bi
Ihdoaoano”,revelaPeterThomaschewski,di-
retordaGuazzelliMesseFrankfurt,organizadoradaedicé
obrasileiradaTechtextil.

Atualmente,ostecidostécnicosendotecidosjasaolarga
menteutilizadosemdiversasareaseaplicacdes,comdestaq
ueparasetorescomoagricultura(Agrotech),decoragdo,mo
veiseestofadosparaolar(Hometech),

NegdcioscomtecidostécnicosendotecidosmovimentamUS$1bilhd
oaoanonoBrasil.

76 /1l CALGUIV



| NN T 1]

*

[T 1T ||

ecologia(Oekotech),construcao(Buildtech),industria(In
dutech),embalagem(Packtech),confeccdo(Clothtec
h),medicinaehigiene(Medtech),protecdo(Protech),geoté
xteis(Geotech),transportes(Mobiltech),esporteselazer(Sp
orttech),entreoutros.Paraseterumaidéiadopotencialbrasil
eiro,valedestacarqueoBrasil,quedetém72%dofaturamen
toeproducdodetecidostécnicosendotecidosnaAméricado
Sul,gerandoUS$1,193bilhdoaoano,produziu,em2001,0
mesmovolu-
medefraldasdescartaveisapontadonoJapao,paisquepossu
iumarendapercapitamuitosuperioranossa.

SegundoLaerteMaroni,presidentedaAssociacdoBra-
sileiradasIndustriasdeN&otecidose TecidosTécnicos,nosul
timos5anososegmentosemodernizounoPais,estandocapac
itadotantoparafabricarcomoexportarpro-
dutosdealtaqualidade.Atualmente,osetorregistraumcresci
mentomédioanualde10%emvolume”.

Duranteoevento,tambémserarealizadoo3°Techtext
ilCongressSouthAmericaqueirdapresentarpalestrasdees
pecialistasbrasileiroseestrangeirosso-
breosmaisrecenteslancamentosemprodutos,servigoseno
vastecnologiasparaossetordetecidostécnicos.Ocongress
0,quecontacomoapoiodaAbint—Associa-
caoBrasileiradalndistriadeTecidosTécnicoseN&otec
idosecoordenacdodaNTN&otecidosConsultoria,édir
ecionadoparaempresarios,técnicoseengenheirostéxteisq
uetrabalhamcomaconversaooutransformacaodetecidosté
cnicos e ndotecidosempro-
dutosfinalizados.Informacdes:fone:(11)4688.6019-
www.techtextil.com.

Embalagemauto-
empilhaveldaUnipacquase100%deaproveita
mentodeespacos

AUnipactemsidopioneiranaintrodugdodenovosprodu
tos,geralmentesubstituindomateriaisnobres,comobron
ze,acoinoxidavelealuminio,peloplastico,comgrandevant
agemtécnicaereducdodecustos.

Asembalagensauto-empilhaveis,comcapacidadepara
20litros,possuemformatoretangular, o quepermiteum

aproveitamentode98%doespagonospaletesepossibi-
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litaumganhomuitograndenalogistica,notransporteenoarm
azenamento,diferentementedasembalagensnor-
maisque,proporcionamumaperdadeespacoemtornode30
%.Asembalagensvémacompanhadasdetampasautolacrav
eisque,entreoutrostipos,podemvircomumavalvulaparaali
viarapressaoprovocadaporreag¢desdoprodutoenvasado,qu
eocasionamaexpansdodaembala-
gem,devidoaformacaodegases.

Acidentezeropodeviabilizarfomezero

ParaajudaradiminuirosacidentesdetrabalhonoBrasil,q
ueproduziram,entre1971e2000,120milmor-tos e 300
mil  invalidos,  vitimas dos mais  de30
milhdesdeacidentesdetrabalhoregistradosnoperiodo,aC
on-federacdoNacionaldalndustria(CNI)eoServigoSo-
cialdalndustria(SESI)lancaramemagostode2002maisu
maCampanhaNacionalparaaPrevengdodeAcidentesno
Trabalho.Em2001aconteceramoficial-
mentenoPais339.645acidentes,com2.557mortese
17.470casosdeinvalidezpermanente,acarretandopre-
juizosdeR$26bilhdes—maisde2,2%doProdutoln-
ternoBruto(PIB).

SegundoMauroDaffre,presidentedaAssociacédoBras
ileiraparaPrevencaodeAcidentes (ABPA) ecoor-
denadordaCampanha,essemontanteésuficienteparapagar
787milhdesdecestasbasicasaocustomédiodeR$33,00cad
auma."Seriapossiveldistribuirumacestabasicaparacadau
mdos43milhdesdebrasileiroscomfomedurante18meses”,
calculaDaffre.

Comoobjetivodecontribuirparaquehajamaisem-
presassocialmenteresponsaveis,trabalhadoressauda-
veiseumasociedadeatentaaosprodutosdeempresasquead
otemumaposicdodeRespon-
sabilidadeSocialquantoaSegurancaeS
audenoTrabalho,aCampanhaprosseg
uenesteiniciode2003com
acOesemtodooPais.

RuiLima,diretornacionaldo
SESI,justificaoslogandaCampanha:

RuiLima,
diretordoSESI

"Asempresaspreocupadascomseus



http://www.techtextil.com/




| NN T 1]

*

recursoshumanosestaocolhendoosfrutosdocompro-
metimentoemprodutividadeecompetitividade. Ares-
ponsabilidadesocial,vistandoapenascomofatordeso-
brevivénciaempresarial,mascomoumaformadeenvolv
imentonasacdesdeinclusdosocial,éumadasprincipaisferr
amentasdequesedispdeparaodesen-
volvimentodanacao".

NovaplantadaPolibrasilvaiampliarcapac
idadedeproducaodepolipropileno

NodialOdemarco,aPolibrasilinaugurouumanovaplant
adepolipropilenonacidadedeMaua,emSaoPau-
lo.Oobjetivodocontrato,novalortotaldeUS$80mi-1hdes, é
ampliar a
producéodoprodutode130milt/anopara300milt/ano.Ares
ponsavelpelaobrafoioconsor-
cioentreabrasileiraSetaleaTecnimontdaltalia. APolibrasil
épioneiranafabricacdodepolipropilenonaAméricalatina, i
niciadaem1978eabasteceomercadobrasileiroemundialpor
intermédiodesuastrésunida-
des:Maua(SP),Camacari(BA),DuquedeCaxias(RJ).

Abiquimparticipadeworkshopsobrec
ontroledeprodutosquimicos

RepresentantesdaAbiquimeoutrasentidadesliga-
dasaindustria,comércioetransportedeprodutosqui-
micossereuniramemworkshoppromovidopelaPoli-
ciaFederal,paradiscutirosnovosprocedimentosparaocont
roledosprodutosquepodemserdesviadosparaaproducéoil
egaldeentorpecentesesubstanciaspsico-
tropicas.Osistemadefiscalizacdofoiintensificadoadesde
o dia 29de abril, com a entrada em vigor da Por-
tarial69doMinistériodaJusticaqueregulamentouosproce
dimentosdalei10.357/01,instituidospeloDe-
creto4.262,de10dejunhode2002.

Oworkshopcontoucommaisde230participanteseentreos
palestrantesestiveramoCoordenadordeCon-
troledeProdutosQuimicosdaPoliciaFederal,odele-
gadoAnisioSoaresVieiraeoTécnicodaDirecaoNaci-
onaldeEntorpecentesdaColémbia,HectorHernando

BernalContreras.Segundoocoordenador,anovapor-
tariavaimudarafacedaquestaonopais,aumentandodel2pa
ral46osprodutosfiscalizadoseestabelecendonormastécn
icaseprocedimentosaseremseguidospe-
lasempresasfabricantesecompradoras

CongressodetécnicostéxteisemNatal

AABTT-AssociacaoBrasileirade TécnicosTéx-
teisNacional,emconjuntocom o  NdcleodoRioGran-
dedoNorte,estararealizandooXXICongressoBrasi-
leirodeTécnicosTéxteisemNatal-
RN,emsetembrode2004.Maioresinformacdes, tel.(84)
215.3729/984.4769¢ee-mail:ieris@ct.ufrn.br.

Dowmudadenominacaosocial

Com oobjetivodedestacaraimportanciade sua atua-
caoeatividadesdesenvolvidasnoBrasil,bemcomores-
saltarsuamarcaemelhorrepresentarseuportféliodepro-
dutos,aDow Quimica S/Apassaaternova
denominag&osocialDowBrasilS.A.Amudanca,validadesde
abril temgrandeimportanciainstitucionalporreforgarainda
maisocompromissogqueaDowmantémcomoBrasilhd46ano
S.

DesdequeiniciousuasatividadesnoPais,aDowBrasilf
ezinvestimentosdaordemdeUS$1,3bilh&o.Sobadpticado
principiodeDesenvolvimentoSusten-
tavel,aempresaestaentreaslOempresas-
modelodoBrasilnoGuiaExamedeBoaCidadaniaCorporat
iva.

Relatériodeacompanhamentoconjunturalda
industriaquimica

Apesardoclimadeincertezacriadopelaguerranolraque
,aproducdodeprodutosquimicosnopaisau-
mentou.Deacordocomosdadospreliminaresdoindi-
ceGeraldeQuantumdaProducdo—IGQAbiquim-Fipe
—aproducaosubiul3,07%emmarcodesteano.Com-
paradoaomesmoperiododoanopassado,olGQacu-
muloualtade9,7%noprimeirotrimestrede2003.To-
dososgrupospesquisadoselevaramaproducdo,comdestaq
ueparaelastdbmeros,solventesindustriais, inter-
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mediariospararesinastermofixas e
intermediariosparafertilizantes.OacumuladodolGQdosu
Itimos12me-sesfoide8,36%.

Autilizacdodacapacidadeinstaladatambémsubiu.Em
mar¢o,oindicefoide83%,12pontospercentuaisacimadefe
vereiro.Notrimestre,ousodacapacidadefoide81%,setepo
ntosacimadamédiaregistradanomesmoperiodode2002.

DeacordocomoRACdeabril,onimerodevagasdetraba
Ihotambémregistrouaumentoesteano:0,69%emjaneiro,0,
35%emfevereiro e
0,10%emmargo.Noacumuladodoprimeirotrimestre,ond
merodeempre-gosaumentoul,14%.0Ocrescimentodeve-
se,princi-
palmente,aoprogramadetraineesadotadopelamaio-
riadasempresasdosetor.

SENAI-
SPlancacartilhaparaorientarcontrat
acaodeaprendizes

Paraatenderademandaprovocadaporinimerasconsu
Itasdeempresasligadasaosetorindustrialque
buscamesclarecimentossobreasmudancasintroduzidas

PROFISSIONALPROCURA
NOVACOLOCACAO

JoséSilvério,deSaoPaulo,estaprocurando
umanovacolocacaoprofissional.
EleébacharelemQuimicaetemexperién-
ciaemassisténciatécnicaemtinturariaege-
rénciaindustrial,comdominioemtodososproce
ssosdetingimento.
Sesuaempresaprecisadeumprofissionalcom
esseperfil,entreemcontatocomoJoséSilvério
pelotel.(11)6091.6168oucelular

9448.2928.

pelalLeil0.097,de19/12/2000,0SENAI-
SPlangouacartilha"AprendizagemIndustrial,Orientagde
sparaas Empresas".Oobjetivoéorientar as
empresascontri-
buintesquantoaadmissaoemanutencdodoaprendiznasem
presas,nostermosdaleienormasemvigor.
Acartilhapodepodeserconsultadanosite:www.sp.
senai.br/home/aprendizagem/cartilha.pdf.

RhodiaTechnicalFibers
entranomercadodeairbags

ARhodiaTechnicalFibers,lidernosegmentonaAméri
cadoSul,estalangandonomercadoumanovageragaodefios
industriaisdepoliamidadesuperaltatenacidadeparaafabri
cagdodetecidosparaairbagsdeveiculos.Devidoassuascar
acteristicasdeprocessa-
bilidade,tenacidade,resisténciaaocaloreaorasga-
mento,oprodutoconstituiumelementochavenafabri-
cagdodeairbags.ARhodiaéosegundomaiorprodutormund
ialdefiosefibrasdepoliamidaespeciais.

Inicialmente,aproducéodessesfiosdesuperaltate-
nacidadeestaconcentradanaunidadedaempresana
Eslovéaquia,naEuropa.Aempresatemporémcondi-
cOesdeatenderomercadolatino-
americanoapartirdasuaunidadedeSantoAndré,emSaoPa
ulo,dependen-dodaevolucdodomercadonacional.

"Temossomadoosnossosconhecimentosdetecnol
ogiadefiosindustriaisdepoliamida6.6edesilicones,amb
osusadosnostecidosdeairbags,para
ofereceraomercadoumfilamentodesuperaltatenaci-
dadequeatendetodosrequisitosdosnossosclientes”,explic
aMarcosDeMarchi,vice-
presidentedaRhodiaTechnicalFibers,responsavelmundia
IpelaunidadedenegdciosMultifilamentos.Onovoproduto
foilangadonaAlemanha,nadltimaedicdodaTechtextil, feir
adeprodutostéxteisparaaplicagdestécnicas.

ARhodia,empresamundialdequimicadeespeciali-
dades, fortementeengajadanodesenvolvimentosusten-
tavel,desenvolve uma ampla gama deinovacdes para
osmercadosdeautoméveisetransportes,alimentacéo, in-
dustria,farmacéutica,agroquimica,téxtil,produtosde
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consumao,colocadoadisposicaodosclientessolugdessobme
didabaseadasnocruzamentodesuastecnologiasemercados
ARhodiafaturouem2002o0equivalentea6,6bilhdesdeeuro
s, e emprega24500pessoasnomundo.

DuPontlicenciaprocessadoresdefluorpoli
merosparausodamarcaTeflon®

QuemdizqueusaafamiliadefluorpolimerosTeflon
®-marcaregistradadaDuPont-
agorateradeprovar.Vaificarmaisfacil,também,identificar
asem-
presasqueassociamlegalmenteseusprodutosaforgadamar
caTeflon.Emmargo,acompanhiadeuapartida,noBrasil,au
mprogramadelicenciamentoquevisaaregulamentareafisc
alizarousodamarcaTeflonporempresasprocessadorasder
esinas.

DeacordocomagerentedenegéciosdaDivisao
Fluorpolimeros da DuPont do
Brasil,ZusanneNagy,asempresasjalicenciadastiveramde
atenderaosprinci-
paisrequisitosestabelecidospelacompanhia:capaci-
tacdotecnoldgicaparaprocessamentodafamiliadefluorp
olimerosTeflonecomprovacdodequalidadedoprodutofin
alcomercializadonomercado,alémdeou-
trosaspectosdeordemprofissional.

Emcontrapartida,oslicenciadosdamarcaTeflon-
resinasPTFE,FEPePFA-
passamacontarcomumasériedebeneficioseservicosofere
cidospelaDuPont,entreosquaissuportetécnicointegral,co
moapoiodeprofissionaisdacompanhia;acessoaoslaboratd
riosdaempresaeparticipagdoemestudosepesquisassobre
novasaplicacbesdafamiliadefluorpolimerosTeflon.

Toledolancaterminaldepesagem
gquepodeseracessadopelalnternet

AToledodoBrasilestalangandooprimeirotermi-
naldepesagemfabricadonoBrasilquepodeseracessadopel
alnternet. Trata-
sedoTerminal9091,quepodeserinterligadoabalancasdev
ariascapacidades,desdeasdepisoebancadasatéossistemas
depesagememtan-ques,siloseplataformas.

09091 controlaaspesagenseapontafalhasesobre-
cargas,alertando a
manutengdosobreessasocorrénciasviae-
mail,epodeserfornecidocomsoftwarequeper-
miteumtotalgerenciamentodeaté32balancassimul-
taneamente, tantodedentrocomodeforadaempresa.

BayerPolymersatingemetas

“Comestruturaseficientes,objetivosclaroseinova-
cOespioneiras,aBayerestaequipadaparaofuturo”,disseHa
genNoerenberg,presidentedaBayerPolymers,localizada
emCologne,naAlemanha,ementrevistacoletivaparal50j
ornalistas.Naocasido,Hagencomu-
nicouqueaempresaestaentreascincomaioresdomundoe
mseusegmento.

Noprimeiroquadrimestrede2003,aBayerPolymersreg
istroufaturamentode74milhdesdeeuros,contra21milhde
sdeeurosnomesmoperiodode2002.Se-
gundoHagen,aempresainiciouumasériedemedidasparaa
umentaraprodutividade.Oobjetivoéalcancarasomade70
Omilhdesdeeurosaté2005,atravésdeme-
didasdecortesdecustoseaumentodeeficiéncia.Paraisso,o
cortedepessoaléinevitavel. Até2005,oplanoéreduzir530
Ovagas,deumtotalde23000.

Poroutrolado,aBayerPolymerspretendeinvestiremno
vosmercados,principalmentenaChina,ondeabasedeprod
ucdoficaemCaojing,pertodeShangai.Aprimeiraplantade
producdodealgoddocruestaprevis-
taparaentraremoperacaoaindaesteano.Investimen-
tosnaproducaodepolicarbonatoepoliuretanotambémesta
oprevistosparaumfuturoproximo.ABayerPolymers,q
uedetém18%domercadoasiatico,preten-
dedominar25%dessemercadoaté2007,comnovosinvesti
mentosnaregido.

ABayerPolymerstambémpretendeaumentarsuaatuac
donomercadomundialatravésdeparceriasejoint-
ventures. Tambémestatrabalhandonaampliacdonaredede
polyurethanesystemshouses”,istoé,unidadesquefornece
mpoliuretanopré-
formuladoprontoparausoemaplica¢desespecificas.Mai
sinformacdesnosite:www.news.bayer.com.
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