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RESUMO

As fibras sintéticas, em particular a poliamida, o poliéster e o elastano se
destacam no setor téxtii quando comparadas com as fibras tradicionalmente
utilizadas. As fibras de poliamida se tornaram famosas no mercado pela sua alta
resisténcia mecanica, por sofrem pouca deformacao e terem também diferentes niveis
de absorcdo de agua. Elas foram desenvolvidas inicialmente para reproduzir as
propriedades da seda, sendo aplicadas nesse cenario na confecgcdo de meias
femininas em escala de industrial. Ja o alto consumo das fibras de poliéster deve-se
basicamente ao baixo custo de producao deste tipo de fibra, que pode ser vendida a
precos menores do que seus principais concorrentes. Uma das caracteristicas mais
relevantes do poliéster é sua elevada resisténcia a umidade e ao amassamento.
Entretanto elas sdo poucas elasticas e sua recuperacdo ao alongamento € menor
guando comparada com a poliamida. Ja as fibras de elastano se destacam no
mercado por suas notaveis propriedades de alongamento e recuperagdo que
enobrecem diferentes tipos de tecidos, adicionando novas dimensdes de caimento e

conforto das roupas.

Palavras chaves: Fibras sintéticas, poliamida, poliéster, elastano.
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1. INTRODUCAO

Os tecidos sé@o os principais produtos obtidos na industria téxtil, eles séo
produzidos em alta escala para atender as necessidades dos consumidores, como
por exemplo na area hospitalar, doméstica e de seguranca. Sua producdo envolve
uma cadeia produtiva extensa e para que todas as etapas sejam bem efetuadas é
necessario o desenvolvimento e aplicacdo de uma tecnologia especifica voltada a sua
obtencao. Essa tecnologia divide-se basicamente entre o aprimoramento do processo
produtivo (Ver pagina 8) e a pesquisa e desenvolvimento das matérias-primas que
compdem os tecidos, as chamadas fibras téxteis.

A industria téxtil € constituida dos segmentos de fiacdo, tecelagem e
beneficiamento, sendo que o segmento da tecelagem pode ainda se subdividir entre
a producéo de tecidos planos, de malhas e néo-tecidos .

As atividades produtivas do segmento téxtil sdo atividades interdependentes,
porém com relativa independéncia dentro do processo produtivo, 0 que permite a
coexisténcia de empresas especializadas e com diferentes graus de atualizacao
tecnoldgica. O resultado de cada etapa de producdo pode alimentar a etapa seguinte,
independentemente de fatores como escala e tecnologia de producéo @,

A Figura 1 apresenta o fluxograma da relacdo entre os tipos de materiais e 0s

processos utilizados na fabricacdo de materiais téxteis.

Fibras Naturais Fibras Artificiais Fibras Sintéticas

Fiacao

Tecelagem

Beneficiamento

Figura 1. Fluxograma da relacdo entre materiais e processos na produgédo do material téxtil
acabado.



Na Figura 1 observa-se, primeiramente, trés grandes classes de fibras, as quais
sdo empregadas na producao de fios pelo processo de fiacdo, que por sua vez fornece
0 material necessario para o processo de tecelagem. O produto desse processo €
direcionado para o beneficiamento, responsavel pelo tratamento final do tecido que
sera empregado na producdo, por exemplo, de vestuarios, estofamentos, tapetes,
carpetes, cobertores, lonas, entre outros.

O objetivo principal desse trabalho é o estudo da tecnologia utilizada na
producdo de fibras téxteis sintéticas, com destaque para as fibras de poliamida,
poliéster e elastano, abordando também as propriedades essenciais de cada uma
delas.

Primeiramente, contextualiza-se estes materiais no cenario geral da tecnologia
de tecidos, através da descricao inicial dos processos de fabricacdo a partir da etapa
fiacdo, seguida da abordagem da tecnologia envolvida na producao e aplicacdo das

fibras sintéticas.

2. PROCESSOS DE FABRICACAO
2.1.FIACAO

O processo de fiacdo pode ser descrito como a etapa de obtencéo do fio a partir
das fibras téxteis utilizadas como matéria-prima. As propriedades fisicas da matéria-
prima condicionam e definem o processo de fiacdo a ser utilizado ),

Ja que para diversas fibras o processo de fiacdo € semelhante, inicialmente
apenas sera descrito resumidamente as etapas da fiacdo do algoddo ®, sendo que,
no decorrer do trabalho também sera abordado um processo especifico utilizado para
a obtencao das fibras sintéticas.

O algodéao chega a fiacdo sob a forma de fardos. Estes fardos passam por um
processo de abertura no qual sdo desmanchados e limpos. As fibras sdo entdo
sugadas para uma maquina conhecida como carda, onde formam, por filtragem, uma
manta de fibras em posi¢cao cadtica, como aquela obtida em um filtro de aspirador de
po. Esta manta é penteada pela carda a fim de se obter fibras paralelas que facilitem
a producéo de fios ¥.

A manta é entdo cortada em fitas no sentido do comprimento, com largura de

aproximadamente 1,5 cm, sendo chamadas de fitas de carda. Estas fitas sofrerdo



processo de estiragem, passando por pares de cilindros sucessivos, onde cada par
de cilindros subsequente gira a uma velocidade um pouco maior que o par anterior ),

A fita obtida apds a estiragem inicial apresenta pouca resisténcia, o que é
resolvido por processos sucessivos de retorcimento e estiramento, obtendo-se um fio
simples. O numero de ciclos estiramento-retorcimento determina a espessura e,
portanto, a resisténcia do fio. Esta caracteristica também depende do comprimento
médio das fibras ®.

O fio simples obtido desta forma pode também ser retorcido juntamente com
um ou mais fios, formando fios diferentes, que variam de acordo com a torcdo
empregada. Por fim estes fios sdo enrolados em cones, e passam para a etapa de

tecelagem @,

2.2. TECELAGEM

Apbs a escolha da fibra e a confecgdo do fio, comeca a fase de producao do
tecido, sendo necessério escolher a forma de tramar os fios. Em principio, pode-se
pensar que o processo de tramar os fios € algo puramente mecanico. Porém, a forma
como o material, neste caso os fios, esta organizado vai influenciar em algumas
escolhas de acabamentos envolvendo agentes quimicos ©).

Durante o processo de tecelagem, podem ser obtidos trés produtos distintos: o
tecido plano, a malha e o tecido ndo-tecido, sendo as principais diferencas entre eles
relacionadas com a estrutura e a geometrias particulares de cada um dos artigos,
obtidas a partir do emprego de processos de producao distintos, conferindo diferentes
caracteristicas ao produto final como, por exemplo, a maior flexibilidade e elasticidade
da malha se comparada a resisténcia dos tecidos planos ©).

Antes de serem processados no tear, os fios passam por uma série de
operacdes de preparacdo para a tecelagem, constituidas principalmente pelos
processos de urdicdo e engomagem @),

A urdigéo consiste em construir um sistema de fios paralelos, rigorosamente
individualizados, de mesmo comprimento e com a mesma tensao, posicionados no
sentido longitudinal, na exata ordem que o tecido final exige, sendo este sistema
enrolado num eixo, conhecido como rolo de urdume. Dessa forma, o rolo de urdume
pode ser montado na parte posterior dos teares ou levado para o processo seguinte

de preparacgdo, conhecido como engomagem ©).



A etapa de engomagem é um processo continuo sendo dividida em diversas
secdes, com finalidades bem distintas entre si, mas com um unico objetivo ao final do
processo, que é o de engomar o fio, ou seja, torna-lo mais resistente com a adicdo de
goma e aquecimento @). As gomas tornam a superficie do fio mais lisa, sem fibras

projetadas lubrificando-as e diminuindo suas tensdes e atritos .

2.2.1. TECIDOS PLANOS

A producdo de tecidos planos caracteriza-se, tradicionalmente, pelo
cruzamento de dois sistemas de fios paralelos, denominados urdume e trama, por
meio da utilizacdo de um tear ¥.

A Figura 2 mostra o desenho dos fios de urdume e trama (Figura 2a e 2b)
inseridos em um tear, que é constituido pelo rolo de urdume, quadro de licos,

lancadeira e pente (Figura. 2c a 2f, respectivamente).

d
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Figura 2. Desenho de fios paralelos inseridos no tear. Fios paralelos: (a) urdume e (b) trama.
Partes do tear: (c) rolo de urdume, (d) quadro de ligos, (e) lancadeira, (f) pente.

No processo de tecelagem, os fios de urdume saem do rolo de urdume e
passam pelas agulhas dos quadros de licos. O abaixar e levantar alternados destes
quadros de licos faz com que se abra, entre as duas camadas de fios, um espaco
chamado de cala, por onde é inserido o fio de trama (sentido da largura do tecido)
atraves de uma lancadeira ou outro sistema. Logo apo6s a passagem do fio de trama,

0 pente se desloca fortemente para a direita, batendo os fios de trama de forma a

10



aproximar este ultimo fio dos anteriores. Este processo se repete a velocidades que
podem chegar a 1.000 batidas por minuto, produzindo o tecido .

Os teares utilizados para tecelagem plana foram subdivididos em diversas
geracoes, de acordo com a evolucao deles e o aparecimento de novas tecnologias. A
primeira geracao de teares comporta aqueles modelos mais convencionais, em geral
possuindo lancadeiras, trabalhando em menor velocidade, com limitacdo para tecer
artigos com mais de 140 cm de largura, mas com possibilidade de produzir qualquer
tipo de tecido plano ©).

Ja os teares mais modernos possuem, como diferenciais, a alta velocidade de
producdo permitida, ndo apresentam restricbes quanto a largura dos tecidos,
possibilitando atendimento as exigéncias das grandes empresas confeccionistas,

além de serem bastante eficientes no processo produtivo ©),

2.2.2. MALHARIA

A producdo de malhas surgiu da mecanizacdo do processo de tricotagem
conhecido h& séculos. A malha é formada pelas lacadas de dois fios diferentes que
podem ou ndo ser do mesmo tipo de material .

A Figura 3 mostra a estrutura do tecido formado pelo processo de tricotagem
entre os sistemas de fios (a) e (b), onde eles se alternam ao longo do comprimento do

tecido @,

C

Figura 3. Desenho da estrutura formada por tricotagem de dois sistemas de fios diferentes
(a) e (b). Dimensdes do tecido: (c) largura e (d) comprimento @,
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Neste sentido, um tear de malha se baseia num conjunto de agulhas que
formam e passam as lancadas, formando a malha. Os primeiros teares de malha
tinham as agulhas situadas em linha reta, como as maquinas de tricd domeésticas. Os
mais modernos séo circulares para evitar a perda de tempo na parada do processo
para mudanca de sentido das lacadas . Esses teares sdo chamados de circulares,
pois os alimentadores séo dispostos em circulos, produzindo um tecido tubular
continuo. Eles apresentam alto rendimento, sendo também bastante versateis,
possibilitando a producéo dos mais diversos tipos de tecidos ©).

A partir do inicio o século XX, devido a sua elasticidade e maciez e ao grande
desenvolvimento dos teares, a obtencdo da malha passou a ocupar um volume
relevante. Um bom malheiro, no inicio do século, conseguia produzir 200 lacadas por
minuto, hoje um tear circular moderno pode produzir 360.000 lacadas por minuto ©).

2.2.3. TECIDO NAO-TECIDO

Tecidos néo-tecidos (TNT) sao produzidos a partir de mantas fibrosas
estendidas (em paralelo, cruzadas ou aleatoriamente) e ligadas pela aplicacdo de
adesivos ou pela utilizag&o de fibras unidas sob calor e pressdo ®.

A Figura 4 mostra a estrutura do tecido n&o tecido, sendo formado em sua
grande maioria pela disposi¢cao aleatéria dos fios.

§
C{/

Figura 4. Desenho da estrutura do tecido néo tecido, com a disposi¢éo aleatoria dos fios.

Na fabricacédo dos TNTs podem ser utilizadas fibras naturais ou manufaturadas,

usando um grupo de tecnologias especializadas, onde a produc¢ao da fibra, formacao
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e consolidagdo do véu ocorrem geralmente ao mesmo tempo e no mesmo local ©),
Esses tipos de tecido tém grande aplicacdo na producdo de fraldas descartaveis,

absorventes higiénicos, produtos hospitalares e outros descartaveis .

2.3.BENEFICIAMENTO

Apés a etapa de tecelagem, para que o tecido chegue as maos do consumidor
com as caracteristicas desejadas € necessaria a sua passagem por setores que irdo
empregar acabamentos adequados ©®,

Em geral, os acabamentos aplicados aos tecidos estdo divididos em trés
categorias: acabamentos primarios, secundérios e terciarios. O beneficiamento
primério ou preparacdo, é composta por operacdes realizadas sobre o tecido, que
visam coloca-lo em condicdbes de receber coloracdo parcial ou total e,
consequentemente, o acabamento final. Para chegar nessas condi¢des, os tecidos
passam por diversos processos e ou operacdes (chamuscagem, alvejamento,
desengomagem, mercerizacao, etc.) para eliminar Oleos, ceras, pigmentos,
marcacdes e sujeiras provenientes das etapas de fiacdo e tecelagem @7,

Os secundéarios envolvem a aplicacdo de corantes e pigmentos na tinturaria e
na estamparia. E importante citar que os corantes e pigmentos usados variam de
acordo com os tipos de fibras que constituem o tecido ®. Por ultimo, os acabamentos
terciarios sdo os que modificam as caracteristicas fisico-quimicas do tecido apos os
tratamentos de tinturaria e estamparia. Como exemplos desses acabamentos temos
0S amaciantes, 0os acabamentos impermeabilizantes, a aplicacdo de nanoparticulas,

dentre outros @,

3. FIBRAS TEXTEIS

As fibras téxteis sdo responsaveis por proporcionar grande parte das
propriedades finais do tecido. Sendo assim, o estudo e compreensdo da natureza
destes elementos é de grande importancia para a melhoria do que é ofertado no
mercado e consequentemente para 0 avango do setor téxtil.

Os primeiros materiais usados como fibras téxteis eram feitos de elementos
grosseiros como gramineas, junco e cana. Eles eram utilizados inicialmente para fazer
telas, cestos, redes de pesca e cordas ©). Ja as peles e pelos de animais eram usadas

principalmente como vestuario 10,
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Com o passar dos anos 0 homem notou que, alguns dos materiais utilizados
por ele ndo supriam tdo bem as suas necessidades, inevitavelmente ele comecou a
olhar em sua volta por elementos que pudessem ser mais eficientes. Em certo ponto
da historia, o homem descobriu que as fibras produzidas pelas plantas e animais
poderiam ser torcidas juntas para formar o fio. Estes poderiam ser entdo interlacados
para obter um material flexivel, quente e superiormente confortavel, tal como nunca
tinha sido antes experimentado (10, Esse acontecimento pode ser considerado como
0 primeiro avancgo obtido no desenvolvimento de uma tecnologia aplicada nos tecidos.

Outro grande avanco ocorreu no final do século XIX com a criacédo das fibras
guimicas, que comecaram a ser desenvolvidas com o objetivo de copiar e melhorar
as caracteristicas e propriedades das fibras naturais. A medida que suas aplicacdes
foram crescendo, elas se tornaram uma necessidade, principalmente porque o
crescimento da populacdo mundial aumentou a demanda de vestuarios a um custo
mais baixo, reduzindo ao mesmo tempo, a vulnerabilidade da indastria téxtil as
eventuais dificuldades da producéo agricola .

As fibras sintéticas comecaram a aparecer no mercado devido ao
desenvolvimento feito pelo americano Wallace Hume Carothers, que através de testes
laboratoriais chegou a producao de uma revolucionaria fibra téxtil a qual chamou de
Nylon. Esta fibra produziu um impacto decisivo na industria téxtil, competindo
diretamente com o algodédo, que era o principal componente das pecas de vestuario
na época. Além disso, as fibras de Nylon apresentavam propriedades diferenciadas,
como uma grande resisténcia a abraséo, boa elasticidade e uniformidade, levando a
fabricacdo de novos artigos e despertando o interesse para o aparecimento de outras
fibras sintéticas >19,

Por volta de 1941, na Inglaterra, Winfield e Dickson, quimicos britanicos
descobriram a fibra de poliéster intitulada comercialmente de Terylene neste pais e
de Dacron nos E.U.A. A producéo em grande escala desta fibra s6 comecou em 1955
nas fabricas da Imperial Chemical Industries (ICI) superando em volume a producéo
do Nylon a um custo menor, mas ficando atras ainda das fibras de algoddo (%0,

O desenvolvimento da fibra de elastano foi realizado pela DuPont por volta de
1950 e sua comercializagdo, com nome Lycra, foi iniciada em 1958 @. O uso do
elastano em artigos téxteis € grande quando se trata de conferir elasticidade aos

artigos tradicionais de algodao, 13, poliéster, poliamida, entre outros 2,
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3.1.FIBRA: DEFINICAO E CARACTERISTICAS GERAIS

Quando a palavra fibra € pesquisa em mecanismos de busca online, uma das
definicbes encontradas € que elas sao filamentos ou células alongadas que
constituem certos tecidos animais e vegetais ou certas substancias minerais 13. Parte
dessa definicdo esta associada aos tecidos do corpo humano e a forma pela qual eles
Sao compostos.

Em um sentido figurado, uma pessoa de fibra significa alguém com energia,
pulso ou firmeza (13,

No campo dos materiais as fibras de vidro sdo filamentos, continuos ou
descontinuos, obtidos a partir do vidro fundido e utilizado na fabricacdo ou reforco de
outros itens @3, JA& as fibras Opticas sdo filamentos flexiveis capazes de
transmitir luz de um emissor luminoso até um detector sensivel a ela @4,

Basicamente nesse contexto, a matéria pode se apresentar em forma de fibra
ou filamento %, A Tabela 1 descreve as formas de apresentacéo das fibras no que

diz respeito a dimensdo adotada no comprimento do material.

Tabela 1. Forma de apresentacéo das fibras (1019,

Origem Formas de apresentacéo Caracteristicas

Curtas: de 20 a 42 mm de comprimento
Fibras descontinuas

Naturais Longas: de 60 a 150 mm de comprimento

Filamentos: de no minimo 1.000 m de

Filamentos .
comprimento

Curtas: de 20 a 42 mm de comprimento

Fibras frisadas
Longas: de 60 a 150 mm de comprimento

uimicas . - .
Q Monofilamento: Unico filamento

Filamentos Multifilamentos: Conjunto de trés ou mais

filamentos

Pelos dados da Tabela 1 pode-se perceber que as fibras descontinuas sdo um
segmento em forma linear de comprimento definido e que geralmente, por uma
questao de simplificacdo, € chamada simplesmente de fibra, ou, quando relacionada
a algum processo de corte, de fibra cortada. Todas as fibras quimicas descontinuas

sdo denominadas fibras frisadas *®.
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Os filamentos tém comprimento dito ilimitado, por compreenderem
comprimentos medidos em quilémetros %15, O conjunto de trés ou mais filamentos
forma o fio multifilamento continuo. Se o fio for constituido por um unico filamento
denomina-se monofilamento (19,

E possivel concluir que, a palavra fibra pode ter diversas definicbes e
caracteristicas, variando principalmente de acordo com o contexto em que ela esta
sendo aplicada. No desenvolvimento desse trabalho a palavra fibra esta relacionada
a matérias primas utilizadas para a manufatura, podendo ser fiadas, para a formacéo

de fios, linhas, cordas ou mesmo tecidos @3,

3.2.FIBRAS TEXTEIS: DEFINICAO E CARACTERISTICAS GERAIS
Fibra téxtil ou filamento téxtil € toda matéria natural, de origem vegetal, animal
ou mineral, assim como toda matéria artificial ou sintética, que por sua alta relacdo
entre seu comprimento e seu didmetro, e ainda, por suas caracteristicas de
flexibilidade, elasticidade, resisténcia, e finura esta apta as aplicagdes téxteis (16),
A Tabela 2 mostra que existem duas categorias principais de fibras: naturais e
guimicas, que englobam grande parte das utilizadas no mercado de acordo com seus

métodos de obtencao e suas formas de produgéo 19

Tabela 2. Classificacéo das fibras ©19).

Vegetal
Natural Animal
Fibras Mineral
Avrtificial
Quimica
Sintética

As fibras naturais sdo de origem animal, vegetal ou mineral, ou seja, sdo
extraidas da natureza e podem ser usadas na fabricacdo de tecidos sem ter que
passar por reacdes quimicas de sintese ou de modificacdes estruturais. Algumas
delas sdo partes integrantes de folhas, de caules, de sementes, de frutos, mas
também podem ser produzidas por animais, como a la. Elas podem até mesmo ser

obtidas a partir de casulos produzidos por lagartas, como é o caso da seda °8).
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As fibras sintéticas e as artificiais, as chamadas fibras quimicas, sédo produzidas
por processos de sintese feitos em escala industrial. Elas também s&o conhecidas
como fibra ndo natural ou fibra manufaturada 5.

Para que um material possa ser utilizado como fibra téxtil, ele deve apresentar
uma combinacdo de caracteristicas quimicas, fisicas e biologicas apropriadas, além
de determinadas caracteristicas relacionadas ao tecido que sera fabricado a partir
dele ). As fibras devem ter por exemplo, ter forca suficiente para resistir a ruptura
devida a tenséo aplicada durante a manufatura e o uso, possuir estabilidade térmica
e quimica suficiente para resistir ao ambiente ao qual estdo expostas e um
alongamento de 5 a 50% é necessario, dependendo da utilizac&o final do produto 9,

A cada dia a induastria téxtil introduz fios mistos para acrescentar textura ou
resisténcia as tradicionalmente frageis fibras naturais, sem sacrificar a sua leveza. A
Tabela 3 apresenta as secc¢des transversais mais comuns utilizadas na producéo das

fibras téxteis 19,

Tabela 3. Seccdes transversais comuns para as fibras téxteis 19,

Redonda Redonda oca Triangular Triangular oca Trilobal

° o A A -

As fibras sintéticas, como o poliéster e as poliamidas se apresentam
geralmente lisas longitudinalmente e com se¢ao redonda, mas podem também, serem
oferecidas com sec¢Ges diferenciadas, sendo a mais comum a trilobal (19,

Para a identificacdo das fibras téxteis no mercado sdo usadas, geralmente, o
nome comercial da fibra, quando esta tem uma composi¢céo mista e diferenciada, ou
a sigla do seu nome tradicional. A Tabela 4 apresenta algumas das siglas utilizadas

para as fibras mais comuns ©).
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Tabela 4. Nomenclatura das principais fibras téxteis (9.

Fibras Simbolo
Algodéo Cco
Linho CL
Sisal CS
Viscose Cv
Acetato CA
Poliéster PES
Poliamida PA
Acrilico PAC
Elastano PUE
La WO
Polipropileno PP

Até a introducéo das fibras sintéticas e artificiais no mundo, como foi citado
anteriormente, todos tinham que recorrer as fibras naturais. Nem todas estas fibras
foram adequadas a serem utilizadas como fibras téxteis, porque faltavam a elas
algumas caracteristicas, por exemplo, muitas nem chegavam a ser flexiveis ou
suficientemente fortes. Algumas condi¢des climaticas e ambientais afetam as fibras
naturais, resultando em propriedades instaveis. Ja as fibras sintéticas e artificiais ndo
sdo muito influenciadas por estes mesmos fatores. Sendo assim, € possivel ter um
maior controle durante a sua producdo. Entretanto, mesmo com um controle maior,
ligeiras variacBes na producdo de fibras sintéticas e artificiais podem dar origem a

variacdes significativas na coloragao e resisténcia das mesmas (19,

4. FIBRAS SINTETICAS

Desde quando os cientistas adquiriram conhecimento sobre a estrutura dos
polimeros, eles tentaram uséa-lo para imitar as fibras naturais. Nas décadas de 40 e
de 50, as industrias cresceram simplesmente desviando suas pesquisas e produgao
para o campo das fibras sintéticas (19,

O processo de producéo das fibras sintéticas, se inicia com o cragueamento do
petréleo, de onde se obtém a nafta, um de seus derivados. Da nafta se retira varios

produtos como o benzeno, o eteno, o p-xileno e o propeno, produtos intermediarios
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da chamada primeira geracdo petroquimica e os insumos basicos na producédo destas
fibras (20),

A Figura 5 apresenta o fluxograma simplificado do processo de craqueamento
do petréleo, sendo que nessa representacdo esta destacado os principais produtos

utilizados para a producédo das fibras sintéticas.

Petréleo

Oleo
combustivel

Diesel Nafta Gasolina Outros

— Benzeno

— Eteno

—  P-xileno

— Propeno

Figura 5. Fluxograma simplificado do cragueamento do petroleo @b,

Um fator importante € que a producdo destes materiais téxteis ndo depende
das oscilacdes das colheitas. O volume da producdo pode ser aumentado a vontade
e 0 preco dos artigos téxteis pode ser mantido a uma altura sustentavel. Muitas fibras
quimicas possuem propriedades de uso que em determinados campos a fazem
superar as fibras naturais, por exemplo, o reduzido poder de absor¢cédo de umidade e
a estabilidade dimensional durante a lavagem ©).

A maior vantagem é a possibilidade de serem modificadas ao longo do
processo de fabricagéo, criando uma vasta gama de possibilidades na modificacao de
suas caracteristicas, como a textura, brilho, absorcdo de umidade, resisténcia,

volume, etc @9,

19



4.1.PROCESSAMENTO DAS FIBRAS SINTETICAS

Embora as fibras naturais tenham sua forma determinada pela natureza, as
fibras sintéticas e artificiais podem ser "feitas sob medida" por processos especificos
de producéo ?2.

Um dos métodos mais usados é o da fiagao por fusdo (melt spinning), onde as
fibras sdo processadas em um estado liquido ou pastoso. O processo consiste em
pressionar a resina polimeérica, por meio de furos finissimos numa peca denominada
fieira ?2). Os filamentos que saem desses furos sdo imediatamente solidificados para
a formagao das fibras 18, A Figura 6 resume as principais etapas utilizadas nesse

processo de fiacao.

Massa fundida " Bomb
3 ieiras omba
Matéria-prima para fiagdo
P v . | [ Estirar |
-
|
Triturar \“
|
Polimerizagdo +
Massa fundida e >
do polimero et Solidificar I
L 3 Feixe de

fios

Figura 6. Desenho do processo de obtencdo das fibras sintéticas 3.

Na Figura 6 observa-se que a primeira etapa para a formacgéao da fibra consiste
na obtencdo do polimero por meio da reacdo de polimerizacdo entre suas matérias-
primas. A massa fundida resultante desse processo € solidificada e é posteriormente
triturada na forma de pequenas pastilhas. Estas sdo aquecidas em temperaturas
acima do seu ponto de fusdo, e direcionadas a uma placa de metal com pequenos
furos, as chamadas fieiras, por onde o polimero derretido é extrusado por pequenos
orificios @4, A fase que se segue consiste na estiragem do fio, seguida pelo processo
de torcéo e posterior bobinacéo para a obtencéo do produto final 4.

O polimero ao sair das fieiras tende a formar regides cristalinas e amorfas,
enquanto estes se solidificam na forma de fibras recém-criadas. Na operacéo de
estiragem ambas as areas cristalinas e amorfas tendem a orientar-se paralelamente
ao eixo da fibra, como representado na Figura 7. Esta orientagdo permite o aumento
da resisténcia a tracéo das fibras 4.
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Figura 7. Desenho da orientacéo das regifes cristalinas e amorfas apds a estiragem 9.

As condicdes de tratamento durante a producédo da fibra influenciam o grau de
orientacdo da cadeia molecular. Tratamentos posteriores a quente, com ou sem

tensdo (termofixacéo, texturizagdo) também afetam esta propriedade (12,

4.2. ESTRUTURA QUIMICA E MORFOLOGIA CRISTALINA

Cada fibra individual é fabricada tomando-se por base milhdes de longas
cadeias moleculares individuais. A morfologia, isto €, o arranjo e orientacdo destas
moléculas dentro da fibra, bem como a seccéo transversal e a forma, influenciam as
propriedades da fibra. Entretanto, as caracteristicas fisicas e quimicas em grande
parte dependem da estrutura quimica das macromoléculas que constituem a fibra, os
chamados polimeros (do grego polys-muitos e meros-partes) ).

Os polimeros sao compostos por entidades estruturais chamadas de unidades
repetidas, as quais repetem sucessivamente ao longo da cadeia. Para que o polimero
seja formado é necessério a presenca de uma molécula, também chamada de
mondmero, que dard inicio a reacdo de polimerizacdo. O mondmero deve ter pontos
reativos em sua estrutura para ser capaz de reagir com outros dois monémeros, no
minimo. O numero de pontos reativos por molécula é chamado de funcionalidade, esta
pode ser obtida com a presencga de grupos funcionais e ou insaturagdes igualmente

reativas (27.28),
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A Figura 8 representa a transformacao do monémero etileno em polietileno por
polimerizacdo, sendo que o subscrito n indica 0 numero de vezes que esta entidade

se repete.

H H (H H
I I Polimerizagao I I

n C=C » +C—C
| 1|,
H H &H H y

Figura 8. Transformacao quimica do etileno em polietileno por polimerizacgéo.

Quando todas as unidades repetidas ao longo de uma cadeia sdo do mesmo
tipo, o polimero resultante € chamado de homopolimero, mas quando as cadeias séo
compostas por duas ou mais unidades repetidas diferentes, o polimero € denominado
copolimero @7

Os polimeros usados para a formacdo das fibras sdo frequentemente
classificados de acordo com o tipo de reacéo que ocorre durante a sua obtencéo, ou
seja, durante a sua polimerizacdo ©9. As reacGes podem ser de adicdo quando
envolve uma reacgdo continua de unidades monoméricas, com o crescimento de uma
cadeia molecular longa a partir de unidades monomeéricas insaturadas, ou seja, que
contenham ligacdes diferentes de uma simples, seguida da iniciacdo de uma segunda
corrente e por assim em diante 2,

O exemplo mais simples de uma reacao de polimerizacdo por adicdo é a
formacao do polietileno a partir das moléculas do etileno (Figura 9). Nessa reacéo, a
dupla ligacédo de cada molécula de etileno rompe-se e é formada entre as moléculas
uma ligacdo simples, sendo que nas extremidades da nova molécula formada é

possivel que ocorra a adigdo sucessiva de novas moléculas de etileno 9,
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Figura 9. Formacéo do polietileno a partir das moléculas do etileno €%

Existem também as reacfes de condensacao, onde 0os mondmeros se unem
para formar uma molécula maior pela eliminacdo de uma molécula pequena. Como
exemplo, nés temos a formacdo de uma amida a partir da reacdo de uma amina
(composto contendo o grupo —NHz) com um &acido carboxilico (composto contendo o

grupo —COOH) e com a liberacdo de uma molécula de agua (Figura 10) (29:30),

H o) H o
| Il |
—N—H + H-0—C— —— —=N—C- + H,0

Amina Acido carboxilico Amida Agua

Figura 10. Representacédo da reacéo de condensacdo da amida ©°.

Na polimerizacao por condensacéo o crescimento da cadeia polimérica s6 pode
ocorrer nos grupos funcionais das extremidades, de modo que a ramificacdo de cadeia
€ muito menos provavel. Por outro lado, como muitos monémeros podem iniciar
reacdes simultaneamente, as cadeias de polimeros de condensacéo sao tipicamente
mais curtas do que as dos polimeros de adigdo 9,

E importante citar que durante a formacdo e orientacdo dos polimeros, as
moléculas se organizam em dominios cristalinos, de grande ordenacéo, em dominios
chamados de amorfos, que ndo apresentam ordenag¢do alguma ou em ambos
dominios. Quando um polimero apresenta ambos dominios ele € denominado

semicristalino (Figura 11) 2,
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Figura 11. Desenho de um polimero semicristalino 8,

Existe uma série de teorias sobre a disposicdo dos dominios cristalinos e
amorfos dentro de uma fibra. As areas cristalinas individuais em uma fibra sdo muitas
vezes chamadas como microfibrilas. As microfibrilas podem se associar em grupos
cristalinos maiores, que se denominam fibrilas ou micelas, essas areas estao

representadas na Figura 12.

Fibrilas ou Micelas Microfibrilas

—
— T —

/W 7 S
S AN
iS22

Figura 12. Disposicdo das microfibrilas e fibrilas dentro de uma fibra 2,

As microfibrilas tem 30 a 100 A de comprimento, enquanto as fibrilas tém
geralmente de 200 a 600 A de comprimento. Isto pode ser comparado com o
comprimento das cadeias moleculares individuais, que variam de 300 a 1.500 A,

podendo este nimero ser uma associacao do comprimento de varias areas cristalinas

e amorfas existentes dentro da fibra @2,
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5. POLIAMIDA

A poliamida (PA) é definida segundo o Conmetro como uma fibra formada de
macromoléculas lineares sintéticas que tém em sua cadeia a repeticdo de grupos
funcionais amidas, unidos em, no minimo, 85% a radicais alifaticos, aromaticos ou
ambos @, Esta definicdo cobre os dois tipos de poliamidas mais ofertadas no mercado
das fibras sintéticas, a poliamida 6 e a poliamida 6.6 (6),

O desenvolvimento das poliamidas tem sua origem no ano de 1927, com a
implantagéo pela empresa norte americana DuPont de um programa de pesquisa em
guimica organica para o desenvolvimento de processos e produtos quimicos. Em
1928 o Dr. Wallace Hume Carothers, da universidade de Harvard, assume a direcéao
das pesquisas e em 1935, durante experimentos laboratoriais, foi entdo sintetizada a
poliamida 6,6 idealizada para reproduzir as propriedades da seda. Cinco anos mais
tarde, o fio foi denominado comercialmente como Nylon e passou a ser utilizado na
confeccdo de meias femininas em escala industrial GD. O aparecimento da PA 6
aconteceu tardiamente, por volta de 1952 pela mesma empresa.

O nome Nylon foi originalmente usado para designar exclusivamente as fibras
de poliamidas produzidas pela empresa DuPont, mas como resultado da sua
popularidade no mercado, o Nylon passou a ser um termo genérico para estas fibras.
Outros nomes comerciais comuns usados incluem: Anso, Antron, Cadon, Cantrece,

Cordura, Caprolan, DuPont Nylon e Enkalure 2.

5.1. PROPRIEDADES DAS FIBRAS DE POLIAMIDA

A resisténcia mecanica alta atribuida as poliamidas deve-se as ligacdes do tipo
ponte de hidrogénio, que podem ser formadas entre as carbonilas (C=0) de uma
cadeia e o hidrogénio da ligacdo amida da outra cadeia, como representado na Figura
13. Por outro lado, a presenca desta ligacdo facilita a permeacao de moléculas de
agua, difundindo-as entre as cadeias e se posicionando na ponte de hidrogénio. Esta
capacidade de absorcdo de agua torna as poliamidas hidrofilicas. Em fungédo do
namero variavel de pontes de hidrogénio estabelecidas tem-se diferentes niveis de

absorcéo de agua %8,
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Figura 13. Ponte de hidrogénio formada entre a carbonila (C=0) e a ligacdo amida @®.

As ligacdes de hidrogénio podem representar também uma barreira significativa
na deformacéo do polimero, isto é, para deformar permanentemente essas fibras, um
grande numero de ligacdes deve ser quebrado. A PA 6,6 possui, em média, ligacdes
de hidrogénio mais fortes e mais curtas, dando-lhe uma estrutura polimérica mais
rigidas do que a PA 6. Quanto mais fortes forem as ligacGes de hidrogénio, mais calor
ou energia mecanica sdo necessarias para quebra-las 2.

Ambas poliamidas tratadas nesse trabalho séo polimeros semicristalinos, sob
condicBes de processamento semelhantes, a PA 6,6 € mais cristalina e ordenada do
qgue a PA 6, resultando em um ponto de fusdo ligeiramente maior, como pode ser

observado nos dados da Tabela 5 ©2),

Tabela 5. Dados dos pontos de fusdo das fibras de poliamida 6 e 6,6 9.

Fibras Ponto de fusao (°C)
Poliamida 6 215 a 220
Poliamida 6,6 250 a 254

Muitas fibras demonstram uma contracao irreversivel ao calor. Fibras de Nylon
guando aquecidas a 100 °C apresentam um encolhimento por volta de 5%. Pela
caracteristica hidrofilica da fibra, o encolhimento das fibras Umidas ¢é
consideravelmente maior sendo em agua aquecida por volta de 10% 3,

Existe uma série de mecanismos que dao origem a este encolhimento. Quando
a fibra é processada, alguns dos polimeros permanecem orientados, mas nado estao

na forma cristalina. Em condicfes de aquecimento, isso pode reverter para um estado
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de menor orientacdo. Tratamento térmico prévio, como o da termofixacdo tem um
efeito significativo no encolhimento 3,

Em questédo do brilho e aparéncia, as fibras de poliamida sdo normalmente
apresentadas em filamentos redondo, com aspecto levemente vitreo. O brilho pode
ainda ser alterado pelo uso de produtos para dar opacidade ou pela criagdo de uma
secdo transversal diferenciada, como por exemplo a trilobal 19,

Ao aproximar fibras de PA da chama, elas se contraem rapidamente formando
uma pequena bola de massa fundida. Em contato direto com a chama elas queimam
vagarosamente e a chama estinguem-se assim que é retirada do contato direto com

a fibra 19),

5.2.POLIAMIDA 6
Atualmente o principal meio de obtencdo da poliamida 6 é através da
polimerizacao por abertura de anel da caprolactama (Figura 14). Nesta polimerizacao,
a abertura do anel a gera uma bifuncionalidade que, se reagir consigo muitas vezes,
formara uma cadeia polimérica. Evidentemente, neste tipo de polimeriza¢do, ndo ha

a formacéo de subprodutos durante a reagéo ©8).

H H
—0 Polimerizag&o | |
n ——— _C-N—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—C—{N—
—H I [
0] O n
Caprolactama Poliamida 6

Figura 14. Transformacao quimica da caprolactama em poliamida 6,6 por polimerizacdo ¢4,

O monbmero da caprolactama sofre ruptura a altas temperaturas (acima de
200° C) e na presenga de uma pequena quantidade de agua, que inicia a abertura dos
primeiros anéis. A ruptura acontece na ligagdo existente entra o carbono e o
nitrogénio, que tem a menor energia de ligacdo da molécula, como pode ser

observado pelos dados na Tabela 6 29,
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Tabela 6. Energias de dissolucéo de ligagdes médias @2,

Ligacao Energia de ligacéo (kJ.mol?)
Cc-C 348
C-H 412
C=0 743
C-N 305
N-H 388

As razdes para a grande importancia da poliamida 6 e para o seu grande

volume de producdo sdo econbmicas, ja que a caprolactama altamente pura,

requerida para a producdo das fibras, pode ser produzida a partir de materiais

relativamente baratos como benzeno, ciclohexano ou fenol (17:20),

5.3.POLIAMIDA 6,6
As matérias-primas usadas na formacdo da poliamida 6,6 sdo a
Hexametilenodiamina (HMD) e o Acido adipico (Figura 15a e 15b) @8, Ao final da

sintese obtém-se a poliamida 6,6, cuja estrutura esta representada na Figura 15c.

OH
H /
N\ CHy CHp CHz o, GCHx CHy ¢
PN A WA WA \VAYATAWN
W ogHp CHp O NN C cHy  CH
H HO
Hexametilenodiamina Acido adipico
(a) (b)
| | !
|
—ﬁ: N—(CHz)e—N—C—(CH2)4—ﬁ: N—
|
0 0 o)
n
Poliamida 6,6

(c)

Figura 15. Estrutura molecular: (a) Hexametilenodiamina (HMD), (b) Acido adipico e (c)
Poliamida 6,6 29,
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A reacdo ocorre por meio de duas etapas principais. A primeira etapa (1)
envolve a reacdo acido-base entre a HMD e o Acido adipico, formando o que é

conhecido como sal de Nylon ©9).

+ + -

n HN—(CH,)s—NH, + nHOOC—(CH,)—COOH ———  n (H;N—(CH,)s—NHs J(0OC—(CH,),—c00) (1)

HMD Acido adipico Sal de Nylon

A segunda etapa da sintese (2) consiste no aguecimento do sal de Nylon, que
perde agua e forma o grupo funcional amida. A reacéo continua do produto formado

com o sal de Nylon produz a poliamida 6,6 ©5).

0
+ + - - + [ -
n (HN—(CH)s—NH; )(OOC—(CH),—C00) 2,  (HN—(CH;)s—N—C—(CH,)—CO) + n H,0 (2)
|
H

Sal de Nylon Poliamida 6,6 Agua

Tanto na formacéo do sal de Nylon como na polimerizacdo da poliamida 6,6,
ha a formacéao e liberacdo de uma molécula de agua. Esta precisa ser continuamente
removida durante a polimerizacao, para facilitar que altos indices de conversao sejam
atingidos no menor tempo de reacao 29,

Quando produtos secundéarios sdo formados na reacdo, € economicamente
mais vantajoso produzir pellets de poliamida e depois fundi-los para obtencdo das
fibras. Isso, acontece, por exemplo, na fabricacéo da poliamida 6, que deve ser lavada

para a retirada dos subprodutos formados durante a polimerizagdo 7,

6. POLIESTER

Apos a descoberta da poliamida, um grupo inglés de pesquisa sediado na
Imperial Chemical Industrie (ICl), concentrou esforgos no desenvolvimento da sintese
das fibras de poliéster. Estes experimentos levaram entdo a producgéo da fibra. Elas
sao constituidas por macromoléculas lineares que apresentam em sua cadeia 0 grupo
éster originado de um diol (etilenoglicol) e do &cido tereftalico, em pelo menos, 85%

de sua massa (16:36),
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O alto consumo do poliéster deve-se basicamente ao baixo custo deste tipo de
fibra, que pode ser vendida a precos menores do que seus principais concorrentes
(12), Uma das caracteristicas mais relevantes do poliéster é sua elevada resisténcia a
umidade e aos agentes quimicos, bem como sua resisténcia a tragédo (12,

O polietileno tereftalato (PET) é a principal fibra de poliéster produzida em
volume, quando o termo "poliéster" é usado, ele geralmente refere-se a este tipo
genérico. Outros nomes comerciais comuns para poliésteres de PET sdo: Monsanto,

Dacron, Encron, Kadel IV, Polar Guard, Trevira, Fortrel e Vycron (22,

6.1.PROPRIEDADES DAS FIBRAS DE POLIESTER

A fibra de poliéster é uma das fibras sintéticas que apresenta a estrutura mais
compacta e cristalina. Elas sédo pouco elasticas e a sua recuperacao ao alongamento
€ menor quando comparada com a poliamida, mas suas caracteristicas de resisténcia
ao amassamento, rigidez e deformacdo sao superiores devido a presenca do anel
benzénico em sua cadeia principal, que enrijece a sua estrutura 2

A termofixacdo para os tecidos de poliéster € um processo muito importante,
ela tem como obijetivo estabilizar a forma e as dimensdes dos tecidos, de modo a que
estes ndo oferecam problemas na confeccdo e no uso. Essa operacdo pode ser
aplicada em temperaturas compreendidas entre 160 °C e 220 °C e tempos de 30 a
120 segundos. Nessas condicGes, pode-se afirmar que existe uma excelente
correlacdo entra a cristalinidade da fibra e a temperatura de termofixacdo, porém a
termofixacdo ndo produz modificagcdes no peso molecular do poliéster, nem em sua
distribuicdo, também ndo modificam o conteddo de grupos carboxilicos terminais. O
namero de oligbmeros superficiais dos substratos termofixados aumenta entre as
temperaturas efetivas de 162 e 216 °C, mantendo-se constantes depois disso @7,

As fibras de poliéster sdo altamente hidrofobicas, o que dificulta o seu
processamento e requer processos em condicdes severas. As propriedades da
superficie das fibras podem ser alteradas através da modificacdo da parte quimica
dos componentes do polimero ou através da aplicacdo de acabamentos 2.

O ponto de fusdo do poliéster é proximo ao da poliamida, variando de 250° C a
260°C. Fibras de poliéster encolnem com o calor, fundem-se e deixam um residuo
duro e de cor negra, a chama ira se extinguir caso seja retirada do contato direto da

fibra. A combustéo do tecido provoca um odor forte e irritante. O controle do calor nas
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fibras de poliéster ndo somente estabiliza a forma e tamanho dessas fibras como

também aumenta a resisténcia ao dobramento das mesmas ©8),

6.2.OBTENCAO DO POLIESTER
A matéria-prima basica do Poliéster, é o p-xileno. Deste composto obtém-se as
substancias necessarias para a formacao do copolimero. Ele é obtido principalmente
por intermédio da reacdo de condensacao entre etilenoglicol e o acido tereftalico,

gerando o polimero e agua. Essa rota € mostrada na Figura 16.
0 0
Il Il

i i
n HO-CH;CH;OH + n HO-CQC-OH O-C—QC—O-CH;CHZ + 20 HO
n

Etilenoglicol Acido tereftalico Polietileno tereftalato (PET) Agua

Figura 16. Reacéo de formacé&o do Poliéster a partir do &cido tereftalico e do etilenoglicol ©.

Durante a sintese sdo produzidos, em maior ou menor proporcao, trimeros,
denominados oligbmeros, que ficam dentro do polimero (Figura 17). Os oligbmeros
podem se desligar da fibra durante o tingimento e depositar-se na sua superficie,

causando problemas na etapa de bobinac&o ou na fiagdo 2.

CO0-CHz-0 co

J

co |

CH>

o)
I
0-CH-CHz-0-CO —— @ —co

Figura 17. Estrutura quimica de um oligbmero @2
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7. ELASTANO

As fibras de Elastano sdo por definicdo uma fibra elastica constituida de
poliuretano segmentado em pelo menos 85% de sua massa?%®, O seu
desenvolvimento foi realizado pela DuPont por volta de 1950 e sua comercializagéo,
com nome Lycra, foi iniciada em 1958 2.

Os poliuretanos constituem uma familia heterogénea de polimeros possuindo
ao longo da cadeia do polimero o grupo uretano (-NHCOO-). Este grupo nédo constitui,
na maior das vezes, o grupo funcional maioritario, sendo a capacidade de incorporar
outros grupos funcionais na cadeia do polimero responsavel pela larga gama de
propriedades exibidas por estes materiais (9,

Os elastdbmeros, tal como o elastano, sdo materiais caracterizados por
suportarem grandes deformacdes reversiveis (Figura 18). Este comportamento requer
a presenca de cadeias flexiveis e a presenca de pontos que evitem o deslizamento

das moléculas umas em relagédo as outras ©9.

Elevado alongamento

! g

Elevada elasticidade

/E’ﬁn‘l:’ SR
.

Figura 18. Principal propriedade da fibra de elastano @.

7.1.PROPRIEDADES DAS FIBRAS DE ELASTANO
Um elemento importante no bom desempenho da funcdo de um tecido é a
sensacao de conforto que ele promove, por exemplo na realizacdo de uma atividade
fisica, permitindo liberdade aos movimentos e modelando o tecido sem deformar ou
provocar transparéncia. Esta caracteristica é alcangcada incluindo-se fibras
elastomeéricas ao tecido durante a fase da tecelagem, atuando diretamente sobre a

capacidade de recuperacdo de suas dimensdes originais (.
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Suas notaveis propriedades de alongamento e recuperacao enobrece tecidos,
adicionando novas dimensdes de caimento, conforto e contorno das roupas. Pode ser
esticado quatro a sete vezes seu comprimento, retomando instantaneamente ao seu
comprimento original quando sua tenséo é relaxada ©).

Um tecido jamais € feito de 100% elastano, ele é utilizado em pequenas
guantidades, sendo sempre combinado com outra fibra, natural ou sintética. Qualquer
que seja a mistura, o tecido concebido com o elastano ird sempre conservar a
aparéncia e toque da fibra principal *9. Quando ele é incorporado a tecidos feitos com
outras fibras, estas sdo enroladas em torno do elastano para preservar 0s aspectos
tateis do tecido original (Figura 19). Por essa razdo, um jeans com elastano tem o

mesmo aspecto de outro sem elastano ©).

Nucleo de Elastano

Figura 19. Combinacao de fibras com o elastano “9.

O elastano ira adicionar elasticidade a qualquer tecido. A direcdo e a
guantidade do alongamento dependerdo da porcentagem de elastano e a forma como

foi agregado ©

7.2.0BTENCAO DO ELASTANO
Os poliuretanos segmentados sédo copolimeros obtidos a partir de um processo
de polimerizacdo com trés mondémeros: um poliol (composto contendo mais de um
grupo —OH e grande massa molecular), um diisocianato (composto contendo dois
grupos isocianato —NCO) e um extensor de cadeia, com representado na Figura 20.
Os extensores sao utilizados nessas reagdes para prolongar o tamanho do segmento
rigido e intensificar a densidade das ligacGes de hidrogénio e os mais utilizados sao

um diol ou diamina de massa molecular baixa 9,
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»OH —R,—OH +20CN—R,—NCO +,0H —R;—OH

Poliol Diisocianato Diol extensor

0 0 o) 0
I I I I
CN —R;—~NC—O—Ry~O~CN—R, - ITIC—O—R:,—O
H H H H
n

Figura 20. Obtencéo do poliuretano segmentado via uma etapa com diol extensor “,

No polimero final a parcela do poliol é referido como o0 segmento flexivel. Em
contraste, a parcela do diisocianato-extensor apresenta-se parcialmente cristalino,
sendo referido como segmento rigido. Os segmentos segregam-se levando a
formac&o de dominios com concentragdo elevada de cada um deles “42. A Figura 21

representa a disposicéo esses dois segmentos.

'i‘ o
E" T L‘i? Q@ Segmento flexivel

Segmento rigido

Figura 21. Desenho dos segmentos rigidos e flexiveis da fibra de elastano 2.

A sintese dos elastbmeros de poliuretano usualmente envolve uma série de

etapas, as quais podem ser isoladas ou combinadas de varias maneiras resultando
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em diferentes processos de obtencdo. Do ponto de vista quimico existem dois
métodos principais de preparacéo “3,

O primeiro consiste em fundir e misturar os trés mondmeros (diisocianato, poliol
e extensor) transferindo em seguida a mistura reativa, ainda no estado liquido, para
um molde aquecido onde termina a reac&o do polimero, como representado na Figura

22. Este processo ¢ designado por método de Unico passo (“one shot”) 9

METODO UNICO PASSO

POLIOL

DIISOCIANATO ——— = MISTURA POLIMERIZACAQ |-

EXTENSOR

Figura 22. Método em um Unico passo “0.

O segundo processo envolve primeiramente a reacdo do poliol com o
diisocianato em excesso para formar um pré-polimero terminado por grupos
isocianato. A extensdo das cadeias do pré-polimero se passa com a adicdo de
compostos difuncionais contendo hidrogénios ativos que reagem com 0s grupamentos
isocianato das pontas das cadeias do pré-polimero com o diisocianato em excesso
(Figura 23). Este processo € designado por método em dois passos ou método pré-
polimero (3941),

METODO PRE-POLIMERO

POLIOL

DISOCIANATO — .|  PRE.POLIMERO MISTURA ! POLIMERIZACAD |
L N | __

EXTENSOR /

Figura 23. Método pré-polimero ©9.
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8. CONCLUSAO

Para que um tecido tenha um bom desempenho durante o seu uso final é
necessario que, além de um processamento adequado obtido através das etapas de
tecelagem, fiacdo e beneficiamento ele seja composto pelas matérias-primas
apropriadas, afim de que as fibras téxteis usadas adequem suas propriedades com a
aplicacao desejada.

Dentro da gama de fibras téxteis que podem ser escolhidas, as fibras sintéticas
se destacam por possuirem um processamento viavel para a industria e propriedades
satisfatorias, que muitas vezes chegam a superar o que antes s6 era obtido com o
uso das fibras de origem natural. Por esse motivo, elas foram ganhando o mercado
téxtil e atualmente sdo indispensaveis para o setor.

Para as fibras téxteis sintéticas estudadas, os grupos funcionais amida e éster
se mostraram recorrentes na estrutura do polimero, sendo que, este é geralmente
semicristalino. Os dominios amorfos e cristalinos garantem que o produto final tenha
flexibilidade suficiente para suportar os esfor¢os produzidos durante a fabricacéo e o
uso e também a rigidez para a recuperacao das suas dimensdes iniciais.

Como resultado de toda a pesquisa e tecnologia desenvolvida nesse cenario,
a industria téxtil se caracteriza atualmente pelo aproveitamento das fibras téxteis como
um todo, sendo mais comum encontrar tecidos que sao ofertados tendo uma
composi¢cao mista e aspecto atrativo para os consumidores. Este fator faz com que a

busca pelo aprimoramento desses materiais téxteis seja continuamente motivada.
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