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Resumo: A industria téxtil precisa estar preparada para responder ao fenémeno da moda,
que obriga a uma enorme versatilidade de produtos e processos, e, ao mesmo tempo,
deve estar atenta a crescente preocupacdo ecoldgica. Os artigos de vestuario devem
oferecer conforto, protecdo, facilidade de manutengdo, durabilidade e estética. O objetivo
deste trabalho é fazer um estudo comparativo das caracteristicas dos tecidos de malha
produzidos a partir das fibras sustentaveis.
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Abstract: The textile industry must be prepared to respond to the phenomenon of fashion,
which requires an enormous versatility of products and processes, and at the same time,
must be attentive to the growing ecological concern. The textile fabrics should provide
comfort, protection, ease of maintenance, durability and aesthetics. This work has as main
objective to make a comparative study between characteristics of knitted fabrics produced
from the sustainable fibers.
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1. Introducao

A procura de um modo de vida sustentavel torna-se cada vez mais importante para o
mundo atual e mais ainda para as futuras geracdoes. Para Sachs (2004), “a
sustentabilidade no tempo das civilizagcdes humanas vai depender da sua capacidade de
se submeter aos preceitos de prudéncia ecoldgica e de fazer um bom uso da natureza”.
Nesse contexto, € um desafio para todos a tentativa de se responsabilizar por esse
conceito a partir da premissa de que o mundo é um sé e finito; seria entdo uma tarefa
comum a todos buscar solucdes para a degradacdo ambiental que vem ocorrendo ao
longo dos tempos.

Para o campo da moda, € um desafio conceber novos produtos para o vestuario de
acordo com o principio sustentavel, uma vez que ela é encarada como efémera, ja que
possui ciclos de vida curtos e seu apelo ao consumismo torna-se um entrave a tal
principio. Para o setor téxtil torna-se também um desafio, pois sua cadeia de producéo é
um processo poluente e que gera muitos residuos.

O contingente de pessoas e instituicbes preocupadas com o0s problemas do meio
ambiente e do desenvolvimento sustentavel vem crescendo no mundo todo, e muito se
tem falado sobre poluicdo, desmatamento, desertificacdo, exploracdo excessiva das
aguas e dos recursos naturais, uso inadequado de agroquimicos e suas consequéncias
(GARFORTH, 1993 apud LIMA, 1995). Para atender a essa demanda de consumidores,
empresas do setor téxtil estdo gradativamente passando a demandar matérias-primas
produzidas dentro de sistemas menos agressivos ao meio ambiente como forma de
diferenciacao, e consequentemente a moda pode se beneficiar dessa atitude.



Dentre essas matérias-primas, encontram-se as fibras ecologicas, ou sustentaveis

“[...] entre as fibras naturais, o algodao organico, cultivado sem o uso de fertilizantes e
pesticidas, esta se tornando popular” (CHAVAN, 2004). A adocdo do algodao organico
seria bastante impactante, pois sua cultura € a que mais polui e mais mata agricultores no
mundo.

Outra fibra de baixo impacto ambiental € o liocel, nome genérico para uma fibra de
celulose regenerada obtida por meio da dissolugdo da polpa de madeira colhida,
utiizando um solvente orgéanico: 6éxido N metil morfolina, sendo este facilmente
recuperado e reciclado (CHAVAN, 2004).

As fibras quimicas derivadas das proteinas da soja (Soybean Protein Fibre — SPF) sao
conhecidas como “fibras téxteis verdes”, pois a origem da matéria-prima derivada da soja
é renovavel. O polimero para a producao da SPF é produzido a partir da bioengenharia da
pasta residual obtida na extracao do éleo de soja (FALCETTA, 2003).

Atualmente, a competitividade do setor de confeccdes é determinada pela capacidade de
compreender e reagir as necessidades dos seus clientes. Nesse contexto, pode-se
afirmar que a industria téxtil deve estar preparada para responder ao fendmeno da moda,
que obriga a uma enorme versatilidade de produtos e processos, mas ao mesmo tempo
ter em atencdo a crescente preocupacado ecologica, de bem-estar, de seguranca e de
funcionalidade (FILGUEIRAS et al., 2008).

Diante dessa nova realidade de preocupacdo maior com o meio ambiente, faz-se
necessaria a adequacado dos produtos de vestuario as medidas sustentaveis para
beneficiar tanto o0 ambiente como a sociedade.

O objetivo deste trabalho é fazer um estudo comparativo das caracteristicas dos tecidos
de malha, utilizados na fabricacdo de artigos para vestuario, produzidos a partir de
algodao organico, liocel e soja.

2. Revisao da Literatura

Nao se sabe ao certo quando apareceram as primeiras fibras téxteis. Ha milhées de anos,
os homens primitivos utilizavam uma grande variedade de plantas e de vegetais em
crescimento para fabricacdo de armadilhas, usadas para capturar animais, além de
esteiras e cestas. As primeiras fibras eram feitas de materiais grosseiros, tais como:
gramineas, junco e cana, utilizados na confeccdo de telas, redes de pesca, tapetes,
cordas, etc. Posteriormente, foram desenvolvidas técnicas para trabalhar materiais
naturais mais sofisticados, como linho, pelos de animais, algodao e seda (SANCHES,
2011).

O homem tentou criar uma fibra artificial com caracteristicas similares as fibras naturais,
desde que desenvolveu conhecimento mais especifico sobre a estrutura dos polimeros.
Somente na segunda metade do século XIX foi possivel dissolver a celulose, e foi da
extrusdo dessas solucdes através de um crivo metélico que se iniciou o desenvolvimento
das fibras artificiais (DEMIR, 1997).

As fibras quimicas foram se tornando mais necessarias com o crescimento de suas
aplicacoes, principalmente em virtude do aumento da populagao mundial e por reduzir a
vulnerabilidade da industria téxtil as eventuais dificuldades da produgao agricola.

Ha pouco tempo tomou-se consciéncia de que se os recursos nao forem utilizados de
maneira correta as geragdes futuras vao enfrentar sérios problemas. A partir de entéo
comegou-se a especular uma outra forma de desenvolvimento humano. Esse



desenvolvimento teria que se enquadrar no modelo de industrializagao atual, mas sem a
completa utilizacdo dos recursos do planeta para que eles ndo se esgotem.

No final do século XX surgiu o conceito de desenvolvimento sustentavel. Nesse tipo de
desenvolvimento busca-se o progresso social e industrial, pensando na melhor utilizacao
dos materiais da biosfera. O conceito do velho estilo de desenvolvimento capitalista foi
substituido por um desenvolvimento em que ha um raciocinio profundo para se utilizar os
bens do planeta. Hoje buscam-se bases técnicas e cientificas para um desenvolvimento
sustentavel nos ambitos sociais, ecolégicos, econébmicos, espaciais, politicos e culturais.

2.1. O conceito de sustentabilidade

Este conceito se refere a maneira de configurar a civilizagao e as atividades humanas de
uma forma que seus membros € a economia das nacgdes consigam satisfazer suas
necessidades e expressar suas habilidades presentes e, ao mesmo tempo, preservar a
biodiversidade e os ecossistemas naturais, com planos de se fazer o maximo para que
esses recursos durem o suficiente e por tempo indeterminado.

No ano de 1987, a Comissdo Mundial da ONU sobre o Meio Ambiente e o
Desenvolvimento  (UNCED) definiu o desenvolvimento  sustentavel como:
“desenvolvimento que satisfaz as necessidades do presente sem comprometer a
capacidade de as futuras geracdes satisfazerem as suas préprias necessidades”. Esse
relatorio faz parte de uma série de iniciativas que ressaltam os riscos do uso excessivo
dos recursos naturais. A partir de problemas socioecondmicos e ecolégicos da sociedade
atual, o relatério interliga economia, tecnologia, sociedade e politica, atentando-se para a
nova postura ética relacionada ao desenvolvimento sustentavel (CMMAD, 1991).

Dessa forma, pode-se concluir que desenvolvimento sustentavel ndo esta ligado somente
a um conceito tecnolégico, e sim a um conceito ético, principalmente. Por estar ligado a
ideia de manutencdo da vida, a definicdo desse desenvolvimento torna-se ainda mais
ética do que tecnoldgica, por isso a necessidade da visao de futuro quando se pensa em
alguma forma para favorecer a sustentabilidade.

Medidas sustentaveis podem ser tomadas para reduzir impactos sociais e ecolégicos em
todos os tipos de industrias existentes atualmente, inclusive na industria téxtil.

2.2. As fibras téxteis

Segundo a American Society for Testing and Materials (ASTM D123-03, 2006), fibra téxtil
€ um termo genérico usado para todos os materiais que formam um elemento basico téxtil
e é caracterizado por ter um comprimento cem vezes maior que seu diametro.

Para todo e qualquer produto téxtil, os materiais basicos sédo as fibras, dessa maneira,
esses tipos de estruturas sdo as primeiras a contribuir para as propriedades que os
produtos finais irdo apresentar.

2.2.1. Algodao organico

A producdo agricola é a parte da producao de téxteis de algodao na qual se concentram
0s maiores problemas ambientais. Como se utiliza uma grande quantidade de agrotoxicos
no cultivo da fibra, na etapa do acabamento esse problema estad em destaque também em
razao das substancias tdéxicas empregadas para alvejar e tingir os produtos téxteis.

Embora o algodao seja uma fibra natural, sob ela esconde-se uma longa cadeia de
processos nao naturais quimicamente intensos, implicando enormes perdas tanto para o
ar como para o solo e a a4gua do mundo. Para colher essa delicada planta, séo
pesadamente pulverizados de oito a dez vezes mais pesticidas por temporada, e estes
sao tao venenosos que gradualmente tornam os campos inférteis, além de causar sérios
danos aos humanos, as plantas e a vida aquatica (CHAVAN, 2004).



A diferenca entre a produgédo organica e a convencional estd no respeito ao ciclo das
estacbes do ano e as caracteristicas da regido. A colheita é realizada na época de
maturacao, ou seja, sem inducao, ha rotacdo e consorciacao de culturas, assim como uso
de adubos orgéanicos e reciclagem de materiais. O tratamento contra pragas e doencgas é
natural e as plantas invasoras sdo manejadas sem herbicidas. Os produtos séao
separados dos nao organicos desde o manuseio ao maquinario e do transporte a venda;
as certificadoras fiscalizam sua comercializagdo da mesma maneira que o ambiente em
que fica exposto. As propriedades que exploram os trabalhadores ou usam mao de obra
infantil ndo recebem o certificado (AFFONSO; SONATI, 2010).

2.2.2. Liocel

Liocel é o nome genérico dado a uma fibra celulésica regenerada obtida pela fiacdo da
polpa da madeira dissolvida em um solvente organico. A técnica de fiacdo em solvente
adotada é ecologicamente correta.

E fabricado a partir da celulose da polpa da madeira de arvores, essa fonte é livre de
muitos problemas ambientais associados ao cultivo de algodao, por exemplo, a utilizacao
de grandes quantidades de fertilizantes sintéticos, pesticidas, herbicidas, inseticidas
quimicos, entre outros. As quimicas utilizadas no plantio de madeira péem muito menos
carga no meio ambiente.

O material de partida para a fabricacdo do liocel e da viscose € 0 mesmo, a polpa de
madeira, entretanto os processos de fabricacdo sdo diferentes. Nenhum derivado de
celulose é formado no primeiro, enquanto a fabricacdo de viscose envolve a formacao de
derivados intermediarios e de subprodutos ecologicamente incorretos. O liocel é fabricado
por um processo de dissolvimento direto usando um solvente polar ciclico organico
chamado N-metil morfolina-N-6xido (NMMO, O(C4HB6)NOCH3), ele nao ¢é toxico,
facilmente recuperado e reciclado (Rohrer , 2001). Portanto, sua fabricacdo ndo envolve
processos quimicos agressivos, pois utiliza um solvente ndo téxico e totalmente
recuperavel, todas essas constitutivas fazem com que a fibra seja reconhecida como
ecologicamente correta (TAKAMUNE et al, 2010).

2.2.3. Fibras de Soja (SPF — Soybean Protein Fiber)

A fibra de soja foi desenvolvida na China, em 1999, por Li Guanqi, que desde crianca
alimentava os porcos com subprodutos da soja colhida pela sua familia e teve a ideia de
reutilizar os restos de soja para a producao de roupas (FANGUEIRO, et al., 2008).

A fibra de soja é uma fibra proteica regenerada a partir da semente de soja, nao deve ser
considerada uma fibra de origem vegetal natural, mas sim artificial. A proteina é retirada
da pasta residual obtida na extracdo do 6leo de soja, através das novas tecnologias da
bioengenharia. O licor, rico em proteinas, € submetido a fermentagcdo na presenca de
enzimas e agentes auxiliares, resultando na formacdo de 18 tipos de proteinas
(aminoé&cidos). Em seguida, € feito o aguecimento do liquido resultante do processo de
fermentacdo, provocando transformacdes na estrutura das proteinas, e preparando a
solucdo para a extrusdo. O processo de obtencdo dessas fibras é realizado a umido.
Posteriormente, as fibras sdo termofixadas (aquecimento), onduladas e cortadas. O
banho deve ser realizado em baixa temperatura, para evitar o amarelamento das fibras
quando submetidas a temperaturas maiores que 120°C, fato que também ocorre com as
fibras derivadas da seda (FALCETTA, 2003).

A fibra derivada da soja é conhecida como fibra da saude, fibra confortavel e fibra téxtil
verde do novo século. Sua matéria-prima é renovavel e, mesmo sendo uma fibra artificial,
sua produgdo nao contamina o meio ambiente, pois apds a retirada das proteinas os
residuos da pasta servem como ragao para os animais (GUIMARAES et al., 2010).



3. Materiais e Métodos
3.1. Materiais
Foram utilizadas as seguintes matérias-primas:

Fios fiados de algodao organico, de titulo nominal: 18,0x1tex; fios fiados de liocel, de titulo
nominal: 14,8x1tex e fios fiados de soja, de titulo nominal: 16,0x 1tex.

3.2. Métodos

Foram montados planejamentos fatoriais 2°, completamente aleatérios, para cada
matéria-prima, e para cada regulagem da maquina foi feita uma replicacdo. Tanto a ordem
de execucao das regulagens quanto as de suas replicacbes foram determinadas por
sorteio.

A significancia dos resultados experimentais foi verificada através da analise da variancia
(ANOVA), com intervalo de confianga de 95% (p = 0,05), e a determinacao da regulagem
6tima da maquina foi feita através da analise da superficie resposta.

Os tecidos foram fabricados em uma maquina circular, monofrontura, da marca L.
Degoisey, com diametro de 95,25 mm (3 % polegadas), 236 agulhas, com uma finura de
20 agulhas por polegada e sistema de alimentacdo positiva. As malhas foram
beneficiadas, em banho Unico, em uma barca de laboratério, para garantir as mesmas
condi¢des de acabamento.

Nos tecidos acabados, foram realizados os ensaios de gramatura (ASTM D 3776 — 96),
pilling (ASTM D 4970 — 05), pressao de ruptura (ASTM D 3786 — 01), elasticidade e
alongamento (JIS L 1018 — 02), absorcao de umidade (JIS 1907 — 02) e alteracao
dimensional (NBR 10320 — 88).

4. Resultados e Discussoes

Os resultados experimentais, obtidos dos ensaios realizados nas amostras de malha,
encontram-se nas tabelas 1 e 2.

Tabela1: Valores médios e desvios padrao (Desv. Padrao) calculados a partir dos ensaios
fisicos de gramatura, pressdao de ruptura, elasticidade no sentido transversal (Elast.
Transv.), elasticidade no sentido longitudinal (Elast. Long.) e pilling.

Materiais Célculos  Gramatura Presséo ruptura Elast. Transv. Elast. Long.  Pilling
(g/m2) (kPa) (%) (%) Nota
Algodéo organico  Média 127,70 412,00 57,83 42,68 1/2
Desv. Padrédo 1,67 29,50 3,22 1,38 i
Liocel Média 117,26 354,00 61,59 53,33 3/4
Desv. Padréo 2,11 32,09 7,96 2,78 i
Soja Média 119,36 356,00 68,81 65,59 2/3
Desv. Padréo 0,80 8,94 3,36 5,94 i

Tabela2: Valores médios e desvios padrao (Desv. Padrao) calculados a partir dos ensaios
fisicos de absorcdo de agua sentido transversal da malha (Absorcdo agua Transv.),
absorcao de agua no sentido longitudinal da malha (Absorcdo agua Long.), estabilidade
dimensional no sentido transversal (Estab. dim. Transv.) e estabilidade dimensional no
sentido longitudinal (Estab. dim. Long.).



Materiais Célculos  Absorcdo agua Absorcdo agua Estab. dim. Estab. dim.

Transv. (cm) Long. (cm) Transv. (%) Long. (%)
Algodao organico Média 2,14 1,92 -5,16 -5,24
Desv. Padrdo 0,40 0,56 1,10 0,45
Liocel Média 8,22 7,66 -7,19 -0,65
Desv. Padrdo 0,33 0,49 1,03 0,56
Soja Média 9,80 9,66 -8,60 -10,52
Desv. Padrdo 0,34 0,21 1,60 0,78

A andlise de variancia foi feita para verificar se as médias dos valores experimentais sdo
estatisticamente iguais. Para analise dos resultados foi realizada uma comparacao
multipla de médias, com um intervalo de confianca de 95% (p=0,05) e utilizado o seguinte
teste de hipotese:

Ho: W1 = P2 = H3
Hi: W1 # Yo, para qualquer par i,j

Os valores obtidos foram calculados utilizando-se o software Statistics. As gramaturas
dos tecidos acabados variaram de 117,26 g/m? a 127,70 g/m?, essa diferenca é explicada
pela variacao de titulagem dos fios usados na producdao das malhas que influenciam
diretamente na gramatura do produto final.

As propriedades das fibras téxteis nos auxiliam no entendimento do comportamento dos
artigos téxteis e nas suas aplicagées. O produto final deve atender as necessidades do
consumidor e possuir funcionalidade. Segundo Kadolph e Langford (2006), os artigos de
vestuario devem oferecer: aspecto atrativo (toque, caimento, aparéncia), protecao (calor,
agua, frio), facilidade de manutencéao, conforto e durabilidade.

O conforto, que é a capacidade da fibra de reter umidade do corpo ou do ambiente, foi
avaliado de forma objetiva, através do ensaio de determinacao de absorcédo de agua por
capilaridade. Os artigos fabricados com a fibras de soja serao mais confortaveis.

Entende-se por durabilidade a garantia das condicbées de uso do produto por um periodo
de tempo. Para testar essa propriedade nas malhas foram realizados o0s seguintes
ensaios fisicos: resisténcia a pressdao de ruptura e elasticidade. O tecido de algodao
organico € mais resistente e tem menor elasticidade tanto no sentido transversal como no
longitudinal. Entretanto, os valores experimentais de pressao de ruptura e porcentagem
de elasticidade estdo muito préximos, indicando que as trés matérias-primas possuem
boa durabilidade.

Por facilidade de manutencéo entende-se a garantia de conservacao do artigo téxtil
durante o uso e apos as lavagens. Para verificar essa propriedade foram realizados os
ensaios: estabilidade dimensional e tendéncia a formagéo de pilling. O tecido de liocel
apresenta menor tendéncia a formacao de pilling e o algodao organico, maior tendéncia.
O algodao organico tem melhor estabilidade dimensional no sentido transversal e a soja,
a pior estabilidade dimensional. Entretanto, no sentido longitudinal, o liocel tem a melhor
estabilidade dimensional.

5. Conclusoes

Vem crescendo, no mundo todo, o contingente de pessoas preocupadas com o0s
problemas do meio ambiente e do desenvolvimento sustentavel. Para atender a essa
demanda de consumidores, empresas do setor téxtil estdo, gradativamente, como forma



de diferenciacdo, passando a utilizar matérias-primas produzidas a partir de sistemas
menos agressivos ao meio ambiente.

O vestuario de moda exerce influéncia sobre as pessoas e, ao se propor produtos
desenvolvidos num ambito sustentavel, pode-se estimular um pensamento critico em
relacdo ao consumo de produtos ecologicamente corretos.

Os requisitos funcionais normalmente pretendidos nos artigos de vestuario sao: conforto
durante o uso, protecdo relativa a condicées climaticas (chuva, vento, neve, baixas
temperaturas, etc.), estética, facilidade de manutencéao e durabilidade.

Este trabalho consistiu em verificar dentre as fibras sustentaveis — algodao organico,
liocel e soja — quais sao as que mais agregam funcionalidade ao artigos de vestuario.

Os resultados experimentais mostram que, para todas as caracteristicas analisadas, as
matérias-primas selecionadas para a realizagdo deste trabalho sdo adequadas para a
fabricacdo de vestuario. Entretanto, os tecidos fabricados com fio de soja, em
comparacao aos fabricados com algoddao organico e liocel, tém maior potencial para
atender as necessidades do consumidor.
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