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Resumo

Sabe-se que o téxtil confere uma determinada proteccao a pele, mas
ndo constitui uma barreira intransponivel contra a radiacdo ultravioleta e
que sua proteccao pode variar conforme alguns factores relacionados com a
composicdo do vestuario. As pesquisas cientificas relacionadas ao Factor de
Proteccao Ultravioleta (UPF) sdo relativamente novas e em numero reduzido
e abordam em sua maioria o0 UPF em tecidos ou téxteis em geral. O
presente estudo surge na sequéncia de uma investigacdo realizada no
Departamento de Engenharia Téxtil da Universidade do Minho sobre a
determinacdo da proteccdo solar de tecidos em funcdo da estrutura, cor e
humidade. Porém, orienta-se na verificacdo de factores que podem
influenciar na proteccdo solar de malhas de algoddo, sendo a abordagem
sobre a utilizacdo dessas malhas direccionada para a confeccdo de artigos
de vestuario. O objectivo deste estudo é estabelecer a relacdo do UPF das
malhas de algoddo com a sua estrutura e cor, contribuindo desta forma
para o desenvolvimento de novos produtos que informem o seu utilizador
acerca das suas reais capacidades e restricdes, no que respeita ao seu UPF.
Para tal, foi realizada uma investigacdo in vitro, que consistiu em
determinar o UPF das malhas considerando variacdes de estruturas e cores.
Foram ensaiadas 144 amostras de malhas com diferentes composicdes
estruturais e grau de aperto, com diferentes cores e percentagens de

corante, nas quais foram efectuadas medicdes de transmitancia espectral.



Abstract

I this Known that the textile provides a particular skin protection, but
it doesn’t constitute an impassable barrier against the ultraviolet radiation
and that its protection can vary depending on some factors related to the
clothes composition. Scientific researches connected to the Ultraviolet
Protection Factor (UPF) are relatively recent and very few in number and
they study UPF in fabric or textiles in general. This study emerges due to an
investigation carried out in the Textile Engineering Department of Minho
University about the determination of solar protection in fabric according to
its structure, colour and humidity. However, it is based in the verification of
factors that can influence the solar protection of cotton knit, being the
approach about the usage of these knits directed to the confection of
clothing items. The objective of this study is to establish the relation of UPF
of the cotton knits with its structure and colour, contributing in this way to
the development of new products that can inform its user about the real
capacities and restrictions, in what concerns to its UPF. For that matter, an
investigation in vitro was carried out, that consisted in determining the UPF
of the knits considering structures and colour variations. 144 samples of
knitted goods were tested with different structural composition and
tightening degree, with different colours and dyeing percentage, in which

spectral transmittance measurements were performed.
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Capitulo 1

1 Introducéao

1.1 Enquadramento do estudo

O agravamento progressivo da poluicdo presenciado nas Uultimas
décadas derivou, consequentemente, na danificacdo da camada de ozono.
Estes danos reduziram a capacidade de filtragem dos raios ultravioleta,
deixando a radiacdo passar com mais intensidade para a superficie
terrestre, aumentando consideravelmente a possibilidade de maleficios a
salde humana. Contudo, a opinido popular sobre a proteccdo esta
basicamente relacionada com a aplicacao de cremes na pele exposta ao sol,
ideia que talvez se deva a conviccdo de que o vestuario constitui a
proteccdo necessaria a parte do corpo por ele coberta. E neste contexto que

se baseia o0 enfoque deste trabalho.

As pesquisas cientificas relacionadas ao Factor de Proteccao
Ultravioleta (UPF) sdo relativamente novas e em numero reduzido e
abordam em sua maioria 0 UPF em tecidos ou téxteis em geral. Este
trabalho surge na sequéncia de um estudo realizado por Fernandes ¢ no
Departamento de Engenharia Téxtil da Universidade do Minho sobre a
Determinacao da Proteccao Solar de Tecidos em fungao da estrutura, cor e
humidade, porém orienta-se para a determinagdo do UPF nas malhas de

algodao.



Sabe-se que o téxtil confere determinada proteccao a pele, porém
ndo constitui uma barreira intransponivel contra a radiacdo ultravioleta e
que sua protecgdo pode variar conforme alguns factores relacionados com a
composicdo do vestuario. Este estudo debruca-se na verificagdo de factores
que podem influenciar na proteccao solar de uma malha de algodao, sendo
a abordagem sobre a utilizacdo dessas malhas direccionada para a
confeccdo de artigos de vestuario. Desta forma, pretende-se contribuir para
o desenvolvimento de produtos de vestuario que informem o seu grau de
proteccao ultravioleta, para que o utilizador conhega as suas reais

capacidades e limites.

A recente énfase na importancia da inovacdo e do valor acrescentado
aos produtos implica um conhecimento das reais necessidades dos
consumidores. A inovacdo em relacdo aos produtos de vestuarios tem de
atender a relacdo entre moda e funcdo, dotando os produtos de
funcionalidades que vao de encontro as necessidades do consumidor,
promovendo a entrega de um valor superior. Seguramente, a proteccdo dos
téxteis e vestuarios contra a radiacdo ultravioleta é uma destas

necessidades.

1.2 Objectivos do trabalho

O objectivo principal deste estudo é estabelecer a relagdo do UPF -
Factor de Proteccao Ultravioleta das malhas de algodao com a sua estrutura

e cor.

Como objectivos secundérios, pretende-se contribuir para o
desenvolvimento de novos produtos que informem o seu utilizador acerca
das suas reais capacidades e restricbes, no que respeita ao seu Factor de

Protecgcao Ultravioleta.



1.3 Metodologia

O método de trabalho adoptado neste estudo caracteriza-se pela

divisao dos procedimentos em quatro fases distintas.

Numa primeira fase, apos a definicdo da abordagem tematica e dos
objectivos, procedeu-se a uma pesquisa bibliografica. Para certificar o
estado da arte referente a problematica especifica das malhas e respectiva
proteccao ultravioleta, foi necessario estudar todos os aspectos
circundantes, devido a escassez de bibliografia especifica. Portanto, a
pesquisa € inicialmente exploratdria, com o objectivo de proporcionar uma

visdo geral acerca do tema em estudo, ou seja, o enquadramento tedrico.

Na segunda fase, foi iniciada a parte experimental. Dentro das
necessidades propostas foram fabricadas as amostras, que foram
posteriormente tingidas e testadas para avaliagdago do UPF. Todo este
processo foi realizado nos laboratérios da Universidades o Minho — Campus
Azurém, Guimardes. Nesta fase, a investigacdo assume um caracter

laboratorial e sistematico, através do método experimental.

Na terceira fase do trabalho, realizou-se o tratamento dos dados
obtidos através da investigacao laboratorial e a anadlise dos resultados. O
processo de tratamento dos dados foi efectivado com auxilio do programa

informatico Microsoft Office Excel 2003.

Numa quarta fase, foram extraidas as conclusdes gerais de todo o
estudo realizado e aferidas as consideragdes finais e foi ainda finalizada a

redaccao da parte escrita, isto &, a dissertagao.

1.4 Estrutura do trabalho

O trabalho encontra-se estruturado em cinco capitulos.

No primeiro, a introducdo, é apresentado o enquadramento do

trabalho, os seus objectivos, a metodologia e a estrutura.

No segundo capitulo, sintetiza-se o resultado da pesquisa

bibliografica, a qual suporta teoricamente a parte experimental.



O terceiro capitulo expdoe de forma detalhada a parte experimental
realizada, que se iniciou com a fabricacdao das malhas, seguindo para a
produgdao das amostras, medicdo da permeabilidade ao ar e finalizando-se
com o0s testes no espectrofotometro para avaliar o UPF das malhas de

algodao.

O quarto capitulo apresenta os resultados obtidos na parte
experimental, referentes a determinacdo do UPF das malhas, assim como a

analise da influéncia da estrutura e cor nos resultados obtidos.

Por ultimo, no quinto capitulo sdo extraidas as conclusdes gerais de
todo o estudo desenvolvido mas sobretudo as conclusdes estabelecidas

mediante a andlise dos resultados da parte experimental.



Capitulo 11

2 Pesquisa bibliografica

Este capitulo caracteriza-se pelo estado da arte no que respeita a
problematica das malhas e sua respectiva proteccdo dos raios ultravioleta.
Contudo, devido a escassez de bibliografia especifica, foi necessario estudar
os factores envolventes a tematica em estudo, para, posteriormente,
abordar a questao das malhas e a determinacdo do factor de proteccao

ultravioleta dos téxteis.

2.1 Factores envolventes

Ao estudar a proteccao aos raios ultravioletas torna-se importante
referir certas consideracdes sobre pontos relevantes relacionados com o
tema em estudo, como a importancia e a degradacdo da camada de ozono,
a radiacao solar e suas classificacoes e a proteccdo contra os raios nocivos a

saude humana.

2.1.1 A camada de ozono

A camada de ozono caracteriza-se por um escudo que protege os
seres vivos da radiacao do solar, situa-se na estratosfera entre 20 e 35 km

de altitude da superficie terrestre e mede cerca de 15 km de espessura &%,



Nas ultimas décadas, o avanco do progresso industrial resultou numa
grande libertacdao de poluentes na atmosfera, como os compostos de
clorofluorcarbonetos (CFC), danificando a camada de ozono. O
comportamento das massas de ar induziu a concentracdo dos danos em
regides bem especificas, como a Antartida ¢¥. Essa diminuicdo na camada
de ozono faz com que a radiagdao ultravioleta (RUV) passe com mais

intensidade para a superficie terrestre.

2.1.2 Radiacéao solar

A radiacdo solar que atinge a superficie da terra consiste em
radiagoes visiveis (luz visivel) e as ndo visiveis (radiacoes infravermelha e a

radiacdo ultravioleta - RUV). (Figura 2.1).

Infravermelha
Luz visivel
Ultravioleta

SUPERFICIE
TERRESTRE

Figura 2.1 — Tipos de radiacédo solar @n

A radiacdo ultravioleta esta classificada em trés frequéncias de onda:
UVA os UVB e os UVC @V, As radiacdes UVB e UVC sdo potencialmente as
mais perigosas para o ser humano. Os raios UVA (Figura 2.2) possuem
radiagdo e intensidade constante durante todo o ano e penetram
profundamente na pele, sendo o principal causador do foto-envelhecimento

e predispde a pele ao surgimento do cancro ¢,



Os UVB (Figura 2.2) caracterizam-se pela radiagdo mais perigosa e a
sua incidéncia aumenta durante o verdo, principalmente nos horarios das
10 as 16 horas, quando os raios atingem o seu maximo. Estes penetram
superficialmente na pele, causando queimaduras solares, e sao a principal
causa pelas alteracbes celulares que provocam o cancro da pele ¢, No
entanto, a consciencializacdo da necessidade de protecgao contra a radiagao
tem aumentado em funcao de um maior conhecimento dos danos que

podem causar a saude humana.

Enguanto os UVC ndo chegam a superficie terrestre, pois a camada
de ozono impedem a sua passagem, teoricamente, se atingissem a

superficie da terra, seriam letais (Figura 2.2).

uUvcC UvB UVA
(280 - 315nm) | (315 - 400nm)

I I ESPACO
MESOSFERA
{Altitude) IONOSFERA

50 Km S6oo0o0c
ESTRATOSFERA
CAMADA DE OZONO

L km TROPOSFERA

e
TERRESTRE

Figura 2.2 — Frequéncias da radiac&o ultravioleta "

2.1.3 Os maleficios da exposicao da pele a RUV

A pele humana, quando exposta a RUV, desenvolve reaccdes que
podem ser classificadas como agudas (imediatas) ou crdénicas (a longo
prazo). As reaccdes agudas, como queimaduras e bronzeamento,
desenvolvem-se e desaparecem rapidamente, enquanto as crénicas, como o
foto-envelhecimento e o cancro de pele, tém aparecimento gradual e de

longa duracdo ©@©,



2.1.3.1 Queimaduras

A queimadura, ou eritema, é a principal reaccao da pele a exposicao
excessiva aos raios solares. O avermelhamento da pele é consequéncia do
aumento do fluxo de sangue, devido a dilatacdo dos vasos sanguineos mais
superficiais. Periodos continuos de exposicao, sobretudo durante o verao,
podem acelerar a manifestacao das queimaduras, ampliar sua intensidade e
estender o tempo de permanéncia. Elevadas quantidades de RUV também

podem provocar edemas, bolhas e descascamento da pele ©,

Para além do tempo de exposicdao, o fendtipo é outro factor que
influencia a manifestacao das queimaduras (Tabela 2.1). Individuos de pele
clara, se comparados aos individuos morenos ou negros, estdo mais
susceptiveis ao desenvolvimento de queimaduras. A cor dos olhos, cor dos
cabelos e a presenca de sardas também sdo factores importantes na

determinacdo da susceptibilidade de um individuo as queimaduras * 29,

Tabela 2.1 — Comparativo de queimaduras por fenétipo ¢©

Tipo Queimadura Fendtipo/Zindividuo

Queima sempre, facilmente e de
I |maneira severa (queimadura
dolorosa); a pele descasca sempre.

Pele muito clara, olhos azuis, sardas,
cabelos loiros ou ruivos.

Geralmente queima facilmente e de
II | maneira severa (queimadura
dolorosa); a pele descasca.

Pele clara, olhos claros ou castanhos,
sardas, cabelos loiros ou ruivos.

III | Queima moderadamente. Média dos caucasianos.

Pessoas com a pele branca ou morena,
cabelos e olhos castanhos-escuros
(mediterraneos, mongoldides,
orientais, hispanicos, etc.).

IV |Minima queimadura.

Mulatos e mesticos (amerindios, indios,

V | Raramente queima. hispanicos, etc.).

VI |Nunca queima. Negros.




2.1.3.2 Foto-envelhecimento

Os sinais do envelhecimento precoce causado pela exposicao ao sol
sao: o0 ressecamento da pele, rugas e marcas profundas, perda da
elasticidade e a pigmentacao excessiva de cores e formas variadas. Estas
caracteristicas sdao sintomas que reflectem mudancas relevantes na
estrutura da derme. Os dermatologistas sublinham que 80% das razdes do
foto-envelhecimento, com excepcao daquelas pessoas que exercem
actividades diarias sob o sol, sdo fruto da exposicdo excessiva aos raios UV
até os 20 anos de idade. Embora a radiacdo UVB seja extremamente nociva
ao ser humano, a radiacdo UVA, por penetrar até camadas mais profundas

da pele, é a principal responséavel pelo foto-envelhecimento % 29,

2.1.3.3 Efélides

Também conhecidas como sardas, sdao manchas cuja distribuicdo dos
pigmentos melanicos costuma ser homogénea, embora possa ter a borda
irregular. A presenca das sardas acentua-se em periodos de grande
exposicao ao Sol. Apesar de ndo representarem risco de transformacao para
o melanoma, a existéncia de uma grande quantidade de sardas pode indicar
o habito de exposicdo ao Sol em excesso, principalmente se tratar de
pessoas de pele clara. Muito semelhantes as sardas, as manchas senis
costumam surgir em pessoas idosas, principalmente no rosto, antebraco e

costas das m&os, mas ndo apresentam maiores riscos a saude 5 29,

2.1.3.4 Nevos melanociticos

Os nevos sao vulgarmente conhecidas como pintas e podem existir
desde o nascimento (congénitos) ou aparecerem no decorrer da vida
(adquiridos), apresentando diferentes tamanhos, como os pequenos (até
1,5 cm), médios (entre 1,5 e 20,0 cm) e gigantes (superiores a 20,0 cm).
Alguns nevos, com dimensdes maiores, podem indicar um factor de

predisposicdo para o aparecimento de melanomas ¢ 29,



2.1.3.5 Cancros de pele
Existem, de modo geral, trés tipos de cancros de pele:

< Carcinoma espinocelular;
2 Carcinoma basocelular;

2 Melanoma cutaneo.

O carcinoma espinocelular é uma forma de cancro ndo-maligno,
vulgarmente denominado cancro nao-melanoma (NMSC - Non-Melanoma
Skin Cancer), originario dos queratinécitos ou dos anexos da epiderme. O
tratamento geralmente é cirdrgico, com verificagdes de possiveis

metdstases e formagdes de ganglios % 29,

O carcinoma basocelular é, também, um tipo de cancro nao-
melanoma. E formado por blocos de células tumorais semelhantes as da
camada basal da epiderme ou de seus anexos. Este tipo de doenca
apresenta aspectos morfoldgicos distintos do espinocelular, possuindo
crescimento lento, demorando meses ou até anos para ser diagnosticado.
Pode-se apresentar como alteracdes de pigmentagao ou ulceracdes, e que

podem ser eliminadas através de procedimento cirlrgico * 29,

JA4 o melanoma cutaneo é uma neoplasia maligna cutanea que se
origina nos melandcitos ou células névicas, possui crescimento rapido e
grande potencial de metastase, que pode ser letal. Apresenta-se como uma
mancha de contornos irregulares, em diferentes tons de castanho e negro.
O tratamento deste tipo de enfermidade é essencialmente cirdrgico,
precedido por exames para determinar a profundidade da invasao e as
eventuais possibilidades de metastase. A principal forma de prevencao
deste, e de qualquer outro tipo de cancro de pele, é o cuidado na exposicdo

ao sol, principalmente durante a infincia e adolescéncia ¢° 29,
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2.2 A proteccao ultravioleta conferida pelos téxteis

Quando em contacto com a pele humana, os raios UV penetram com
profundidade e desencadeiam reaccdes imediatas como as queimaduras
solares, as foto-alergias (alergias desencadeadas pela luz solar) e o
bronzeamento. Estes provocam também reaccdes tardias, devido ao efeito
acumulativo da radiacao durante a vida, causando o envelhecimento
cutdneo e as alteracdes celulares que, através de mutacdes genéticas,

predispdem ao cancro da pele @3,

Para se alcancar uma eficiente proteccdao solar é necessaria uma
postura que implica uma grande prudéncia na exposicao ao sol, sobretudo
nas horas de intensa insolacdo, uma adequada seleccdo das areas de
sombra e utilizar filtro solar <> 23,

Entretanto, cada uma destas medidas ndo é completa, pois ndo
determina uma proteccao solar absoluta. Assim sendo, somente uma
proteccao opaca da pele garante proteccao completa e em tempo integral.
Isto seria possivel com vestudrios especialmente confeccionados e tratados
para este fim. As roupas comuns nao sao tratadas e permitem a passagem

parcial, e as vezes significativa, da radiacdo ultravioleta @,

Portanto, as roupas insinuam uma certa proteccao, que nao ocorre,
pois o vestuario ndo oferece uma proteccdo eficaz a pele, deixando o seu
usuario vulneravel perante a accao dos raios UV. A utilizacdo de vestuario
com protecgao solar preveniria o aparecimento de melanomas e do cancro
de pele. Esta seria, de facto, a melhor maneira de se proteger dos efeitos

nocivos do sol @9,

221 Determinacédo do factor de proteccao ultravioleta

Antes de mais nada, é importante clarificar que neste estudo a
determinagao do factor de proteccao ultravioleta se debruga sobre o

conceito de UPF (Ultraviolet Protection Factor), ou seja, o factor de
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proteccdo solar quando aplicado em téxteis. E importante ndo confundir

com SPF (Sun protection factor) usado nos cremes de proteccao solar.

N3o ha uma relacdo directa entre o UPF e o SPF que, em geral, é
mais conhecido pelo publico. Estes indices sao determinados por métodos
de ensaios diferentes, isto é, enquanto o UPF é determinado in vitro, o SPF
€ determinado in vivo, ou seja, utilizando-se voluntarios que sao expostos,
de forma criteriosa, a radiacao ultravioleta. Estas diferencas estabelecem

dificuldades para correlacionar os dois factores @2,

O UPF é aplicavel a tecidos protectores, roupas e outros itens de
vestuario pessoal usados préximos a pele e ndo se aplica a indexagao e
classificacao de produtos que oferecem proteccao distante da pele, nem se
aplica aos 6culos de sol, para os quais ha norma especifica, tdo pouco aos

produtos produzidos para o uso na construcdo civil ou uso agricola ¢2,

2.2.1.1 Ultraviolet Protection Factor — UPF

Os primeiros estudos a respeito do Ultraviolet Protection Factor
(UPF), ou seja, sobre o factor de proteccao ultravioleta, foram realizados
em 1996, na Australia pela ARPANSA - Agéncia Australiana de Proteccao a
Radiacao e Seguranga Nuclear, a qual conseguiu regulamentar e formalizar
as exigéncias em roupas de proteccdao UV. O teste, utilizado para avalia-las
e classifica-las, é regulamentado pela norma AS/NZS 4399:1996 - Sun

protection clothing — Evaluation and classification <3 19,

Esta regulamentacdo usa o termo Factor de Proteccdo Ultravioleta
(UPF) para designar o grau de proteccdo, até a maxima proteccdo de UPF
50+ e também possui uma larga faixa de categorias de proteccao. Na
Tabela 2.2 apresenta-se a classificacdo dos varios indices de UPF e a

percentagem da RUV que é bloqueada pelo téxtil 9,
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Tabela 2.2 — Classificagdo do UPF (9

Categoria Proteccao Factor Proteccdo (UPF) | Indice UV blogueado
Proteccdo Excelente 40, 45, 50, 50+ Mais do que 97,5%
Protecgdao muito boa 25, 30, 35 95,9% a 97,4%

Protecgao boa 15, 20 93,3% a 95,8%

O indice de UPF indica a quantidade de radiacdo ultravioleta que é
absorvida pelo téxtil. Por exemplo, um téxtil com UPF de 50 permite que
somente 1/50 da RUV, que atinge a superficie do téxtil, passe através dele.
Isto significa que o UPF 50 reduz a exposicdao da RUV sobre a sua pele em
20 vezes ou que absorve 98% da RUV, quando ele for utilizado. Os
vestudrios confeccionados com téxteis de UPF maior do que 50 sdo

denominados como UPF 50+ 31920,

Para ampliar ainda mais a seguranca, a norma AS/NZS 4399:1996
classifica os factores de proteccdao ultravioleta somente em multiplos de
cinco, obtidos, arredondando-se o resultado de UPF minimo para o multiplo
de cinco inferior mais proximo. Dessa maneira, a norma procura evitar a
classificacao do UPF a partir de resultados amostrais com dispersao muito

elevada 29,

2.2.1.2 O calculo do UPF de um téxtil

O UPF é calculado através da média aritmética das transmissodes de
UVA e UVB e a transmissao ultravioleta efectiva (Figura 2.3). O factor é
obtido comparando-se a exposicao ao sol da pele humana desprotegida com
a exposicdo ao sol da pele humana protegida pelo téxtil 29,

Para tanto, no cdlculo da exposicdao desprotegida considera-se a
distribuicdo do sol padrao (SA) incidindo sobre uma pele com uma

sensibilidade padrdo (EA) a formacdo de eritema e no calculo da exposicdo
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protegida considera-se a filtragem (TA) oferecida pelo téxtil ao sol padrao
(19.20) "que corresponde a irradiacdo espectral solar medida ao meio dia de
17 de Janeiro de 1990 em Melbourne - Austrdlia, tabelada na norma
AS/NZS 4399:1996. A sensibilidade padrdao da pele é dada pelo espectro de
accao para eritemas induzidos por radiagdao ultravioleta na pele humana,
conhecido como curva de efectividade eritemal CIE (Comissao Internacional

de Iluminac3o), também tabelada na norma @° 29,

E) = Espectro eritemal segundo CIE

z E}L S:aL A)\/ S, = Distribuicdo espectral da radiagao

U PF — T, = Transmissdo espectral do téxtil

A= Amplitude da fai
Z E?\_ S?\_ -I-?L AX AA= Amplitude da faixa em nm

A= Comprimento de onda em nm

Figura 2.3 — Equacédo para o calculo do UPF ®

O espectrofotometro é o aparelho capaz de medir a transmissdo dos
raios ultravioleta directa ou difusa de forma eficiente e transmite a radiagao
ultravioleta sobre o téxtil a ser estudado, sendo uma parte penetrada no
tecido transmitida para o outro lado de forma difusa, outra parte absorvida

pelo téxtil e Ultima parte reflectida **®, como se observa na Figura 2.4.

ABSORCAO

/)

REFLEXAO |
I
1
I

{ TRANSMISSAO

RADIACAO UV

Téxtil

Figura 2.4 — Transmiss&o da radiacdo ultravioleta ®
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2.2.2 Aspectos que influenciam na determinacao do UPF

Sao varios os factores que influenciam na determinacdo do grau de
proteccao ultravioleta nas malhas, apesar de alguns estudos referirem
apenas os tecidos e téxteis de modo geral 3 9, cabendo assim a devida

adequacao as especificidades das malhas.

2.2.2.1 Substrato

O tipo de fibra utilizada pode influenciar significativamente o UPF de
um téxtil, especialmente os brancos e ndo tingidos. Porém, existem fibras
nao naturais que possuem absorventes de RUV, como por exemplo, tecidos
branqueados elaborados com algoddo e viscose possuem um baixo valor de
UPF. ]J4 a mesma estrutura produzida com algoddo cru possui um UPF mais

elevado, devido aos pigmentos, ligninas, etc. 2,

Os tecidos leves fabricados com algodao branco utilizados em roupa
de verao, normalmente apresentam UPF baixo, tendo seu efeito protector
inferior a SPF 15 de um creme protector. O poliéster, a |18 e algumas fibras
artificiais e sintéticas tém boa absorcdao a RUV, enquanto os tecidos leves de
algodao ndo tratados, a seda natural, as poliamidas e os acrilicos,

apresentam uma pequena absorcdo da RUV @9,

2.2.2.2 Estrutura e densidade

As principais varidveis em relagcdo a estrutura do téxtil sdao a
porosidade e a espessura. Quanto maior a porosidade, mais radiacao
passara pelo téxtil e quanto mais espesso, maior a capacidade de
proteccao. A reducdo da porosidade através do aumento da densidade pode

conferir um factor de protecgéo elevado 19,

A proteccdo estd relacionada com a densidade porque, quanto mais
apertada for malha ou seja menor a distancia entre as fibras, menos raios
entre elas irdo passar aumentando assim a proteccao ultravioleta, obtendo

um UPF superior. A densidade é um factor muito importante e utilizada em
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empresas para aumentar a eficiéncia de um téxtil na proteccdo contra a
RUV ¥, Estes téxteis sdo naturalmente mais pesados e, normalmente,
escolhidos para vestuarios de trabalhadores externos que, amparados por

lei, necessitam de proteccdo solar ¢,

2.2.2.3 Condicoes do téxtil

O indice de UPF é medido em téxteis que estdo em condicdes de
novo, ou seja, ainda nao foram lavados. O indice UPF de muitos téxteis a
base de algoddo pode melhorar apds serem lavados pelo menos uma vez. O

seu encolhimento permite que menos RUV passe através da estrutura ¢,

Num téxtil a base de algodao, o efeito do uso (lavagem e uso) pode
melhorar a sua foto-proteccao, pelo menos a curto prazo. Todavia, a longo
prazo, os vestuarios mais velhos e desgastados, por sucessivas lavagens,

revelam um UPF menor, devido ao alargamento da estrutura ¢©,

2.2.2.4 Humidade

O valor do UPF de um téxtil molhado é significativamente menor que
0 mesmo seco, porque a presenca de agua nos fios e nos intervalos das
fibras dificulta a dispersao da luz, aumentando a transmissdao de radiacao
(16)

Fibras, como o algoddo, retém bastante suor, tornando a malha

molhada, o que faz diminuir consideravelmente o UPF ¢,

Além disso, perdem o conforto, pois tornam-se mais pesadas e
ocasionam o aumento da temperatura corporal, ou ainda colam na pele,

ficando mais facil a passagem dos raios ultravioleta @2 .

2.2.2.5 Cor

Existem muitos corantes que absorvem a RUV; as cores escuras,

normalmente, absorvem a RUV mais intensamente do quem os tons
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pastéis. E importante referir que cada corante possui capacidade Unica de
proteccdo *®. A proteccdo contra a RUV pode depender da presenca dos
corantes, logo estes devem ser soélidos a lavagem, a luz, etc., para que o
tecido tingido mantenha o mesmo factor de protecgao, ou seja, mantenha o
seu UPF @3,

2.2.2.6 Acabamentos especificos

Branqueadores o6pticos - A radiacdo ultravioleta é absorvida pelos
branqueadores 6pticos, o que supde uma melhoria do UPF de um substrato

téxtil 9,

Absorventes ou bloqueadores da radiacdo ultravioleta (RUV) -
Absorvem a radiacdao na faixa dos 280-380nm e agem contra a foto-
degradacao. Existem poucas patentes relativas a métodos de proteccdo
através de téxteis; estes consistem na aplicagdo de resinas com produtos
absorventes da RUV e a aplicacdo de produtos absorventes da RUV por

técnicas de tingimento ¢©,

2.2.3 O UPF na industria do vestuario

A maior parte da industria mundial, inclusive a portuguesa, garante a
eficiéncia dos téxteis com testes baseados no standard australiano de UPF
(0. 10. 13 " Contudo, surgiram novas pesquisas sobre o mesmo problema,
estabelecendo assim, também outras normas, como a norma britanica BS
7914:1998, a norma americana USA:AATCC Test Method 183-1998 e,
recentemente, as normas europeias CEM Draff-1998 e EN 13758-1:2002

(19) e a certificacdo UV Standard 801 ™,

Os vestuarios para a proteccdo solar ndo sdo, normalmente, tratados.
A maioria deles apresenta a sua capacidade natural de bloquear a RUV.
Entretanto, quando um vestuario é proposto para a proteccdo solar, ele
deve ser submetido aos testes de laboratério, que determinam qudo

@as)

efectivo é o seu tecido em bloguear a RUV A medida espectro
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fotométrica in vitro (laboratorial) de um téxtil € reconhecida como o método
que determina de forma segura o seu UPF e a informacao derivada do
resultado dos testes laboratoriais deve ser colocada na etiqueta do

vestuario, indicando o seu UPF ),

2.3 As malhas

Suple-se que os primeiros utensilios utilizados para formar lacadas
foram agulhas de crochet e agulhas de tricotar, fazendo uso de processos
exclusivamente manuais. O desenvolvimento da tecnologia da tricotagem
iniciou-se no inicio do século XVI, estimulado pela necessidade de aumentar
a produtividade através da mecanizagdo e simplificacido dos processos,

assim como pelo acréscimo dos volumes de produgdo ¢ 2,

Nas ultimas décadas, o sector das malhas, que foi anteriormente
considerado como uma ramificacdo de segundo plano da industria téxtil e
do vestuario, passou a ocupar um papel de destaque, tendendo a
ultrapassar a tecelagem. Isto deve-se, sobretudo, as caracteristicas das
malhas, particularmente a sua elasticidade, porosidade e maciez por se
enquadrarem perfeitamente no estilo de vida moderno, assim como ao

desenvolvimento da tecnologia dos teares de malhas ¢ 2,

2.3.1 A indUstria portuguesa de malhas

Na ITV portuguesa, a malha domina as exportacdes da confeccao
com cerca de 60% de representatividade, destacando-se as T-shirts e roupa
exterior feminina com 14% cada, seguindo-se o vestuadrio exterior
masculino com 13%. A industria de malhas representa 38% das

exportacOes do sector téxtil e vestuario e 8,4% das exportagdes nacionais

an

As empresas do sector das malhas caracterizam-se pela orientagao
para o produto e competitividade pelo preco. Na falta de experiéncia de

mercado e contacto com os consumidores finais, as empresa trabalham, em

18



grande maioria, sob regime de subcontratacao e “trabalho-a-feitio” para

grandes distribuidores &7,

Desta postura por parte das empresas portuguesas, resulta numa
insuficiente geracao de valor acrescentado, comprometendo a realizagao
das actividades de marketing e design e, consequentemente, o

desenvolvimento de novos produtos &7,

As principais tendéncias para o sector sdo o dominio da marca e a
ascensao crescente do vestuario desportivo. Evidencia-se ainda a aposta
dos fabricantes de malhas no desenvolvimento da propria rede de
distribuicdo, concretizando uma presenca directa no mercado “”. O
progndstico para Portugal, assim como para os demais paises europeus, é a
especializacdo, a producao de pequenas séries em redes de alta gama e em

produtos tecnologicamente complexos e irrepetiveis 7,

2.3.2 A construcao da malha

A malha é uma estrutura téxtil caracterizada pela formacdo de
argolas, ficando estas argolas entrelacadas umas nas outras . Existem

dois grandes grupos de malhas: malhas de trama e malhas de teia ¢7.

As malhas de trama sao produzidas no sentido horizontal a partir de
um ou mais fios de trama, ou seja, no processo de tricotagem de malha de
trama, o fio de trama é frisado horizontalmente, denominando-se fileira
(Figura 2.5). Cada fileira interlaca-se com a fileira anterior formando a

malha de trama ¢ 17,

19



Figura 2.5 — Malha de trama ¥

Enquanto as malhas de teia sdao produzidas no sentido longitudinal a
partir de um conjunto de fios de teia, ou seja, na malha de teia, os fios que
sdo providos de um 06rgao de teia sdo frisados de modo a formar uma linha
vertical ou diagonal de lacadas, que se denomina coluna (Figura 2.6). Cada

coluna interlaca-se com as colunas adjacentes formando a malha de teia ¢

17)

Figura 2.6 — Malha de teia &

2.3.2.1 Sistema de agulhas

As agulhas sdao os elementos mais importantes da formagdao de uma
lacada e a sua producdo é um aspecto fundamental na industria da

construgao de teares de malha.

Existem milhares de espécies de agulhas diferentes para a utilizacdo
em teares de malha. Tal variedade deve-se, ndao sé ao grande numero de
tipos e jogos de teares de malha existentes, mas também a diferenca
existente na concepcao de teares do mesmo tipo. Utilizam-se, sobretudo,

trés grupos fundamentais de agulhas: agulha de mola, agulha de lingueta e
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agulha composta ¢ ', As malhas s&o diferenciadas face a sua estrutura,
pelo sistema de agulhas com o qual foram produzidas, podendo ser
produzidas com um Uunico sistema de agulhas (ex. Jersey) ou ainda com
dois sistemas de agulhas (ex. Rib). Existem ainda as malhas como o
Jacquard, no qual as agulhas sao seleccionadas conforme o desenho

pretendido 17,

2.3.2.2 Formacéao das lacadas

A estrutura das malhas provém de trés tipos fundamentais de

lagadas: normal, carregada e flutuante & 7.

Para formacdao de uma lagada normal, numa agulha de lingueta,

utiliza-se a sequéncia de operacdes apresentada na Figura 2.7.

T~
N @\
N

Figura 2.7 — Processo de uma lagcada normal an
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Q

. A lacada encontra-se no gancho da agulha; esta é considerada a

posicao de repouso;

b. A agulha sobe e a lacada passa para a haste da agulha; diz-se que

é o descarregar da lacada velha;
c. Diz-se nova alimentacao da agulha; a lingueta deve estar aberta;

d. A agulha desce; a lacada velha obriga a lingueta a fechar,

passando sobre esta;

e. A agulha continua a descer, dando-se o desenganchamento da
lacada velha, que sai da agulha; simultaneamente faz-se o

batimento da lagada nova.

Existem duas variedades de lacada carregada: uma no gancho e
outra na lingueta. A lacada carregada no gancho ocorre pela elevagao
parcial da agulha (por accao de uma came carregadora) e ocorre em duas
fases, como demonstrado na Figura 2.8 ¢+ 17,

12 fase 22 fase

3
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Figura 2.8 — Processo de uma lagcada carregada no gancho
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12 Fase (corresponde a primeira alimentacao):
a. A lacada formada encontra-se previamente no gancho da agulha;

b. A agulha sobe parcialmente de modo a que a lacada mantida
permaneca na lingueta aberta enquanto o fio da lagcada carregada

¢ alimentado;

c. A agulha desce a uma posicao de repouso, com as duas lagadas

mantidas no gancho;
22 Fase (corresponde a segunda alimentacao):

d. A agulha sobe completamente, passando as duas lacadas para a

haste da agulha; diz-se nova alimentacdo;
e. A agulha desce, dando-se o desenganchamento das duas lacadas.

A lacada carregada na lingueta provém da descida parcial da agulha
(por afinacdo da came descendente para uma posicdo alta) e também

ocorre em duas fases (figura 2.9) ¢ 17,

12 fase 22 fase
a 1
3
d 2
s
Z
4]
L
o
3 1
2 2
1 “a
“w

Figura 2.9 — Processo de uma lagada carregada no gancho an
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12 Fase (corresponde a primeira alimentacao):
a. A lacada formada encontra-se previamente no gancho da agulha;

b. A agulha sobe totalmente passando a lacada para a haste da

agulha; diz-se alimentacao no gancho da agulha;

c. A agulha desce parcialmente devido a afinacao da came
descendente; a lagcada que se encontrava na haste obriga a

lingueta a fechar e fica sobre esta;
22 Fase (corresponde a segunda alimentacao):

d. A agulha sobe completamente, passando as duas lacadas para a

haste da agulha, que recebe a segunda alimentagdao no gancho;

e. A agulha desce completamente, dando-se o desenganchamento

das duas lacadas.

Finalmente, a lacada flutuante forma-se, quando a agulha nao sobe
para ser alimentada e o fio flutua entre a agulha esquerda e a agulha direita
onde houve formacao de lagcada normal ou carregada, como apresentado na
Figura 2.10 ¢ 17,

Figura 2.10 — Lacada flutuante &

2.3.2.3 Simbologia na construcdo da malha

Em relacdo a simbologia utilizada no desenho das estruturas das
malhas, para a estrutura das malhas de trama desenha-se em folha de

papel ponteado, onde os pontos representam as cabecas das agulhas.
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Para a representacao das estruturas de tipo Jersey e Interlock é

usado o tipo de folha apresentado na Figura 2.11.

Figura 2.11 — Papel de desenho para estrutura Jersey e Interlock ¢7

Para a representacdo das estruturas tipo Rib, é usado o tipo de folha
da Figura 2.12.

Figura 2.12 — Papel de desenho para estrutura Rib 7
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Em relacao aos simbolos que representam cada tipo de lagada,

apresenta-se na Figura 2.13 uma classificagao com os tipos de lacada e

suas respectivas representacdes simbdlicas.

T

.*..'|.|:

Lagadas normais na bancada de tras (teares rectos) ou

no disco (teares circulares)

Lacadas normais na bancada da frente (teares rectos) ou

no cilindro (teares circulares)

Lacadas carregadas na bancada de tras (teares rectos) ou

no disco (teares circulares)

Lacadas carregadas na bancada na bancada da frente

(teares rectos) ou no cilindro (teares circulares)

Lacadas flutuantes nas agulhas pares da bancada de tras

(teares rectos) ou no disco (teares circulares)

Lagadas flutuantes nas agulhas pares da bancada da
frente (teares rectos) ou no cilindro (teares circulares)

Figura 2.13 - Representacdo simbdlica das lagadas

an

A representacdo das cames é caracterizada pela utilizacdo de

triangulos divididos em duas partes, sendo atribuida a numeracao 1 (um)

ou 0 (zero) a cada uma destas partes. Se for atribuido o nimero 1, significa

gue a came estd em accdo, mas se for referido o nUmero 0, a came esta

fora de acgao (Figura 2.14).
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Came do cilindro totalmente em acgdo; quando as agulhas

passam nestas cames, tricotam uma lagada normal

Came do cilindro em meia acgdo; corresponde a formacédo de

uma lagada carregada

Came do cilindro fora de accdo; corresponde a formacédo de

uma lagada flutuante

Came do disco em acgao

Came do disco em meia acgao

Came do disco fora de accao

Al

Figura 2.14 — Representacdo simbolica das cames 7

2.3.3 As diferentes estruturas de malhas

As estruturas elementares de malhas sao o Jersey, o Rib 1x1 e Ponto
Esquerdo 1x1 e destas estruturas elementares derivam outras diversas
estruturas de malha. Contudo, de acordo com os objectivos propostos neste
estudo, destaca-se aqui as estruturas tipo Jersey, Rib, Piqué Duplo e Piqué

Lacoste @,

2.3.3.1 Jersey

Jersey simples, também conhecido por ponto de meia, teve a sua
popularizacdo no vestuario de senhora com “Jersey lily”, por ser natural da
ilha de Jersey. O Jersey é a estrutura mais simples e econdmica de
produzir, sendo geralmente produzida em teares circulares e numa Unica

fileira de cames.
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No Jersey simples (Figura 2.15), todas agulhas sobem para formar
lacadas normais em todas as fileiras. Também existem varias estruturas
derivadas do Jersey simples, que utilizam lacadas flutuantes e carregadas,
as mais conhecidas sdo: Locking de Trama, Falso Rib, Crepe, Flutuagoes

Cruzadas, Efeitos Sarjados ¢ 2,

0D 0O O O

Figura 2.15 — Estrutura do Jersey @

2.3.3.2 Rib

E também conhecida por malha canelada e sdo produzidas com dois
sistemas de agulhas, formando-se por um interlagcamento de lacadas em
sentidos opostos na direccdo das colunas. A sua aparéncia deriva de um
corddo vertical devido a coluna de lagadas do direito, que sdo formadas pelo
sistema de agulhas da frente se deslocar por cima das colunas das lagadas

do avesso, as quais sdo formadas com o sistema de agulhas de tras.

O Rib 1x1 (Figura 2.16) € a estrutura mais comum e € uma estrutura
equilibrada por colunas alternadas de lacadas com o direito técnico voltada
para os dois lados. Existe também uma grande variedade de Rib, como o
Rib 1X1, 2X1, 3X1, 5X1, 2X2, etc. ¢ 2,

VRV IRV RV
O O O O

Figura 2.16 — Estrutura do Rib ¢V
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2.3.3.3 Pigué Lacoste

E a estrutura mais utilizada para t-shirts e pélo shirts. Na estrutura
de Piqué Lacoste (Figura 2.17) sdo introduzidas lagadas carregadas simples,
tornando assim mais pesada e mais larga que o Jersey equivalente. E

normalmente produzido em tear circular com duas fileiras de canes ¢ 2,
O O O O
0O O O O

Figura 2.17 — Estrutura do Piqué Lacoste

(€3]

2.3.3.4 Pigué Duplo

Por ser muito parecido com o Piqué Lacoste o Piqué Duplo (Figura
2.18), é utilizado para os mesmos fins, tendo ele em todas as suas fileiras
lacadas carregadas. Este torna-se mais pesado e largo que o Piqué Lacoste

equivalente e o efeito de Piqué mais acentuado ¢ 2,

SRS
S YO Y
S VO Y

Figura 2.18 — Estrutura do Piqué Duplo @
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2.3.4 A fibra de algodéao

O algoddo é uma fibra natural e vegetal, que possui uma estrutura
monocelular, oca e muito leve, provida a partir das células epidérmicas da
semente do algodoeiro. Quimicamente, o algodao é constituido por celulose
pura, contendo uma pequena percentagem de impurezas como: ceras
naturais, pectina, matéria colorida e compostos de azoto. Essas impurezas

podem ser removidas por lavagem e branqueamento @,

A cor do algodao varia desde o branco creme até o castanho mais ou
menos acinzentado. O comprimento da fibra varia conforme o tipo de
planta, condicOes climaticas e maturidade da fibra, podendo variar de 1"

(meia polegada) até 2” (duas polegadas) .

O algodao é cultivado anualmente, sendo utilizado como fibra téxtil
ha mais de 7.000 anos, estando portanto ligado a origem mais remota do
vestuario e a evolugdo da producao dos artigos téxteis. O algodao é a fibra
natural que ocupa o primeiro lugar em numero de vendas na industria

téxtil, sequido pela 13, linho e seda .
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Capitulo 111

3 Parte experimental

Com a finalidade de estabelecer a relagcao do UPF das malhas de
algodao com a sua estrutura, cor e acabamentos, foi realizada uma
investigagao in vitro, que consistiu em determinar o UPF das malhas
considerando variacdes de estruturas e cores. Para tal, foram ensaiadas 144
amostras de malhas com diferentes composicdes estruturais e grau de
aperto, com diferentes cores e percentagens de corante, nas quais foram

realizadas medicOes de transmitancia espectral.

3.1 Metodologia de investigacao

No método planeado para a investigacdo empirica, os procedimentos
foram estruturados em quatro fases distintas e sequenciais, como

apresentado no esquema da Figura 3.1.
1. Determinacao e produgao das estruturas em estudo;
2. Medicao da permeabilidade ao ar;
3. Preparacgao das amostras;
4. Determinagao do UPF - Factor de Protecgao Ultravioleta;

5. Tabulacdo e analise dos resultados.

31



1. Determinacao e producao das estruturas em estudo

Jersey Rib Pigue Lacoste Pique Duplo
I I I I
Producao Producao Producao Producao
K=13 K=13 K=13 K=13
K=15 K=15 K=15 K=15
K=17 K=17 K=17 K=17
1 ] ] ]
2. Medicdo da permeabilidade ao ar
3. Preparacao das amostras

Desencolagem

Branqueamento
oxidativo
|
Tingimento

| | | |

Azul Vermelho Amarelo Preto Branco
sulfuroso Optico

0,2% 0,2% 0,2%
0,5% 0,5% 0,5% 8%
2% 2% 2%

Tratamento posterior

4. Determinacao do UPF

5. Tabulacao e analise dos resultados

Figura 3.1 — Metodologia da parte experimental
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3.2 Determinacao das estruturas em estudo

Foram seleccionados quatro tipos de estruturas para a realizagao
deste trabalho: Jersey, Rib, Piqué Lacoste e Piqué Duplo, por serem
algumas das malhas mais comercializadas durante todo o ano para a

confeccdo de pecas de vestuario.

3.3 Producéao das malhas

As malhas foram produzidas nos laboratérios da Universidade do
Minho, num tear circular mecanico com agulhas de lingueta (Figura 3.2) e

todas elas foram feitas com fio 100% algodao na sua cor natural.

Figura 3.2 — Tear circular mecéanico
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Antes de iniciar o processo de fabricagdao das malhas, foi destacada a
necessidade de a mesma malha ser produzida em diferentes graus de
aperto, por entender que o facto de uma malha ser mais fechada ou mais
aberta, resultaria em diferentes graus de proteccao. Assim, ficaram
preestabelecidos o grau de aperto padrao (K=15) e mais duas variagoes,

uma inferior (K=13) e outra superior (K=17).

Com os diferentes graus de aperto preestabelecidos e conhecido o
nimero de agulhas necessarias para cada estrutura (Jersey ni= 1, Piqué
Lacoste n= 8, Piqué Duplo n;= 8, Rib ni= 2) e o Titulo do fio (24.5 tex),
foram obtidos os comprimentos dos fios gastos na célula estrutural do ponto

(l.), fazendo uso da féormula da Figura 3.3.

V— tex = Titulo do fio
— n. = NUumero de agulhas na célula estrutural do ponto
= tex x n

= K = Grau de aperto

I, = Comprimento do fio na célula estrutural do ponto

em cm

Figura 3.3 — Regra para obtencao do valor de I, *”

Na Tabela 3.1 apresenta-se os diferentes valores do |,.

Tabela 3.1 - Valores de I, (cm)

Grau de Aperto Jersey Piqué Lacoste Rib
Pique Duplo
K=13 l,=0,376 l, = 3,014 l, = 0,753
K=15 l, = 0,326 l, = 2,612 l, = 0,653
K=17 l, = 0,288 l, = 2,305 l, = 0,576
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Apds o célculo do |, determinou-se a velocidade do fio a ser utilizado

no tear, fazendo uso da formula da Figura 3.4.

V¢ = Velocidade do fio (m/min)
II"-"IIt X |LJ X N x Nf V: = Velocidade do tear (r.p.m)

100 Nt ne= Numero de agulhas na célula estrutural do ponto

N = Numero total de agulhas em acgdo no tear
N¢ = Fraccdo de agulhas em acgdo em cada

alimentacgao

Figura 3.4 — Férmula para obtencéo da velocidade fio no tear 7

Na Tabela 3.2, apresenta-se as velocidades do fio no tear, obtidas

para os diferentes graus de aperto.

Tabela 3.2 - Velocidades do fio no tear (m/min)

Piqué Lacoste
Grau de Aperto Jersey Pique Duplo Rib
K=13 42,729 42,732 42,71
K=15 37,036 37,036 37,036
K=17 32,670 32,679 32,676

Foram produzidos os quatro tipos de estruturas determinadas
anteriormente, especificamente: Jersey, Rib, Piqué Duplo e Piqué Lacoste.
Para cada tipo de estrutura foram programados os trés graus de aperto
preestabelecidos (K=13, K=15 e K=17), resultando num total de 12

variagoes de malhas.
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Piqué Duplo

K=13 K=15

Piqué Lacoste

k=12 K=13

Rib

K=15 K=16 K=17

Figura 3.5 — Estruturas e grau de aperto
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Contudo, a andlise detalhada das amostras permitiu observar que,

devido a algumas

limitacdbes do tear,

as malhas produzidas nao

apresentavam o grau de aperto programado (Figura 3.5). Os parametros

individuais das diferentes amostras sao apresentados na tabela 3.3.

Tabela 3.3 — Caracteristicas das malhas

Estrutura Grau de FEEE ESREs N Colunas/cm Fileiras/cm
aperto g/m? mm

K=12 136.99 0.588 11 12
Jersey K=13 160.02 0.600 12 16
K=15 180.40 0.594 13 19
K=15 211.81 0.768 10 16
Rib K=16 234.60 0.832 10.5 16
K=17 235.58 0.834 11 16
K=12 153.88 0.822 8 9

Piqué
Duplo K=13 176.40 0.832 8.5 11
K=15 183.83 0.980 9 14
K=12 148.86 0.796 8 10

Piqué
Lacoste K=13 158.99 0.844 8.5 12
K=15 169.94 0.799 9 12

3.4 Permeabilidade ao ar das malhas

Para verificar se malhas com idéntico grau de aperto, mas diferentes

estruturas, apresentam os mesmos espacos abertos, foram realizados

testes de permeabilidade ao ar. Tal procedimento permite dar indicacao
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relativamente a maior ou menor facilidade de penetracdo dos raios

ultravioletas.

O aparelho utilizado para determinar a permeabilidade ao ar foi
permeabilimetro FX 3300 (Figura 3.6).

Figura 3.6 — Permeabilimetro ao ar

O permeabilimetro ao ar exerce uma pressdo de 200Pa sobre a
amostra onde pode-se observar o quanto esta é permeavel ao ar. O
procedimento foi repetido dez vezes em diferentes lugares das amostras,
estabelecendo assim o valor da permeabilidade ao ar que é a média destas

repeticoes.

3.5 Preparacao das amostras

Apds a producao das malhas nas condicbes predefinidas, foram

realizados os procedimentos de preparacao das amostras para,
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posteriormente, poderem ser submetidas ao teste no espectrofotometro,
com a finalidade de determinar o Factor de Proteccdao Ultravioleta. As
amostras foram preparadas de forma a poder estabelecer a relacao do UPF

das malhas de algodao com a sua estrutura e cor.

3.5.1 Recorte e pesagem

Os primeiros cinco centimetros das bordas de cada malha produzida
foram descartados. Como o peso das malhas é variavel, conforme as suas
respectivas estruturas, as amostras foram pesadas individualmente para
garantir que os testes fossem realizados em igualdade de condicdes para

todas as amostras, tendo sido predefinido o peso de 2g para cada amostra.

3.5.2 Tratamento prévio

3.5.2.1 Desencolagem

As amostras foram submetidas a um tratamento prévio para excluir
impurezas contidas nas fibras e optimizar a estrutura do material de forma
a estar apto para as operagoes de tingimento. Realizou-se, portanto, uma
desencolagem para eliminar as gomas introduzidas nas fases de fiacao e

tecelagem, sem degradar a celulose.

3.5.2.2 Branqueamento

Ao término da desencolagem, as amostras foram submetidas ao
branqueamento, com o objectivo de eliminar o corante natural do algodao.
Para o branqueamento, as amostras foram subdivididas em dois grupos,
sendo que num destes grupos foi adicionado o branco o6ptico (UVITEX -
BHT). Apresenta-se na Tabela 3.4 os produtos utilizados no branqueamento

e as respectivas quantidades utilizadas num banho de relagao 1:17.
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Tabela 3.4 — Processo de branqueamento

Produto Quantidade
Sulfato de magnésio 0,1 gl
Molhante 0,5gl!
Estabilizador de agua oxigenada 0,5gl!
Soda cdustica 0,75 gl
H,0, (100 Vol.) 2,5¢gl!
Branco optico (UVITEX - BHT) * 0,175%

* Apenas para o branco éptico e acrescentado apds o branqueamento.

3.5.3 Tingimento

Para fazer um estudo do efeito da cor no UPF das malhas, foram
utilizados trés corantes reactivos (vermelho, azul e amarelo) e um sulfuroso

(preto), branco e branco optico.

Para o tingimento do preto, foi utilizado corante sulfuroso com

percentagem de 8% através do processo descrito na Figura 3.7.

88°C 5 60"
= ]I—--...,_‘_‘_.|

40° C
B R:B 1:25
A - Corante sulfuroso 8%
Erkantol AS - 1g/l
Carbonato — 4%
Sulfureto = 10%
A

B - Cloreto de Sodio - 20%

Figura 3.7 — Processo de tingimento — Preto sulfuroso ®

As cores azul, vermelho e amarelo foram tingidas nas percentagens
2%, 0,5% e 0,2% com corantes reactivos LEVAFIX BAYER (Corante Blue
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CA, Corante Red CA e Corante Yellow CA), através do método de

esgotamento descrito na Figura 3.8.

Corante
Sal Soda cale

10° o 80 - 90°

= = = o 40-50°C
-
-
-
-
-
-
-
- Corante : 2%, 0.5% e 0.02%

- =i Sulfato de sodio (sal) : 10 — 80 g/litro
o Soda Calc. 5 - 35 gllitro
25" C

Figura 3.8 — Método de tingimento com corante reactivo ®

3.54 Tratamento posterior

Depois do tingimento, foram retirados das amostras os excessos de
corantes, ou seja, a parte de corante ndo fixada e para tal foi realizado o

enxaguamento e lavagem, através do procedimento a segquir:
1) Enxaguamento a frio;
2) Enxaguamento a quente (60° a 80° C);
3) Ensaboamento a fervura (10 a 20 min) com 1g/I de detergente;

4) Enxaguamento a quente e a frio (até que a dgua saia limpa).

3.5.5 Amostras definitivas

Assim, todas as doze (12) variacdes de malhas produzidas foram
subdivididas em grupos de doze (12) amostras cada uma, resultando num
total de cento e quarenta e quatro (144) amostras, tratadas e tingidas,

como representado no esquema da Figura 3.9.
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* B - Branco BO - Branco aptico PS5 - Preto sulforoso

0,2% | 0,2% | 0,2% | B 0,2% | 0,2% | 0,2% | B 0,2% | 0,2% | 0,2%| B

0,5% | 0,5% | 0,5% | BO 0,5% | 0,5% | 0,5% | BO 0,5% | 0,5% | 0,5% | BO

Jersey(K=12) Jersey (K=13) Jersey (K=15)
0,2% | 0,2% | 0,2% | B 0,2% | 0,2% | 0,2% | B 0,2% | 0,2% | 0,2%| B
0,5% | 0,5% | 0,5% | BO 0,5% | 0,5% | 0,5% | BO 0,5% | 0,5% | 0,5% | BO

2%

Rib (K=15) Rib (K=16) Rib (K=17)
0,2% | 0,2% | 0,2% | B 0,2% | 0,2% | 0,2% | B 0,2% | 0,2% | 0,2% | B
0,5% | 0,5% | 0,5% | BO 0,5% | 0,5% | 0,5% | BO 0,5% | 0,5% | 0,5% | BO

2%

Piqué Lacoste(K=12) Piqué Lacoste (K=13) Pigué Lacoste (K=15)
0,2% | 0,2% | 0,2% | B 0,2% | 0,2% | 0,2% | B 0,2% | 0,2% | 0,2% | B
0,5% | 0,5% | 0,5% | BO 0,5% | 0,5% | 0,5% | BO 0,5% | 0,5% | 0,5% | BO

2%
Piqué Duplo (K=12) Piqué Duplo (K=13) Piqué Duplo (K=15)

Figura 3.9 — Variacao das amostras em estudo



Todas as amostras em estudo foram digitalizadas e disponibilizadas

no Anexo 1 deste trabalho.

3.6 Determinacao do UPF das amostras

Com as amostras finalizadas, passou-se a determinacao do factor de
proteccdo ultravioleta de cada uma das 144 amostras em estudo. A
determinacao do UPF das amostras foi realizada, primeiramente, apds o
branqueamento, outra apds o branco dptico e uma outra apds o tingimento,
com o objectivo de verificar a existéncia de algumas influéncias exercidas

por estes factores no grau de protecgao ultravioleta das amostras.

A determinacdo do UPF é exclusivamente para proteccao de radiacao
solar de tecidos de malha secos e relaxados (nao estirados). A radiagao
ultravioleta solar considerada é a UVB (280 nm a 315 nm) e a UVA (315 nm
a 400 nm). Esta subdivisao é baseada nos intervalos propostos pelo Comité
Internacional de Radiacdo Nao-Ionizante da Associacdo Internacional de

Protecdao a Radiacao (International Radiation Protection Association — IRPA)

de 1985 9,
. l n

Figura 3.10 — Espectrofotometro SDL M 284
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O aparelho utilizado para determinar o UPF das amostras foi um
espectrofotometro SDL M 284, com duplo feixe e esfera integrada,

apresentado na Figura 3.10.

O programa de software do espectrofotometro SDL M 284 dispde de
trés opcdes de normas: a norma BS 7914:1998, a norma USA:AATCC Test
Method 183-1998 e a norma AS/NZS 4399 :1996, que se caracteriza por
ser a pioneira e a mais conhecida, o que justifica a opcdo em adopta-la para

a determinacao do UPF das amostras neste estudo.

O sistema do espectrofotometro calcula o factor de protecgao solar da
amostra e os factores de penetragdo de UV. O programa que controla o
espectrofotometro e todo o processo é automatico. Primeiramente é emitido
o grafico da penetracdo e proteccao UV (Figura 3.11) e por fim o sistema

emite um relatério com os resultados obtidos (Figura 3.12).

i Sun Protection Measurement Program M= E3
Seftings  Help
1104 2T Sample
270.0 nm
1004
Q
0.16 %T N
Enter details of specimen & orientation B0
<l | 7o
- B0
&
LI a0

Insert specimen number 32 40 4

304

Fress Start Scan to scan specimen 204

F3 - 5tart Scan |

104

EI T T T T T T T T T T 1
F6 - End Measurement | 290 300 310 320 330 340 350 360 370 380 390 40

] YWavelength (nm) F10 - Print |

Figura 3.11 — Grafico emitido pelo sistema
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i Sun Protection Measurement Program M= E I

Setting:  Help

Tested hy:

270 0 nm rogram Ver=ion: 011024.02

: Instrument: Camspec M350 UV, /Visible
Spectrophotometer

01? OfE)T 350 Software Wersion: 990824.01
Instrument s/n:

cocording to: ASSJHZS 4399:1996
Test Date: 03 March 2004 15:31
Operator:

Sample name: Rib

Sample Details: GA 13
| Sample File name: corantel,5%.spf
|Humber of scans: 4

F1 - Print report

I Sample results averaged
|Mean UPF = 112.3

Standard Error = 0.0727

Standard Deviation = 0.0249

F3 - Measure next specimen| [Rated UPF = 50+

F2 - Be-calculate

|

[
in
&

ean U¥A {315 to 400 nm) =

ean UVE (290 to 315 nm) = 0.8 %

Fb - End Measurement I

Figura 3.12 — Relatoério do sistema

O UPF das amostras em estudo foi determinado de acordo com as

recomendagoes das normas AS/NZS 4399:1996 - Sun protective clothing —

Evaluation and classification que estabelece uma série de referéncias, isto &,

requisitos metodoldgicos, condicdes instrumentais e de ensaio e a

classificacdo do tecido através do UPF 9,
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Capitulo IV

4 Resultados e analise da investigacao

Neste capitulo, apresenta-se os resultados obtidos através da
investigacao laboratorial, referentes a determinacao do UPF das malhas,
assim como a analise da influéncia da estrutura e cor nos resultados
obtidos.

Para maximizar a seguranca dos resultados obtidos e adapta-los as
especificacdes da norma AS/NZS 4399 :1996, arredondou-se o resultado do
UPF calculado pelo espectrofotometro para o multiplo de cinco inferior mais
proximo. Assim, por exemplo, um resultado de UPF minimo igual a 19 foi
classificado como 15, pois para ser classificado como 20 o resultado deveria
ser maior ou igual a 20. Dessa maneira, evita-se a classificacao do UPF seja

determinada com um desvio padrao muito elevado.

4.1 Variacao do UPF das malhas

Apresenta-se aqui a variacao do UPF das amostras em funcao da cor
e do grau de aperto da malha. No grafico geral de cada estrutura podem ser
comparados os resultados do UPF com todas as variacdes de grau de

aperto, assim como as variacoes das cores de corantes utilizados.
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4.1.1 UPF do Jersey em funcao da cor e grau de aperto

Apresenta-se nas tabelas 4.1 a 4.6 os resultados de UPF obtidos na

estrutura Jersey para as diferentes cores.

Tabela 4.1 - Amostras de Jersey - Amarelo

Grau de aperto Corante %o UPF
2 20
K= 12
0.5 5
0.2 5
2 35
K= 13
0.5 10
0.2 5
2 40
K= 15
0.5 15
0.2 5

50+

50

40

30

UPF

20

10

; | N |

Amarelo 2% Amarelo 0.5% Amarelo 0.2%

percentagem de corante

[mk=12 BK=13 OK=15]

Grafico 4.1 - UPF da estrutura Jersey — Amarelo



Tabela 4.2 - Amostras de Jersey - Azul

Grau de aperto Corante %o UPF
2 40

K= 12
0.5 20
0.2 10
2 50+

K= 13
0.5 35
0.2 15
2 50+

K= 15
0.5 50+
0.2 25

Azul 2% Azul 0.5% Azul 0.2%

percentagem de corante

[mK=12 BK=13 OK=15]

Grafico 4.2 - UPF da estrutura Jersey — Azul
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50+ -

50 |

40 -
& 30 -
=]

20 1

10 +

Tabela 4.3 - Amostras de Jersey - Vermelho

Grau de aperto Corante %o UPF
2 30
K= 12
0.5 30
0.2 20
2 50+
K= 13
0.5 35
0.2 30
2 50+
K= 15
0.5 50+
0.2 35

Vermelho 2% Vermelho 0.5% Vermelho 0.2%

percentagem de corante

[mK=12 BK=13 OK=15]

Grafico 4.3 - UPF da estrutura Jersey — Vermelho



Tabela 4.4 - Amostras de Jersey - Preto

Grau de aperto UPF
K= 12 45
K= 13 50+
K= 15 50+

50+

50

40 -

30 -+

UPF

20 +

10 A

Preto
Cor

|[mK=12 BK=13 OK=15]

Grafico 4.4 - UPF da estrutura Jersey — Preto
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Tabela 4.5 - Amostras de Jersey — Branco optico

Grau de aperto UPF
K= 12 25
K= 13 40
K= 15 50+

50+

L o S S S S S R S SR RS MBS | e e o e e

40

UPF

30

20 +

10

Branco o6ptico
Cor

[mK=12 mK=13 OK=15|

Grafico 4.5 - UPF da estrutura Jersey — Branco Optico



Tabela 4.6 - Amostras de Jersey - Branco

Grau de aperto UPF
K= 12 0
K= 13 5
K= 15 5

50+

50

40

UPF

30

20

10

0 ]

Branco

Cor

[mK=12 BK=13 OK=15]

Grafico 4.6 - UPF da estrutura Jersey — Branco

Da andlise dos resultados referentes a estrutura Jersey observa-se
que a cor que menos protege é o branco, enquanto o preto € a cor que mais
protege. De todas as amostras, o branco com k=12 apresenta o menor UPF
e as amostras do branco 6ptico com k=15, preto k=15, azul K=15 e k=13
com 2% de corante, azul k=15 com 0.5% de corante, vermelho K=13 e
k=15 com 2% de corante e vermelho K=15 com 0.5% de corante

atingiram, todas, o UPF 50+ (Grafico x).
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50+
50 4

40 4

UPF

30

20

10

by

Preto Branco Azul 2% Azul Azul Amarelo Amarelo Amarelo Vermelho Vermelho Vermelho

Branco

éptico 05%  0.2% 2%  05%  02% 2% 05%  0.2%
Grau de aperto
|BK=12 BK=13 OK=15|
Grafico 4.7 - Grafico geral da estrutura Jersey
4.1.2 UPF do Piqué Lacoste em funcao da cor e grau de aperto

De maneira idéntica ao que se fez com a estrutura Jersey,
apresentam-se os resultados de UPF para as diferentes cores da estrutura

Piqué Lacoste.

Tabela 4.7 - Amostras de Piqué Lacoste - Amarelo

Grau de aperto Corante %o UPF
2 10
K= 15
0.5 5
0.2 0
2 15
K= 16
0.5 10
0.2 5
2 30
K=17
0.5 10
0.2 10
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50

40

30

UPF

20

10

-

-

Amarelo 2%

Amarelo 0.5%

percentagem de corante

[BK=12 BK=13 OK=15

Amarelo 0.2%

Grafico 4.8 — UPF da estrutura Piqué Lacoste — Amarelo

Tabela 4.8 - Amostras de Piqué Lacoste - Azul

Grau de aperto Corante %o UPF
2 20
K= 15
0.5 10
0.2 5
2 20
K= 16
0.5 15
0.2 10
2 45
K= 17
0.5 30
0.2 15
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50+

50

40

UPF

30

20

10

Azul 2% Azul 0.5% Azul 0.2%

pecentagem de corante

[BK=12 BK=13 OK=15

Grafico 4.9 — UPF da estrutura Piqué Lacoste — Azul

Tabela 4.9 - Amostras de Pigué Lacoste - Vermelho

Grau de aperto Corante %o UPF
2 20
K= 15
0.5 15
0.2 10
2 35
K= 16
0.5 20
0.2 10
2 50+
K= 17
0.5 35
0.2 20
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50+

50

40

Vermelho 2%

Vermelho 0.5%

percentagem de corante

[mK=12 mK=13 OK=15

Vermelho 0.2%

Grafico 4.10 — UPF da estrutura Piqué Lacoste — Vermelho

Tabela 4.10 - Amostras de Piqué Lacoste — Preto

Grau de aperto UPF
K= 12 35
K= 13 50+
K= 15 50+




50+

50

40

UPF

30 ~

20

10

Preto

Cor

[mK=12 BK=13 OK=15]

Grafico 4.11 — UPF da estrutura Piqué Lacoste — Preto

Tabela 4.11 - Amostras de Piqué Lacoste — Branco 6ptico

Grau de aperto UPF
K= 12 20
K= 13 20
K= 15 25
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50+

50

40

UPF

30

20 4

10 +

Branco aptico

Cor

[mK=12 BK=13 OK=15]

Grafico 4.12 — UPF da estrutura Piqué Lacoste — Branco optico

Tabela 4.12 - Amostras de Piqué Lacoste — Branco

Grau de aperto UPF
K= 12 0
K= 13 5
K= 15 5
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50

40

30

UPF

20

10

Branco

Cor

[mK=12 BK=13 OK=15]

Grafico 4.13 — UPF da estrutura Piqué Lacoste — Branco

A analise da estrutura Piqué Lacoste permite observar que, de modo

geral, esta possui baixo UPF. Atingindo o UPF 50+ apenas no preto K=13 e

k=15 e vermelho k=15 com 2% de corante.

UPF

Branco Preto Branco Azul 2% Azul Azul Amarelo Amarelo Amarelo Vermelho Vermelho Vermelho
optico 0.5% 0.2% 2% 0.5% 0.2% 2% 0.5% 0.2%

Grau de aperto

|BK=12 mK=13 OK=15|

Grafico 4.14 - Gréafico geral da estrutura Piqué Lacoste
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4.1.3 UPF do Piqué Duplo em funcao da cor e grau de aperto

Nas tabelas abaixo, apresenta-se os resultados de UPF obtidos nas
diferentes cores da estrutura Piqué Duplo.

Tabela 4.13 - Amostras de Piqué Duplo - Amarelo

Grau de aperto Corante %o UPF
2 15
K= 15
0.5 5
0.2 5
2 15
K= 16
0.5 5
0.2 5
2 50+
K=17
0.5 15
0.2 5

50

40

UPF

30

20

10

0 . — I

Amarelo 2% Amarelo 0.5% Amarelo 0.2%

percentagem de corante

[mK=12 BK=13 OK=15]

Grafico 4.15 — UPF da estrutura Piqué Duplo — Amarelo
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50+

50

40

30

UPF

20 4

10 +

Tabela 4.14 - Amostras de Piqué Duplo - Azul

Grau de aperto Corante %o UPF
2 25
K= 15
0.5 15
0.2 10
2 20
K= 16
0.5 15
0.2 10
2 50+
K= 17
0.5 40
0.2 15
Azul 2% Azul 0.5% Azul 0.2%

Grafico 4.16 — UPF da estrutura Piqué Duplo — Azul

percentagem de corante

[EK=12 BK=13 OK=15
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50+

Tabela 4.15 - Amostras de Piqué Duplo - Vermelho

Grau de aperto Corante %o UPF
2 50+
K= 15
0.5 20
0.2 20
2 20
K= 16
0.5 15
0.2 15
2 50+
K= 17
0.5 40
0.2 40

Vermelho 2%

Vermelho 0.5%

percentagem de corante

Vermelho 0.2%

[EK=12 BK=13 OK=15

Grafico 4.17 — UPF da estrutura Piqué Duplo — Vermelho
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Tabela 4.16 - Amostras de Piqué Duplo — Preto

Grau de aperto UPF
K= 12 50+
K= 13 50+
K= 15 50+

50+ o

50

40

20 4

10 4

Preto

percentagem de corante

[mK=12 mK=13 OK=15|

Grafico 4.18 — UPF da estrutura Piqué Duplo — Preto



Tabela 4.17 - Amostras de Piqué Duplo — Branco 6ptico

Grau de aperto UPF
K= 12 10
K= 13 40
K= 15 25

50

40

UPF

30

20

Branco éptico

percentagem de corante

[mK=12 BK=13 OK=15]

Grafico 4.19 — UPF da estrutura Piqué Duplo — Branco 6ptico
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Tabela 4.18 - Amostras de Piqué Duplo — Branco

Grau de aperto UPF
K= 12 5
K= 13 5
K= 15 5

50+ T

50

40

30

UPF

20

; I

Branco

percentagem de corante

EK=12 MK=13 OK=15|

Grafico 4.20 — UPF da estrutura Piqué Duplo — Branco

Da analise dos resultados relativos a estrutura Piqué Duplo observa-
se que as cores que menos protegem sao o branco e o amarelo, enquanto o
preto é a cor que mais protege. As amostras de cor preta, azul K=15 com
2% de corante, amarela K=15 com 2% de corante, vermelho K=15 com 2%

de corante atingiram o UPF 50+, como pode ser verificado no Grafico 4.x.
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UPF

4.1.4

by

Branco Preto Branco Azul 2% Azul Azul Amarelo Amarelo Amarelo Vermelho Vermelho Vermelho
optico 0.5% 0.2% 2% 0.5% 0.2% 2% 0.5% 0.2%

Grau de aperto

|BK=12 BK=13 OK=15|

Grafico 4.21 - Grafico geral da estrutura Piqué Duplo

UPF do Rib em funcao da cor e grau de aperto

A seguir sao apresentados os resultados da determinagdao do UPF nas

amostras da estrutura Rib.

Tabela 4.19 - Amostras de Rib - Amarelo

Grau de aperto Corante %o UPF
2 50+

K= 15
0.5 25
0.2 10
2 50+

K= 16
0.5 25
0.2 10
2 50+

K= 17
0.5 25
0.2 10
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50 -

40 +

20 4

10 +

Amarelo 2%

Amarelo 0.5%
percentagem de corante

[BK=15 BK=16 OK=17]

- B

Amarelo 0.2%

Grafico 4.22 - UPF da estrutura Rib - Amarelo

Tabela 4.20 - Amostras de Rib - Azul

Grau de aperto Corante %6 UPF
2 50+

K= 15
0.5 50+
0.2 40
2 50+

K= 16
0.5 50+
0.2 45
2 50+

K= 17
0.5 50+
0.2 50+
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50+ 7

50 +

40

20 4

10 +

Azul 2% Azul 0.5% Azul 0.2%
percentagem de corante
|BK=15 BK=16 O K=17|

Grafico 4.23 - UPF da estrutura Rib — Azul

Tabela 4.21 - Amostras de Rib - Vermelho

Grau de aperto Corante %6 UPF
2 50+

K= 15
0.5 50+
0.2 50+
2 50+

K= 16
0.5 50+
0.2 50+
2 50+

K= 17
0.5 50+
0.2 40
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50+

50 -

40 |

& 30
=2

20 4

10 +

Vermelho 2% Vermelho 0.5% Vermelho 0.2%

percentagem de corante

[mK=15 BK=16 OK=17|

Grafico 4.24 - UPF da estrutura Rib — Vermelho

Tabela 4.22 - Amostras de Rib - Preto

Grau de aperto UPF
K= 12 50+
K= 13 50+

50+




50+ 4
50 |
40 -
& 30 -
=]
20 -

10 +

[EK=15 BK=16 OK=17

Grafico 4.25 - UPF da estrutura Rib — Preto

Tabela 4.23 - Amostras de Rib — Branco 6ptico

Grau de aperto UPF
K= 12 45
K= 13 50+
K= 15 50+
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50+

50

40 |

UPF

30 ~

20 +

10 +

Branco optico

[mK=15 mK=16 OK=17|

Grafico 4.26 - UPF da estrutura Rib — Branco 6ptico

Tabela 4.24 - Amostras de Rib - Branco

Grau de aperto UPF
K= 12 10
K= 13 10
K= 15 15
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50
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UPF

20

10 -+

Branco

Cor

[BK=15 BK=16 OK=17

Grafico 4.27 - UPF da estrutura Rib — Branco

A estrutura Rib, de forma geral, apresenta uma excelente proteccao,
atingindo UPF 50+ em quase todas as amostras. No entanto, as amostras
tingidas com corante amarelo sao as que possuem menor UPF, como se
pode observar no Grafico x.

50+

50 -

40 4

g 30

20

10 A

0 + —
Branco Preto Branco Azul 2% Azul Azul Amarelo Amarelo Amarelo Vermelho Vermelho Vermelho
optico 0.5% 0.2% 2% 0.5% 0.2% 2% 0.5% 0.2%

Grau de aperto

[mK=15 mK=16 OK=17 |

Grafico 4.28 - Grafico geral da estrutura Rib
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4.1.5 Menor e maior proteccao em funcao da cor

Da analise dos graficos observa-se que, de forma geral, a cor que
menos protege é o branco, alcancando apenas no k=17 a proteccdo

classificada como boa pela norma australiana, como mostra o Grafico 4.30.

50+

50

40

| Jersey

UPF

20 B Pigué Duplo
O Pigué Lacoste
O Rib

20

Grafico 4.30 - UPF das amostras na cor branca

Assim como, de foram geral, a cor que mais protege é o preto,
apresentando quase na totalidade das amostras uma excelente proteccao. A
Unica amostra que nao apresentou excelente proteccdo foi o Piqué Lacoste
k=12, porém possui UFP 35 que, segundo a norma australiana, caracteriza

uma muito boa proteccdo (Grafico 4.31).
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W Jersey

B Piqué Duplo
O Piqué Lacoste
O Rib

UPF

T
K=13 K=15 K=16 K=17

Grafico 4.31 - UPF das amostras na cor preta

4.2 Permeabilidade ao ar

Apresenta-se na tabela 4.25 os resultados obtidos na medigao da

permeabilidade ao ar das amostras em estudo.

Tabela 4.25 — Resultados da permeabilidade ao ar

Estrutura Grau de aperto Permeabilidade
ao ar (I/m?/s)
K=12 1249
Jersey
K=13 969,8
K=15 766,5
K=15 898,8
Rib
K=16 863,6
K=17 807,8
K=12 2341
Piqué Lacoste
K=13 1786
K=15 1448
K=12 2969
Piqué Duplo
K=13 3573
K=15 2736
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Através dos resultados da medicdo da permeabilidade ao ar pode
observar-se que o Piqué Duplo é a estrutura mais permeavel ao ar, seguido
pelo Piqué Lacoste, Jersey e Rib, respectivamente nesta ordem. Os
resultados revelam ainda que, para uma determinada estrutura, quanto
mais apertada for a malha menor e a permeabilidade ao ar. Contudo, tal
facto ndo ocorre na estrutura Piqué Duplo, onde o k=13 é mais permeavel
que o k=12, o que provavelmente se deve a presenca de defeitos de fabrico

na malha k=13. Estas anadlises podem ser verificadas no grafico 4.29.

4000 4

3500

3000

2500

@ Jersey

W Pigué Duplo
O Piqué Lacoste
ORib

2000 ~

1500 -+

Permeabilidade ao ar (I/m*/s)

1000 -

500 -

K=12 K=13 K=15 K=16 K=17

Grafico 4.29 — Permeabilidade ao ar das amostras
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Capitulo V

5 Conclusoes

Este estudo focalizou-se na verificacao de factores que podem
influenciar na proteccdo solar de uma malha de algodao, sendo a
abordagem sobre a utilizagdao dessas malhas direccionada para a confeccao
de artigos de vestuario. O principal objectivo deste estudo foi estabelecer a
relacdo do UPF (Factor de Proteccao Ultravioleta) das malhas de algodao
com a sua estrutura, cor e acabamentos, para além de contribuir para o
desenvolvimento de novos produtos, que informem ao seu usuario as suas

reais capacidades e restricdes, no que respeita ao UPF.

Os resultados da investigagdao permitiram observar que tanto a
estrutura, quanto a cor influenciam de forma significativa na determinacao

do UPF das malhas de algodao.

Em relacdo a influéncia da estrutura na determinacdo do UPF,
conclui-se que a proteccdo aos raios ultravioletas varia conforme as
estruturas, sendo que, das quatro estruturas estudadas, o Rib é aquela que
apresenta os melhores valores de proteccdo: geralmente o UPF 50+. E o
Rib a estrutura que, em qualquer percentagem de corante e cor, apresenta
0s maiores valores de UPF. Nas demais estruturas: Jersey, Piqué Duplo e
Piqué Lacoste, os indices de proteccdo decrescem, respectivamente nesta

ordem.
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Ainda em relacdo as estruturas, nomeadamente, ao grau de aperto
das malhas, pode-se concluir que, de forma geral, quanto maior o valor de
K, ou seja, quanto mais apertada for a malha, maior é a proteccao
conferida. Isso ndo acontece na estrutura Piqué Duplo, pois a malha com
grau de aperto K=13 apresenta menor proteccao contra os raios ultravioleta
que o K=12. Tal situagdao ocorre devido aos defeitos apresentados nesta

malha, provocados por limitacdes do tear.

Em relagdao a permeabilidade ao ar o Rib continua a ser a estrutura
menos permeavel seguida pelo Jersey como ocorre em relacdo a protecao
ultravioleta. J4 em relacao ao Piqué Duplo e Pique Lacoste ndo acotece da
mesma maneira, sendo o Piquée Duplo a estrutura mais permeavel isso

provavelmente ocorre devido aos defeitos quea a malha contem.

No que diz respeito as cores, observou-se que a cor influencia
significativamente na proteccdo solar das malhas. A cor preta é a que
oferece a maior proteccao, estando sempre classificada como excelente
proteccdo, seguida pela cor vermelha, azul, branco 6ptico, amarelo e
branco. De sublinhar que a cor branca apresentou, apenas numa das
amostras, a classificacdo minima considerada pela norma australiana para

uma boa proteccao (UPF 15).

Ao comparar os resultados obtidos neste trabalho e os resultados
obtidos no estudo desenvolvido por Fernandes ¢?, verifica-se que o preto é
a cor que possui os melhores indices de proteccdo e que o amarelo e o
branco conferem os piores indices de proteccdo. Concomitantemente
constata-se que as amostras de malha tingidas com corante vermelho
protegem mais que as amostras tingidas com corante azul. Ao contrario do
que ocorre nas amostras de tecido, onde o azul tem maior indice de
proteccdo, isto ocorre devido a capacidade Unica de proteccdo de cada

corante.

A influéncia da cor estd ainda relacionada com a variacdo das
percentagens de corante aplicadas, uma vez que as amostras onde foram
aplicados 2% de corante apresentaram melhor proteccao do que aquelas
onde foram aplicados 0,5% de corante e estas acusaram uma melhor

proteccao quando comparadas as amostras tingidas com 0,2% de corante.
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A proteccdo dos vestudrios contra a radiacdo solar € um imperativo,
tanto pela necessidade dos consumidores de se protegerem dos maleficios
da radiacdo ultravioleta, como pelo valor acrescentado ao produtos de
vestuario, que podem incorporar a capacidade de informar aos seus
usuarios as suas reais competéncias e restricdes, no que concerne ao seu

Factor de Protecgao Ultravioleta.

5.1 ConsideracOes para trabalhos futuros

As pesquisas cientificas relacionadas ao Factor de Proteccao
Ultravioleta (UPF) sao relativamente recentes. Esta afirmacdao sugere a
continuidade na investigacdo sobre a proteccao solar que os téxteis e
vestuarios conferem aos seus utilizadores, havendo um amplo leque de

contribuicdes ainda por ser desenvolvido.

Uma destas contribuicdes poderia estar relacionada com o tipos de
estruturas. No presente trabalho, para verificar a influéncia da estrutura na
determinagao do UPF das malhas, foram consideradas as estruturas Jersey,
Rib, Piqué Duplo e Piqué Lacoste. No entanto, interessa ainda investigar a
variacao do factor de protecgao, tendo em consideragdo outras alternativas
de estruturas de malha, como Piqué Suico, Piqué Francés, Milano Rib,
Interlock, Eigthlock, Ponto de Roma, Ponto Esquerdo, Intarsia, Intarsia

Jaquard, entre outras.

Outra importante contribuicdo poderia surgir no ambito dos produtos
“ecologicamente correctos”. Amplia-se, hoje, a preocupagao em diminuir os
impactos ambientais causados pelos produtos industriais, incluindo os
produtos de vestuario. Neste contexto, surgiram os chamados tecidos 100%
ecologicos (biodegradaveis), que podem ser utilizados na confeccdo de
camisolas, vestidos, calcas, bolsas, cintos, sapatilhas, etc. Estes tecidos
possuem a capacidade de se decompor num prazo médio de dois anos,
enquanto o algoddo e o poliéster levam dez e cem anos, respectivamente,
para se decomporem no meio ambiente. Contudo, importa agora saber se
os artigos de vestuario produzidos com tecidos 100% ecoldgicos, para além
de trazerem muito beneficios ao meio ambiente, conseguem conferir um

grau de proteccdo ultravioleta satisfatorio ao seu utilizador.
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Anexos

Anexo 1 — Amostras em estudo digitalizadas

Variacdo das cores e percentagem no Jersey (K=12)
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Variacdo das cores e percentagem no Jersey (K=13)
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Variacdo das cores e percentagem no Jersey (K=15)
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Variacdo das cores e percentagem no Piqué Lacoste (K
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Variacdo das cores e percentagem no Piqué Lacoste (K
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Variacdo das cores e percentagem no Piqué Lacoste (K=15)
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Variacao das cores e percentagem no Piqué Duplo (K=12)
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Variacéo das cores e percentagem no Piqué Duplo (K=13)

89



Variacao das cores e percentagem no Piqué Duplo (K=15)
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Variacdo das cores e percentagem no Rib (K=15)
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Variacdo das cores e percentagem no Rib (K
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Anexo 2 - Grafico geral do UPF nas estruturas em estudo

UPF

50+

50

Jersey K=12 Jersey K=13 Jersey K=15 RiIbK=15  RibK=16 RibK=17 Piquetduplo Piquetduplo Piquetduplo  Piquet Piquet Piquet
K=12 K=13 K=15  lacoste K=12 lacoste K=13 lacoste K=15

Estrutura / Grau de aperto

O Branco optico M Preto O Branco M Azul 2% W Azul 0.5% B Azul 0.2% B Amarelo 2% 0O Amarelo 0.5% O Amarelo 0.2% B Vermelho 2% B Vermelho 0.5% O Vermelho 0.2%
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