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Neste artigo apresentamos diferentes realiza¢des|dass tecidos incluidos no que poderiamos considerar como
denominados tecidos ou prendas inteligentes. A introtecnologias emergentes”, sdo tecidos com propriedades
ducéo diz porque a industria téxtil dos paises ricognuito peculiares, destinados a confecg¢éo de prendas in-
necessita do desenvolvimento desses artigos, mesteonas e principalmente externas de vestir, desportivas,
gue em fase inicial, para poder competir no futuro comudicas e militares, obtidas mediante o emprego dos de-
os paises em fase de desenvolvimento. Desse modonseeinados "tecidos inteligentes".

expde a amplitude que se da ao conjunto de tecidos OU ge centrarmos este estudo nestes Gltimos, considero

prendas inteligentes. Os procedimentos para se obtgf,e existem duas formas de conseguir o efeito final de-
tecidos ou prendas inteligentes podem ser classificas-ejad0 que, como veremos mais adiante, em muitos @
dos em trés classes: microencapsulados, eletronicos &sos pode ser considerado quase ficgio cientifica. Uma
nanotecnologicos. Neste estudo, trataremos SOmMen{R|as & mediante o emprego das denominadas fibras in-

dos primeiros. As diferentes modalidades expostas est@igentes e a outra, mediante a aplicagdo posterior de
trabalho sdo: antimicrobianos, frescos, téxteis coSMeégeterminados Ccompostos que apresentem 0s Mesmos ou
ticos, fotocromicos, termocromicos, para a segurancgjiferentes efeitos do que os obtidos com as fibras inteli-

da saude e a comunicacdo, contra a radiacAqyentes. Esta ultima modalidade permite alcancar, em
ultravioleta, polisensuais e eletronicos. algumas aplicacoes, efeitos que ndo sdo possiveis de

alcancar, pelo menos até o presente, com as primeiras.
Introducéo

7

Uma "fibra inteligente" € aquela que pode reagir ante
Diante da impossibilidade de competir na fabrica¢a@ variacdo de um estimulo, luz, calor, suor, ferida etc.,
de tecidos "comodities", ou tecidos correntes, com akRo lugar onde se produz a variacdo do estimulo, mas
guns paises em processo de desenvolvimento, em|caue se comporta como uma fibra normal no local onde
sequéncia de uma mao-de-obra barata e a instalacaoegte ndo se produz. Por exemplo, uma fibra inteligente,
eguipamentos ou maquinarios modernos, a alternatiante a variacao da intensidade de luz, altera sua cor,
da industria téxtil dos paises desenvolvidos se basesggundo a intensidade desta; outra, sensivel ao suor,
em dois tipos de fabricacdo: os denominados tecidaamite substancias capazes de combater os efeitos deste.
“premium” e os de “tecnologias emergentes”. Os teciQuando se fabrica um tecido com essas fibras, este ad-
dos "premium" sao tecidos de alta qualidade, tanto |pajuire as propriedades das fibras que o compde e torna-
seu desenho como pelo tipo de maisrempregados, e se conhecido como "tecido inteligente". Uma grande
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maioria desses efeitos é obtida mediante a técnica géo uniforme e adequada dos principios ativos. O pro-
microencapsulacdo aplicada aos téxteis. duto ativo encapsulado se libera, seja por ruptura da

A microencapsulacdo é conhecida nos Estados ninembrana ou por difusdo lenta e progressiva através da
dos desde 1968 e aplicada ao papel autocopiante, s&¥¢mbrana, dissolucéo lenta do polimero da membrana,

carbono, para formularios comerciais de paginas multf7ic¢ao ou biodegradacao.
plas. Posteriormente, nos meados de 1980, se desen-OS Metodos para a obtencdo das microcapsulas séo

volveu o que poderfamos considerar como a "com nMuito variados e citaremos somente alguns deles: sepa-
cacdo olfativa, isto &, envoltérios perfumados para torf@¢@0 de fase, lipossomas e vesiculas de agentes ativos,

nar conhecido um determinado perfume, sabon tér)terfacial e polimerizagaairi situ', coacervagao em
amaciante ou detergente. A maioria desses sistemas gierentes formas, extrusdo centrifuga, pulverizagéo seca,

publicidade é realizada com tintas contend®Mmulsao etc.
microcapsulas que, por sua vez, contém um perfume, o Os liposomas séao fosfolipidos lineares em solucdes

qual é liberado no momento oportuno. As microcapsula@coolicas e que formam a microcapsula em fase aquo-
também sdo aplicadas na cosmética e na enologia, St €ncapsulando o principio ativo, conforme figi¥a 2

aplicacdo nos téxteis data do principio dos anos®.9 oAs microcapsulas empregadas nos processos téxteis e
preparadas na fiagdo das fibras, por separacéo de fases,

tém um tamanho suficientemente pequeno para que pos-
sam passar através dos filtros e orificios das fiandeiras

Essa técnica permite isolar os compostos ativos me-... ~ , .
_ _ o utilizadas para a extrusdo das fibras. Isso permite obter
diante uma membrana natural, biopolimérica, de forma . .
o _ ) ) microcapsulas que contenham retardantes de chamas,
esférica, tal qual mostra a Figurd.JAs microcapsulas

o o desodorizantes, perfumes, amaciantes, antioxidantes,
de aplicacédo aos téxteis costumam ter uma membra

ab
3 absorventes de UV etc.
de 1mm de grossura, um diametro de 5 a 20 mm e uma

concentracédo de produto ativo entre 20 e 45%

Microencapsulacéo

As microcapsulas podem ser aplicadas aos téxteis
. . e or foulardagem, pulverizagdo ou por esgotamento em
polimero utilizado pode ser natural ou sintético. E tré N g P ¢ P g
- . - uma solucao, sem alterar seu comportamento nem sua
0s primeiros temos o alginatos, a goma arabica etc., € j o T
. cor. Em qualquer desses casos é necessaria a utilizagéo
entre os segundos se encontram os derivados da celulo- _ .
. . . de um agente fixador que pode ser acrilico ou
se tais como a etilcelulose, a propilcelulose etc. A natu- o _ i i
. . . poliuretano, sendo sua missao a de fixar a microcapsula
reza do material a empregar vem determinada pelo tipo ~ . T
L , ~ . no téxtil para que este ndo seja eliminado durante a la-
de técnica empregada para sua introducao na fibra e pelas N o o
. vagem. Durante a lavagem, a agéo quimica dos alcalis e
condi¢cbes do processo. Apesar de seu pequeno tama-
. . , . a temperatura podem alte-
nho, as microcapsulas proporcionam uma area de apli- i i -~
~ . . .. | _raras microcapsulas e ja fo-
cacao relativamente grande, o que permite uma libera- _ Figura 2. Microcipsula
ram efetuadas melhorias na ¢ =0 42" o liposomas
escolha do agente fixador T e
segundo o tipo de fibras] . SR
Assim, no algodao ou
poliamida, uma quantidade =3
de 30% das microcapsulas’ =
podem permanecer no teci

do depois de 10 lavagens.

Figura 1. Esquema de uma microcapsula

— | Membrana |

f

Principio ativo |
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O principio ativo contido na microcapsula é elimina-rizacdo ou esgotamento de um banho em um processo
do sobre a pele mediante a friccdo ou pela deformac@@scontinuo, tal como se efetua com os processos pos-
do tecido durante seu uso. A figura 3 ilustra como atuteriores ao tingimento. Em todos esses casos, é neces-
am as microcapsuléds saria a presenca de um ligante para fixar as
microcapsulas sobre o tecido, a fim de mante-las de-
pois das lavagens. Esse ligante pode ser um composto
acrilico, de poliuretano, de silicone &icNesses ca-
sos, o tecido pode ser de algodao, seda, 1a ou de uma

Figura 3. Forma de atuacio das microcapsulas

Liberagao do

Fixador agente ativo . . . .
oy sobrea 4 v fibra sintética, o que amplia o campo de aplicagao das
\‘7('- f;‘ pele = . fibras em relacdo ao indicado anteriormente, poden-
A ““““% - (;g_: = . do-se efetuar a aplica¢do durante o processo de acaba-
Fibra textil T ‘“3 mento do tecido.

e g
i - TR e

Tecidos e prendas inteligentes

Fibras e tecidos inteligentes Expostas de uma forma geral como se obtém as fi-

Além da definicao dada anteriormente, também| sbras e os tecidos inteligentes, passaremos a expor as
pode definir uma fibra inteligente como aquela que, ermariedades de ambos que existem atualmente no merca-
determinadas circunstancias, produz um efeito determito ou que estéo proximos de surgirem. Os tecidos inte-
nado e que em outro tipo de aplicacdo se comporta corfigentes podem ser classificados em trés categorias:
uma fibra normal. As fibras inteligentes podem apred. Passivos - sdo aqueles que mantém suas caracteristi-
sentar o comportamento que as caracteriza devido a icas independentemente do ambiente exterior. Ou seja,
corporacdo em seu interior de "microcapsulas jouma prenda isolante mantém suas caracteristicas sem
zeolitas®. As microcapsulas do tipo organico ja foraminfluenciar a temperatura exterior.
citadas anteriormente. As zeolitas sdo composto3. Ativos - sdo 0s que atuam especificamente sobre um
inorganicos derivados do silicio e em seu interior sdagente exterior. Por exemplo, um tecido transpiravel
introduzidos 0os compostos ativos sensiveis as variagopsrmite a passagem do suor, mas impede a passagem
da luz, temperatura etc. Esses compostos se depositdas gotas de chuva.
no interior da fibra. 3. Muito ativos - séo os tecidos que adaptam automati-

A incorporagdo das microcapsulas ou das zeolitasamente sua funcionalidade as alteragbes do ambiente.
no interior da fibra pode ser feita nas diferentes etapa®ao aqueles que modificardo suas propriedades em re-
da producéo da fibra: lacéo ao estimulo exterior.

a) no processo de polimerizagao; Os téxteis inteligentes podem ser obtidos por dois
b) mediante uma emulsdo junto com a dissolu¢cédo asistemas:

fusdo do polimero, dependendo do tipo de fiacdo, ficare) mediante a aplicacéo, seja na fibra ou sobre o tecido,
do as microcapsulas retidas na fibra durante a coagulsegundo expusemos anteriormente, ou;

¢ao; b) mediante o emprego das nanotecnologias, que reser-
¢) mediante extrusdo de gotas por difusores incorporaamos para outra publicagdo.

dos a fiadeir@. Varios séo os efeitos que se pode conseguir median-

Outro tipo de incorporacdo se da mediante a aplite 0 emprego de tecidos inteligentes, obtidos mediante
cacao sobre o tecido por foulardagem, indugao, pulvenicroencapsulamento, 0s quais exporemos a segulir.
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Tecidos antimicrobianos de se multiplicarem. Esse efeito se mantém permanen-

Esses tecidos tém por efeito a destruicdo dos mi rgemente sobre afibra. No caso da Trevira, séo emprega-
nqgs ions de prata como componente ativo para obter o

organismos que penetram nos tecidos depois de . e
curta utilizacio dos mesmos. Esses microorga-nis 0(g]jelto antimicrobiano, sendo possivel comprovar que sao

bactérias, fungos e virus, mediante a presenca da pQbtidos excelentes resultados depois de cem lavagens

dade e do calor, sdo os que causam a geracgao de odoq§§ prendas

desagradaveis, e, ab mesmo tempo, podem ocasiohar aEm Bar.celona, no dia 9 de novembro de %003’ n?
descoloracio do tecido. Casa Llotja de Mar", teve lugar a apresentacéo de va-

rias amostras de prendas inteligentes e entre elas a de

Os agentes antimicrobianos ja eram aplicados no anti- , . —
um manto (xale) confeccionado com Trevira bioativa

go Egito para preservar as mumias. Atualmente, o domj- . o , . .
gue impede a multiplicacdo dos microorganismos e in-

nio de aplicagéo dos tecidos antimicrobianos aumentou ~
i o _ | corpora extratos de algas que fomentam a descontragéo
na medida que o fez a sensibilidade dos consumid res )
€ quem o usd.
aos problemas causados pelos maus odores. Para obter
esses efeitos é necessario que os produtos utilizados pe-

netrem no interior da fibra. Além disso, ndo devem apre-
sentar efeitos nocivos nem para o meio ambiente nen ~ COMO FUNCIONA A TREVIRA MICROATIVA

Figura 4. Trevira Bioativa”

para o usuario, tal como sucede com a gama Tinosar boas de prata inofensive
AM 110 da Ciba Especialidades Quimicas, para sua apli oy

cacao sobre tecidos, que devem ser resistentes as |lav
gens repetidas, ou o Tinosam NW 200, para aplicagac
sobre artigos, que nao requerem solidez a lavage
como os produtos de uso Unico, filtros e ndotecidos.

Bacicria Basteria morts

A substancia ativa desses produtos é o Irgasan DI Piiiolsgia i odliily darifisade procetcs
300, um triclosano, empregado ha mais de trinta anos er enzrmiticns perturbaidos
produtos para a pele, dentifricios, desinfetantes par
ma&os e outros produtos de utilizagdo no lar. Por outrdecidos fresco$

lado, o efeito bacteriostatico produz uma sensagéao de fres- Esses tecidos tém por finalidade aumentar o efeito de

cor ao usuario, se bem que para esta finalidade sao Uscor, assim como o de oferecer um togue mais agrada-
d?% outros compostos,.corr?o VEremos mals adiante. S%)I e uma boa permeabilidade ao ar. Esse procedimento
utilizados em prendas interiores e exteriores de esp rl;ge baseia na troca de fase dos materiais (CEM)

tanto sobre fibras de p.ollester, poliamida e suas mist r%croencapsulados, 0S quais atuam como mindsculos
com algodao e la, assim como sobre outras fibras

termostatos. Segundo a aplicagdo desejada, o ponto de
Outra forma de atacar o problema dos tecidofusdo da parafina encerrada nas microcapsulas pode ser
antimicrobianos é apresentada pela Trevira GmbH comralibrado justamente abaixo da temperatura corporal:
as fibras bioativas, sob duas formas: a Trevira Perforn85°C no caso de vestidos e 31°C no caso de luvas ou
para aqueles artigos bioativos de baixo pilling; e Trevirgalcados. A medida que as microcipsulas passam do es-
CS, para os artigos dificilmente inflaméaveis. Essas| fitado sélido para o liquido, elas armazenam ou liberam
bras séo fabricadas com base no fendmeno conhecidaergia em forma de calor latente, que participa manten-
de que a presenca de ions metalicos impede as bactémasa temperatura corporal quando o usuario passa de um
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periodo de atividade fisica intensa, armazenando|ca- Figura 5. Esquema de funcionamento
lor para um periodo de repouso e restituindo o calor. da membrana Outlast
Para obter as alteragOes de fase por liberacéo lemperatura exierna
, o . PCM
energia corporal sao utilizados hidrocarbonetos |c ¥ Sy
elevada longitude de cadeia e elevada cristalinidac  sjembrana . ,‘ /" capsulado
gue sdo capazes de absorver grande quantidade ’ * :}-’h‘;‘
energia da area que os circunda durante o proce : =
. ’ - b .
de fuséo para libera-la posteriormente, na mesy? - i calor ¢ 4 3 - O calor emanado
4 . : = difundido S € restiluida a0 Corpi,
area, durante o processo de cristalizagcdo. Tanto il asuim que & reafriadc
rante o processo de fusdo como durante a cristaliimembrans Crutlast /
~ i
¢ao, a temperatura dos CFM como a temperatur. * Corpo humano
area gue os circunda permanecem constantes. A . _
| - O excesso de calor corporal € absorvido pelos PCM

transferéncia de calor durante o processo de fuSaw;
assim como durante o de cristalizagéo sem alteraca

vas aplicacdes para camisas, calcas e roupa interior para

de temperatura, faz com que esses produtos sejam Myrgo. A figura 5 mostra esquematicamente o principio
to interessantes para o armazenamento de calor. EXefy membrana Outldgt
plos desses produtos sé@o o heptadecano e o octadecan®, firma Frisby Technologie&® criou os tecidos
com temperaturas de fusdo de 22°C e 28°C e de ebultomfortempt utilizando esferas microencapsuladas
cdo de 303°C e 317°C respectivamente. para absorver o calor e manter regulada a temperatura
@ Atualmente existem fibras acrilicas e espumas|déo corpo em condicdes ambientais de elevada tempe- @
poliuretano que contém esses tipos de produtos em sgitura. VF Corporation utilizou os tecidos Comfortemp,
interior, microencapsulados em esfera de plastico, pajantamente com uma fibra sintética patenteada e um
evitar sua dissolugéo durante o estado liquido, mas qu@abamento quimico para eliminar a umidade, em sua
também podem ser aplicadas misturadas em forma gigha de primavera de 2003, pondo no mercado ameri-
emulsdo com polimeros empregados no recobrimentano as camisas denominadas Cool Look através da
téxtil durante o acabamento. Seu campo de aplicacadifma Wrangler. O tecido Comfortemp € utilizado como
muito variado, desde vestimentas para astronautas, pafiatretela no colarinho, punhos das mangas e na parte
operarios que trabalham em frigorificos, para prendasosterior dos ombros nas camisas para manter esses
desportivas, sapatos, luvas etc. locais frescos quando a temperatura for elevada. E de
Como as microcapsulas séo diretamente aplicadasperar que em um futuro préximo aparecam outras
sobre a superficie ou no interior das fibras ou tecidogirmas na Europa para obter os mesmos resultados, e
as prendas, para uma eficiéncia igual a dos tecidos sejue seriam bem recebidas sobretudo nos paises da area
microcapsulas, podem ser mais leves e confortaveimediterranea.
dado que a transpiracao e os fendmenos de condensagad@omo reguladores térmicos, mesmo que nao se trate
no interior do tecido s@o consideravelmente reduzidosle fibras que incorporem microcapsulas, também é pos-
Esse desenvolvimento foi efetuado por Technologiasivel empregar fibras que apresentam um recobrimento
Outlast nas prendas e sapatos produzidos por cercafdemado por uma microcapa oca que atua como isolan-
200 grandes marcas dedicadas a prendas de desportespropriedade que se potencializa se no seu interior for
tais como Columbia, Nike, Noérdica, Adidas, Rossignoljntroduzido circénio ou qualquer outro produto capaz
entre outras. Atualmente estdo em desenvolvimento nde absorver enerdia
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Cosmeto-téxteis

Estes tém o mesmo objetivo da cosmética, ou se|
prevencao da pele contra 0s agentes externos, que p
zem o0 ressecamento, rugas etc., para manter a boa

*

pendas de vestir perfumadas (Oliver Lapidtisassim
a,6Qmo vestidos que permitem um bronzeado seguro e
rogfM costuras que incorpora um protetor solar, tal como
sJpstra a figura 7314,

e a sensacao de bem estar. Os elementos que existem em

um cosmeto-téxtil sdo: um produto ativo, um transpo

tal EXteis fotocromico$>*?

dor inorganico, uma membrana e um ligante. As matérias Um téxtil fotocrémico é aquele que quando é expos-

ativas utilizadas podem ser liquidas ou soélidas e sa
natureza muito diversa, perfumes, reativos quimicos

D ¢ie a luz do sol, a luz ultravioleta, luz negra ou outras
diontes sua cor se altera. Quando a fonte luminosa desa-

bioquimicos, vitaminas, cristais liquidos, extratos de algparece, a cor volta a ser aquela original que € notada
Padina Pavonica ou da alga Cyclotella etc. Esses corseb a luz do sol, efetuando-se rapidamente a alteracéo.

postos ativos se fixam na pele mediante um ligante,
sencial para a durabilidade do efeito cosmético.

eEsses efeitos sao obtidos depositando uma série de
microcapsulas que contenham agregados de corantes

O simples fato de usar meias ou cal¢cas com cosmeteensiveis a acdo da luz, o que permite aumentar a velo-

téxteis durante o dia provoca efeitos notaveis sob

'e @dade das reacdes fotoquimicas que se encontram em

"pele de laranja" (celulite), alcancando valores maxifase liquida no interior da capsula. Os corantes empre-

mos de diminui¢do da ordem de 8 a 9% em alguns
ses. Outros cosmeto-téxteis aumentam a ac¢ao hidrat

meados podem ser inorganicos ou organicos, mas o0s pri-
antegiros contaminam o meio ambiente e os segundos nao,

diminuindo o efeito conhecido como "pernas pesadastazao pela qual se prefere estes ultimos.

favorecendo a circulacédo linfatica e diminuindo
inchamento das pernas. Um desses produtos
Diatex’in-H, que contém extratos da alga Padi
Pavonica. Os efeitos podem ser apreciados na figtira

Entre as aplicagbes com éxito mais recentes pode-

mos citar: as meias hidratantes, refrescantes
energizantes (Dim); os lencos de seda perfuma
(Hermes, Lacéme); roupa interior (Neyret, Playte
Figura 6. Representacao do efeito
hidratante do Diatex'in-H
pg'ml 28 ‘[_- TS g,
1_,--' a-__.___.-"_ — e
sab= o
06" L~
0.4 -"": -
b o
0= .E::j:
Dial ™~
Dhia 2

o

Figura 7. Moca com vestido para bronzeado sem costuras
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Entre os corantes organicos os baseados na spirosaziwdre o téxtil
sdo muito empregados por sua resisténcia a decomposede ser efetuada
¢do, terem uma ampla gama de cores, serem miscivaisavés das pastag
com o0s corantes acidos e poderem ser empregados mesestamparia, da
téxteis fotocrémicos de 1a, seda e nylon. As microcapsulasesma forma que
contém o corante de tal forma que ndo podem ser |dia-estamparia com
solvidas em sistemas aquosos. Esses corantes exibpigmentos, ou
cores brilhantes mesmo em dias nublados e sua cor $ga, necessitam
altera ligeiramente se o dia for muito quente. de um ligante. E
Os corantes fotocrémicos sdo muito instaveis em syaossivel obter
forma excitada e por isso um dos principais problemasompostos
na preparacdo de suas solucdes é a sua estabilizag@omocrémicos
sem esta, sua decomposicao se produz em poucos destre temperatu-
mesmo antes de sua aplicagéo. Os téxteis fotocromicoss que oscilam
podem resistir até aproximadamente trinta lavagens, mastre -5°C até
nao podem ser alvejados, ja que esses corantes sBIfC. O envelhe- 3
destruidos nessa operacdo. Sua aplicacdo costuma cienento dessas ~ Figura ’i;;‘r‘;g‘p?t‘;Zf(f;igt;efs*gzcrﬁmiw
efetuada mediante estamparia. Essas substancias saomiéculas é ainda
lizadas para obter téxteis empregados em acdes ludicagmasiadamente rapido, ao redor de trés meses.

espetaculos, disfarces, vestidos de noite etc.(figural 8).
Téxteis para seguranca, saude e comunica¢as”

A 1 A 1 15-16) L. R i i
Téxteis termocromicos Dentro da Semana Européia da Ciéncia e Tecnologia,

Um téxtil termocrémico é aquele que quando se alterealizada em Barcelona entre os dias 3 e 9 de novembro de
ra a temperatura exterior se produz uma alteracdo @903, correspondente ao projeto I-wear, financiado pela
coloracdo. Sao obtidos depositando determinados pignido Européia, foram apresentados, entre outras novida-
mentos, que séo indicadores reversiveis de temperatudas de prendas tecnolégicas, dois coletes que tinham sido
nas microcépsulas. Quando o pigmento colorido se aquiecorporados a tecnologia airbag, que € utilizada em auto-
ce, torna-se incolor e transparente, dado que a unida gueveis. Um colete criado para os motoristas da firma
existe entre o elétron doador e o receptor € rompida, Merhav AAP gue permite todo tipo de movimento e, em

Dois tipos de tintas termocréomicas foram utilizadasaso de quedas, se infla como um airbag, protegendo o
com éxito na industria téxtil: os cristais liquidos e ogescoco, a coluna vertebral e o térax. O outro colete foi
corantes em forma de leuco, sendo que o0s primeiros sdesenhado para os ginetes (cavaleiros), de tal forma que
0s mais empregados. Neste caso, 0s mais importan@&®s caso de queda lhes protegeria a coluna vertebral.
sdo os denominados de "classe coloestérica e pirolac- Ante a polémica criada a respeito da utilizacdo do
tonica", cujas moléculas sdo em formato de hélice.| telefone modvel ser ou ndo perniciosa a saude, também

O termocromismo resulta da reflexéo seletiva do crisfoi apresentado um blusdo que protege o usuario em
tal liquido, cuja longitude de onda é governada pelo|irmais de 90% das radiacGes eletromagnéticas, o que au-
dice refletivo do cristal liquido e pela pendente da hélimenta a seguranca da utilizacdo do telefone celular. Tam-
ce. Em ambos os casos, 0s corantes sdo microelmém foi apresentado uma camiseta que mede os
capsulados em um dissolvente organico e sua aplicac@arametros vitais de quem a usa, o0 que a torna muito
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Figura 9. Jaleco Airbag para motoristas

recomendavel para pacientes e desportistas, assim (

uma atadura (faixa) que reduz o risco de lesdo medi
um sistema de sinais auditivos que controla o trei
mento dos desportistas.

A firma Friendly Sponsor apresentou o "freemove
um cinturdo contendo sensores que, junto a um pe
no ordenador, transmite vibracdes quando o0 usuarig
tiver sentado ha muito tempo em uma posicao prejt
cial para as costas. Outra empresa, a Mobile Assis
de Xybernaut, apresentou um ordenador muito pess
composto de diferentes pequenos ordenadores que
usados pelo corpo e cujas telas podem ser levada
punho, cinturdo ou diante dos olhos. O conjunto ofe
ce ao usuario plena liberdade e flexibilidade.

Quimica Téxtil - n° 82/mar.06

Outra apresentacao foi a de um colete que incorpora
um reprodutor MP3 e permite desfrutar da musica en-
guanto se pratica caminhadas, sem a necessidade de
transportar um aparelho externo. Também foi exibida
uma jaqueta para mensageiros, que permite uma comu-
nicacao constante com a central mediante a transmissao
de mensagens curtas (SMS) e outra jaqueta para o mé-
dico de urgéncias, que incorpora um ordenador portatil
no qual é possivel enviar imagens do local do acidente e
do paciente que necessita de atendimento, assim como
dos dados de um eletrocardiograma em 12 canais.

Mais uma novidade foi uma roupa para bebés que
copde alertar aos pais ou aos responsaveis dos hospitais
argebre as alteragcdes nos batimentos do coragéo do bebé,
nague podem ser sintomas de morte subita, que no Reino

Unido é a causa de 2.500 mortes por ano. Essa roupa
r" foi desenvolvida pela empresa belga Verhaert, de dese-
nueho e desenvolvimentos, e € perfeitamente lavavel. Como
esdo existem sensores em contato direto com a pele do
udbebé, ndo pode causar reagfes alérgicas.

tant
o&drotecdo contra a radiagéo ultraviolet&®*

> S80Como conseqiéncia do aumento da radiacao UV, em

S Yittude da diminuicdo da camada de ozodnio, a protecédo

'€&ontra a radiacdo UV adquiriu grande importancia em
varios paises do hemisfério Sul, tais como Australia e
Nova Zelandia. Na Australia, o governo tenta aumentar
a protecao contra a radiagédo UV (RUV) mediante cam-
panhas de alerta para a protecéo das pessoas atravées do
uso dos cremes protetores, chapéus, o6culos solares e
utilizacéo de prendas protetoras para evitar danos a pele
e 0 consequente cancer de pele.

As estatisticas tém demonstrado que em cada ano
morrem cerca de mil pessoas em consequéncia da do-
enca. Mesmo que no hemisfério Norte o problema néo
seja tdo importante, os especialistas alertam continua-
mente para o perigo de exposi¢cdes prolongadas, sobre-
tudo nas praias depois do banho ou em excursdes, acon-
selhando a utilizagdo de cremes de alta protecdo (60).

Figura 10. Cinturio para correcio da postura

Em outras circunstancias, € necessaria a utilizagdo de
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*

tecidos que preservem a pele contra a radiacao solar.
. Algodéo Poliéster
Os fatores que afetam a RUV dependem de varias
. tanci determinada latitud jem SO UPF Cor UPF
circunstancias e para uma determinada latitude podem g, 12 Con 16
ser resumidos nos seguintes: Azul 18 Rosa 19
de 800 Negro 32 Negro 34
- Na neve, a RUV aumenta cerca de 5. Azul Marinho 37 Vermelho Intenso 29

- A cada 300 metros de altitude a RUV aumenta ce
de 4%.

- Cerca de 60% da RUV se produz entre as 10 €
horas solares.

- A sombra reduz cerca de 50% a RUV.

rca

d) A tensao de tecelagem - quanto maior for a tensao,
Ifais aumenta o UPF

e) Conteudo de umidade - conforme aumenta o conteu-
do de umidade, o UPF se reduz, sendo que os tecidos

- No interior das residéncias se recebe somente 1/5 @4olhados séo aqueles que apresentam o menor UPF.

1/10 de RUV exterior.

- A areia da praia reflete cerca de 25% da RUV.

- Cerca de 95% da RUV penetra até a superficie
agua, descendo a 40% na profundidade de 50 ce
metros.

O fator de protecao é determinado pelo acronimo U

Tecidos polisensuaig-?V

da Em novembro de 2003, o London College of Fashion

Er]Pn'ostrou um tecido, produto da investigacao de uma tese
de doutorado de Zane Bercina, intitulada "Skin Stories:
PEharting and Mapping the Skin". A investigacao se ba-

(Ultraviolet Protection Factor). Assim, um UPF entreseia em um conjunto que retine conhecimentos sobre
40/60 significa uma protecéo excelente; entre 25/30 umerte, desenho, biologia e ciéncia dos materiais, na qual

protecdo muito boa e entre 15/24 uma protecéo boa

fatores que determinam a protecéo dos tecidos sao:

a) O tipo de fibra que varia caso tenha ou n
absorvedores de UV. Assim, a variagao pode se
contrar ente 79 e 191 para o algodéao; entre 60 e
para o poliéster/algodéao; entre 10 e 74 para o polié

. @slaboraram bidlogos, técnicos em ciéncia dos materi-
ais entre outros cientistas.

30 A epiderme do corpo humano foi o veiculo para criar
epuperficies téxteis inovadoras. As amostras expostas
1doram: membranas, papeéis sensiveis para recobrimento

ster

e entre 16 e 1.115 para o poliuretano. Com essa finali- Radoa dasol

dade, a BASF colocou no mercado uma fibra

poliamida 6 com particulas de titanio finamente divi-

didas que protegem contra a radiacdo UV, alcang

ndo (‘
um nivel de protecdo no grau de 60, duas vezes supe- ’

rior ao exigido pela Comunidade Européia e mais alto
do que a maioria dos cremes protetores. A figura 11
mostra claramente a acao do sistema protetor lan¢cado

no mercado pela BASF.

b) Densidade do tecido - quanto maior for a densidade
ou o fator de cobertura, maior sera a protecao, podendo

variar o UPF entre 36 e 9.

c) A cor - muitos corantes absorvem RUV. Na tabela

seguinte se pode ter uma idéia de tal variacéo:

de

2%,

e
| Rl

Dioxida da
tiianio

Figura 11. Protecdo contra a radiacdo Ultravioleta
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de paredes, telas sensoriais, pecas de arquitetusa componentes elétricos ao tecido: a flexibilidade, o
interativas com a pele, painéis sensiveis para as pared@sforto, além de sua condutividade. Além disso, as fi-
etc. Na figura 12 mostramos a autora com alguns [ddzas que compdem o tecido devem manter: a
painéis expostos e na figura 13 se encontra um "Touchincionabilidade tipica do processo téxtil, tais como sua
Me Wallpaper" que € uma membrana téxtil para recobrigptiddo para a tecelagem, seu uso e flexibilidade. O uso
paredes e que responde ao calor humano ou ambieniaklui o movimento constante, a tensdo produzida por

alterando sua cor, emitindo aromas e regulando a
peratura ambiente dentro de uma residéncia, com
nalidade de que os que la se encontram se sintam
fortaveis e bem dispostos.

erale, transpirabilidade, calor corporal, elasticidade, con-

a forto, ter pouca resisténcia ao amassamento etc.

con-Segundo o ETH de Zurich, os componentes de um
sistema eletrdnico apto para o uso devem ser 0s seguin-

Outra amostra denominada "Sensory Screen” tendes: uma rede unitaria para a transmissao de dados entre

a representar o sistem
nervoso de tal forma que
fica impressa marca dé
epiderme mediante uma
alteracéo de cor, iniciade

possivel controlar a alte
racao de cor, que revela
forma de atuar o sistems
nervoso, mediante o au
mento ou diminuicdo do
fluxo da corrente elétrica
através do material.

Figura 12. Berzina Zane com
alguns dos painéis expostos

TR [

Figura 13. Alteraciio de cor em um tecido polisensual

Téxteis eletronico? 26

Os téxteis eletrénicos devem ter as propriedades
receber, analisar, armazenar, enviar e mostrar os d
de forma visivel. O uso total depende da forma comc
podem integrar no tecido dois dispositivos:
miniaturizacao dos componentes eletronicos e sua u

por estimulos elétricos. E

a 0 computador e a rede externa; uma unidade de sensores
> para o registro biométrico e os dados do meio ambien-
1 te; uma unidade de calculo, andlise e armazenamento
A de dados; uma unidade para o fornecimento de energia;
1 uma unidade de a¢do adaptada as situacdes para criar o
efeito sobre o usuario, mostrando-lhe os dados.

A primeira prenda incorporando tecnologia eletrénica
a foi colocada no mercado por Wronz Eurolab Ltd., uma
2 inovacao conjunta entre a Wronz da Nova Zelandia, em-
- presa téxtil de 1&; Softswitch de Ilkley (Reino Unido),
empresa eletronica e Peratec Ltd., de Darlington (Reino
Unido), empresa de polimeros elasto-resistentes com umas
propriedades eletrbnicas Unicas. Atualmente, a Wronz e
a Softswitch se fundiram sob o nome de Canesis.

O téxtil eletrbnico é descrito como um composto "re-
sistente variavel", que proporciona um controle sobre
dispositivos eletrénicos como um interruptor para abrir/
fechar, de tal forma que mediante a pressado de um dedo
0 material possa mudar de isolante para condutor. Esse
tipo de interruptor apresenta uma gama variada de re-
sisténcias sob pressdo normal, que pode oscilar entre
centenas de milhdes de ohms até menos de um ohm. Os
5 densores podem ser incorporados a prendas de vestir,
adapetes, paredes atapetadas etc., para controlar a luz,
D demperatura, seguranga etc. Os interruptores podem ser
aincorporados mediante estamparia, inducéo e bordados,
nidendo que a Wronz estudou a possibilidade de incorpo-

com o tecido, e o desenvolvimento dos téxteis com furrar o polimero na producgéo do fio.

¢cOes eletrbnicas. Existem alguns requerimentos para

unir A figura 14 mostra o controle de uma prenda de
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Figura 14. Manga de um "anorak" com interruptores para ouvir musica

"anorak" (blusédo) para escutar musica e a figura 1
conjunto completo. Esse conjunto € completame
lavavel em méaquinas, depois da retirada dos auricul
e do minidisco Sony Walkman.

Além dos dispositivos eletronicos comercializados p

empresa, a Canesis também fabrica dispositivos para o
tras firmas, tais como Burton Snowboards, Nike, The Nord

Face, Infeneon AG, entre outras. Assim, a Burt

um colete contendo controles eletrdnicos de positéa

Figura 15. Conjunto completo de "anorak"
com os auriculares para ouvir musica

Snowboards fabrica uma mochila, figura 16, bem com

Figura 16. Mochila com dispositivos
eletronicos de posi¢io

[T [T 11 ||
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A Nike fabricou um colete para comunicac¢des por
radio nos dois sentidos, como sistema de controle para
o transporte, tal como se vé na figura 17.

Outras empresas também tém se dedicado a inova-
¢do no campo dos téxteis eletrbnicos. Entre elas, pode-
mos citar a Electro Textiles, radicada no Reino Unido,
fabricante de um téxtil suave que combina estruturas
téxteis com tecnologia de microchip produzindo um téxtil
leve, durdvel, flexivel e competitivo em custo. Seus pro-
dutos sao dirigidos a telecomunicag¢édo, ao automovel,
ao pessoal da area da saude e ao setor desportivo.

Também na Universidade de Brunel (R.U.), 0 "Desing

> l%r Life Center" desenvolveu a tecnologia para um novo

'?ecido sensorial. O tecido € sensivel a presséo fisica de
alr?:%ntato e seu custo é o mesmo do que um tecido nor-
mal. Esse produto combina o desenho normal com a

a . s . ~
tecnologia eletrénica. Os interruptores e sensores estao

>
—

@

i éjﬁtre tecidos, com o tecido de suporte e a resposta do

rtecido, esta localizada em uma série de pontos sensi-
Or\]/eis. O objetivo é a utilizacdo desse tecido em vestidos,
?engéis e tapecaria, sendo ele capaz de efetuar uma ampla
variedade de funcdes para a industria do automovel, de
cuidados com a saude e de moveis. O tecido € lavavel e
sua durabilidade é acima de 100.000 operacdes. A figu-
ra 18 mostra um desses tecidos destinados a teclado de
um computador.

*

T ezl SRS |
Figura 17. Jaleco para comunicagdes
por radio no transporte ¥

(12)
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Figura 18. Vista de um tecido eletrdnico destinado
a teclado de computador

*
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a protecao contra fontes extremas de calor. Essas ligas
metalicas de memdria de forma possuem diferentes pro-
priedades abaixo e acima da temperatura na qual tenham
sido ativadas. Abaixo dessa temperatura a liga metalica
é facilmente deformada. Na temperatura de ativacéo a
liga metélica exerce uma forca para voltar a forma que

tinha anteriormente e se torna muito mais rigida. A tem-

peratura de ativacédo pode ser escolhida mediante a alte-
racdo das propor¢cdes na liga metalica entre o niquel e 0
titinio. As ligas metalicas de cobre e zinco séo capazes

A empresa Gorix Ltd., da Inglaterra, produz téxteisde duas formas de ativacéo e, portanto, podem produzir
eletrocondutores tais como uma manta térmica para céa@variagao reversivel necesséria para a protecédo contra

€ uma cesta térmica para gatos, figura 19, que tém

urnandi¢cdes de tempo muito alternantes.

resisténcia hdmica muito baixa e se aquece quando seNa pratica, as ligas metélicas de memoaria de forma

aplica uma voltagem baixa.

Outras firmas que também entraram nesse campg
tecidos eletronicos sao: France Telecom, aplicandg
bra ética, Elektek, Olivetti, entre outras.

Materiais com memoria de forma&?”

Esses materiais sdo agueles que podem voltar da

ma atual para a que tinham anteriormente, geralme

devido a acéo do calor. Essa tecnologia foi desenvg
da pela UK Defence Clothing and Textiles Agenc
Quando esses materiais com memoéria de forma
ativados, o ar contido entre capas adjacentes do te
se expande, a fim de proporcionar maior isolamentg
incorporacdo desses materiais em prendas lhes co
uma maior versatilidade em sua protecéo contra va
¢Oes extremas de calor ou frio.

As ligas metalicas de memoria de forma, tais co
as de niquel/titanio, foram desenvolvidas para aume

R 1 |

-

tém a forma de uma mola. A mola é plana na temperatu-
dasde ativacdo, mas se estende ao ultrapassar essa tem-
fperatura. Através da incorporacdo dessas ligas metali-
cas entre as camadas de uma prenda, a distancia entre
elas pode ser incrementada notavelmente ao ultrapassar
a temperatura de ativacdo, melhorando a protegéo con-

ffa as fontes externas de calor. Para a aplicacao nos te-

N édos, a temperatura de ativacéo escolhida deve ser pré-
Mgima a do corpo humano.

y Polimeros com memoria de forma possuem o0 mes-
s&po efeito das ligas metalicas anteriormente citadas.
ci@§Sim, laminas de poliuretano foram incorporadas en-

~ jre camadas adjacentes de um tecido. Quando a tempe-
nfépdura da camada exterior do tecido desce suficiente-
fnente, a resposta da lamina de poliuretano € de tal for-
ma que a distancia entre as camadas do tecido aumenta,
m&°M O que o isolamento se torna superior e o usuario se

\ri

ntSENte mais aquecido.

A Mitsubishi Heavy Industries desenvolveu uma nova
série de tecidos, comercialmente denominados Diaplex,
muito flexiveis, destinados a prendas exteriores, basea-
dos nos polimeros com memdéria de forma. Esses teci-
dos sdo uma resposta para as prendas de esportes ao ar
livre e se adaptam as condi¢Oes extremas de temperatu-
ras, tanto frias como quentes, sendo, além disso, imper-
meaveis a agua e ao vento e transpir&¥eis

Figura 19. Manta térmica para cies e cesta térmica para gatos
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Camisas e camisetas protetoras (29-30)

Entre esses novos materiais se encontram as marcasEssas prendas foram desenhadas pensando na prote-

comerciais patenteadas "Stomatex" e "Hydroweave

"Stomatex"
Sao tecidos que tém como propriedade fundam
tal solucionar o problema do desconforto que ap

sentam o0s artigos impermeaveis em contato com
pele. Isso se consegue mantendo uma atmosfera
vapor ou microclima entre a pele e o tecido. Para isso,

utiliza uma nova técnica de "espuma de células
chadas" de neopreno e polietileno que podem ser

lizadas na confeccdo de prendas para minimizar
desconforto produzido por um calor excessivo ¢

transpiracdo. Algumas de suas aplicacdes séo: p
das de sobrevivéncia, trajes para aviadores, tec
militares para o combate, tecidos para resgate
montanhas etc.

"Hydroweave"

E um tecido de poliéster melhorado que se esfria
evaporacdo. E formado por trés camadas, de forma
guando se molha ou se submerge na agua a camad:
tral absorve e retém a umidade. Quando a agua se
pora desta camada, o tecido se esfria e 0 usuario se
enquanto permanece com sua vestimenta. O pring
desse tecido € sustentado pela utilizacdo de um te
externo transpiravel, um tecido situado na camada ¢
tral composto por um polimero super absorvente de &
gue € misturado em um emaranhado fibroso e um te
situado na camada interna que € impermeavel. Essa
binacdo melhora a evaporagcdo para obter
resfriamento duradouro com um minimo de peso.

As vantagens desse tecido sao: distribuigdo U
forme do resfriamento, tecido flexivel, o usuario pe
manece seco, € lavavel em maquinas, reutilizavel
Dado que esse tecido também dissipa o calor rad
te, seus principais campos de aplicacdo sao: poli
trabalhadores da construcéo civil, pessoal de terra
aeroportos, desportes, aplicacdes militares, traba

".cao dos soldados no campo de batalha ou em missodes
de paz, nas quais eles possam correr alguns riscos. Em
erg_eral, podemos dizer que algumas dessas prendas reu-
ghem, além do efeito de protecdo, o de ser protetoras
cpntra o calor e o frio, tal como vimos anteriormente, e
e flexibilidade o que as torna confortaveis.
Se nos concentrarmos no efeito de protecdo, podemos
feo_lizer gue essa prenda também proporciona a possibilidade
t(?I_e localizagéo do soldado, no caso de que a prote¢cao néo
tgnha sido suficiente, dado a forca do impacto de uma bala
Qu gualquer outro golpe recebido, e fosse necessario co-
retahecer a posicao onde se encontra o soldado para acudir
4&in seu socorro imediato, antes de ser transportado para
ehm hospital de campanha. Isso requer a utilizagdo de
circuitos elétricos nas prendas, que podem ser impres-
sos utilizando uma técnica similar & da estamparia.

A utilizacdo desses circuitos requer o fornecimento
PYe energia, a qual pode ser obtida mediante células so- @
Utes integradas no equipamento do soldado. A energia
* G5lhecida serve também para alimentar um pequeno ra-
¥ situado na gola da camisa, que é usado para manter
,S_ggﬂ contato com a base para sua localizacéo. O exército
'Pbc?nericano esta trabalhando em tais inovacdes dentro de
C'qu programa "Future Warrior Program”, que além dis-
€85 inclui a identificac@o de bactérias e gases toxicos com
lg_]f'@mpo suficiente para sua neutralizagéo.
cido Essa nova tecnologia aplicada as camisas ou camisetas
~08¥ soldados implica na utilizacdo de sensores aplicados,
ur'ﬂor um lado ao corpo do soldado e por outro na camisa ou

camiseta. Esses sensores funcionam como uma placa, com

Infibras dticas de pléstico ou outras fibras, incorporados ao
2ltecido da prenda. Quando o impacto se produz, é emitido
etam sinal a partir das fibras éticas em direcéo a um "Personal
iastatus Monitor" (PSM) colocado no equipamento do sol-

cidado, o qual emite uma luz. Se o sinal ndo for recebido
dpglo PSM, significa que o impacto alcancou o soldado. O

hainal volta para o PSM, partindo do ponto de penetracéo

r

u

dores de fundicdes, pilotos de carros de corrida etao impacto, indicando a equipe médica a localizacao
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