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Resumo

O naotecido é um material plastico que tem aplicagdes em diversas areas como
a agricola, de higiénicos descartaveis, de decoragdo, materiais filtrantes, entre
outros. Devido a essa vasta utilizacao, o setor de naotecidos esta em constante
crescimento e desenvolvimento de novas tecnologias com o intuito de otimizar
economicamente o processo e produzir materiais cada vez melhores para os
consumidores. O presente trabalho tem como objetivo analisar os materiais
chamados de Spunbonded e SMS, os quais sao constituidos basicamente por
polipropileno (PP). O material Spunbonded recebe o nome da técnica pela qual ele
€ produzido. Nela, filamentos continuos de polipropileno sao formados e
organizados de forma aleatéria ao longo de uma esteira. O material SMS é
fabricado através da tecnologia Spunbonded unida a tecnologia Meltblown a qual é
capaz de formar filamentos mais finos e de menor comprimento se comparados
aos filamentos da tecnologia Spunbonded. O estudo em questdo tem como
objetivo analisar as propriedades estruturais, mecanicas e a hidrofilicidade dos
naotecidos hidrofilicos e hidrofdbicos fabricados através das tecnologias citadas.
Para atingir tal objetivo foram realizados testes de espectroscopia de
infravermelho com transformada de Fourier (FTIR), microscopia eletrénica de
varredura (MEV), resisténcia a tracdo, permeabilidade ao ar e de hidrofilicidade
(Strike, Rewet e Run off). Através das analises realizadas foram observadas
diferencas e semelhancgas entre os materiais. Apesar da grande similaridade entre
os espectros de FTIR, as amostras exibiram diferencas microestruturais claras: o
produto Spun apresentou somente filamentos grossos, enquanto que o produto
SMS apresentou filamentos grossos e finos com uma estrutura muito mais
fechada. Nao foram identificadas diferencas na resisténcia mecanica dos materiais
estudados, porém foi observado que os produtos Spunbonded sao
consideravelmente mais permeaveis ao ar do que os produtos SMS. De forma
geral, os resultados de Strike dos produtos Spun foram menores que os observados
nos materiais SMS, enquanto que o contrario foi notado para a andlise de Rewet.
Foram realizadas analises de hidrofilicidade em materiais com concentragdes
maiores e menores de surfactante que o padrdo, e mesmo aplicando uma
guantidade maior de surfactante, o produto SMS continuou apresentando valores
mais altos de Strike. Dessa forma, foi concluido que as diferencas notadas nos
resultados das andlises que avaliam propriedades mecanicas e de hidrofilicidade
sao decorrentes da resisténcia imposta pelos filamentos formados na tecnologia
Meltblown. Pode-se concluir que os materiais de tecnologias diferentes possuem
caracteristicas diferentes e esse fato ndo necessariamente é negativo, o que deve
acontecer é a avaliagdao de quais propriedades se deseja para cada tipo de
utilizacao.
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1 Introdugdo

O termo naotecido ndo é muito conhecido pela sociedade em geral, contudo esse é
um produto que se tornou indispensavel no dia-a-dia das pessoas, no mundo todo. Usado
principalmente na confec¢do de fraldas e absorventes, o ndotecido é um material que
vem ganhando cada vez mais importancia na economia brasileira. Por exemplo, além da
praticidade, outra caracteristica das fraldas descartaveis é a evolugao tecnoldgica que
elas sofreram desde sua cria¢do. Hoje, é possivel encontrar no mercado diversos tipos
que diferem pela sua funcionalidade, melhorando a vida da mae e do bebé. Com novos
sistemas de absorcdo, as fraldas permitem que o bebé permanecga seco por mais tempo,
aguentando diversas horas de sono, sem que haja vazamentos. Segundo dados da
Associagdo Brasileira da Industria de Higiene Pessoal, Perfumaria e Cosméticos (ABIHPEC),
o Brasil é o terceiro pais que mais movimenta o setor de fraldas descartaveis. Em 2014, o
mercado brasileiro fez circular 2,46 milhGes de délares, ficando atras apenas de China e
Estados Unidos.

Em alguns casos, erroneamente, os termos tecido e naotecido s3ao usados como
sindbnimos, porém esses materiais sdao estruturalmente bem diferentes. Tecido é uma
estrutura produzida pelo entrelagamento de um conjunto de fios de urdume e outro
conjunto de fios de trama, formando angulo de (ou préximo a) 90°. O ndotecido, por sua
vez, é uma estrutura plana, flexivel e porosa, constituida de véu ou manta de fibras ou
filamentos, orientados em uma direcdo ou ao acaso, consolidados por processo mecanico
(friccdo) e/ou quimico (adesdo) e/ou térmico (coesdo) ou uma combinacdo destes.
Embora possam ser fabricados com diversos tipos de materiais, por exemplo, viscose, |3 e
poliéster, os ndotecidos estudados nesse trabalho possuem como matéria-prima principal
o polipropileno.

Para a realizacdo desse estudo, foram escolhidos dois materiais da empresa Fitesa
Naotecidos S.A. que fazem uso de tecnologias diferentes: o Spunbonded e o SMS. Esses
materiais sdo usados em fraldas para fazer o envelopamento da massa celulésica e do gel
presentes na fralda. As principais matérias-primas utilizadas nos dois produtos estudados
sdo o polipropileno (PP) e um tipo de surfactante comercial; o PP é o material que
constitui a estrutura do naotecido e o surfactante é uma substancia aplicada apds a
formacao da manta, e tem como objetivo tornar o naotecido hidrofilico. Por questdes
econdmicas e técnicas, se deseja obter o desempenho exigido pelo cliente (propriedades
hidrofilicas) com a menor aplicagdo possivel de surfactante.

Levando em consideracdao o fato de existirem poucos trabalhos publicados que
avaliam e relacionam os naotecidos fabricados pelas tecnologias Spunbonded e
Spunbonded/Meltblown, o estudo em questdo tem como objetivo analisar as
propriedades estruturais, mecanicas e a hidrofilicidade dos naotecidos Spunbonded e SMS
hidrofébicos e hidrofilicos (adicdo de surfactante). Para que o objetivo firmado seja
atingido, foram realizadas andlises estruturais e morfolégicas (FTIR e MEV), analise de
propriedades mecanicas, permeabilidade ao ar e de hidrofilicidade dos materiais (Strike,
Rewet e Run off). O maior entendimento dos fen6menos observados nos materiais torna
possivel o desenvolvimento de novos produtos que unam as funcionalidades dos dois
materiais e a elaborac¢do de novas especificagdes técnicas.
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2 Fundamentos Tedricos e Revisao Bibliografica
2.1 Naotecidos

Conforme a ABNT/TB-392, tecido é uma estrutura produzida pelo entrelagcamento de
um conjunto de fios de urdume e outro conjunto de fios de trama, formando dngulo de
(ou préximo a) 90°. A norma define urdume como sendo o conjunto de fios dispostos na
direcdo longitudinal (comprimento) do tecido, e trama é o conjunto de fios dispostos na
direcdo transversal (largura) do tecido. Ja o ndotecido, conforme a norma NBR-13370, é
uma estrutura plana, flexivel e porosa, constituida de véu ou manta de fibras ou
filamentos, orientados em uma direcao ou ao acaso, consolidados por processo mecanico
(friccdo) e/ou quimico (adesdo) e/ou térmico (coesdo) ou combinacdo destes. Na Figura
2.1 estdo apresentadas imagens ilustrativas que evidenciam diferencas estruturais entre
um naotecido (a) e um tecido (b).

(b)
Figura 2.1: Imagens ilustrativas das diferencas estruturais entre um naotecido (a) e
um tecido (b). Fonte: ABINT (2016)

Como descrito no manual “Classificacdo, identificacdo e aplicagdes de naotecidos”
produzido pela ABINT, os naotecidos podem ser classificados quanto a sua gramatura,
formacdao da manta, consolidacdo da manta e matérias-primas utilizadas. Quando a
gramatura, sao classificados como:

e Leve - menor que 25 g/mz;

* Médio - entre 26 e 70 g/m?;

e Pesado - entre 71 e 150 g/m’;

¢ Muito pesado - acima de 150 g/mz.

Quanto a formacgdo da manta, a classificacdo pode ser conforme apresentado a seguir.

e Via Seca: nessa classificagdo estdao incluidos os processos Via Carda e Via
Aérea/Fluxo de ar. No processo Via Carda (Carded), as fibras sdo paralelizadas por
cilindros recobertos de “dentes penteadores” que formam mantas anisotrdpicas,
podendo essas mantas, as vezes, serem cruzadas em camadas. No processo Via
Aérea/Fluxo de Ar, as fibras sdo suspensas em fluxo de ar e depois sdo coletadas numa
tela formando a manta;



DEQUI / UFRGS — Thamy Chisté Benvegnu 3

* Via Umida: as fibras s3o suspensas em meio aquoso e depois sdo coletadas através
de filtracdo por um anteparo, em forma de manta. Tanto no processo via seca quanto no
via Umida, as matérias primas estdo na forma de fibra;

¢ Via Fundida: nesse processo estdo incluidos os ndotecidos produzidos via extrusao,
que sdo os de fiacdo continua (Spunweb/Spunbonded) e via sopro (Meltblown). Esses
processos trabalham com matéria-prima na forma de péletes (materiais plasticos). No
processo Spunweb/Spunbonded, o polimero termoplastico é fundido através de uma
“fieira”, é resfriado, estirado, e posteriormente depositado sobre uma esteira em forma
de véu ou manta. No processo Meltblown, o polimero termoplastico fundido passa
através de uma “fieira” com orificios muito pequenos, e imediatamente um fluxo de ar
quente solidifica a massa em fibras muito finas, que sdo sopradas em alta velocidade para
uma tela coletora formando a manta.

Ap0ds a formacgdo do véu ou da manta é necessdrio realizar a consolida¢do (unido das
fibras ou filamentos), que em grande parte dos ndotecidos também ddo o acabamento
necessario para o produto final. A consolida¢do pode ser:

* mecanica (friccdo) - nessa categoria estdo incluidos os processos de agulhagem,
hidroentrelagamento e costura;

® quimica (adesao) - essa consolidacdao é chamada de resinagem, em que os ligantes
quimicos (resinas) realizam a unido das fibras ou filamentos do naotecido;

e térmica (coesdo) - as ligacdes das fibras ou filamentos do naotecido sdo realizadas
pela acdo de calor, através da fusdo das proprias fibras ou filamentos. Neste caso, pode
ser usado o processo de calandragem (Calender Bonding) ou o processo de consolidacdo
pela passagem de ar quente em cilindro perfurado (Through-Air Bonding).

Na maioria dos casos, as fibras/filamentos representam a principal matéria-prima na
fabricacdo dos ndotecidos. As principais matérias-primas utilizadas sdo:

e artificiais - viscose, vidro, silicone, acetato;

® naturais - 13, algoddo, coco, sisal, cashmere, asbesto, metdlicas (niquel-cromo,
césio-cromo) e ceramicas;

e sintéticas - poliéster, polipropileno, poliamida (nylon), poliacrilonitrita (acrilico),
polietileno, policarbonato.

Embora seja possivel fabricar ndotecidos com diversos tipos de matérias-primas, no
presente trabalho foram utilizados somente naotecidos a base de polipropileno. Apds a
formacdo da manta, alguns desses materiais foram submetidos a um processo de
aplicacdo de surfactante via kiss roll com o intuito de tornar o material hidrofilico. Dessa
forma, esses materiais serdo apresentados mais detalhadamente a seguir.

2.2 Polipropileno

O polipropileno esta entre os trés mais importantes plasticos em uma classificacdo
por vendas, fato este que pode ser explicado pelo seu baixo custo de producdo e grande
versatilidade de aplicacdo (SMITH, 2012). Na Figura 2.2 é possivel observar a demanda de
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polipropileno no ano de 2003; a indUstria de naotecidos nesse ano foi responsavel pelo
consumo de 7 % da fabricacdo mundial desse material.

Resina Homo I
B Ldminas
® Fibras

Polipropileno bicrientado (BOPP)

'F

= Copolimero IM

U Qutros

B Filme IPP

B N3otecidos

O Rafia
Figura 2.2: Demanda de PP em 2003. Fonte: adaptado de PASQUINI (2005)

O polipropileno é um polimero derivado dos mondmeros propeno ou propileno e
pode ser moldado usando apenas o aquecimento. Sua estrutura é formada por enlaces
simples carbono-carbono e carbono-hidrogénio. Trata-se de um polimero pertence a
familia das poliolefinas (polietilenos entre outros) e sua estrutura molecular consiste de
um grupo metilo (CHs3) unido a um grupo vinilo (CH,) (Figura 2.3).

Figura 2.3: Estrutura molecular do polipropileno. Fonte: CRQ4 (2016)

As principais caracteristicas desse polimero estdo relacionadas a sua leveza, baixa
absorcdo de dgua, e boa resisténcia quimica, exceto na presenca de alguns solventes
clorados, gasolina e xileno que podem afetar sua estrutura (HARPER, 2000).

Além das propriedades supracitadas, o PP também é um plastico atdxico que possui
alta resisténcia a fratura por flexdao e boa resisténcia ao impacto em temperaturas acima
de 15°C; como limitacbes apresenta sensibilidade aos raios UV e agentes oxidantes. Na
Tabela 2.1 estdo apresentadas importantes propriedades fisicas do polipropileno.
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Tabela 2.1: Propriedades fisicas do polipropileno. Fonte: BRASKEM (2016), PASQUINI
(2005)

Propriedade Valor
s } . 35a41
indice de Fluidez (g/10min) 900 a 1500

0,905, amorfo
0,946, cristalino

Temperatura de fusdo (°C) 162

Densidade (g/cm?)

Devido as caracteristicas e propriedades mencionadas anteriormente, o polipropileno
é amplamente aplicado em diversas dreas. Dentre as principais aplicacdes, pode-se citar:
embalagens, rétulos, fibras para tecidos (usadas em cordas, carpetes e roupas intimas),
artigos de papelaria, equipamentos de laboratério, pecas automotivas, utensilios
domeésticos, mdveis, sacos para graos, copos descartaveis, seringas de injecdo, tampas de
garrafa PET ou de vidro, pecas de eletrodomésticos, objetos para construcdo civil,
recipientes resistentes a solventes, dcidos e bases, mantas absorventes de material
oleoso e objetos diversos.

2.3 Surfactante

Surfactante ou tensoativo é um tipo de molécula anfipdtica, ou seja, que possui
caracteristicas hidrofébicas (representadas pela parte apolar da molécula) e hidrofilicas
(relacionadas a presenga de um grupo polar). Para representar esse tipo de molécula,
costuma-se usar a figura de uma barra que representa a parte apolar da molécula,
portanto soluvel em dleos, gorduras e hidrocarbonetos e um circulo que representa a sua
parte polar, solivel em dgua, como representado na Figura 2.4 (DALTIN, 2012).

1
I
parte apolar |
solivel em dleo !

I
i
| parte polar

| solivel em agua

_________________

Figura 2.4: Representagdo de uma molécula de tensoativo. Fonte: Daltin, 2012

Essas substancias possuem a capacidade de reduzir a tensdo superficial de liquidos e,
consequentemente, aumentar ou tornar possivel a molhabilidade de superficies sdlidas.
Compostos que possuem alta tensdo superficial tendem a formar gotas esféricas sobre
superficies sdélidas, o que faz com que essas superficies ndo sejam molhadas, ja que as
moléculas apresentam forte atracdo entre si e tendem a se manter juntas. Quando a
tensdo superficial € menor, a gota passa a tomar forma de lente, ou seja, possui angulo
de contato menor e, consequentemente, maior molhabilidade. Na Figura 2.5 esta
demonstrada uma gota liquida sobre uma superficie sélida e o angulo de contato entre os
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dois meios. Quando o angulo 6 formado for igual a zero a superficie é considerada
perfeitamente molhante, quando o angulo 6 for menor que 90° a superficie é considerada
hidrofilica, quando o angulo 6 for maior que 909 a superficie é considerada hidrofébica e
guando o angulo O for igual a 180° a superficie ndo apresenta molhabilidade.

Fase liquida

Fase solida

Figura 2.5: llustracdo do angulo de contato entre superficie sélida e gota de liquido.
Fonte: Netz, 2008

Segundo Daltin (2011), os tensoativos podem ser classificados como anionicos,

cationicos, ndo idnicos e anféteros, conforme segue:

e tensoativos anidnicos — sdo aqueles que possuem carga negativa na regidao polar.

Constituem a classe de tensoativos mais usados na industria; sdo os usados em
xampus, sabonetes e detergentes;

e tensoativos catidnicos — possuem carga positiva na regido polar. No Brasil,

praticamente todos os que estdo comercialmente disponiveis possuem um
nitrogénio quaternadrio. Esse nitrogénio, por ser mais eletronegativo que o carbono,
atrai parcialmente os elétrons envolvidos na ligacdo. Como os elétrons possuem
carga negativa, hd uma neutralizacdo parcial da carga positiva do tensoativo,
reduzindo a polaridade da regidao polar. Essa polaridade atenuada reduz a
solubilidade em agua dos tensoativos catidnicos. Assim, os tensoativos cationicos
sdo, normalmente, menos solUveis em agua que os tensoativos anidnicos. Essa
diferenca de solubilidade faz com que esses dois tipos de tensoativos sejam
utilizados em diferentes aplicag¢des;

e tensoativos ndo idnicos — ndo possuem carga na regido polar. S3o compativeis com

a maioria das matérias-primas utilizadas em cosméticos, possuem baixa
irritabilidade a pele e aos olhos, alto poder de reducdo da tensdo superficial e
interfacial e baixos poderes de detergéncia e espuma. Estas caracteristicas
permitem que estes tensoativos sejam utilizados principalmente como agentes
emulsionantes;

e tensoativos anfoteros — em meio alcalino esses tensoativos se comportam como

aniénicos, pois a alta concentracdo de hidroxilas neutraliza a carga positiva. Ja em
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meio acido comportam-se como tensoativos cationicos. Os tensoativos anféteros
sdo compativeis com os tensoativos anidnicos e catidnicos.
2.4 Processos de Producao de naotecidos

Conforme comentado anteriormente, o processo de formagao da manta pode ocorrer
via fundida. No estudo em questdao foram analisados materiais de duas linhas da Fitesa
Naotecidos S.A. que fazem uso deste tipo de tecnologia, como os materiais produzidos
através das tecnologias Spunbonded e Spunbonded/Meltblown. Os itens a seguir relatam
brevemente essas tecnologias.

2.4.1 Tecnologia Spunbonded

Na tecnologia Spunbonded, o material produzido é formado por filamentos continuos,
resultando em um produto com alta resisténcia mecanica.

Neste processo, polimero na forma de pellets, o masterbatch (pigmento) e demais
aditivos sao alimentados em uma extrusora do tipo parafuso. Em seguida, esse material
fundido passa por fieiras (matrizes de fiacdo). Nessa etapa do processo sdao formados
filamentos continuos que em seguida sao estirados, arrefecidos e depositados sobre uma
esteira transportadora para formar uma trama uniforme. Devido ao calor presente no
material, pode iniciar nesse momento o processo de adesdo entre um filamento e outro,
mas esse nao é o processo principal de unidgo (EDANA, 2016).

Na Figura 2.6 é demonstrado de forma esquemadtica e resumida o processo de
extrusao do nadotecido.

Alimentaciode ~ oW
péletes = Polimero liquido

o

Extrusora

Resfriamento e
alongamento dos fios

Dispersdo de fios

Bobinamento

Calandra

(compactagédo da

manta) (' ‘ ( v

Figura 2.6: Esquema ilustrativo do processo de formagao do naotecido. Fonte: adaptado
de EDANA (2016)
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Apds a deposicao dos filamentos sobre a esteira transportadora, o material passa pelo
processo de calandragem que consiste na passagem da manta por rolos que fardo a
compactacao do material e, consequente, formacdo da manta. Geralmente, um dos rolos
é liso, ou seja, ndo possui ranhuras e o outro é o chamado “rolo gravado”. Esse rolo
possui ranhuras ou desenhos que ficardo impressos no material apds sua passagem pelo
rolo. Tal processo pode ser visualizado na Figura 2.7.

Bobinamento

A
Rolo Gravado
i“%\""‘«(‘
- ———
——
‘ Rolo Liso
-

. 4

Figura 2.7: Esquema de calandragem da manta. Fonte: adaptado de Mehta (2016)

Formacdo da Manta

Ap0ds a formacgdo da manta, é possivel que seja feita aplicacdo de um surfactante para
tornar o material hidrofilico. O PP é um material originalmente apolar, ou seja, ndao possui
afinidade com a agua; nos casos em que se deseja que o material seja hidrofilico
(materiais para fraldas, absorventes...) é feita a aplicacdo de um surfactante. Essa
aplicacdo é feita no chamado kiss roll. Nesse equipamento, a manta de n3otecido passa
por um rolo posicionado sobre uma bandeja de surfactante que gira com velocidade pré-
determinada, enquanto a manta de ndotecido passa sobre essa estrutura. A quantidade
de surfactante aplicada pode ser controlada através da velocidade de rotacdo do kiss roll.
Em seguida, o material passa por um tambor secador a fim de retirar a umidade
excessiva. Na Figura 2.8 é mostrado o processo de aplicacdo de surfactante.

Figura 2.8: Figura esquematica do processo de aplicagcdo de surfactante pelo método kiss
roll. Fonte: Reicofil (2016)

No final do processo, o material é enrolado em um eixo e assim sdao formados os rolos
jumbos. Em seguida, o rolo jumbo é transportado até as maquinas de corte onde o
material serd cortado em bobinas. Por fim, essas bobinas serdo embaladas em filme
plastico e serdo armazenadas no estoque.

2.4.2 Tecnologia Meltblown

Com relagcdo ao processo produtivo, a diferenca entre as tecnologias Spunbonded e
Meltblown é a forma com que os filamentos sdo estirados. No processo em questao, o
estiramento é realizado por um forte fluxo de ar quente que faz com que os filamentos
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formados sejam curtos e tenham menor diametro. Esses filamentos sao sobrepostos
formando varias camadas, enquanto que no processo Spunbonded s3ao formados
filamentos continuos e pouco sobrepostos. Além disso, a matéria-prima utilizada é
diferente. No processo Spunbonded é utilizado PP de baixo indice de fluidez, enquanto
gue no Meltblown é utilizado PP de alto indice de fluidez.

Na Figura 2.9 estd demonstrado o processo de estiramento dos filamentos na
tecnologia Meltblown.

Alimentacao de
Polipropileno

Bomba de Melt

Sucgao de Ar

Figura 2.9: Esquema do processo de estiramento dos filamentos na tecnologia
Meltblown. Fonte: Mehta (2016)

2.4.3 Tecnologia SMS

O processo que envolve a fabricacao de produtos SMS une as tecnologias Spunbonded
e Meltblown. O produto final é composto por duas camadas de Spunbonded e uma
camada de Meltblown. Tal estrutura faz com que se chegue a um produto final que possui
as caracteristicas de resisténcia mecanica tipicas de produtos Spunbonded, mas também
gue possua as caracteristicas de filtracdo de produtos Meltblown. Assim, a unido dessas
tecnologias torna possivel a fabricacdo de um produto muito mais versatil e completo. Na
Figura 2.10 esta demostrado um produto SMS.

Spunbonded

Spunbonded

Meltblown

Figura 2.10: Figura ilustrativa de material SMS. Fonte: Derekduck (2016)
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3 Fitesa Naotecidos S.A.

A Evora S.A. é uma "holding company" que atua globalmente por meio de suas
controladas, na industrializagdo e comercializagdo de naotecidos de polipropileno
(através da Fitesa), de latas de aluminio para bebidas (através da Crown Embalagens), de
tampas plasticas (através da America Tampas) e de florestamento (através da Rio Novo
Florestal).

Fundada em 1973 em Eldorado do Sul (RS) pela Petropar (atual Evora), a Fitesa tinha
como objetivo produzir embalagens de polipropileno, bases para carpetes e fibras para
aplicagOes téxteis. Com o passar do tempo foi identificado um novo nicho de mercado e a
empresa, em 1988, passou a produzir ndotecidos Spunbonded, fato que fez com que ela
migrasse para tecnologias mais sofisticadas e iniciasse a producao de descartdveis
higiénicos.

Hoje, a empresa opera diferentes tecnologias de processo para a fabricacdo de
nadotecidos, incluindo spunmelt, cardado e laminagao, permitindo a comercializagao de
materiais para as mais diversas aplicacdes. Com plantas distribuidas em oito paises
(Brasil, Peru, México, Estados Unidos, Italia, Alemanha, Suécia, e China), a Fitesa é uma
das lideres na producdo de ndotecidos com especializacdo no fornecimento de materiais
para os mercados higiénico, médico e industrial.
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4 Metodologia
4.1 Materiais

Para o estudo em questdo, foram coletadas diferentes amostras de materiais com
gramatura de 10 g m™ produzidos em duas diferentes linhas da Fitesa N3otecidos S.A.. A
seguir, estdo descritos os materiais utilizados nesse estudo.

e Spunbonded Hidrofdbico Branco.

e Spunbonded Hidrofilico Branco - concentracao padrao de surfactante.

e Spunbonded Hidrofilico Branco - concentracdo maior que a padrao de surfactante.
e Spunbonded Hidrofilico Branco - concentragdo menor que a padrao de surfactante.
e SMS Hidrofdbico Branco.

e SMS Hidrofilico Branco - concentracdo padrao de surfactante.

e SMS Hidrofilico Branco - concentracdo maior que a padrao de surfactante.

e SMS Hidrofilico Branco - concentragdo menor que a padrao de surfactante.

Na Tabela 4.1 estdo descritos os intervalos de porcentagem de surfactante presentes
em cada uma das amostras.

Tabela 4.1: Porcentagem de surfactante presente em cada uma das amostras estudadas.

Nivel de concentragdo  Porcentagem de Surfactante

Amostra de surfactante (%)
Spunbonded Hidrofilico padrao 0,83 a 1,07
Spunbonded Hidrofilico maior 1,10a 1,30
Spunbonded Hidrofilico menor 0,11a0,23

SMS Hidrofilico padrao 0,91a1,55
SMS Hidrofilico maior 1,59 21,95
SMS Hidrofilico menor 0,81a0,90

As amostras hidrofdbicas e as amostras hidrofilicas com concentracdo padrdao de
surfactante foram retiradas quando em fase de rolo jumbo. As amostras com
concentra¢des de surfactante diferentes do padrao foram produzidas por alteracdo da
rotacdo do kissroll no fim do periodo de producdao dos materiais em estudo e retiradas de
bobinas.

Apds a coleta, os materiais foram armazenados em sacos pldsticos e mantidos em
laboratério a temperatura e umidade controladas para a realizacdo das andlises.

A fim de testar a absorcao dos diferentes materiais foi preparada uma solucdo aquosa
com NaCl com o intuito de simular a urina de bebés, doravante esta solucdo sera
denominada urina sintética.
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4.2 Microscopia Eletronica de Varredura (MEV)

A microestrutura dos materiais Spunbonded e SMS foi analisada através de
Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) (Hitachi, modelo TM 3000, Japao). Para tanto,
as amostras foram anexadas em stubs com o auxilio de uma fita de carbono dupla face e
analisadas nas magnitudes de 100 e 500 X com uma aceleracdo potencial de 15 kV.

4.3 Espectroscopia de infravermelho com transformada de Fourier (FTIR)

A estrutura quimica dos materiais foi verificada através de espectroscopia de
infravermelho com transformada de Fourier. Para tanto, os materiais foram submetidos a

andlise em um espectrémetro FTIR (IRAffinity-1, Shimadzu) na regido de 400 a 4000 cm?,

com resolugdao de 4 cm 1

4.4 Propriedades mecanicas

Os testes de resisténcia mecéanica foram realizados no equipamento Vantage™
Universal Testing Machine (Thwing-Albert), seguindo a norma NWSP 110.4. Foram
cortadas cinco amostras com 5 cm de largura e 30 cm de comprimento e, em seguida,
foram presas entre as garras do equipamento e submetidas ao teste de resisténcia
mecanica a tracdo. O equipamento fornece como resposta valores de resisténcia a tracdo
e porcentagem de alongamento, porém, nesse trabalho sé serdo analisados os valores de
resisténcia. Na Tabela 4.2 estdo descritas as condicbes as quais foram realizados os testes
de resisténcia.

Tabela 4.2: Condigdes utilizadas no teste de resisténcia mecanica

Propriedade Valor
Tamanho da amostra (cmxcm) 5x30
Velocidade de deslocamento das garras

. 300
(mm/min)
Distancia entre as garras (mm) 75

4.5 Permeabilidade ao ar

Os testes de permeabilidade ao ar foram realizados no equipamento FX330 LabAir
(Textest Instruments) seguindo a norma NWSP 070.1. Nessa analise, o ndotecido é
submetido a pressdo imposta pela passagem de ar. Na Tabela 4.3 estdo descritas as
condicGes utilizadas nos testes de permeabilidade ao ar.

Tabela 4.3: Condigdes utilizadas no teste de permeabilidade ao ar

Propriedade Valor
Tamanho da amostra (mmxmm) 125x 125
Area de teste (cm?) 38

Pressao de ar (Pa) 125
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4.6 Permeabilidade a urina sintética (Teste de Strike-through)

Os testes de Strike-through foram realizados seguindo a norma NWSP 070.3 e foi
utilizado o equipamento Lister AC (Lenzing Instruments). A andlise de Strike tem como
objetivo simular o momento em que o bebé urina sobre a superficie da fralda. Neste caso,
mede-se 0 tempo necessdrio para que uma quantidade de solug¢dao de urina sintética
atravesse o ndotecido.

Para a realizacdo dos testes de Strike foram cortadas amostras de 125 x 125 mm.
Sobre a placa plana de acrilico do equipamento foram organizadas quatro camadas de
papel filtro e sobre esse material foi posicionada a amostra de nadotecido. Sobre esse
conjunto foi posicionado o prato de Strike-through. Esse prato consiste em uma estrutura
transparente de acrilico que contém dois eletrodos. Sdo adicionados 5 mL de solugdo de
urina sintética no equipamento e o conjunto montado é encaixado no Lister. Pressiona-se
o botdo responsdvel pela liberacdo da solucdo sobre o material. Enquanto houver uma
camada de solucdo sobre o material, o contador do equipamento continuara fazendo o
registro de tempo, quando toda a solucdo atravessar o material, o circuito elétrico
formado pelos eletrodos e pela solu¢do serd interrompido e o contador serd pausado.
Dessa forma, pode-se afirmar que o teste de Strike mede o tempo, em segundos,
necessarios para que a solucdo de urina sintética atravesse o material.

Na Figura 4.1 estd demonstrado parte de um prato de Strike e a localizacdo dos
eletrodos.

B S e N
\\ \ ‘\\‘\
/>/
>
G
/
Eletrodos >

Figura 4.1: Representacdo do prato de Strike-thought. Fonte: adaptado de NWSP (2015)

4.7 Impedimento do retorno da urina sintética (Teste de Rewet)

Além dos testes de Strike-thought, foram realizados testes de Rewet utilizando o
equipamento Wetback (Lenzing Instruments) seguindo os procedimentos descritos na
norma NWSP 080.10. A analise de Rewet tem como objetivo simular o momento em que
o0 bebé senta sobre a fralda. O material que compde uma fralda deve propiciar que a
urina seja rapidamente absorvida pela estrutura da fralda, mas também deve impedir que
esse liquido volte a entrar em contato com a pele do bebé, ou seja, deve fazer com que a
urina permaneca retida na fralda. Apds a realizacdo do teste de Strike, foi retirado o prato
de Strike-thought, e adicionada uma quantidade de liquido (Q), urina sintética, calculada
conforme a equagdo 1:
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Q=LF.W-5 (1)

onde Q representa a quantidade de liquido a ser adicionado (mL), LF corresponde ao
fator de carga e W representa a massa do conjunto de papéis filtro de Strike (g).

Apds a adicao da quantidade de urina sintética “Q”, foi posicionado um peso de 4 kg
sobre o conjunto papel filtro e amostra. Esse peso permaneceu sobre a amostra durante
3 minutos, tempo suficiente para que ocorra a difusdo do liquido. Decorrido esse tempo,
0 equipamento aciona o levantamento do peso. Duas camadas de papel absorvente
foram pesadas e posicionadas sobre a amostra de naotecido. Acionou-se o peso
novamente. O peso deve permanecer sobre a amostra durante dois minutos. Passado
esse tempo, pesa-se novamente os papeis absorventes e determina-se a quantidade de
urina sintética que atravessou o naotecido.

4.8 Teste de Run off

Além dos testes acima descritos, com o intuito de diminuir a interferéncia da barreira
Meltblown, facilitando assim a comparacao entre os materiais Spun e SMS, foi proposta
uma nova forma de analise do material: o teste de Run off. Foram seguidas as instrucoes
contidas na norma NWSP 080.9. No teste em questdo sdo posicionadas duas folhas de
papel filtro de 140 mm x 275 mm sobre a chamada mesa de Run off (Figura 4.2) e sobre
essa folha é posicionada uma camada de n3otecido de mesma largura que o papel filtro,
porém com 280 mm de comprimento.

Tubo de Vidro
f |-
| | Amaostrade Niotecido
H-:F — » Pepel Absorvente
= [ - Mesa de Run Off
Prendedor

Linha Inferior
de Referéncia

b

Papel Coletor

Dimensoes em mm

Figura 4.2: Representacdo da mesa de Run off. Fonte: adaptado de NWSP 080.9 (2015)

Para esse experimento foi utilizado uma bomba peristaltica (DCM 100, Tecnopon) e a
dosagem de solucdo salina sobre o conjunto naotecido e papel filtro foi de 25 g em 4
segundos. A distancia entre o tubo de vidro por onde sai a solucdo salina e o ndotecido foi
fixada em 25 mm. Para que seja possivel averiguar a quantidade de solucdo salina que
escorreu pela amostra, é posicionado um pedaco de papel filtro na extremidade inferior
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da mesa. Esse papel é pesado antes e depois do teste e assim é determinada a massa de
solucdo salina que escorreu pelo material. Em seguida, esse valor é transformado em
porcentagem utilizando-se a equagao 2:

(P1-P2).100
25

%R0 = (2)

onde: %RO representa o percentual de solucdo que escorreu pelo material (%), P1
corresponde a massa final do papel filtro da bandeja (g) e P2 se refere a massa inicial do
papel filtro da bandeja (g).

4.9 Analise Estatistica

As andlises de resisténcia mecanica e permeabilidade ao ar foram realizadas em
quintuplicata. Para os testes de Strike, Rewet, e Run off dos materiais hidrofilicos com
concentragdo padrdo de surfactante, foram retiradas sete amostras ao longo da largura
da manta, enquanto que para os testes com concentragdes diferentes da padrdo foram
realizadas cinco medidas.

Para verificar a diferenca entre as médias encontradas nos testes de hidrofilicidade foi
realizado o teste t de Student utilizando o software Minitab. O teste t foi realizado com
um nivel de confianga de 95%, assumindo variancias iguais. Para p>0,05, pode-se assumir
a hipdotese nula Hp=0, ou seja, que ndo existe diferenca significativa entre as médias, e se
p<0,05 rejeita-se a hipétese nula.

Além do teste t, foram realizados Testes de Tukey com o objetivo de verificar se hd ou
ndo diferenca nos resultados encontrados.

Para verificar se as amostras testadas diferiram quanto aos valores de permeabilidade
ao ar e resisténcia mecanica, os resultados foram analisados estatisticamente usando a
Andlise de Variancia (ANOVA) e o teste de diferencas entre médias (teste de Tukey com p
< 0,05) através do software Statistica 10.0 para Windows (Statistica 10.0, Statsoft @,
Tulsa, OK, USA).
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5 Resultados e Discussao

Com o intuito de facilitar a analise dos dados obtidos, os resultados foram divididos
em duas partes. No item 5.1 serdo apresentados e discutidos os resultados relacionados a
andlise estrutural e mecanica dos materiais Spunbonded e SMS e no item 5.2, os
resultados da analise de hidrofilicidade dos materiais hidrofilicos, ou seja, aqueles
relacionados aos testes de Strike, Rewet e Run off.

5.1 Analise estrutural e mecanica

Os espectros de FTIR obtidos para os materiais Spunbonded hidrofébico e hidrofilico e
SMS hidrofébico e hidrofilico estdao apresentados nas Figuras 5.1 e 5.2, respectivamente.
Pode-se notar que todos os materiais apresentaram basicamente os mesmos picos
caracteristicos, dentre eles destaca-se a absorcao na regido 1373 cm™, caracteristica do
grupo funcional CHs, a absor¢3o na regido 1454 cm™ tipica de deformac3o angular -(CH,),-
e as deformacdes na regido entre 2960 cm™ e 2850 cm™ caracteristicas de grupos CH
alifaticos (carbonos primadrios, secundarios e tercidrios). As absorcbes presentes nas
regides citadas concordam com os valores encontrados na literatura para o polipropileno
virgem (SANTHOSKUMAR, 2010), porém, para as amostras hidrofilicas foram observados
pequenos picos na regidao entre 1740 e 1720. Tal fato pode estar relacionado com a
presenca de acidos carboxilicos oriundos do surfactante aplicado. O surfactante utilizado
para fabricacdo dos materiais estudados é um tensoativo nao-iénico e, segundo Pedro
(2007), esse tipo de surfactante pode conter em sua estrutura acidos graxos, 0s quais sao
representados por picos na regido de 1760 a 1710. Através da andlise dos espectros de
FTIR, foi possivel concluir que as diferentes tecnologias ndo causam alteracdes
expressivas na estrutura quimica do material e que, para os materiais hidrofilicos foi
notada diferenga em uma regiao especifica, que pode estar relacionada com a aplicacdo
do surfactante. Dessa forma, pode-se concluir que a diferenca observada nos testes de
hidrofilicidade entre os materiais hidrofilicos das duas tecnologias estudadas nao esta
relacionada com a estrutura quimica dos produtos.

—— Spunbonded Hidrofilico
——— Spunbonded Hidrofébico me'

Transmitancia (%)

4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

Ndmero de onda (cm™1)

Figura 5.1: Espectros de FTIR dos materiais Spunbonded Hidrofilico e Hidrofébico
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Figura 5.2: Espectros de FTIR do material SMS Hidrofilico e Hidrofdbico

Embora ndo se tenha notado diferenca entre os materiais estudados pelas analises de
FTIR, nas analises de MEV, a diferenca entre as amostras pode ser claramente observada.
Nas Figuras 5.3, 5.4, 5.5 e 5.6, visualizam-se as micrografias obtidas para os materiais
Spunbonded Hidrofébico e Hidrofilico e SMS Hidrofébico e Hidrofilico nas magnitudes de
100 e 500 x. Nota-se claramente que os materiais produzidos com a tecnologia
Spunbonded apresentaram filamentos mais grossos de diametros que variaram de 14 a 17
pKm aproximadamente. Tais filamentos estdo organizados de forma aleatéria com varias
lacunas/vazios ao longo do material. Nos materiais SMS, os quais fazem uso das
tecnologias Spunbonded e Meltblown, foram observados os mesmos filamentos
apresentados nas imagens de MEV dos materiais Spunbonded, porém, além desses, foram
identificados filamentos mais finos. Esses filamentos foram produzidos pela tecnologia
Meltblown e apresentaram diametros entre 1,2 e 4 um aproximadamente. Esses
filamentos fazem com que a estrutura do material seja muito mais fechada, com lacunas
muito menores que as observadas nos materiais Spunbonded. Além disso, ndo foram
observadas diferengas microestruturais relacionadas ao uso do surfactante entre os
materiais que fazem uso da mesma tecnologia. Tal fato mostra que o surfactante nao
afetou de maneira consideravel a estrutura quimica nem morfolégica do material.
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x100 1 mm x500 200 um

(a) (b)

Figura 5.3: Micrografias do material Spunbonded Hidrofdbico. (a) Aumento de 100 x. (b)
Aumento de 500 x.

x100 1 mm x500 200 um

(a) (b)

Figura 5.3: Micrografias do material Spunbonded Hidrofilico. (a) Aumento de 100 x. (b)
Aumento de 500 x.

x500 200 um

(a) (b)
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Figura 5.5: Micrografias do material SMS Hidrofdbico (a) Aumento de 100 x. (b) Aumento
de 500 x.

x100 1 mm x500 200 um

(a) (b)

Figura 6.6: Micrografias do material SMS Hidrofilico. (a) Aumento de 100 x. (b) Aumento
de 500 x.

Apds a constatagdo da diferenga microestrutural entre os materiais Spunbonded e
SMS, foram comparados os valores de resisténcia mecanica e permeabilidade ao ar das
amostras em estudo, a fim de identificar se a presenca dos filamentos mais finos dos
materiais SMS, assim como a presenca de surfactante, influenciaria nessas propriedades.

Na Tabela 5.1 estdo apresentados os valores de resisténcia a tracdo mecanica e
permeabilidade ao ar dos materiais estudados.

Tabela 5.1: Valores de resisténcia a tracdo no sentido do comprimento da manta e
permeabilidade ao ar para os materiais estudados.

Spunbonded Spunbonded SMS SMS
Hidrofébico Hidrofilico Hidrofébico Hidrofilico

Andlise

Resisténcia Mecanica a
tracdo (N/5 cm)
Permeabilidade ao Ar
(m*/m?/min/Pa)

*Letras distintas na mesma linha diferem significativamente (p < 0,05) pelo Teste de Tukey.

25,3+0,7° 25,1+0,9° 25,3+1,5° 26,2+0,8°

2,43+0,1° 2,77+02° 0,74+0° 0,82 +0°

Conforme observado na Tabela 5.1, ndo ha diferenca significativa entre os valores de
resisténcia mecanica para os materiais.

Ao contrario do observado nos testes de resisténcia a tracdo mecanica, onde nao foi
observada diferenca significativa entre as amostras, nas analises de permeabilidade ao ar
foram observadas diferencas entre os materiais Spunbonded e SMS e entre os materiais
Spunbonded Hidrofilico e Hidrofébico. A diferenca entre os valores de permeabilidade ao
ar para as duas tecnologias pode ser explicada pela estrutura fisica dos materiais. Como o
material SMS possui uma estrutura muito mais fechada, com filamentos grossos e finos,
acaba limitando a passagem de ar, ou seja, existe uma maior resisténcia ao fluxo de ar.
Tal caracteristica é interessante quando se deseja um material mais resistente a
passagem de gel ou polpa sélida como no caso das fraldas. O material SMS quando usado
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no envelopamento da polpa celuldsica presente na fralda, impde maior resisténcia a
passagem desses materiais e, assim, evita que a polpa celulésica e o gel entrem em
contato com a pele do bebé. Jd a diferenca observada nos valores dos materiais
Spunbonded hidrofilico e hidrofébico esta relacionada com o processo de aplicacdo do
surfactante. Conforme comentado anteriormente, para que o material se torne
hidrofilico, é feita aplicagdao de um tensoativo na manta; essa aplicacao é feita via kiss roll,
ou seja, a manta precisa passar por mais rolos metdlicos do que o material que nao
recebera a aplicagdo (hidrofébico). Tais rolos tém como objetivo tornar possivel a
aplicacdo de surfactante, auxiliar na distribuicdo da emulsdo no material e otimizar o
contato entre o ndotecido e o surfactante. Nesse processo, embora ndo tenha sido
possivel visualizar através das analises de MEV, o material é submetido a um estiramento
maior, o que faz com que sua estrutura se torne um pouco mais permedvel. Nao foi
observada diferenca estatistica significativa de permeabilidade ao ar entre os materiais
SMS.

5.2 Analise de hidrofilicidade

Apds as analises estruturais dos materiais, foram realizados testes de hidrofilicidade
somente nos materiais Spunbonded e SMS hidrofilicos. A fim de mapear o
comportamento dos materiais fabricados nas duas tecnologias anteriormente citadas,
foram coletadas amostras com concentracdo padrdo de surfactante e com concentragdes
maior e menor de surfactante, obtidas através de ajustes na maquina. Testes preliminares
foram realizados para verificar a faixa de valores de percentual de surfactante possiveis
de trabalhar, e os materiais foram agrupados de acordo com esse percentual, como
padrdo, % de surfactante maior que o padrao e % de surfactante menor que o padrao.
Finalizadas os testes de percentual de tensoativo, os valores obtidos para as amostras de
Spunbonded e SMS chamadas de padrdo foram comparados estatisticamente pelo teste t.
Neste caso obteve-se um valor de p de 0,056. Dessa forma, pode-se assumir a hipdtese
nula Ho=0, ou seja, ndo é possivel concluir que existe uma diferenca significativa entre as
médias.

Feito o estudo estatistico dos percentuais de surfactante para as amostras fabricadas
através de duas tecnologias diferentes, foram realizados testes de Strike e Rewet a fim de
verificar se, utilizando amostras Spunbonded e SMS com o mesmo percentual de
surfactante, os valores das andlises de Strike e Rewet possuiam diferenga. Os valores de
Strike e Rewet das amostras chamadas de padrao foram organizados na Tabela 5.2.

Tabela 5.2: Resultados do teste t das andlises de Strike e Rewet dos naotecidos
hidrofilicos Spunbonded e SMS com concentracdo padrao

Strike (s) Rewet (g)
Spunbonded SMS Spunbonded SMS
Média + Desv. Pad. 2,8+0,2 3,3%0,3 0,7+0,2 2,1+0,4
p valor 0,004 0
t valor 3,53 7,69

*QOs valores de t foram obtidos através do teste estatistico t de Student. Se p < 0,05, ha diferenca
estatistica entre as médias.
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Analisando os valores da Tabela 5.2, é possivel concluir que existe diferencga
significativa entre os valores de Strike e Rewet para as amostras de naotecido
Spunbonded e SMS. Tal afirmacdo é baseada na avaliacdo dos p valores obtidos (menores
que 0,05) e na andlise da grandeza do t valor. Para os testes de Strike, os valores
encontrados nos produtos Spunbonded foram aproximadamente 15 % menores que 0s
vistos para o material SMS e a diferenca observada para a analise de Rewet foi de
aproximadamente 66 %. Dessa forma, pode-se concluir que, para amostras com a mesma
quantidade de surfactante, porém produzidas através de tecnologias diferentes, existe
diferenca nos valores de Strike e Rewet. Caso seja desejado que os produtos SMS tenham
o mesmo desempenho que os produtos Spunbonded, alteragbes nos parametros de
maquina devem ser realizadas.

Com o intuito de avaliar se as amostras de ndaotecidos SMS podem obter resultados de
Strike e Rewet semelhantes aos encontrados nos materiais Spunbonded, foram realizados
ajustes na maquina a fim de aplicar uma maior quantidade de surfactante. Os ajustes
resultaram em um aumento de aproximadamente 38 % na quantidade de surfactante
presente nas amostras. Com o objetivo de avaliar ainda melhor a influéncia do percentual
de surfactante nas amostras dos materiais SMS, foram também desenvolvidas amostras
com concentragao aproximadamente 23 % menor de surfactante. Da mesma forma como
foram realizados os testes para as amostras com concentrag¢ao padrdo, foram realizadas
andlises para a amostra de ndotecido SMS com concentragcdes maior e menor que a
padrdo. Na Tabela 5.3 estdo demonstrados os valores de Strike, Rewet e porcentagem de
surfactante das amostras de SMS com concentracdo padrdo, concentracdo maior e menor
gue a padrao de surfactante.

Tabela 5.3: Resultados das andlises de Strike, Rewet e percentual de surfactante dos
nadotecidos hidrofilicos SMS com concentracdo padrao, concentracdo maior e menor que
a padrdo de surfactante

o, 1 [v)
Andlise SMS % padrdo SMS % r:\alor SMS A: menor que
que a padrao a padrao
Strike (s) 3,3+0,3° 3,4+0,6° 4+0,3°
Rewet (g) 2,1+0,4° 1+0,3° 3,3+0,2°
% de Surfactante 1,1+ 0,2b 1,8+0,1° 0,87 +0,1°

*Letras distintas na mesma linha diferem significativamente (p < 0,05) pelo Teste de Tukey.

Como pode ser observado na Tabela 5.3, através da analise de Tukey nota-se que um
aumento de 38 % na quantidade de surfactante ndo altera de forma significativa os
valores de Strike, enquanto que uma diminuicdo de aproximadamente 23 % no valor de
surfactante resultou em diferencas significativas. Foram observadas diferenca nos trés
valores de Rewet, porém, é possivel que esse teste ndo esteja tdo relacionado com as
propriedades hidrofilicas do material. Os valores de Rewet podem estar mais relacionados
com a morfologia do material, visto que uma maior quantidade de filamentos faz com
gue a solucdo salina seja mais facilmente transportada por capilaridade até a superficie. A
diminuicdo do valor de Rewet é positiva, visto que se deseja que a menor quantidade
possivel de solucdo salina retorne para o topo do material. Assim, ressalta-se que o teste
de Rewet ndo é o mais adequado para avaliar a hidrofilicidade do material, visto que os
resultados foram influenciados pela estrutura e distribuicdo dos filamentos contidos nas
amostras.
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Da mesma forma que foram realizadas analises comparando os materiais SMS com
diferentes porcentagens de surfactante, o mesmo estudo foi realizado para os materiais
Spunbonded. Na Tabela 5.4 estao apresentados os valores das andlises de Strike, Rewet e
percentual de surfactante dos naotecidos hidrofilicos Spunbonded com concentracao
padrao, concentragdao maior e menor que a padrdo de surfactante.

Tabela 5.4: Resultados das analises de Strike, Rewet e percentual de surfactante dos
naotecidos hidrofilicos Spunbonded com concentragdo padrao, concentragao maior e
menor que a padrao de surfactante

Spunbonded % Spunbonded %
Andlise Spunbonded % padrdo  maior que a menor que a padrao
padrao
Strike (s) 2,8+0,2° 2,4+0,1° 7,4+0,6°
Rewet (g) 0,7 +0,2° 0,9+0,1° -
o,
% de | 140,10 1,2+0,1° 0,2£0,1°
Surfactante

*Letras distintas na mesma linha diferem significativamente (p < 0,05) pelo Teste de Tukey.

E importante ressaltar que n3o foi possivel realizar alteracdes de porcentagem de
surfactante nos materiais Spunbonded na mesma magnitude que aquelas realizadas nos
naotecidos SMS, porém ainda assim é possivel analisar o comportamento geral do
material. Conforme pode ser verificado na Tabela 5.4, um aumento de 10 % na aplicacdo
de surfactante ndo resultou em alteracGes nos testes de Strike nem nos resultados do
teste de Rewet, porém a reducdo de 84 % de surfactante fez com que os valores de Strike
aumentassem significativamente. Devido a baixa quantidade de surfactante, ndo foi
possivel realizar testes de Rewet na amostra com concentracdo menor que a padrdo.
Logo, seria interessante produzir uma maior variedade de materiais com concentracdes
de surfactante diferentes da padrao para os produtos Spunbonded e SMS a fim de avaliar
com maior clareza a relagdo entre os dois materiais, quando esses possuem a mesma
guantidade de surfactante. Além disso, para avaliar se é possivel atingir o valor de Strike
encontrado nos produtos Spunbonded, seria interessante realizar testes aplicando uma
maior concentracao de surfactante nos materiais SMS (maior que 38 %).

Levando em consideracdo o fato de que, ao comparar os materiais Spunbonded e SMS
com a mesma concentracdo de surfactante ndo foram obtidos os mesmos valores para o
teste de Strike-Through e que o teste de Rewet nao é a forma mais adequada de avaliar a
hidrofilicidade do material, foi proposto um novo método de analise, o teste de Run off,
como forma de tentar relacionar os materiais que fazem uso de tecnologias diferentes.

Foram realizados testes de Run off para os materiais Spunbonded e SMS padrdo
seguindo a metodologia descrita na se¢do 4.8 e os resultados foram analisados através de
teste t. Os valores obtidos podem ser observados na Tabela 5.5.
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Tabela 5.5: Resultados da analise d Run off para os naotecidos Spunbonded e SMS com
concentracdo padrao de surfactante.

Spunbonded % padrao SMS % padrao
Valor de Run off (%) 6,1+1,4 27,7 £4,2
p valor 0
t valor -12,96

*Os valores de t e p foram obtidos através do teste estatistico t de Student. Se p < 0,05, ha
diferenca estatistica entre as médias.

Analisando o p valor e o t valor da Tabela 5.5 fica claro que o teste de Run off, assim
como o teste de Strike, resulta em valores diferentes para os materiais de tecnologias
diferentes. Esse teste é interessante para avaliar a hidrofilicidade de n3otecidos de uma
mesma tecnologia, porém apresenta valores bastante distintos quando comparando
diferentes tecnologias de ndotecidos. Dessa forma, ndo se trata de um teste interessante
para comparar diretamente materiais de tecnologias diferentes. Analisando os resultados
encontrados, é possivel concluir que o teste de Run off possui melhor aplicacdo na analise
de materiais Spunbonded, pois esses produtos permitem que uma menor quantidade de
solucdo salina escorra, assim, se torna mais facil a averiguacdo do percentual de Run off
(para os materiais SMS sdo necessdrios varios papéis para absorver a grande quantidade
de solugdo salina que escorre pelo ndotecido).
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6 Conclusao e Sugestdes para Trabalhos Futuros

O estudo em questdo foi dividido majoritariamente em duas partes: a analise da
estrutura dos materiais e influéncia da aplicacdo de surfactante nas propriedades
mecanicas do material e a avaliagdo das propriedades de hidrofilicidade de materiais
fabricados com duas tecnologias diferentes. A conclusdo geral desse trabalho é que os
materiais produzidos pelas tecnologias Spunbonded e Meltblown apresentaram
semelhancas e diferengas microestruturais que explicaram grande parte dos resultados
encontrados nas anadlises mecanicas e de permeabilidade. Cabe ressaltar que as
estruturas quimicas dos materiais ndao foram influenciadas pelo processo nem pela
presenca de surfactante. Além disso, os materiais de tecnologias diferentes possuem
caracteristicas diferentes e esse fato ndao necessariamente é negativo, o que deve
acontecer é a avaliagdo de quais propriedades se deseja para cada tipo de aplicagdo.

As conclusdes especificas estdo listadas a seguir.

e Através das analises de FTIR verificou-se que a matéria-prima do ndotecido, o
polipropileno, ndo sofre nenhum tipo de modificacdo quimica quando submetido
ao processo de extrusdao tanto na tecnologia Spunbonded quanto na SMS. Foi
observado um pequeno pico na regidao entre 1740 e 1720 nos materiais
hidrofilicos, esse pico pode estar relacionado com a presenca de 4cidos
carboxilicos derivados do surfactante aplicado.

e A andlise de Microscopia Eletronica de Varredura se mostrou adequada para
diferenciar as amostras, visto que foi possivel observar microestruturas distintas
entre os materiais e ndo foi observada influéncia da presenca de surfactante na
estrutura das amostras.

e Nas andlises de permeabilidade ao ar, foram observadas diferencas entre os
materiais obtidos das duas tecnologias e pela presenca de surfactante (hidrofilicos
e hidrofdbicos); essas diferencas observadas corroboram com os resultados
encontrados na MEV, visto que a amostra SMS apresenta uma estrutura mais
fechada, impedindo a passagem de ar. Os valores de permeabilidade ao ar foram
estatisticamente diferentes entre as amostras.

e Para andlise da hidrofilicidade dos materiais Spunbonded e SMS, foram realizados
testes de Strike, Rewet e Run off. Embora as duas amostras possuam
estatisticamente a mesma quantidade de surfactante, os valores para todas as
analises foram diferentes. Esse fato faz com que seja confirmado que a diferenca
encontrada nos resultados das analises esta relacionada com as propriedades
estruturais dos materiais.

e O teste de Run off pode ser interessante para analisar materiais de mesma
tecnologia, mas ndo é um teste que é capaz de isolar a varidvel estrutural entre os
dois ndotecidos. Essa analise resulta em valores diferentes para materiais que
possuem a mesma concentracdo de surfactante, porém foram produzidos através
de tecnologias distintas.

Como sugestdes para trabalhos futuros, podem ser realizados estudos conforme
apresentado a seguir.
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e Avaliar como é possivel diminuir o Strike do material SMS a fim de unir as
propriedades de permeabilidade ao ar e as propriedades hidrofilicas.

e Realizar estudos com um maior numero de materiais hidrofilicos com
concentragdes diferentes de surfactante com o objetivo de encontrar a
concentragdao minima de surfactante necessaria para atingir certo valor de Strike.

e Avaliar a porosidade dos materiais, o tamanho dos poros e a sua distribuicdo para
entender melhor os resultados de permeabilidade e resisténcia a tragao.
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