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Resumo

A exposicdo excessiva ao sol tem contribuido de forma significativa para o
desenvolvimento de catarata, envelhecimento precoce, cancer de pele, agravamento
de algumas dermatoses, dentre outras doencas, trazendo impacto negativo sobre a
qualidade de vida dos individuos. Protetores solares, vestimentas e acessoérios sdo
frequentemente utilizados como forma de prevencdo para os efeitos nocivos da
radiacdo ultravioleta. No entanto alguns tipos de tecidos ndo proporcionam protecao
suficiente. Novos produtos téxteis, com a incorporacao de particulas de filtro solares
inorganicos, tem sido alvo de diferentes observagBes cientificas. Esta pesquisa
objetivou avaliar a eficiéncia de tecidos sintéticos, utilizados como filtro solar, cuja
base do material é a poliamida. Os tecidos foram caracterizados pelos métodos de
Microscopia Otica- MO; Microscopia Eletrénica de Varredura —MEV; Espectroscopia
por Energia Dispersiva (EDS); Difracdo de Raios X- DRX; Espectroscopia na Regido
do Infravermelho com Transformada de Fourier-FTIR e Calorimetria Exploratéria
Diferencial (DSC). Resultados mostram que com a incorporagdo da bioceramica,
mostram propriedades relevantes, contra os efeitos nocivos da radiagdo solar, quando
comparados ao tecido sem incorporacdo da mesma. As roupas protetoras pode ser
uma estratégia efetiva na protecdo contra os danos causados pela exposi¢éo
excessiva a radiacao solar, durante a exposicao a esse tipo de radiagéo.
Palavras-chave: Radiacdo solar; Tecido fotoprotetor; Protecdo solar.

STUDY ON THE EFFICIENCY OF FABRICS USED AGAINST HARMFUL
SUNSCREENS THE EFFECTS OF SOLAR RADIATION

Abstract
Excessive sun exposure has contributed significantly to the development of cataracts,
premature aging, skin cancer, worsening of some dermatoses, among other diseases,
bringing negative impact on the quality of life of individuals. Sunscreens, clothing and
accessories are often used in order to prevent the harmful effects of ultraviolet
radiation. However some types of fabrics do not provide sufficient protection. New
textile products, with the incorporation of particles of inorganic sunscreens, has been
the subject of different scientific observations. This research aimed to evaluate the
efficiency of synthetic fabrics, used as sunscreen, whose base material is polyamide.
The tissues were characterized by the methods of optical microscopy - MO; Scanning
Electron Microscopy - SEM; Energy Dispersive Spectroscopy (EDS); X-ray diffraction -
XRD; Infrared spectroscopy in the region with Fourier transform - FTIR and Differential
Scanning Calorimetry (DSC). Results show that with the incorporation of bioceramics,
show outstanding properties, from the harmful effects of solar radiation compared to
the tissue without incorporating the same. The protective clothing can be an effective
strategy in protecting against the damage caused by excessive exposure to solar
radiation during exposure to such radiation.
Keywords: Solar radiation; Sunscreen fabric; Sun protection.

1 Médico, Mestre em Eng. Materiais, UFCG, Campina Grande, PB, Brasil; cobfilho@gmail.com.

2 Enfermeira, Mestranda em Recursos Naturais, UFCG, Campina Grande, PB, Brasil; juliana-
mvasconcelos@hotmail.com.

3 Engenheiro Quimico, Professor Doutor, Centro de Ciéncias e Tecnologia da Unidade Académica de
Engenharia de Materiais, UFCG Campina Grande, PB, Brasil.

* Contribuicdo técnica ao 69° Congresso Anual da ABM — Internacional e ao 14° ENEMET -
Encontro Nacional de Estudantes de Engenharia Metallrgica, de Materiais e de Minas, 21 a 25
de julho de 2014, S&o Paulo, SP, Brasil.

3358

ISSN 1516-392X



e e TS DGM 5{

1 INTRODUCAO

A radiacdo solar e essencial para a vida na superficie terrestre ela causa bem
estar, aquece, ilumina, é fonte de vitamina D, dentre outros beneficios. Embora
seja utilizada em diversas areas, sua componente ultravioleta, pode causar
alguns efeitos indesejaveis no organismo humano, tratando-se de uma
radiacdo de alta energia [1].

A radiacdo ultravioleta e uma parte da radiagcdo solar composta de trés faixas,
Ultravioleta C (UVC), Ultravioleta B (UVB) e Ultravioleta A (UVA). A radiacdo
UVA atravessa facilmente a camada de ozoOnio atinge a pele com a mesma
intensidade em qualquer horario do dia e época do ano, seja em meses de
inverno ou de verédo, os raios UVB sao parcialmente filtrados na camada de
ozbnio sendo mais eficiente em produzir danos diretos ao DNA, foto-
imunossupressao, espagamento da camada cérnea e melanogénese, sendo
considerado o maior fator etioldgico das trés formas de cancer cutaneo [2-4].
Algumas alteracbes de pele podem ser causadas ou influenciadas pela luz
solar. Tais alteracBes podem se manifestar na forma de doencas agudas ou
crbnicas e caracterizam-se por se manifestarem exclusivamente nas areas foto
expostas. Dentre essas doencas pode-se citar: queimaduras solares,
fotoenvelhecimento e neoplasias malignas da pele [5].

O uso habitual do protetor solar com Fator de Protecdo Solar (FPS) de no
minimo 15, vestimentas, Oculos e chapéus sdo facilmente disponiveis e
eficazes para defesa do organismo contra efeitos nocivos da radiagcdo UV. A
academia Americana de Dermatologia recomenda o0 uso de vestimentas
apropriadas e 6culos escuros para exposi¢ao prolongada ao sol, porém alguns
tipos de tecidos néo proporcionam protecéo suficiente [6].

Atualmente, novos tecidos possuem a capacidade de protecdo solar elevada,
inclusive, alguns apresentam particulas de diéxido de titanio dispersas por
entre suas fibras, permitindo protecdo combinada UVA e UVB. A incorporacéo
de particulas de filtros solares inorganicos promove aumento no valor do FPU,
Fator de Protecdo Ultravioleta. Tecidos classicos como algoddo, podem
igualmente ter seu valor de FPU elevado com a incorporagdo de filtros
solares [6].

Os tecidos sintéticos tem despertado interesse em diversas éareas pela
capacidade de protecdo contras os raios UV, como o caso da poliamida. Estas
fibras possuem capacidade de protecao solar diferente das fibras naturais, por
exemplo, o algoddo. A este tipo de fibra sintética, podem ser incorporadas
particulas minerais (ex. dioxido de titdnio) com o objetivo de permitir protecédo
combinada UVA e UVB. A incorporacdo de particulas de filtros solares
inorganicos promove o aumento no valor do fator de protecédo ultravioleta FPU
das vestimentas [7].

A fibra de poliamida ou nylon é uma fibra muito forte, que apresenta resultados
de propriedades excepcionais, incluindo flexibilidade, estabilidade

dimensional, resisténcia a abrasado, durabilidade, rigidez, receptividade a
corantes, resisténcia ao calor, capacidade de reciclagem e excelentes
propriedades de revestimento [8]. Apresentam uma multiplicidade de usos,
desde oferecer conforto para mobilias, estofados, automoveis, carpetes,
abrasivos industriais, isolamento elétrico, tecidos, vestuario esportivo, dentre
outros. Ultimamente, as fibras de poliamida vém chamando atencdo na
confeccao de tecidos de protecdo contra radiagao ultravioleta (UV) [9].
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O fator de protecédo ultravioleta (FPU) avalia o grau de protecdo das
vestimentas. Este fator € semelhante ao fator de protecéo solar (FPS) aplicado
aos protetores solares. Supostamente, representa a prote¢do tanto contra a
radiacdo UVA quanto contra a radiagdo UVB, relacionando o tempo de
exposicdo segura ao sol a protecdo e ao tempo de exposicdo sem
protecao [10].

Nesta pesquisa serdo utilizadas duas amostras de poliamidas, uma com a
incorporacdo de particulas de didéxido de titanio que garante protecédo solar e
outra sem esse aditivo, no intuito de garantir a eficacia do tecido com a
incorporacdo da particula foto protetoras contra os foto danos causados pela
radiac&o solar.

A atual pesquisa objetivou analisar através de estudos a eficiéncia de tecidos
foto protetores utilizados contra efeitos nocivos da radiagéo solar.

2 MATERIAIS E METODOS

Na pesquisa foram utilizados: Tecido comercial de poliamida sem protecao na
cor branca, adquirido em lojas téxteis na regido de Jodo Pessoa — PB.
Identificado como tecido comercial | e Tecido de poliamida (vestimenta) na cor
branca com certificado da ARPANSA dentro da norma AS/NZS 4399:1996 com
FPU 50+ e bloqueio de 98% de radiacao Ultravioleta (UV). Identificado como
tecido comercial Il

As amostras de tecidos foram cortadas no tamanho 2 cm? e caracterizadas por
Microscopia Otica (MO), Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV),
Espectroscopia por Energia Dispersiva (EDS), Espectroscopia na regido do
infravermelho com transformada de Fourier (FTIR), Difracdo de raios X (DRX) e
Calorimetria Exploratoria de Diferencial (DSC).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Microscopia Otica (MO)

A figura 1 apresenta as imagens da microscopia Optica do Tecido Comercial | e
Comercial IIl. E possivel notar que as duas amostras apresentam estruturas
morfolégicas bem definidas. Igualmente, percebe-se que a amostra Comercial |
apresenta poros dispostos de forma continua e, na amostra Comercial I,
constata-se um entrelagcamento das fibras com alternéncia dos poros.
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Figura 1: Microscopia Otica das amostras de tecidos (a) Comercial le (b) Comercial Il

De acordo com a Tabela 1, e possivel observar que a amostra Comercial |
apresenta tamanho médio de poros superior quando comparado a amostra
Comercial Il representando um tamanho meédio superior na amostra Comercial |
de 22,62% maior que na amostra Comercial Il. Quanto ao processo de
entrelacamento dos fios para fabricacdo do tecido, nota-se que as duas
amostras de tecidos apresentam caracteristicas de tecido tipo malha.

Tabela 1 : Tamanho médio dos poros das amostras Comercial | e Comercial Il.

Amostra Tamanho médio dos poros
Comercial | 39.366 pm?
Comercial Il 32104 pm?

3.2 Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV)

Ao analisar a morfologia dos tecidos e possivel observar dois aspectos
importantes: a quantidade média do numero de fios de cada fibra e a presenca
de particulas na amostra Comercial Il.

Observando a ampliacao das figuras 2 e 3, é possivel identificar que o nimero
de fios na amostra Comercial Il é superior quando comparada a amostra
comercial 1, indicando que a segunda amostra apresenta maior densidade
téxtil. Ainda observando a amostra Comercial Il, € possivel identificar a
presenca de particulas esféricas distribuidas entre as fibras do tecido que

podem ser atribuidas ao aditivo diéxido de titanio.
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Figura 2: Microscopia Eletrdnica de Varredura (MEV) da amostra de tecido Comercial | — x 400.
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Figura 3: Microscopia Eletrdnica de Varredura (MEV) da amostra de tecido
Comercial Il

3.3 Espectroscopia por Energia Dispersiva (EDS)

Na figura 4 observa-se, no espectro de EDS, a presenca dos elementos
carbono, oxigénio, nitrogénio e titnio nas duas amostras de tecido. Os
elementos carbono, oxigénio e nitrogénio ja eram esperados de ser detectados,
pois estdo presentes na estrutura da poliamida. A identificacdo (TiO2 ) nas duas
amostras, pode estar associada a introducdo destes na forma de pigmento
(corante) para conferir a cor branca do tecido.
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Foi possivel observar que a amostra Comercial Il apresentou percentual de
titdnio (aproximadamente 8%) superior quando comparada a amostra comercial
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(b) Comercial Il
Figura 4: Espectroscopia por Energia Dispersiva (EDS) das amostras do tecido (a) Comercial |
e (b) Comercial Il.
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| (aproximadamente 2 %), pois de acordo com o fabricante da amostra
comercial Il, o TiO2 foi incorporado ao tecido para auxiliar na defesa do
organismo contra os efeitos nocivos da radiagdo UV. Entretanto ao
compararmos os dois tecidos, observamos uma concentracdo de titanio 3, 8
vezes superior no tecido Comercial Il em relag&o ao tecido Comercial .

3.4 Difracdo de Raio X (DRX)

A figura 5 apresenta o difratograma de raios X das amostras do tecido
Comercial | e Comercial 11.
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Figura 5: Difratograma de raios X das amostras de tecido Comercial | e Comercial Il.

Através do difratograma, é possivel observar a semelhanca de intensidade e
sobreposicao dos picos entre as duas amostras de tecido, exceto o pico em
aproximadamente 25° (difracdo de 20) do Tecido Comercial Il. Esse pico esta
associado a presenca do dioxido de titanio (TiO2) na fase anatasio,
correspondendo ao plano (101) (ficha 21-1272), que evidencia a estrutura
cristalina do TiO2 com acao foto protetora mais efetiva.

3.5 Espectroscopia na Regido do Infravermelho com Transformada de
Fourier (FTIR)

O espectro de infravermelho obtido das amostras Comercial 1 e Comercial |l
esta apresentado na figura 6. Os picos na faixa de 2800 a 3000 cm™ séo
caracteristicos dos estiramentos simétricos e assimétricos C-H das cadeias
carbdnicas, enquanto que o pico em torno de 3300 cm-! pode ser atribuido ao
estiramento N-H dos grupamentos amidas de poliamidas. Por outro lado, a
presenca desses grupos leva ao aparecimento de bandas de estiramento e
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deformacdo angular caracteristicos na regido de 1000 a 1500 cm™. O pico
entre 700 e 550 cm™* é caracteristico do TiO2 na forma cristalina anatésio,
destaca-se, entretanto a nitida diferenca de intensidade entre a amostra de
Tecido Comercial Il e Tecido Comercial |, evidenciando mais uma vez a
diferenca entre os dois tecidos.
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Figura 6: Espectro vibracional do infravermelho das amostras de tecido Comercial | e

3.6 Caloria Exploratéria Diferencial (DSC)

1000

A figura 7 mostra as curvas de DSC para amostras de tecido (a) Comercial | e

(b) Comercial .
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Figura 7: Curvas de DSC para as amostras de tecido (a) Comercial | e (b) Comercial Il.

E possivel observar que a Tg das amostras ndo mostra um pico bem definido,
mas bandas que se situa em valores entre 80 e 92°C para ambas as amostras.
A amostra Comercial | apresenta um pico de fusdo por volta de 225°C,
engquanto a amostra Comercial Il apresenta pico de fusdo em aproximadamente
260°C. Dessa forma, podemos observar que ha uma grande diferenca na
temperatura de fusdo entre os dois tecidos, dando indicios que a amostra
Comercial 1 e a Comercial Il se tratam de uma poliamida 6 e poliamida 6,6,
respectivamente. A Tabela 2 mostra de forma resumida os valores da
temperatura de cada amostra. Quanto a temperatura de transicdo vitrea os
valores séo tipicos de uma poliamida 6 e, as variacdes determinadas entre
cada uma das amostras de tecidos Comercial podem ser atribuidas ao
processamento do material.

Tabela 2: Temperatura de Transicao Vitrea (Tg) e Temperatura de Fusdo (Tm) das amostras
Comercial | e Comercial Il.

Amostras/Temperaturas Tg (%C) m (°C)
Comercial | 8692 225
Comercial ~80-88 ~260
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A partir dos resultados obtidos fica estabelecida a eficiéncia dos tecidos com
propriedades foto protetora, na acédo efetiva contra os efeitos nocivos da
exposicdo solar. Tal evidéncia se da pelo fato de ter sido constatado que a
amostra Comercia Il reduz a penetracdo da radiacdo UV, por possuir maior
namero de fios indicando maior densidade téxtil, apresenta particulas
distribuidas entre as fibras do tecido que séo atribuidas ao agente foto protetor,
diéxido de titénio, foi também constatado que o percentual de titanio do tecido
comercial Il € de aproximadamente 3,8 vezes superior que o tecido comercial I.
Os elementos carbono, oxigénio e nitrogénio também foram identificados
constatando que se trata de uma poliamida.
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