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RESUMO

Consideraram-se trés variedades de algoddo com valores de tenacidade da fibra
variando de 20,5 a 22,2 g/Tex: IAC 16, IAC 13-1 e TAC 17, classificadas, respec-
tivamente, como de alta, média e baixa tenacidade. Tais variedades apresentaram
caracteristicas tecnolégicas semelhantes quanto a comprimento, uniformidade de com-
primento, indice de finura Micronaire e maturidade. As amostras foram processadas
em estabelecimentos industriais, da maneira convencional, produzindo, cada uma,
fios de titulos Ne20, Ne30 e Ne40. Para cada titulo, empregaram-se sete coeficientes
de torgdo, representados pelas constantes 3,4, 3,6, 3,8, 4,0, 4,2, 4,5 e 4,7. Efetuaram-se
as andlises da varidncia dos resultados, de acordo com o delineamento fatorial 3
x 3 x 7, representado pelas trés variedades, pelos trés titulos e pelos sete niveis
de coeficientes de tor¢do. Mediante os resultados, conclui-se que fibras de algodao
com alta tenacidade produzem fios mais resistentes e eldsticos do que aquelas de
baixa tenacidade, para qualquer titulo ou tor¢do. A quantidade de tor¢des requeridas
para a obtengio de mdxima resisténcia dos fios de algodiao é pouco afetada pela
tenacidade da fibra. Os fios de titulos mais altos t€ém os menores valores de tenacidade
e elongacfio. A variedade IAC 16 apresentou fios com os maiores valores de tenacidade,
seguida da ‘IAC 13-1" e da ‘1AC 17’, e fios mais eldsticos, acompanhada da ‘JAC
17" e da ‘IAC 13-1".

Termos de indexacdo: algoddo, Gossypium hirsutum L., tenacidade da fibra, torcdo,
fiagdo, tenacidade e titulo do fio.

(1) Trabalho apresentado na V Reunido Nacional de Algoddo, realizada em Campina Grande (PB), de 24 a 28 de
outubro de 1988. Recebido para publicaciio em 18 de julho de 1994 e aceito em 7 de fevereiro de 1995.

(2) Secdo de Tecnologia de Fibras, Instituto Agrondémico (IAC), Caixa Postal 28. 13001-970 Campinas (SP).
¢*) Com bolsa de pesquisa do CNPq.
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ABSTRACT

EFFECT OF THE COTTON FIBER STRENGTH
ON YARN PROPERTIES

Three cottons with fiber strength of 20.5, 20.9 and 22.2 g/Tex and having
other important fiber properties approximately equal were selected. The cottons were
processed on conventional processing equipment into 20/1, 30/1 and 40/1 yarn counts,
using a range of twist multipliers of 3.4, 3.6, 3.8, 4.0, 4.2, 4.5 and 4.7. Yarn
strength and elongation determinations were made on a pendulum-type tester of
150-300 lbs capacity. It was found that: 1 - High strength cotton produced stronger
yarns than low strength for any given yarn count or twist; 2 - The amount of
twist required to obtain maximum strength was not affected significantly by fiber
strength; 3 - High fiber strength produced yarns with better elongation and 4 -
The IAC 16 cotton variety yielded yarns of highest tenacity and elongation.

Index terms: cotton, Gossypium hirsutum L., fiber strength, twist, yarn strength, spinning,

yarn count.

1. INTRODUCAO

A tenacidade e a elongag@o, componentes fun-
damentais de avaliagdo da qualidade do fio de al-
godio, sdo afetadas diretamente pelas principais
propriedades tecnolégicas da fibra. Embora as re-
lacdes entre essas componentes sejam pronunciadas
e parcialmente genéticas, ambas estdo sujeitas a
aprecidveis variacOes nos seus valores, pelo efeito
do ambiente.

Para a andlise e avaliagdo da qualidade dos fios,
deve-se também levar em consideracdo outros fa-
tores, principalmente o titulo e o ndmero de tor¢des
aplicados na sua confec¢do. Entende-se por titulo
a medida que caracteriza a relagfio existente entre
0 peso e 0 comprimento, e que, pelo sistema inglés
(Ne), representa o nimero necessario de 840 jardas
(1 hank) de fio para atingir uma libra. Na fiacio
industrial de algoddo cardado, a gama de titulos
mais utilizada estd compreendida entre Ne6 e Ne40;
quanto maior for esse numero, mais fino serd o
fio (Grove & Hamby, 1960).

A torcdo exerce grande influéncia na tenacidade
e na elongacdo do fio e é comumente expressa em
tor¢des por polegada ou por metro. O nimero de
tor¢des corresponde ao produto do coeficiente de

torcao (Ce) pela raiz quadrada do titulo inglés (Ne).
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O coeficiente de torcdo baseia-se no angulo em
que as fibras de algodao sc aprecscntam em relagdo
ao eixo do fio. Os fios grossos, assim como os
finos, podem utilizar o mesmo coeficiente.

Por outro lado, comprimento, finura, tenacidade,
uniformidade de comprimento e porcentagem de
fibras maduras exercem significativa influéncia na
tenacidade e elongagdo dos fios de algoddo, com
diferentes graus de amplitude. Segundo Webb &
Richardson (1945), conclui-se que, das cinco pro-
priedades citadas, existe forte evidéncia de que a
tenacidade da fibra scja o mais importante fator
de melhoria da tenacidade do fio de titulos Ne22
a Ne60. Corroborando tais resultados, Fiori et al.
(1954) demonstraram que fios de titulos Nel2,
Ne22, Ne36 e Ne50, com baixa tor¢ao, produzidos
com algoddo de alta tenacidade de fibra, foram 35-
40% mais resistentes do que aqueles confecciona-
dos com algoddo de baixa tenacidade. Landstreet
(1954) relatou que, para fios produzidos com um
valor 6timo de torcdo, a tenacidade da fibra con-
tribuiu com cerca de 88% para a dos fios.

Mediante variedades paulistas de algodoeiro,
este estudo objetivou analisar os efeitos da tena-
cidade da fibra sobre a tenacidade e a elongacgdo
de fios de titulos Ne20, Ne30 e Ne40, em virios
niveis de torcdo.
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2. MATERIAL E METODOS

Selecionaram-se amostras de trés variedades de
algodoeiro com valores de tenacidade da fibra entre
20,5 e 22,2 g/Tex e as outras caracteristicas tec-
noldgicas - comprimento, uniformidade de compri-
mento, indice de finura Micronaire e maturidade
- com valores semelhantes. As amostras, repre-
sentativas das variedades paulistas IAC 16, IAC
13-1 e IAC 17, selecionadas, respectivamente, como
de alta, média e baixa tenacidade da fibra, e com
peso aproximado de 200 kg cada uma, foram obtidas
nos campos de multiplicacéo de sementes localizados
nas Esta¢des Experimentais de Tieté, Tatui e Mococa.

Quanto a andlise das propriedades tecnolégicas
dafibra: (a) obteve-se, no fibrégrafo digital, o valor
médio, em milimetros, de 2,5% para o comprimento,
a partir de cinco determinagdes em cada amostra;
(b) a uniformidade de comprimento, expressa em
porcentagem, foi a relacdo dos valores dos com-
primentos 50 e 2,5%, fornecidos pelo fibrégrafo
em cinco repeti¢des; (¢) o indice de finura, que
representa a finura da fibra, quando sdo iguais as
condigdes de maturidade, foi fornecido pelo apa-
relho Fibronaire por meio de duas determinagdes
por amostra (American Society for Testing and Ma-
terials, 1963); (d) o grau de maturidade foi de-
terminado no fibrégrafo digital, conforme método
proposto por Gridi-Papp & Sabino (1972), a partir
de cinco determinagbes feitas por amostra; (e) os
valores de maturidade 11,0 e 14,0 correspondem,
respectivamente, a 82 ¢ 64% de fibras maduras de-
terminadas pelo método da soda cdustica a 18%;
(f) a tenacidade da fibra, obtida no aparelho Pres-
sley, € expressa em g/Tex - indice que corresponde
ao numero de gramas-forga necessédrio para romper
uma mecha padrdo de fibras de titulo internacional
de 1 Tex (Tex € a massa em gramas de 1.000 metros
de material), quando a distincia entre as garras do
aparelho é de 1/8 de polegada. Realizaram-se quatro
determinagdes por amostra.

Os algoddes das amostras foram processados em
estabelecimentos industriais, da maneira conven-
cional, utilizando-se, nas diversas fases do proces-
samento, os seguintes equipamentos: linha de
abertura dos fardos; batedor; carda; passadeira
(duas passagens); macaroqueira e filatério. Até a

segunda passagem na passadeira, prepararam-se as
amostras, uma de cada vez, e, nas demais etapas,
em conjunto, produzindo, cada uma, fios de titulos
Ne20, Ne30 e Ne40. Para cada titulo produzido
no filatério, empregaram-se sete coeficientes de tor-
¢do (ce), representados pelas constantes: 3,4, 3,6,
3,8,4,0,4,2,4,5¢4,7, as quais significam a relacido
entre o nimero de tor¢des por polegada e as raizes
quadradas respectivas de titulo dos fios produzidos.

Apés a confecgdo dos fios, retiraram-se, ao aca-
so, dez espulas de cada variedade com o respectivo
titulo e coeficiente de tor¢do, para as andlises das
propriedades tecnolégicas nos laboratérios da Se-
¢do de Tecnologia de Fibras. Os resultados de tena-
cidade e elongagdo foram obtidos em um dina-
mometro pendular, que utiliza meadas de 120 jar-
das, tendo sido efetuados vinte arrebentamentos por
tipo de fio, isto €, dois em cada espula. A tenacidade
do fio, expressa em RKM, representa o compri-
mento do fio em quilémetros, necessério para pro-
vocar, devido a seu préprio peso, a sua ruptura.
A elongacido, em porcentagem, significa o alonga-
mento do fio até o momento do arrebentamento.

Efetuaram-se as andlises estatisticas dos resul-
tados das propriedades tecnolégicas dos fios pro-
duzidos de acordo com o delineamento fatorial 3
x 3 x 7, representado pelas trés variedades, pelos
trés titulos de fio (Ne) e pelos sete niveis de coe-
ficientes de tor¢do (o).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No quadro 1, encontram-se os resultados médios
das caracteristicas tecnolégicas da fibra relativos
as trés variedades paulistas de algodoeiro: IAC 16,
IAC 13-1 e IAC 17.

Observa-se, de modo geral, que as caracteristicas
apresentam valores semelhantes entre si, quanto ao
comprimento 2,5%, a finura Micronaire, & matu-
ridade e & uniformidade de comprimento das fibras,
ocorrendo variagcOes quanto a tenacidade. De fato,
as variedades IAC 13-1 e IAC 16 mostraram resul-
tados, respectivamente, de 2,0 e 8,3% maiores que
os da TAC 17, utilizada, neste estudo, como refe-

réncia de comparagio.
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Pelo quadro 2 - dados médios de tenacidade ob- andlises estatisticas - observam-se valores de F =
tidos nos fios produzidos com a utilizagdo das trés  37,13** para os diferentes coeficientes de torgao;
variedades de algoddo em trés titulos diferentes e F = 546,97** para titulos; F = 1.040,59** para va-
sete niveis de torcdo, assim como as respectivas riedades e F = 9,15%* para a interagdo coeficientes

Quadro 1. Propriedades tecnolégicas da fibra de trés variedades paulistas de algodoeiro

Variedades

Propriedades tecnoldgicas

IAC 16 IAC 13-1 IAC 17
Comprimento 2,5% (mm) 26,0 26,2 26,2
Uniformidade de comprimento (%) 44,6 42,7 43,0
Finura Micronaire (indice) 4,2 4.2 473
Maturidade (%) 66,9 67,4 67,0
Tenacidade "Pressley” (g/Tex) 22,2b(1) 20,9a 20,5a

() Médias com letras comuns ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Figura 1. Difercngas na tenacidade da fibra ¢ do  Figura 2. Representagdo grifica das equagles de re-
fio das variedades IAC 13-1 e TAC 16, quando gressdo e valores experimentais para tehacidade,
comparadas com a ‘IAC 17. relativa ao titulo Ne20.
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de torgdo x titulos. Os valores médios dos niveis
de torcdo, envolvendo as trés variedades e titulos,
demonstram que a méxima tenacidade (RKM) foi
obtida na faixa de 3,8 a 4,2 e a menor, na de 3,4
a 3,6. O fio de titulo mais grosso (Ne20) foi o
mais resistente (11,05 RKM), decrescendo para o mais
fino (Ne40), cujo valor foi de 9,53 RKM.

As variedades também apresentaram valores
diferentes, destacando-se a ‘IAC 16°, que produziu
o fio mais resistente (11,45 RKM), vindo a seguir
a ‘IAC 13-1’ (9,85 RKM), respectivamente 21,0
e 4,1% superiores a ‘IAC 17° (9,46 RKM), de menor
tenacidade do fio. Esses tltimos resultados podem
ser mais bem visualizados na figura 1, que mostra,
também, uma diferenga menor no que diz respeito
a tenacidade da fibra: de 2,0 e 8,3% para a ‘IAC
13-1" ¢ ‘IAC 16’ respectivamente.
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Figura 3. Representagdo grdfica das equacgbes de re-
experimentais para tenacidade,

gressdo e valores

relativa  ao titulo Ne30. -

O quadro 3 registra os resultados médios de elon-
gacdo (%) dos fios produzidos pelas trés variedades
em trés titulos diferentes e sete niveis de torcio,
assim como as respectivas andlises estatisticas. Os
valores médios de elongagfo apresentaram diferen-
cas significativas para os coeficientes de tor¢do uti-
lizados (F = 30,85**), tendo sido obtidos os valores
mais altos na faixa de 4,0 a 4,5, e os mais baixos,
na de 3,4 a 3,6. Em funcéo do titulo, a maior elon-
gacdo foi de 8,98% (Ne20), decrescendo para o
titulo mais fino (Ne40), com 5,94%. Os resultados
médios para as variedades comprovaram que o fio
mais eldstico foi alcangado com a variedade IAC
16 (7,53%), seguida da ‘IAC 17’ (7,35%) ¢ ‘IAC
13-1" (7,05%).

Tanto para a tenacidade quanto para a elongacio
dos fios confeccionados, observaram-se interagdes
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Figura 4. Representa¢do grifica das equacdes de re-
gressdo e valores experimentais para tenacidade,
relativa ao titulo Ne40.
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significativas para coeficiente de tor¢do x titulo
de fio - Quadros 2 e 3. Tais interagdes podem ser
explicadas pelos valores maximos de tenacidade e
de elongacio, conseguidos em faixas diferentes de
coeficientes de torgdo para cada titulo de fio pro-
duzido.

As médias observadas permitem admitir que as
variagdes da tenacidade e da elongacdo do fio se-
guiram curvas de segundo grau. Dessa forma, esti-
maram-se nove equacgdes de regressdo para tena-
cidade e nove para elongacdo, através das quais
calcularam-se os coeficientes de tor¢cdo correspon-
dentes aos mé4ximos valores de tenacidade e de elon-
gacdo dos fios manufaturados - Quadro 4. Os
maiores valores de clongagdo foram conseguidos
para as variedades e titulos utilizados na faixa de
3,95 a 4,34 oe.

Quadro 4. Resultados de coeficientes de torg¢do
(xte) obtidos para os maiores valores de
tenacidade (RKM) e elongacdo (%) em fungao
das diversas equagdes de regressio, utilizando
fios de diferentes titulos produzidos por trés
variedades, em fiacdo industrial de algodao
cardado

Propriedades do fio

Variedades

e Titulos Tenacidade (RKM) Elongacdo (%)
JAC 13-1°

Ne 20 4,01 430
Ne 30 4,30 4,25
Ne 40 4,29 4,15
‘IAC 16’

Ne 20 3,91 4,24
Ne 30 4,24 434
Ne 40 4,21 417
‘IAC 17’

Ne 20 4,01 3,95
Ne 30 4,20 H17
Ne 40 4,36 4,06
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A representagdo gréfica das equagdes de regres-
sdio e os valores médios experimentais para a tena-
cidade e elongagio, envolvendo as trés variedades
em fungdo dos trés titulos e dos coeficientes de
tor¢do, encontram-se nas figuras 2 a 7.

As figuras 2, 3 e 4 mostram os efeitos, respec-
tivamente, da tenacidade da fibra sobre a tenacidade
dos fios de titulos Ne20, Ne30 e Ne40. A variedade
IAC 16 sempre produziu o fio mais resistente, se-
guida da ‘IAC 13-1" e da ‘TAC 17°, para todos
os titulos e coeficientes de tor¢do. As curvas que
representam o coeficiente de torgdo-tenacidade, de
forma quadrética para as trés variedades, foram si-
milares. Utilizando como referéncia o menor coefi-
ciente de tor¢do (ae 3,4), verificou-se que a varie-
dade IAC 16, de tenacidade mais alta, produziu
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Figura 5. Representagdo gratica das equagdes de re-
gressio e valores experimentais para elongacdo,
relativa ao titulo Ne20.
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fios de 22 até 32% mais resistentes do que a ‘IAC
17°. Tendo em vista que o nimero de tor¢des apli-
cadas aos fios aumenta com a utilizagdo dos mais
altos coeficientes, a diferenca de tenacidade entre
os fios produzidos pelas trés variedades tornou-se
progressivamente menor, no sentido do mais baixo
para o mais alto coeficiente, conferindo aumentos
ao algodio de maior tenacidade em relagdo aqueles
de mais baixa tenacidade, na faixa de 18 a 23%.

A midxima tenacidade dos fios produzidos pelas
trés variedades foi conseguida quando o coeficiente
de torgdo variou de 3,91 a 4,36. Em geral, a tor¢do
necessdria para a obten¢do da tenacidade mdxima
aumentou muito pouco perante a gradagdo crescente
dos titulos (Quadro 4). Resultados semelhantes fo-
ram registrados por Fiori et al. (1954): ao usar algo-
ddes com alta e com baixa tenacidade da fibra,
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Figura 6. Representacdo grifica das equacles de re-
gressdo e valores experimentais para elongacio,
relativa ao titulo Ne30.
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concluiram que os primeiros produziram fios mais
fortes, independentemente do titulo ou das tor¢des
que se lhes conferissem.

As figuras 5, 6 e 7 mostram os efeitos, respec-
tivamente, da tenacidade da fibra sobre a elongagio
dos fios de titulos Ne20, Ne30 e Ne40. A variedade
IAC 16 produziu o fio mais eldstico, seguida da
‘IAC 17" e da ‘IAC 13-1’ para todos os titulos
¢ coeficientes de tor¢fo. As curvas que representam
tor¢cdo-elongacdo foram similares, quadrdticas, para
as trés variedades. No menor coeficiente de torgao
(oe 3,4), verifica-se uma tendéncia de aproximagio
entre os valores das variedades IAC 16 e IAC 17,
porém um afastamento mediante coeficientes mais
elevados, principalmente, no ponto de maxima elon-
gagdo. A variedade IAC 13-1 apresentou os menores
valores de elongacdo, situagdo inversa se compa-

7,5} o 'AC 1§
m 'IAC 13-}
A IAC 1T
7,0 }
(]
L 65}
o
S 6,0
< ' |
<]
5
4 55
5,0 |
Ne 40
4'5 " g - " ) "
32 36 40 44 48

COEFICIENTE DE TORCAO, o

Figura 7. Represcntagdo grdfica das equagdes de re-
gressao e valores experimentais para elongacio,
relativa ao titulo Ne4(.
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rada a dos resultados de tenacidade do fio, na qual
mostrou ser mais resistente que a ‘IAC 17°. Essa
inversdo pode ser explicada pelo fato de a ‘IAC
17" apresentar fibras mais eldsticas. Tal esclareci-
mento tem como base informagdes obtidas nos la-
boratérios da Secdo de Tecnologia de Fibras e
contidas em trabalhos de Brown et al. (1957), pelos
quais se conclui que a elongacao dos fios de algodao
é positivamente correlacionada com a elongacdo
da fibra. Pelo exposto, admite-se que, havendo a
referida correlacdo, deve-se fomentar o interesse
e a importincia da elongacédo da fibra em trabalhos
de avaliacdo da influéncia de propriedades tecno-
16gicas na qualidade do fio.

4. CONCLUSOES

1. Fibras de algod&o de alta tenacidade produzem
fios mais resistentes para qualquer titulo ou tor¢ao.

2. A quantidade de torcdes requerida para a ob-
tencdo da médxima tenacidade dos fios singelos de
algoddo é pouco afetada pela tenacidade da fibra.

3. Maior tenacidade da fibra contribui para pro-
duzir fios mais eldsticos.

4. Os fios de titulos mais altos, portanto mais
finos, tém os menores valores de tenacidade e elon-
gacdo.

5. A variedade IAC 16 apresentou fios com os
maiores valores de tenacidade, seguida da ‘IAC 13-
-1’ e da ‘IAC 17°, e fios mais eldsticos, acom-
panhada da ‘IAC 17" e¢ da ‘TAC 13-1".
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