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Resumo: A tinta flexografica € composta por imagens com multiplas cores,
impressas com 0 objetivo de embelezar e dar resisténcia ao substrato onde é
impressa como, por exemplo, embalagens de iogurte, racdo animal e produtos de
limpeza. As tintas sao estruturadas principalmente por resinas, pigmentos e
solventes, sendo necesséria a adicdo de aditivos para atender uma resisténcia
fisico-quimica especifica da linha, como por exemplo na linha gelo, a resisténcia a
gordura e umidade. Tendo em vista que as resinas poliamida e fumarica sao
utilizadas para a producdo desta, e por serem mais caras que outras resinas, 0
presente trabalho visa a possibilidade da substituicho dessas pela resina
poliuretana, visando manter a resisténcia fisico-quimica da linha gelo, além da
diminuicdo de custo de produc¢do. Para isso, utilizou-se um plano estratégico para o
desenvolvimento de uma nova formulacdo, verificando a influéncia de cada
componente quimico na propriedade da tinta. Os resultados do trabalho apontam
gue a substituicdo das resinas fumarica e poliamida pela poliuretana mostra-se uma
alternativa eficaz para reducao do custo de producédo das tintas da linha gelo, além
de manter a resisténcia a gordura e umidade. Propriedades primarias como
secagem, viscosidade, brilho, cobertura e friccdo ndo foram comprometidas com as
alteracdes necessarias nas formulacdes, o que veio a confirmar a qualidade da tinta
desenvolvida neste estudo.

Palavras-Chave: Resinas. Poliuretano. Tinta Flexografica. Custo de Producéo.
Resisténcia.

1 INTRODUCAO

Segundo a SINDIGRAF (2006), por ser uma area muito diversificada, a
industria grafica atinge todos os setores da economia, dentre eles publicos
financeiros, publicitarios, editoriais, prestadores de servicos e a industria de
manufatura como um todo. Para atender demandas tdo diferenciadas, existem

diferentes processos de producdo como também prestacdo de servicos a campos
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especificos. Os principais produtos desta industria sdo: jornais, rétulos, revistas,
formularios, livros, envelopes, mapas, calendarios, matérias de improvisacéo, entre
outros, como embalagens flexiveis (flexografia).

A flexografia possui facilidade ao imprimir em diversos tipos de substratos
e variar formato, desde etiquetas e sacolas plasticas até caixas de papeldo
ondulado, sendo seus produtos divididos nas seguintes linhas: laminacéo, gelo,
laminacao externa, pérola, econémica, sacola, cereal, entre outros.

Tintas flexogréaficas sdo basicamente compostas por pigmentos, resinas e
solventes, podendo incluir aditivos na formulacdo de acordo com a necessidade ou
alguma caracteristica especial.

As matérias-primas utilizadas na confeccdo dessas sao geralmente os
insumos mais caros das industrias graficas e o conhecimento correto de controle e
manipulacdo sdo essenciais para maximizar beneficios proporcionados por cada
fabricante, podendo assim utilizar resinas de linhas mais baratas em linhas caras,
mantendo as principais caracteristicas.

Dentro da industria, um dos principais fatores levados em consideracao
na hora da producéo do seu produto, além da qualidade, € o custo de producdo que
este tera para a empresa. Sendo as resinas poliamida e maleica umas das mais
caras na industria devido as suas propriedades de intensa resistividade solicitada
pelas linhas utilizadas, além de um alto teor de brilho, com uma formulagéo
adequada e ajustada, talvez possam ser substituidas por resinas com baixa
qualidade.

Tendo em vista a possibilidade supracitada, o presente artigo apresenta
um estudo da possibilidade de desenvolvimento de uma nova formulacdo que
podera acarretar na substituicdo de resinas da linha gelo, sendo esta uma das areas
mais importantes na mesma devido a sua aplicacao. As formulacdes serdo alteradas
conforme necessidade da linha, visando a alteragéo das resinas poliamida e maleica
pela resina poliuretana.

Portanto, este artigo objetiva-se em analisar a viabilidade econdmica e de
qualidade na alteracdo de resinas na formulacdo de tintas para linha gelo de
flexografia buscando a diminuicdo de custo na produgdo, mantendo as

caracteristicas finais de qualidade necessarias para o tipo de linha.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nesta secéo serdo apresentados 0s principais conceitos para uma melhor

compreensao do presente estudo.

2.1 FLEXOGRAFIA

7

A flexografia € um método de impressdo rotativo, cuja mesma utiliza
placas de relevo flexivel de borracha ou foto polimero. As placas sdo presas em rolo
medidor, conhecido como tambor, que tem efeito de células. O anilox por sua vez é
o rolo por onde a tinta passa, existem diferentes tipos, os com linhaturas maiores e
com mais frestas, carregam mais tinta do que os com menor nimero de gravuras.
Isto implica diretamente na tinta pois ele distribuird mais material na placa flexivel de

borracha, fazendo com que haja mais tinta na impressao (ISLIP, 1999).

2.1.1 Sistema de Impressao

As placas imprimem em praticamente qualquer substrato, absorvente ou
nao absorvente. Para cada volta do cilindro de impressao, uma imagem € produzida
(ISLIP, 1999).

Conforme a Foundation of Flexographic Technical Association (ISLIP, 1999), o
coracao do processo da impressao flexogréfica é o seu sistema de tinta simples de
impressao como mostra a Fig. 1, configurada como um sistema de tinta de dois rolos
com lamina de raspagem, sendo o sistema Doctor Blade o mais aplicado, cujo
mesmo € composto por:

e Cliché: Aplicar a tinta;

e Substrato: Tipo de filme a ser impresso;

e Porta-Cliché: Suportar/movimentar o cliché;

¢ Cilindro Entintador (Anilox): Entintar a tinta;

¢ Cilindro de presséo: Aplicagédo de presséo no cliché;

eCamera Doctor Blade: Distribuir a Tinta.
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Figura 1: Processo de impressao Doctor Blade simples.
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Fonte: ISLIP (1999)
3.2 COMPOSICAO DE TINTAS FLEXOGRAFICAS

Tintas flexograficas sdo compostas basicamente por pigmentos, resinas e
solventes, podendo-se incluir aditivos em sua formulagcdo, estes incorporados a
formulagédo conforme a necessidade, ou, com a funcionabilidade de aderir alguma
caracteristica especial na tinta como, por exemplo, a utilizacdo de ceras deslizantes
em sua composicdo proporcionando maior deslizamento, o que evita riscos no
material impresso (SCARPETA, 2007).

3.2.1 Resinas

As resinas sdo polimeros de médio e alto peso molecular, geralmente
apresentando estrutura com consideravel complexibilidade e amorfa, sendo sua
composicdo inteiramente organica. Apresenta como propriedade fisica material
sélido ou liquido viscoso e nédo volatil, sem ponto de fusdo preciso, devido
principalmente a sua dificuldade de obtencdo de uma estrutura quimica de alto grau
de pureza, no caso de resinas naturais, e da distribuicdo do peso molecular amplo,
no caso de resinas sintéticas (SCARPETA, 2007).

As resinas mais comumente utilizadas para tintas de impressédo sao:
nitrocelulésica, maleica, melaminica, fumarica, poliamidica, poliuretanica, acrilica,
cetbnica, entre outras (SOUZA, 2008). Segundo Scarpeta (2007), a utilizacao destas
proporciona ao sistema de tinta algumas vantagens, como produto ndo migrante,

reduzindo a possibilidade de contaminacdo do produto embalado; colaboragdo com
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0 aumento de solidos do sistema, incorporando mais o pigmento; aumento de brilho;

aumento de adesédo; compatibilidade com os adesivos de laminacéo.

3.2.1.1 Resina Nitrocelulésica

Obtida pela reacéo de celulose (algodao) e acido nitrico em solucdo com

acido sulfurico, séo utilizadas em tintas liquidas. A Fig. 2 apresenta sua estrutura.

Figura 2: Estrutura da Nitrocelulose.
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Fonte: lha (2007).

Tem como principais propriedades adesao, baixo custo, compatibilidade
com outras resinas e boa secagem (SOUZA, 2008). Pode-se dizer que dentre todos
0os componentes da formulacdo de uma tinta de impresséo, a resina de nitrocelulose
se destaca quanto a diversidade de aplicacées. Devido a sua solubilidade em
diversas classes de solventes organicos e sua alta compatibilidade com outros tipos
de resinas, além de possuir baixo odor residual e baixa retencdo de solvente
(QUIMICA, 1990).

3.2.1.2 Resina Maleica/Fumarica

A resina maleica é produzida pela reacdo do anidrido maleico/fumarico

com o breu, ou com &cido tereftalico e um poliol.
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Figura 3: Estrutura Fumarica/Maleico.
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E utilizada com outras resinas, especialmente a nitrocelulose em tintas
liguidas. Suas propriedades sédo dureza, brilho e alta adesdo, comumente utilizada
em tintas sacola, porém, em juncdo com a poliamida, utiliza-se na linha gelo
(SOUZA, 2008).

3.2.1.3 Resina Poliamida

Segundo Vicente (2009, apud MANNENSMANN, 2000), a poliamida € um
polimero termoplastico, formado por monémeros de amida conectados por ligacbes
peptidicas. Esta ligacdo peptidica ocorre quando um grupo carboxilico se liga com o
grupo amina de outra molécula, conforme Fig. 4.

Apresenta tenacidade a umidade, resisténcia ao atrito, 6leos, gasolina,
cetonas, agua, entre outros, além de um bom comportamento em deslizes, opaco,

sem risco a saude.

Figura 4: Estrutura Poliamida.
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3.2.1.4 Resina Poliuretana

E um produto resultante da polimerizagdo de um isocianato e um
composto hidroxilico (Fig. 5). Estas sdo empregadas na composicdo da tinta
atribuindo propriedades de resisténcia quimica, adesao e resisténcia a temperaturas
elevadas. Além de possuirem caracteristica mais viscosa que as outras resinas.
(SOUZA, 2008)

Figura 5: Poliuretano Genérico
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Fonte: Adptado de Kloss (2007).

3.2.2 Pigmentos

O pigmento € um material sélido finamente dividido, insolavel no meio,
utilizado para conferir cor (intensidade e tonalidade), opacidade, poder de cobertura,
solidez a luz, caracteristicas de resisténcia, entre outros (FAZENDA, 1995 &
SOUZA, 2008). Elas podem ser naturais ou sintéticas e sdo classificadas em

inorganicas ou organicas (brancos, pretos, coloridos e metalicos) (SOUZA, 2008).
3.2.2.1 Comparativo entre pigmentos inorganicos e organicos.

Ha algumas diferencas na utilizacdo de pigmentos inorganicos e

organicos, conforme apresentado na Tab. 1.
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Tabela 1: Caracteristicas dos pigmentos inorganicos e organicos.

Inorganicos Organicos
Alto peso especifico Baixo peso especifico
Opacos Transparentes
Refletem a luz Permitem a passagem de luz
Média intensidade Boa intensidade
Boa solidez a luz Solidez a luz variavel
Baixa absorcéo de 6leo Alta absorcéo de 6leo

Fonte: Souza (2008)

3.2.3 Solventes

Sdo substancias liquidas com caracteristicas fisicas e quimicas bem
definidas que apresentam capacidade para diluir um sistema de resinas escolhidos,
promovendo uma solu¢cdo homogénea. Para a utilizacdo do solvente adequado,
devem ser levados em consideracdo alguns parametros, tais como, poder de
solvéncia, velocidade de evaporagcdo, odor caracteristico, custo e seguranca
(SCARPETA, 2007; SOUZA, 2008)

Além disto, segundo Scarpeta (2007) e Souza (2008), os solventes séo
classificados de acordo com a solubilidade da resina ou evaporacdo. Com relacéo a
solubilidade séo divididos nos seguintes grupos:

e Verdadeiro: Efetivamente e sozinho dilui a resina ou o sistema de
resinas, representados pelos ésteres e cetonas.

e Co-solvente: Solubilizam parcialmente a resina. Os grupos mais
comuns sao éteres e glicois, principalmente éteres de propileno glicol, como
Dowanol PM e Dowanol DPM.

¢ Diluentes: Nao solubilizam a resina por ndo possuirem propriedades de
solvéncia em relacdo a ela, sdo usualmente utilizados para reduzir o custo de
formulag&do. Os maiores representantes sdo os alcoois, e no Brasil, especialmente o
etanol.

Quanto a evaporacao:
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e Leves: Evaporam rapidamente, retirando em um curto espago de
tempo, muito calor do meio, especificamente do substrato, ndo deve ser utilizado
sozinho e possuem ponto de ebulicdo menor que 100 °C.

e Médio: Velocidade de secagem ideal, proporcionando filmes brilhantes,
duros e isentos de solventes retidos. S&o solventes intermediarios na secagem,
estabilizando a velocidade de evaporacdo e possuem ponto de ebulicdo entre 100
°C e 120 °C.

e Pesados: Requeridos na formulacao pois aderem otimas propriedades
aos filmes, especificamente por permitirem acomodacdo as moléculas da resina,
manutencdo do filme aberto pelo maior tempo possivel, evitando precipitacao.
Porém, sua utilizacdo deve ser limitada, pois pode causar flmes moles e pegajosos
e retengdo acentuada de solvente. Possuem ponto de ebulicdo maior que 120 °C.

3.3 PROCESSO DE FABRICACAO DA TINTA

As tintas sdo produzidas para um sistema de impressao rotografica,
flexogréfica, no qual a secagem ocorre por evaporacdo do solvente. Por serem
sistemas de impressédo rotativo com alta velocidade, utilizam-se solventes volateis
(SOUZA, 2008)

De acordo com Souza (2008), o processo de fabricacdo das tintas segue

o fluxo de producao que esta representado na Fig. 6.

Figura 6: Fluxo de producao de tintas.

Dhte_ngﬁu:: +=| Formulacdo
Resinas
l v

Solugdo

Flesigna OC':"-I'_EELE
Weicula) uahcade
Mistura Envase
KMoagem

Fonte: Baseado de Souza (2008)
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3.4 PRINCIPAIS ANALISES REALIZADAS EM TINTAS FLEXOGRAFICAS

Segundo Scarpeta (2008) e Rohden (2011), algumas andlises sé&o
essenciais no momento da producdo de tintas flexogréaficas, tais como: adesao,
coeficiente de friccdo (COF), brilho, resisténcia aos produtos, tonalidade (avaliacédo

de cor), viscosidade, teor de sdlidos, cobertura e secagem.

3.4.1 Adeséao

Este par@metro € verificado em comparacdo com o padréo, realizando
uma puxada. A puxada consiste em colocar duas pequenas quantidades a serem
comparadas lado a lado sobre um suporte, fazendo-se a extensao (arraste) com
auxilio de um extensor. ApGs esta aplicacdo, aplica-se uma fita adesiva sobre a
superficie e a mesma é removida com rapidez, se toda a tinta ou parte dela sair

neste teste significa que h& problema de adeséo na tinta.

3.4.2 Coeficiente de Friccéo (COF)

Propriedade de deslizar que o filme de tinta deve possuir. Caso esta
esteja ruim, o material impresso pode enroscar na maquina de fechamento e no

envasamento da embalagem.
3.4.3 Brilho

Mesmo com a existéncia de equipamentos que o0 medem
(goniophotémetro), a avalicdo é feita empiricamente e visual, realizando uma puxada
e o colocando contra a luz.
3.4.4 Resisténcia aos produtos

Testes importantes definidos pelo tipo de aplicagcdo da tinta como, por

exemplo, resistir a gorduras, acidos, alcalis, Oleos, ceras, entre outros. Para esses

testes, normalmente existem metodologias especificas para realizacdo, porém,



11

O UNIVERSITARIO

todos implicam em colocar o filme, cuja tinta foi aplicada, em contato com o produto

por um periodo, apos este tempo, sdo efetuadas avaliacdes visuais.

3.45 Tonalidade

Para avaliar a tonalidade € realizado comparativo com o padrdo através
de uma puxada, com duas pequenas quantidades de tinta. Apés esta é realizada

uma analise visual sobre a amostra ou utilizado um espectrofotdmetro.

3.4.6 Viscosidade

Determinada através do tempo de escoamento da tinta, utilizando copos

como Zahn 2, Ford 3, Ford 4, Brookfield, entre outros.
3.4.7 Cobertura

Este teste é realizado também de maneira visual, onde é realizada a
puxada comparativa entre padrdo e amostra. Apds esta, é colocado o filme a favor
da luz, vendo assim o poder de cobertura da tinta.
3.4.8 Secagem

Realizada a puxada em uma placa de vidro; ap6s a realizacdo, com a
ponta dos dedos, toca-se este até que nao ocorra mais a retirada de tinta pelo toque.

O tempo é medido através de um cronbmetro acionando no momento da puxada e

no momento final, obtém-se o valor em segundos.

4 PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS

Nesta secdo serdo apresentados o0s procedimentos experimentais que

foram realizados neste estudo.
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4.1 Preparacao das tintas

Foram pesadas as trés tintas cromias principais das linhas da flexografia,
amarelo, magenta e azul ftalo, alterando a resina maleica e poliamida pela
poliuretana, e realizadas as analises fisico-quimicas, conforme descrito na
sequéncia. Apos estas, caso a tinta ndo atingisse as necessidades da linha, eram
adicionados aditivos em sua formulacdo para manter as caracteristicas da tinta
desta linha, como resisténcia a gordura e umidade, abraséo, blocking, entre outros.
A Fig. 7 apresenta um esquema das etapas realizadas no procedimento

experimental, para classificacdo das tintas elaboradas.

Figura 7: Fluxograma geral das etapas do
procedimento experimental

Pezagem da Tinta

Analises Fisico-
quimicas da tinta

Fesultado dentro dos Resultado Fora dos
Padroes padroes

L i v
Adigie de Aditives
(Alteracdo da —
Formulagdo)

Analises Fisico-
guimicas da finta

Fonte: Do autor (2020)

As tintas flexograficas obtidas a partir dos concentrados foram
caracterizadas de acordo com os procedimentos descritos a seguir e atendendo as
especificacdes técnicas estabelecidas. Todos os substratos que foram utilizados
para as aplicacdes das tintas possuiam tratamento corona de 38 a 40 dinas, onde

todas as aplicagbes foram realizadas manualmente.
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4.2 Analises fisico-quimicas

4.2.1 Secagem

O tempo de secagem foi determinado utilizando a puxada com o extensor
Bird 40um do padrdo e teste em uma placa de vidro com dimensdes de 15x30x5cm
e acionado o cronometro. Quando a tinta para de transferir da placa de vidro para o
dedo, foi possivel determinar o tempo de secagem da tinta.

4.2.2 Tempo de escoamento (viscosidade (S))

O tempo de escoamento foi determinado utilizando-se um viscosimetro
TKB Copo Zahn 2. O mesmo foi mergulhado na tinta, onde foi acionado o
cronébmetro no instante em que o instrumento foi retirado por completo do produto,

pausando-o a partir do instante em que se observou o gotejamento da amostra.

4.2.3 Brilho (UB)

As tintas foram aplicadas em um filme de polietileno pigmentado com o
auxilio de um extensor espiral de 10 um. ApG6s a cura da tinta, o brilho foi
determinado visualmente, observando a reflexdo do substrato quando posto contra a

incidéncia de luz, e através do glosmiter (aparelho de medicdo de brilho).
4.2.4 Cobertura (%) e Tonalidade
Para a leitura e analise dos parametros de cor, foi realizada uma extensao

comparativa do padrdo e da amostra em papel leneta, com o auxilio do extensor

espiral de 10 um. A Fig. 8 representa a ilustracdo de um teste aprovado e reprovado
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Figura 08: Teste de Cobertura e
Tonalidade, sendo (a)Aprovado e
(b)Reprovado.

€)) (b)

Fonte: Do autor (2020)

425 Adesao

Em um substrato de polietileno pigmentado, foi realizada a extensédo da
amostra utilizando o extensor espiral de 10 um, colocando o filme em estufa da
marca NEVO e modelo NV 1.3, por 5 min a 60 °C, a fim de acelerar a cura da tinta.
Apdés o tempo de cura, foi aderido um pedaco de fita filamentosa 3M Scotch 8809
sobre a aplicacdo da tinta, cuja mesma foi retirada rapidamente em movimento
continuo. A andlise foi feita com base no desplacamento da tinta da base do
substrato. Esta propriedade é qualitativa e comparada com uma tinta padréo. A Fig.

9 representa um teste aprovado e um reprovado.

Figura 09: Teste de Adesdo, sendo (a)Aprovado e

(b)Reprovado.

(@) (b)
Fonte: Do autor (2020)
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4.2.6 Abrasao

Em um substrato de polietileno pigmentado, foi realizada a extensédo da
amostra utilizando o extensor espiral de 10 um. O teste foi realizado manualmente
passando a unha rapidamente em movimento continuo. Esta propriedade é
qualitativa e comparada com uma tinta padrdo. A Fig. 10 representa um teste

aprovado e reprovado.

Figura 10: Teste de Abrasdo, sendo (a)Aprovado e

(b)Reprovado.

@) (b)
Fonte: Do autor (2020)

4.2.7 Friccéo (flexibilidade)

A caracterizagao foi determinada de acordo com o grau de resisténcia da
tinta a partir da friccdo do substrato. Utilizou-se o filme polietileno pigmentado para a
afericdo, realizando a extensdo da tinta com o extensor espiral de 10 um. A Fig. 11

apresenta um teste aprovado e outro reprovado.

Figura 11: Teste de Flexibilidade, sendo (a)Aprovado e

(b)Reprovado.

@) (b)

Fonte: Do autor (2020)
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4.2.8 Resisténcia a agua/ao leite

Com auxilio de um extensor espiral de 10 um, aplicou-se as tintas em um
filme de polietileno pigmentado e outro transparente. Concluidas as extensdes, 0s
filmes foram mergulhados em recipientes contendo agua e leite, e na sequéncia
foram misturados por um periodo de 2 h a uma temperatura ambiente de 25 °C. A
andlise foi realizada friccionando as aplicacdes em agua corrente, caracterizando-as
de acordo com o desplacamento da tinta da base do substrato. A Fig. 12 representa

a aprovacao ou reprovacao do teste.

Figura 12: Teste de Resisténcia Agua e leite, sendo (a)Aprovado
e (b)Reprovado.

. (@) (b)
Fonte: Do autor (2020)

4.2.9 Resisténcia ao blocking

Duas aplicacdes foram realizadas com o extensor espiral de 10 pym em
polietilieno pigmentado e unidas de modo que suas faces figuem em contato. O
conjunto foi colocado em estufa de marca NEVO e modelo NV 1.3, a uma
temperatura de 60 °C durante o periodo de 2 h sob um lingote de aco de 1,5 kg de
dimensdes 15cm x 10cm x 1cm. Ao término do tempo estipulado, observou-se a
resisténcia das amostras ao descolamento, qualificando-as em resistente ou nao

resistente. A Fig. 13 representa um teste reprovado.
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Figura 13: Teste de Blocking Reprovado.

Fonte: Do autor (2020)

4.2.10 Coeficiente de Friccéo ou atrito (COF)

Foram realizadas duas extensdes no substrato de polietileno pigmentado,
um serviu como base do equipamento DSM modelo COF-3 e o outro para o carrinho
disposto no mesmo. O carrinho desliza pela base, sendo computado pelo
equipamento DSM determinando o COF da tinta.

As faixas para as propriedades de transparéncia, adesdo, fricgéo,
resisténcia a agua e resisténcia ao leite variam de 1 a 4, onde: 1 = bom; 2 = regular;
3 = ruim e 4 = péssimo. As faixas de variagcdo do COF, para linha gelo, variam de
0,20 a 0,30. A faixa de viscosidade padrao de tintas variam de 25” a 30”

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados deste trabalho sdo apresentados e discutidos nos itens

subsequentes.
5.1 Formulagdes Utilizadas

A Tab. 2 apresenta as tentativas de formulacées até encontro de
equilibrio e resisténcia as analises fisico-quimicas.
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Tabela 2: Formulagbes utilizadas para realizacdes dos testes._ Onde: A — Férmula
original; B — Primeiro teste com alteracao de resina; C — Alteracao da solvéncia; D —
Formula aprovada para os testes.

A B C D
Resina 30,0% 30,0% 15,0% 10,0%
Pigmento 40,0% 40,0% 40,0% 40,0%
Solvente 27,0% 27,0% 42,0% 45,0%
Aditivo 3,0% 3,0% 3,0% 5,0%

Fonte: Do autor (2020)

Conforme a Tab. 2, a formulacdo que mais se apresentou apta para
substituicdo da poliamida e fumaria pela poliuretana foi a formulagédo D, pois esta
demonstrou caracteristicas e equilibrio bem semelhantes a formulagéo A, conforme
demonstrado posteriormente pela Tab. 4.

A formulacdo B foi reprovada pois segundo Souza (2008), a resina
poliuretana apresenta caracteristica mais viscosa que as demais resinas, portanto
realizando apenas a alteracdo de resinas nao foi possivel adequar a viscosidade do
produto acabado conforme necessidade da linha, portanto foi realizada diminuicao
da resina e aumento da solvéncia, até encontrar o equilibrio adequado para o
mesmo.

J4 a formulacdo C foi reprovada, porque apesar de apresentar
caracteristica de viscosidade apropriada para a linha, ao realizar os testes fisico-
quimicos da linha, principalmente abrasdo e resisténcia a umidade e gordura o
mesmo apresentou-se ineficaz, pois a resina poliamida apresenta resisténcia aos
testes, ja que ela foi substituida, foi necessario adicionar aditivos para dar estas
caracteristicas para a tinta (VICENTE, 2009, apud MANNENSMANN, 2000).

5.2 Analises Fisico-Quimica

A Tab.3 apresenta os valores minimos e maximos permitidos para cada

teste realizado, conforme as especificacdes das tintas flexograficas.
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Tabela 3: Especificacfes caracteristicas técnicas das tintas flexograficas. Onde: E
— viscosidade; F — brilho; G — cobertura; H — tonalidade; | — adeséo; J — friccdo; K — resisténcia a

agua e leite; L — coeficiente de atrito (COF); M — blocking.

Ensaios E F G H | J K L M
Minimo 20s 0 0 0 1 1 1 0.20 1
Maximo 30s 2 2 1 4 4 4 0.30 4

Fonte: Do autor (2020)

Os testes fisico-quimicos realizados na amostra D comparada com a
amostra A, ndo apresentaram diferencas significantes entre si, conforme demostrado
pela Tab. 4, permanecendo todas dentro dos parametros necessarios para a
aprovacgdo da tinta desta linha. Porém, conforme foram realizadas as formulagées,
notou-se que ha tendéncia do aumento da viscosidade com maiores quantidades de
poliuretano. O resultado € explicado devido a disposicdo das cadeias poliméricas
das resinas utilizadas, polimeros de cadeias longas e cruzados, apresentam
viscosidade mais elevadas (BARRA, 2008).

A Tab. 4 representa os resultados encontrados para os testes realizados

em laboratério para as trés tintas cromias.

Tabela 4: Resultados dos testes fisico-quimicos nas tintas de formulacfes A e D.

_ Amarelo Vermelho Azul
Ensaios
A D A D A D
Viscosidade(s) 30 25 26 25 26 25
Brilho 0 1 0 1 0 1
Cobertura 0 1 0 1 0 1
Tonalidade 0 1 0 1 0 1
Adeséao 1 1 1 1 1 1
Friccéo 1 1 1 1 1 1
Resistencia
_ 1 1 2 1 1 1
agua e leite
COF 0.23 0.23 0.27 0.25 0.22 0.25
Blocking 2 1 2 1 2 1
Secagem (S) 320 290 430 440 240 210

Fonte: Do autor (2020)
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Realizando uma correlacédo entre os valores encontrados na Tab. 4 com
as especificacfes da Tab.3, os resultados encontrados para todas as analises fisico-
quimicas foram extremamente satisfatorios e aprovados para utilizagdo da resina
poliuretana para tintas da linha gelo. A Fig 14 representa o teste de tonalidade e

cobertura das tintas cromias, comparando a formulacédo D com a formulacédo A.

Figura 14: Cobertura e Tonalidade, sendo (a)Padréo e (b)Teste.

(@) (b) (a) (b) (a) (b)
Fonte: Do autor (2020)

Vale sanar que, entre as andlises realizadas, este foi o que teve uma
maior variacdo entre padréo e teste, porém como se pode notar pela Fig. 14 esta
variacao nao é significante, pois segundo a Foundation of Flexographic Technical
Association (ISLIP, 1999), a tinta passa pelo sistema de rolos de impresséo e a
aprovacdo da embalagem impressa é realizada através de fotos que sao tiradas
pelo sistema de impressdo, e percebe-se que a fotografia ndo demonstra a
variagdo encontrada em laboratorio.

Os testes que sdo necessarias a aplicacao de tensdo mecanica, como € o
caso da friccdo e resisténcia a agua e leite, demonstraram-se positivos pois a
resina poliuretana, junto com a nitrocelulose e os aditivos faz com que a tinta ndo
figue com aspecto quebradico caso ndo fosse feito esta adicdo de aditivos, a
nitrocelulose junto com a poliuretana deixa a tinta com aspecto duro e quebradico
(QUIMICA, 1990). As Fig. 15 e 16 representam os testes de friccdo e resisténcia

a agua e leite.



21

CENTRO UNIVERSITARIO

JUNISATC

Figura 15: Teste de Flexibilidade, sendo (a)Padrao e (b)Teste.

(@) () (a) (b) (a) (b)
Fonte: Do autor (2020)

Figura 16: Teste de Resisténcia a Agua e Leite, sendo (a)Padr&o e
(b)Teste.

-

(@) (b} (2 (o) (a) (&)

Fonte: Do autor (2020)

A adicdo dos aditivos fez-se necessaria pois a resina poliuretana é
comumente utilizada na linha laminagéo, onde a resisténcia a abraséo nao se faz
necessdaria, pois segundo o produto de embalagens plasticas, GUARA
embalagens, nesta linha faz-se a aplicagdo de um filme laminado por cima da
impressédo, fazendo com que a tinta ndo fique em contato externo. Porém a
aplicacao da linha gelo sdo embalagens com extrema resisténcia a esse teste,
devido a aplicacdo da resina fumarica e poliamida que apresentam caracteristica
de resisténcia. As Fig. 17 e 18, representam de forma visual os testes de abraséo
e adesdo realizados na formulacdo padrdo e com a alteracdo pela resina

poliuretana.
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Figura 17: Teste de Abraséo, sendo (a)Padréo e (b)Teste.

e —
(@ (b) (a) (b) @ ()
Fonte: Do autor (2020)

Figura 18: Teste de Adeséo, sendo (a)Padréo e (b)Teste.

T R
(a) (b) (@) (b) (@) (b)

Fonte: Do autor (2020)

A resina poliamida por ndo apresentar resisténcia a altas temperaturas,
faz com que as tintas que ela é utilizada seque apods determinado tempo de
aplicacé@o, porém amolece facilmente, acarretando tack residual. Segundo Souza
(2008), a resina poliuretana apresenta caracteristica de impressao com auséncia
de tack residual, devido a sua alta carateristica de resisténcia quimica e a altas
temperaturas, ou seja, a alteracdo da poliamida pela poliuretana faz com que o
blocking ndo ocorra e seja até mais eficiente, conforme demonstrado pela Tab.4
e Fig. 19.
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Figura 19: Teste de Blocking, sendo (a)Padréo e (b)Teste.

. -

(@) (b) (a) (b) (a) (b)
Fonte: Do autor (2020)

5.3 Anélise de Custo

A Tab. 5 apresenta o custo de producédo das tintas da formulacdo original

(A) comparada com a férmula alterada (D) por quilograma de tinta formulada.

Tabela 5: Custo de Producao Padrao x Teste.

Formulacdes Amarelo Vermelho Azul
A R$11,66 R$12,22 R$12,68
D R$11,23 R$11,36 R$12,36

Fonte: Do autor (2020)

Percebe-se que além das tintas apresentarem caracteristicas
semelhantes, até melhores que a formulacdo padréo, o custo para producao da
tinta gelo com a resina poliuretana € menor que a formulagdo com poliamida e
fumarica. Isso ocorre pois estas séo resinas com alta classificagéo e resisténcia
peculiares. (SOUZA, 2008)

O custo de producéo s6 ndo € maior, Segundo Fazenda(1995), dentre os
insumos da produgéo de tintas flexograficas, os aditivos sao classificados como o
segundo insumo mais caro, perdendo apenas para pigmentacgéo. E para adequar
a formulagéo para atender as necessidades da linha, fez-se necessaria a adi¢cao

dele nas tintas. Apesar de ser apenas 2% a mais do que a formulagdo original,
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este fez com que aumentasse um pouco mais o0 preco de producdo, porém
mantendo-se abaixo da formulagéo padrao.

A Tab. 6 demonstra uma simulacdo da economia que a industria
conseguiria em diferentes producdes, utilizando a formulacdo D ao invés da

formulacéo A (padréo).

Tabela 6: Demonstracdo pratica do barateamento de custo

de producgéo.

Peso de Economia(R$)

Producéo (Kg) Amarela Vermelha Azul
18 7,74 15,48 5,76

72 30,96 61,92 23,04

270 116,10 232,20 86,40

450 193,50 387,00 144,00

630 270,90 541,80 201,60

810 348,30 696,60 259,20

1000 430,00 860,00 320,00

Fonte: Do autor (2020)

6 CONCLUSAO

Com as alteracbes necessarias na formulacdo da tinta, foi possivel
observar a influéncia que cada componente oferece a composicdo da tinta e
consequentemente nas suas caracteristicas fisico-quimicas. Com estas alteracdes
foi possivel obter uma formulacdo adequada para atender as especificacdes
estabelecidas para a continuacdo do projeto, além de uma possivel aprovacdo deste
novo produto.

A partir das analises dos resultados, foi possivel identificar que a
alteracdo das resinas poliamida e fumaria pela poliuretana mostrou-se eficiente, até
melhor, para as resisténcias fisico-quimicas necessarias para a linha, principalmente
para a caracteristica essencial estabelecida pela linha gelo, a resisténcia a agua e
gordura. Contudo, para esta melhoria, fez-se necessario o ajuste de proporcéao e a

incorporacao de mais aditivos em sua formulagéo.
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Vale ressaltar que a resina poliuretana, com devidos ajustes em sua

formulacdo original e com adicdo de certos aditivos, mantendo suas configuracdes
de pigmentacgéo, pode ser utilizada em outras linhas de produg¢do, como por exemplo
a linha sacola alcool, a mesma utiliza da resina fumaria com poliamida como sua
principal componente de formulacéo.

Por fim, conclui-se que a resina poliuretana se mostrou extremamente
eficiente com grande potencial de otimizacdo da tinta destinada a linha gelo, por

meio da substituicdo da resina poliamida e fumarica nos concentrados formulados.
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