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ACRILICA HIDROXILADA COM ALTO TEOR DE NAO VOLATEIS
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Resumo: Testes de novas resinas e tintas sado estudadas a todo momento, seja por
investimento em novas tecnologias ou a necessidade de reducdo de custo. A
pandemia do Covid-19 impactou fortemente o mercado, tornando-o mais competitivo.
Diante disso, o0 presente artigo estuda o impacto da variacdo da relacdo de teor de
hidroxila e isocianato em um verniz, o qual foi preparado a partir de uma resina com
alto teor de ndo-volateis associado a um catalisador isocianato. O presente estudo
apontou os impactos que o aumento do teor de isocianato causa no verniz, em ensaios
realizados como: aspecto de filme Umido, secagem, pot life, dureza, brilho, espessura,
resisténcias quimica, mecanica e abrasao, além da aderéncia em corte cruzado. O
aumento de catalisador isocianato nas misturas, revela que ha um aumento em
dureza, espessura, aderéncia e nas resisténcias, ndo demonstrou nenhuma variacao
expressiva nos ensaios de pot life, porém notou-se a diminui¢do do brilho. Contudo,
nos ensaios de aspecto de filme Umido obteve-se um aspecto denominado casca de
laranja, provavel interacdo entre superficie (primer) e relacdo de solventes utilizados
na diluicao.
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1 INTRODUCAO

No mercado, a busca por matérias-primas de baixo custo, de alta
qualidade, performance e rendimento, aumenta a cada dia, e isso se agravou
exponencialmente apés a crise pandémica do Covid 19, que teve inicio em 2020.

A pandemia afetou 0 mundo todo em diversas maneiras, principalmente no
aspecto econdémico, e por consequéncia, gera um grande impacto na busca por
matérias-primas, pois a producdo ndo € o suficiente, e os precos aumentam de
maneira alarmante devido a alta demanda.

Devido & escassez na compra de matérias-primas, a busca por seus
contratipos equivalentes se torna cada vez mais essencial, de forma que o produto

nado perca qualidade e ndo aumente seu valor de venda.
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Na industria de tintas esse cenario se intensificou por busca de matéria-
prima de qualidade e com o menor custo, a fim de manter a empresa competitiva no
mercado.

Antes da pandemia, era necessaria a melhoria das formulacfes a cada dia,
com obtencdo de novas tecnologias, métodos e melhores resultados, porém, no
cenario pdés pandemia, a pesquisa se torna ndo somente necessaria, como também
essencial.

Neste contexto, um desafio encontrado na inddstria é ter uma tinta
bicomponente que possua alta performance, como por exemplo, rdpida secagem e
alto poder de cobertura. Portanto, neste trabalho, deseja-se estudar o comportamento
da variagdo da relagdo entre teor de hidroxila e teor de isocianato a partir da
combinacdo de uma resina acrilica hidroxilada com alto teor de néo-volateis e de um
catalisador isocianato.

A partir das relacdes estudadas, serdo realizadas caracterizagdes, como
aspecto de filme umido, secagem, dureza, pot life, aderéncia, resisténcias quimica,
mecanica e abrasao, brilho e espessura de filme, a fim de compreender o impacto da

variacao dos teores de hidroxila e isocianato no desempenho da resina.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 TINTA

A tinta, segundo ABRAFATI (2018) “tem por finalidade proteger e
embelezar produtos industriais, edificios, etc. O embelezamento ocorre
principalmente por meio da coloragao das superficies correspondentes. ”, porém, além
do embelezamento, oferece protecao contra agentes externos como a chuva, poeira,
oxidacao, etc.

O Brasil é apontado como um dos cinco maiores mercados mundiais para
tinta, sendo que em 2021 foram produzidos 1,715 bilh&o de litros de tinta, tendo um
aumento de 5,7% em volume comparado ao ano anterior. O ramo se divide em quatro
principais categorias: tinta automotiva (1,8%), tinta de repintura automotiva (4,1%),
tinta para industria no geral (10,6%) e tinta imobiliaria (83,5%) (ABRAFATI, 2022).

E um produto muito bem disseminado no cotidiano da populacg&o, visto que

esta presente nas superficies de carros, prédios, moveis, e de facil aquisicdo. Todavia,
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existe também uma complexidade significativa envolvida, desde o processo de
formulag&o e composigéo, até sua aplicacdo na superficie desejada.
Conforme Fazenda (2009), a tinta em si € na verdade a composi¢cao de

guatro componentes principais:

¢ Solvente (liquido volatil, utilizado para dissolver a resina);

e Pigmento (utilizado para conferir cor, opacidade e tingimento);

e Aditivo (adicionado para agregar -caracteristicas especiais como
secante, anti-sedimentar, antiespumante etc.);

¢ Resina (parte nado-volatil, componente que determina as principais
caracteristicas da tinta e, devido a sua relevancia, determina também o

tipo de tinta a ser produzida).

2.2 SOLVENTE

Empregado na dissolucdo da resina e ajuste da viscosidade na mistura
para obtencao da tinta. Como aponta Matos (2017, p. 6), um solvente eficaz apresenta
baixo de ponto de ebulicdo, estabilidade quimica, ala solubilidade, leve cheiro ou
inodoro, baixa toxidade etc, e além de homogeneizar a resina, auxilia para o
nivelamento, permite a formacéo adequada do filme e age na aparéncia final da tinta.

Ha alguns anos a agua vem recebendo destaque como uma alternativa de
solvente. As tintas base d’agua tem algumas vantagens por serem inodoras, nao

inflamaveis e ndo toxicas.

2.3 PIGMENTO

Substancias solidas, de baixa granulometria, ndo-volateis e insolliveis na
mistura. Sua principal funcdo € proporcionar cor e opacidade a tinta. De acordo com
Matos (2017, p. 7-11), séo classificados em:

¢ Organicos: possuem maior forca de tingimento, durabilidade, geralmente

sdo mais brilhosos e mais caros (exemplos: perileno vermelho, aril

amidico amarelo);
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e Inorganicos: provenientes de minerais, sdo menos brilhosos, mais
acessiveis monetariamente (exemplos: didxido de titanio (TiOz), 6xido

férrico (Fe203);

2.4 ADITIVO
Os aditivos sdo componentes extras na formulacdo da tinta, visto que sao
adicionados para agregar alguma caracteristica nova a tinta. Conforme aponta Matos

(2017, p. 11), os aditivos podem ser classificados com a:

e cinética: empregados para acelerar a secagem;

¢ reologia: usados para espessar a tinta agregando maior fluidez;

e preservagao: preveem o crescimento de microrganismos, como fungos
e bactérias;

e processo: faciltam a formulacdo da tinta, como por exemplo, 0s
surfactantes que promove mais estabilidade e disperséo dos pigmentos.

2.5 RESINA

E possivel classificar a resina como principal componente da tinta, pois é
nela que estdo as principais caracteristicas, o que definird o propdsito da tinta e sua
afinidade com os outros componentes da mistura.

As propriedades intrinsecas da resina sao provenientes do tipo de polimero
que a forma. “Os polimeros sdo substancias quimicas de alto peso molecular obtidos
pela reacdo denominada polimerizacéo, através da qual compostos quimicos de baixo
peso molecular (mondmeros) reagem entre si para formar macromoléculas’
(FAZENDA, 2009, p. 13).

O)

Figura 1 — Exemplificacdo de mondmero e polimero
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Fonte: DEMARQUETE.
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Ha uma diversidade de resinas existentes: acrilicas, poliésteres, epoxi,
vinilicas, borracha clorada, maleicas, poliuretanas, etc., todas com forma de obtencéo

e finalidades diferentes.

2.5.1 Verniz poliuretano

Conforme Cangemi, Santos e Neto (2009), o poliuretano (PU) é
considerado um dos principais polimeros das ultimas décadas, devido a imensa
versatilidade em se obter diferentes propriedades fisicas e quimicas.

Segundo Ismail (2016), basicamente, um poliol (oligdbmero multifuncional
com grupos OH) reage com um isocianato (agente de cura com grupos NCO) para
obtencdo do grupo denominado uretano. Logo, o0 verniz poliuretano é classificado
como um verniz bicomponente, pois em sua estrutura existem os componentes A
(resina hidroxilada) e B (catalisador isocianato).

A reacao pode ser esquematizada da seguinte forma:

Figura 2 — Reacao basica para obtencéo do grupo isocianato

O
|
R—N=C=0 + H-O—-R — R—N-C-0-R
|
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Fonte: Adaptado de FAZENDA, 2009.

E importante ressaltar que o componente B é comumente tratado como um
catalisador, porém, por definicdo, este € um agente de cura, pois esta envolvido na
reacdo de cura da pelicula, ao contrario de um catalisador comum que, conforme
Ferreira (2022), entra como um reagente no meio aumentando a velocidade de uma
reacao quimica, mas gue esta ocorre mesmo com sua auséncia.

Dessa forma, produziu-se uma resina acrilica hidroxilada com alto teor de

solidos afim de obter um verniz poliuretano para a realizacdo do presente estudo.
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3 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

O estudo foi realizado no Laboratério de Desenvolvimento de Resinas da
Farben Industria Quimica S/A, localizado em Icara/SC.
Para a realizacdo e organizacao do trabalho foi elaborado um fluxograma

para determinar as etapas da metodologia.

Figura 7 — Fluxograma para realizacao do trabalho

Pot life
Producao e Formulacao ~ Analise
S ¥ Preparagao
caracterizagéo das L de
- . das misturas
da resina misturas Aplicagao de dados
placas para
demais
caracterizagdes

Fonte: Do autor (2022).

Apos a producéo da resina, essa foi caracterizada para obtencédo de dados
necessarios para a realizacao das misturas, como Teor de Nao-Volateis, Viscosidade

Gardner, Aspecto de filme amido, indice de Acidez e Teor de Hidroxila.

3.1 CARACTERIZACOES DA RESINA

Seguem as metodologias realizadas para a avaliagdo dos parametros da

resina.

3.1.1 Aspecto

A resina foi alocada em um tubo Gardner e buscou-se observar a
transparéncia ou turbidez, além da existéncia de impurezas e contaminantes. O
resultado se da pela descricédo visual do aspecto, seguindo como orientacdo desse

teste o procedimento interno da empresa.
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3.1.2 Teor de nao-volateis

Pesou-se um papel aluminio com dimensfes aproximadas de 30x15cm,
dobrado ao meio e pesado em uma balanca analitica com precisdo de 0,0001g. Em
seguida uma seringa contendo a resina foi pesada e tarada a balanca. A seguir,
colocou-se cerca de 1g da resina no papel aluminio, o qual foi fechado e com um
auxilio de uma placa de vidro, o papel foi pressionado afim de espalhar uniformemente
a resina. O papel foi aberto e encaminhado a uma estufa com temperatura de 100°C

(+-5) por aproximadamente 30 minutos. O papel seco foi pesado, e entédo calculou-se:

%NV = ZPY 100 1)
pu

Onde:

%NV: percentual de ndo-volateis;

ps: papel aluminio seco em gramas (g);
pv: papel aluminio vazio em gramas;

pu: peso da amostra Umida em gramas.

Esse procedimento interno da empresa tem por objetivo determinar o teor

de ndo-volateis, que foi utilizado para o célculo da diluicdo das misturas posteriores.
3.1.3 Cor e Viscosidade Gardner

Os meétodos seguem o padrédo da escala Gardner, uma escala muito
utilizada no Controle de Qualidade na area de tintas.

A resina foi alocada em tubo Gardner até o menisco indicado, o qual foi
colocado no suporte e comparou-se a cor da amostra com a cor do disco que é
observada na viseira. A escala da cor é observada sob um padrdo de 8 cores
amareladas/avermelhadas, sendo classificada de 1 a 18, sendo 1 o mais incolor, e 18
um vermelho escuro. Objetiva-se medir a cor a fim de acompanhar seu estado ao
longo do estudo.

Para o viscosimetro, todos os tubos devem estar a temperatura ambiente,

geralmente alocados em um banho maria com a temperatura fixada em 25°C. A
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amostra também é colocada em um tubo Gardner, e com a temperatura ajustada,
pegou-se dois tubos da escala Gardner (que variam de A e Z e de Z1 a Z10), alocou-
se o tubo da amostra entre os padrdes sob o0 mesmo nivel de menisco, e vira-se 0s
trés tubos. A viscosidade ¢€ lida baseada na velocidade em que a bolha sobe ao virar
0os tubos. Com esse parametro € possivel obter um valor de viscosidade para

posteriores dilui¢des.
3.1.4 indice de acidez

O método determina a acidez livre presente na parte néo volatil da amostra.
Primeiramente pesou-se cerca de 4g da resina em um Erlenmeyer tarado sob uma
balanca analitica de precisédo 0,01g. Em seguida, adicionou-se 25mL de uma solugéo
de Tolueno:Etanol 2:1 (previamente preparada e neutralizada) e 4 gotas de
Fenolftaleina. Realizou-se uma titulagdo, em um titulador digital, com um titulante KOH
de normalidade 0,0953N. Com o valor de volume titulado sob o erlenmeyer, calculou-
se o Indice de acidez da resina. O valor é representado pelo nimero de miligramas
de hidroxido de potassio (KOH) necessarios para neutralizar grupos reativos com

alcali em uma grama de néo volateis da amostra, sendo calculado pela féormula:

_ vk
T SxN (2)

Onde:

A: indice de acidez (mg KOH/g de amostra);

V: volume de KOH titulado (mL);

K: peso de resina por mL de solucéo, obtido pela multiplicagdo da normalidade da
solucéo pelo peso molecular do hidréxido de potassio (mg);

S: peso da amostra (g);

N: teor de ndo volateis, em fracdo decimal.
3.1.5 Teor de hidroxila

Preparou-se um banho maria com temperatura fixada entre 70 e 80°C. Em
uma balanca de precisdo 0,0001g, pesou-se cerca de 1g da resina e 5,01g de uma
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solucdo de anidrido acético a 23% em piridina em um erlenmeyer de boca
esmerilhada, além de uma prova em branco. Apdés a homogeneizag¢do, conectou-se
um condensador na boca do erlenmeyer imerso no banho maria, por 1 hora. Retirou-
se do banho, e ainda conectado no condensador, adicionou-se 10mL de agua
destilada, deixando o sistema resfriar por 15 minutos. Por altimo adicionou-se 25mL
de butanol p.a. (pureza minima de 99,4%), 25mL de uma solucdo 1:1 de acetona e
xileno e 4 gotas de solucéo de fenolftaleina. Titulou-se com solugéo alcodlica de KOH

0,5N até a obtencédo da coloracao résea.

IOH = (B“ZXE‘%‘HA 3)

100

Onde:

IOH: teor de hidroxila, expresso em mg KOH/g, sobre solidos;

B: volume em mL, de KOH consumidos na titulacdo do branco;

V: volume em mL, de KOH consumidos na titulacdo da amostra;

NV: teor de sélidos da resina (%);

IA: indice de acidez da amostra (mg KOH/g), expresso sobre sélidos;
A: peso da amostra (Q);

N: normalidade da solucdo de KOH.

O método determina o indice de hidroxila livre contida na resina, valor que

é utilizado para a determinacao das propor¢des do estudo.

3.2 FORMULACAO DAS RELACOES DE OH E NCO

Para o desenvolvimento da formulagéo de relagcées de OH e NCO, utilizou-
se uma resina com teor de solidos aproximado a 75,6% e teor de hidroxila 6,7%, e 0
catalisador alifatico de soélidos 67,5% e teor de isocianato de 14,85%. Utilizou-se a
proporcéao 1:1 de base para dar seguimento aos calculos. A formulacdo do verniz é

composta por:
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Quadro 1: Formulacao do verniz

Componentes

Resina
Solvente
Catalisador
Acelerador
Diluente*

Fonte: Do autor (2022). *Combinacéo

de solventes

Primeiramente determinou-se a quantidade de catalisador a ser utilizado:

_ 42.QRSR.OH.R
T 1700.US

QC (4)
Onde:

QC: quantidade de catalisador (Q);

QR: quantidade de resina (g);

SR: sélidos da resina (%);

OH: teor de hidroxila (%);

R: relacdo OH:NCO;

IS: teor de isocianato (%);

Em seguida determinou-se o teor sélidos inicial do verniz:

Spi = (QR.SR)+(QC.SC) 5)
QR+QC

Onde:

Svi: sélidos inicial do verniz (%);
QR: quantidade de resina (g);

SR: sélidos da resina (%);

QC: quantidade de catalisador (g);
SC: solidos do catalisador (%);
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Determinou-se um teor de sélidos final do verniz, a partir de uma mistura

base:

Quadro 2 — Mistura primaria — em gramas (g)

Resina |Catalisador| Total |Diluente|Solvente

60 50,3 110,3 11,03 14,2
Fonte: Do autor (2022).

Misturou-se 60g de resina com 50,3 g de catalisador (calculados a partir
das Eqg. 4 e 5), obtendo-se um total de 110,3 g. Em seguida adicionou-se o equivalente
a 10% do total da mistura de diluente e mediu-se a viscosidade em copo-ford N° 4.
Objetivou-se ter uma viscosidade proxima a 18 segundos, logo, adicionou-se solvente,
cerca de 14,2 g, para obter a viscosidade desejada.

A partir disso, calculou-se o teor de volateis da mistura base:

__ (QRSR)+(QC.SC)

Sf TMB+SA -100 (6)

Onde:

Sfv: sdlidos final do verniz (%);

QR: quantidade de resina (g);

SR: solidos da resina (fragéo decimal);

QC: quantidade de catalisador (g);

SC: solidos do catalisador (fracdo decimal);

TMB: total da mistura base de catalisador e resina (g);

SA: solvente adicionado (g).

Logo, obteve-se o teor de solidos alvo final do verniz de 63,7%. Por ultimo

quantificou-se a quantidade de solvente a ser adicionado na proporgao:

QR+0QC

QS = S 7
Sfv

Onde:

QS: quantidade do solvente (g);
QR: quantidade de resina (Q);
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QC: quantidade de catalisador (g);
Svi: sélidos inicial do verniz (%);
Sfv: sdlidos final do verniz (%);

Apoés estas etapas, calculou-se as quantidades dos materiais do verniz

conforme as proporc¢des indicadas:

Tabela 1 — Proporcdes do

estudo
Mistura OH NCO
F1 1 0,8
F2 1 0,9
F3 1 1
F4 1 11
F5 1 1,2

Fonte: Do autor (2022).

ApOs a preparacdo das misturas, conforme a Tab. 2, iniciou-se as
caracterizacGes dos vernizes: pot life, aspecto de filme umido, secagem, dureza em
Péndulo Kbning, teste de aderéncia, resisténcias quimica, mecanica e abrasao, brilho
e espessura de filme.

Todas as metodologias foram utilizadas e adaptadas conforme as Normas

Técnicas da ABNT NBR, salvo as normas de uso interno da Farben Quimica S/A.

3.3 CARACTERIZACAO DAS MISTURAS

Segue as metodologias realizadas para a avaliacdo dos parametros das

misturas.
3.2.1 Aspecto do filme umido e secagem
Adaptada a partir da norma técnica utilizada pela Farben Quimica S/A,

inicialmente preparou-se uma placa flandres, com dimensdes 15x18cm, aplicou-se

uma camada de primer, que apoés seco foi lixado, e em seguida foi aplicado com pistola
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de pintura, com somente uma demao, o verniz previamente preparado e diluido.
Observou-se o0 aspecto do filme logo apds a aplicacao.

O método visa analisar o comportamento da mistura ao ser aplicada na
superficie, buscando identificar possiveis pontos, crateras e turbidez.

Para determinacdo da secagem, apés a aplicacao, iniciou-se o cronémetro.
Foi analisado a placa em intervalos de 30 minutos, pressionando a superficie do filme
com a ponta do dedo, verificando o grau de pega. E considerado seco quando, ao
pressionar o dedo na placa, ndo haver nenhuma pega ou resisténcia ao retirar o dedo.

Busca-se determinar o tempo necessario para que a mistura seque completamente.

3.2.2 Determinacéao do pot life

Ensaio referenciado a NBR 15742 (ABNT,2015). Para esta caracterizacao,
0 procedimento teve como base determinacdes de viscosidade em Copo Ford n° 4.
Primeiramente estabilizou-se a temperatura de um Copo Ford a 25°C (+£2). Apds seco,
0 equipamento foi alocado no suporte fixo em superficie plana.

Apoés preparado a mistura de resina e diluicdo (a diluicdo tem por objetivo
estabelecer uma viscosidade base de 18" para todos os testes), imediatamente
iniciou-se o crondbmetro. Em seguida, colocou-se um dedo embaixo do Corpo Ford
(para que a solucdo ndo escorra) e adicionou-se a mistura no proprio equipamento
até o topo. Retirou-se o dedo e imediatamente foi iniciado um segundo cronémetro
até escorrer totalmente a solugéo. A viscosidade foi dada em segundos. O pot life foi
determinado com verificacdes sucessivas de viscosidade em Copo Ford, até que a
proxima analise realizada obtivesse um valor duas vezes maior que a primeira obtida
(cerca de 36”), e o resultado é o tempo total desde a ultima dilui¢ao.

O método objetiva definir o tempo necessario que o aplicador da tinta tem

para manipulé-la apos realizar a combinagdo da tinta com o catalisador.
3.2.3 Determinacgédo da dureza no Péndulo Kdning
Ensaio referenciado a NBR 14946 (ABNT,2017). Primeiramente foi

higienizado com alcool etilico uma placa com dimensdes 100mm de largura, 200mm

de comprimento e 6mm de espessura. Em seguida, foi realizado uma aplicacdo de
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filme Umido com um extensor em espessura de 90 um, registrando data e hora de
aplicacado, a qual foi deixada em repouso até a secagem total (cerca de 24h).

Com o filme seco, foi alocado no durdmetro e posicionado o péndulo na
posicdo de partida (ha marcacdo de 6 graus), além de zerado o contador de
oscilacbes. Apos as etapas de preparacoes, foi liberado o péndulo. O resultado é
obtido quando o péndulo deixa de passar na frente do laser que detecta o0 movimento
e para de realizar a contagem de oscilacoes.

O resultado deste método serd dado em oscilacbes ou segundos (neste
caso, deve-se multiplicar o total de oscilacdes por 1.4). A dureza da tinta ou resina,

esta associada ao potencial de resisténcia a presséo ou deformacao.

3.2.4 Testes de resisténcia

Para os testes de resisténcia, aplicou-se o verniz em uma placa metélica
com pistola de pintura, com somente uma demao e aguardou-se o tempo de cura total

do verniz por pelo menos uma semana.

3.2.4.1 Resisténcia quimica

Com o auxilio de uma caneta hidrocor, desenhou-se um circulo na placa
em teste. Enxugou-se uma porcédo de algodao hidréfilo com MEK (metil etil cetona),
retirou-se 0 excesso, colocou-se o0 algodao na area demarcada, cobrindo-o com um
béquer pequeno, e iniciou-se um crondmetro. O filme foi exposto ao solvente em teste
com acompanhamento a cada 30 minutos por até 12 h. Apos o tempo determinado, o
algodao foi retirado e a area seca com papel toalha. Verificou-se o efeito da exposicao
do solvente sobre o verniz. O método visa determinar a resisténcia que o sistema
possui com contato direto ao solvente, mesmo apods curado.

Para descrever o grau de resistividade quimica do verniz, utilizou-se os

seguintes dados:
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Quadro 1: Grau de resistividade quimica

Grau Descricao
0 O impacto néo é visivel.
1 As mudancas de brilho e cor sdo pouco visiveis.
2 Rapidas alteracdes de brilho e cor, sem alteragcédo na superficie.
3 Marcas consideraveis na superficie, mas estrutura basicamente

sem impacto.

4 Marcas consideraveis na superficie, mas estrutura da superficie
impactada.
5 Superficie danificada.

Fonte: LIMA (2020).

3.2.4.2 Resisténcia mecanica

O teste é feito manualmente, riscando com auxilio de uma haste metalica
e com a unha, aplicando-se forca para riscar a superficie da placa com o verniz

curado, a fim de observar a resisténcia que o sistema possui com atritos externos.

3.2.4.3 Resisténcia a abrasao

Utilizou-se um material abrasivo, mais especificamente uma |a de aco,
gerando atrito na superficie, afim de identificar a resisténcia do sistema quando em

contato com material abrasivo.

3.2.5 Determinagéao de brilho

De acordo com a NBR 15299 (ABNT,2015), aplicou-se o filme com pistola
de pintura em uma placa metalica com o fundo pintado de preto, e aguardou-se pelo
menos 24 horas, afim de garantir a cura do verniz. Para determinagéo da medigéo do
brilho, utilizou-se o medidor de brilho Glossmeter, da marca Egotec. Primeiramente
calibrou-se o equipamento conforme as recomendacdes do fabricante. As leituras
foram realizadas em lugares distintos na placa, expressando o resultado em unidades
de brilho (UB).
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3.2.6 Aderéncia - corte cruzado

Ensaio referenciado NBR 14535 (ABNT, 2008). No teste de aderéncia,
deve-se ter uma placa com o verniz ja curado. Nesta, realizou-se cortes cruzados em
formato de cerquilha, obtendo cerca de 25 quadrados, e aplicou-se um pedaco de fita
adesiva sobre os cortes. Apds o tempo, puxou-se a fita com forga e rapidez. O teste €
importante para identificar o quao aderente o verniz é sobre a superficie, visto que a
falta de aderéncia pode levar a possiveis infiltracbes de umidade e bolhas de ar.

O resultado da metodologia é dado em uma escala de graus que varia de
Oad4:

Quadro 3: Escala de graus de aderéncia

Grau Estado

GO — nenhuma éarea destacada

e

l |
| |

G1 — cerca de 5% da area destacada

A,

= o

ks

G2 — cerca de 15% da area destacada

—

G3 — cerca de 35% da area destacada

G4 — acima de 35% da area destacada

Fonte: Farben (2015).
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3.2.6 Espessura

Baseado na NBR 10443 (ABNT, 2008), objetivou-se determinar a
espessura da camada de verniz aplicada com o auxilio de uma pistola de pintura sob
uma placa flandres com dimensdes 15x18cm. A medicéo foi realizada com o medidor
de espessura Optics Gloss, da marca Egotec, que possui o principio de medi¢cdo em
superficies ndo magnéticas, apontando a espessura medida em um. A importancia da
realizacdo deste método € a averiguacao da espessura final o filme seco, além de

identificar se o filme possui a mesma espessura em toda a superficie aplicada.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta seccao serdo apresentados os resultados obtidos da resina e das

formulacdes.
4.1 RESULTADOS DA RESINA

A fim de validar os dados obtidos, utilizou os parametros apresentados na
Tab.2 como valores de referéncia para a resina. Sendo assim espera-se obter os

resultados informados a seguir.

Tabela 2: Parametros esperados da resina

Aspecto Viscosidade Cor Teor de ndo- indice  Teor de
Gardner Gardner voléateis de Hidroxila
acidez
Transparente Y-Z1 Max. 2 +-80% Max. 12 +- 6%
e incolor

Fonte: Do autor (2022).

Primeiramente realizou-se os testes de aspecto, viscosidade Gardner e cor

Gardner, como seguem na tab. 3:
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Tabela 3: Resultados da caracterizacdo visual da resina

Aspecto Viscosidade Gardner  Cor Gardner

Transparente e incolor Y-Z 1

Fonte: Do autor (2022).

Os resultados obtidos como transparéncia e cor Gardner 1, sdo parametros
desejados, ja4 que sdo indicativos de que a resina apresenta qualidade, quanto a cor
e livre de impurezas que podem influenciar significativamente na tinta final.

A tab. 4 apresenta os resultados de teor de ndo volateis e indice de acidez,

realizados em duplicata e teor de hidroxila, realizado em triplicata.

Tabela 4 Resultados da caracterizacao quimica da resina

Amostra | Teor de ndo-volateis indice de acidez (mg Teor de hidroxila
(%) KOH/g resina) (%)
1 75,40 10,27 6,64
2 75,75 10,32 6,72
3 - - 6,60
Média 75,6 10,3 6,7

Fonte: Do autor (2022).

Os parametros da tab. 4 mostram que a resina atingiu valores proximo ao
esperado, conforme a tab. 2, onde o teor de ndo volateis que seria préximo a 80%,
obteve-se um valor médio de 75,6%, ja o indice de acidez que deveria ser de no
maximo 12 mg KOH/g chegamos a uma média de 10,3 mg KOH/g e o teor de hidroxila,
0 esperado era de mais ou menos 6%, e obteve-se o valor médio de 6,7%.

Como os resultados foram satisfatorios, foram utilizados para os calculos

de diluicao e proporcédo entre grupos OH e NCO.
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4.2 RESULTADOS DAS FORMULACOES
4.2.1 Pot Life

Para os testes de pot life, foram realizados testes em duplicatas
(representados pela letra D seguido da formulagcdo) e obteve-se 0s seguintes

resultados:

Tabela 5 — Resultados de pot life das formulacbes

Mistura NV NV  Viscosidade Viscosidade Tempo

inicial final inicial (s) final (s) (h)

F1 63,5 53,2 19”12 39722 2:50
F1D 63,5 55,3 18”95 36742 3:06
F2 63,5 55,8 19”02 38765 3:22
F2D 63,5 54,6 19701 38771 3:46
F3 63,5 57,3 18787 39745 2:43
F3D 63,5 56,4 18763 36”88 2:50
F4 63,5 55,4 18”65 38798 2:56
F4 D 63,5 56,0 19722 38”37 3:08
F5 63,5 56,0 18731 38786 3:02
F5D 63,5 56,7 19722 39722 3:09

Fonte: Do autor (2022).

E possivel identificar que o menor tempo de pot life é referente a mistura
F3, com tempo de 2:43 e 2:50, havendo variacdes nas demais formulacdes. A partir
dos dados da tab. 5, foram feitas as médias dos tempos obtidos para obter o grafico
1.
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Grafico 1: Média de tempo do pot life

Potlife

4
33,5
2 3
5
=25

2

1 2 3 4 5
Formulacao

Fonte: Do autor (2022).

Os tempos variados nas formulacdes F1, F2, F4 e F5 podem ser justificadas
pelo desbalanceamento entre os grupos OH e NCO, ou seja, um excesso em um dos
lados, dessa forma, 0 grupo em excesso nao tem O que consumir para reagir,
aumentando o pot life da mistura. Indicando que F3 € a que apresenta melhor

balanceamento com menor tempo, em torno de 2:43h.

4.2.2 Teste de Dureza

Para o teste de dureza, apés 24h da aplicagcdo, as formulacdes foram

acompanhadas ao longo de uma semana, tempo necessario para o verniz obter a cura
total.

Tabela 6 — Resultados de Dureza das formulagdes testes

expressos em oscilagbes

Mistura Dial Dia2 Dia3 Dia4 Dia5 Dia6 Dia7
F1 39 62 59 55 71 75 63
F2 43 73 70 68 77 79 77
F3 55 56 58 79 97 92 90
F4 48 84 72 72 88 88 103

F5 44 89 81 77 95 91 109
Fonte: Do autor (2022).
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E possivel identificar que ha um aumento significativo na dureza das
formulacdes F4 e F5. A F4 iniciou com 48 oscilagdes e no segundo dia apresentava
uma dureza de 84 oscilacbes, 0 mesmo aconteceu com a F5 que estava com 44
oscilacdes e no segundo dia ja estava com 89 oscilagdes. Apresentando um aumento
gradativo até o sétimo dia. Quando avaliamos a F3 a dureza maxima foi obtida
somente no quinto dia com estabilizacdo no sexto. Em F1 e F2 obteve-se baixa
variacdo do segundo ao sétimo dia, resultando em 63 e 77 oscilacdes,
respectivamente.

Observa-se que os testes com maior teor de isocianato na composicao, F4
e F5, séo os que apresentam um maior valor de dureza, enquanto os testes com maior

teor de hidroxila, F1 e F2, possuem um filme mais macio.

4.2.3 Secagem

Para os testes de secagem, acompanhou-se o0 tempo necessario para que
ao pressionar o dedo sobre a placa, ndo houvesse marcas de digital. Foram utilizadas
letras que indicassem o estado do filme em determinado tempo: U para amido, P para

pega, LP para leve pega e S para seco.

Tabela 7 — Resultados secagem das formulacdes testes em

tempo

Mistura Inicio U P LP S Total
F1 09:40 10:40 12:40 14:40 15:30 05:50
F2 09:40 10:40 12:40 11:40 15:30 05:50
F3 11:15 12:15 13:00 16:15 16:45 04:30
F4 14:10 16:10 16:45 17:10 18:20 04:10

F5 14:10 16:10 17:10 18:20 18:50 04:40
Fonte: Do autor (2022).

De acordo com a tab. 7, observa-se que as formulacdes F3, F4 e F5
possuem um tempo de secagem menor, com uma diferenca de pelo menos 1h e 10

minutos se comparado as formulagbes F1 e F2.
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Grafico 2: Tempo de secagem
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Fonte: Do autor (2022).

E interessante observar que as misturas F1 e F2 obtiveram um tempo maior
de secagem, o que pode ser justificado pelo fato de possuirem menos catalisador em
suas formulacdes, visto que por haver OH livres, o sistema depende da secagem por

evaporacao de solventes, um processo mais lento.
4.2.4 Aspecto

Os aspectos foram observados em dois tipos de aplicacbes de pistola:
aplicacao diretamente sob a placa flandres e aplicacdo sob o mesmo tipo de placa,
porém previamente preparada com primer e tinta poliéster preta; e em dois momentos:

logo apds a aplicacdo e apds a secagem (cerca de 24 horas).

Imagem 1: Aspecto placa com primer lixado

- Zxay 3 25 - e "2
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Rapidamente apds a aplicacdo nas placas preparadas com primer e tinta
poliéster, observou-se a formacédo de um aspecto caracteristico chamado “casca de
laranja”, que de acordo com o Guia Técnico da Anjo Tintas (2022) “é o aspecto de
desnivelamento na pelicula da tinta que se assemelha a uma casca de laranja”.

Porém, diferente das aplicacfes com tinta preta, as placas sem nenhuma

preparacdo prévia, ndo desenvolveram esta caracteristica, como observa-se na
imagem 2.

Imagem 2: Aspecto placa simples

b R A 5=

2, PRI DT Ut

Fonte: Do autor (2022).

A aplicacao simples ndo desenvolveu o aspecto de casca de laranja, pelo
contrario, obteve-se uma superficie extremamente lisa, sem pontos ou formacao de
crateras.

Ambas as aplicacbes foram realizadas em um ambiente climatizado e de
temperatura controlada, mesmas velocidade e distancia de aplicacdo, além de ser
aplicado somente em uma “demao”.

E possivel destacar que o provavel motivo pelo aspecto obtido na imagem
1, deve-se a interacéo entre substrato e verniz, bem como a velocidade de secagem
do sistema, o qual pode ser corrigido com a utilizacdo de um aditivo espessante, que
fara com que a viscosidade do sistema aumente, sem alterar as propriedades,
reduzindo a formacdo do aspecto de casca de laranja, ou ainda reajustando a
guantidade de solvente e diluente utilizados.
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4.2 5 Aderéncia

Apoés realizado o corte cruzado, foi realizado a aplicacao e remocdao da fita
adesiva. O estado dos cortes cruzados segue:

Tabela 8 — Resultados secagem e aspecto

Mistura Estado Grau

F1 G4
F2 G4
F3 G4
F4 E G4
ERERAE
i B
F5 d = G4

Fonte: Do autor (2022).

Apesar de todas as misturas apresentarem Grau 4 na escala de aderéncia,
€ possivel realizar algumas observacdes: as misturas com maior teor de OH, F1 e F2,
tiveram suas peliculas quase 100% removidas com a fita adesiva; as misturas F3 e
F4 permaneceram com cerca de 6% e 16%, respectivamente, de pelicula ainda
aderida a superficie; enquanto F5, que apresentou o melhor desempenho em
aderéncia, teve cerca de 57% de pelicula removida.

E importante destacar que somente na mistura F5 que apesar de ter os

guadrados removidos, estes foram destacados completamente, ou seja, hdo houve
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quadrados com remocao parcial como ocorreu com 0s demais testes, o que indica
que a aderéncia em composi¢cdo com maior teor de isocianato, aumenta a aderéncia

do verniz a superficie.

4.2.6 Brilho e espessura

Para os testes de brilho e espessura do filme, obteve-se os seguintes

resultados:

Tabela 9 — Leituras de brilho e

espessura

Mistura UB Espessura (um)
F1 98,2 45,2 a 56,5
F2 98,2 36,4a44,1
F3 98,2 52,6 a 57,8
F4 95,5 59,7a76,1

F5 94,3 50,9a61,5
Fonte: Do autor (2022).

Nota-se que com o aumento de isocianato na formulagdo, como em F4 e
F5, ha uma diminuicdo do brilho, mas em contrapartida ha o aumento da espessura

do filme.

4.2.7 Resisténcias

No teste de resisténcia a abrasdo, ndo houve resistividade. Ao simples
contato do material abrasivo com o verniz j& mostrava sinais de ranhuras.

Com relagéo a resisténcia mecanica, ao arranhar manualmente com muita
forca, observa-se que todas as misturas sao bem resistentes, mas ao utilizar a haste
de metal, observou-se que as misturas F4 e F5, apesar de sofrerem certos impactos

com o atrito, foram as que mais resistiram:
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ATC

Imagem 1 — Estado p0s atrito com haste de metal

Fonte: Do autor (2022).

Na resisténcia quimica, atribui-se um grau de resistividade as misturas:

Tabela 10 — Resistividade ao solvente

Mistura Tempo (h) Grau

F1 1:40 5
F2 1:40 5
F3 12 3
F4 12+ 1
F5 12+ 1

Fonte: Do autor (2022).

Nas misturas F1 e F2 apresentaram grau 5, ou seja, houve maior impacto
e ataque do solvente, levando ao descascamento completo da area exposta. Em F3
apresentou grau 3, onde o ataque foi bem menos invasivo e resistiu 12h com
pequenos danos, como enrugamento da pelicula e alteracdo no brilho. Em F4 e F5,
gue apresentaram grau 1, observou-se que ndo houve impacto significativo, além de

uma leve alteracao no brilho.

5 CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos, pode-se entender o impacto que na
variagcao entre os teores de hidroxila e isocianato na composi¢cdo de um verniz. O
trabalho apresentou resultados satisfatorios, visto que foi possivel apontar em que
aspectos cada mistura teste se sobressaiu conforme os ensaios realizados.

As misturas testes com excesso em isocianato demonstraram maior

dureza, resisténcias quimica, mecanica e abrasdo, maior aderéncia a superficie e a
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maior espessura de pelicula, porém com um menor valor de brilho. J& no ensaio de
pot life observou-se que ndo houve uma variagdo expressiva com a mudanca na
formulacéo, obtendo um tempo médio de 3h em todos os testes.

Os ensaios de secagem e aspecto revelaram que a volatilizacdo dos
diluentes e solvente utilizados foram muito agressivas e prejudicaram drasticamente
o aspecto do filme, além do tempo de secagem ser relativamente alto em todos os
testes. Logo, como complemento do estudo, propde-se trabalhar melhor no sistema
de solventes e diluentes, a possibilidade de agregar aditivos para estabilizacdo na
aplicacao, realizar ensaio de intemperismo natural afim de averiguar os impactos no

verniz, como amarelamento e o levantamento da viabilidade econbmica.
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ABSTRACT

Tests of new resins and paints are studied all the time, whether due to investment in
new technologies or the need to reduce costs. The Covid-19 pandemic strongly
affected the market, making it more competitive. Therefore, this article studies the
impact of varying the ratio of hydroxyl and isocyanate content in a varnish, which was
prepared from a resin with a high non-volatile content associated with an isocyanate

catalyst. The present study reveals the impacts that increasing the isocyanate content
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causes in the varnish, in tests performed such as: wet film aspect, drying, pot life,
hardness, brightness, thickness, chemical, mechanical and abrasion resistance, in
addition to cross cut adherence. The increase of isocyanate catalyst in the mixtures
reveals that there is an increase in hardness, thickness, adhesion and resistance, there
was no expressive variation in the pot life tests, but a decrease in brightness was
noted. However, in the wet film aspect tests, an aspect called orange peel, interaction
between surface (primer) and the ratio of solvents used in the dilution were obtained.

Key-words: resin; efficiency; tests; bicomponent.
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