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RESUMO

O desempenho e a qualidade das tintas a base de agua estdo diretamente
relacionadas ao processo produtivo e a escolha de uma formulagéo equilibrada, com
a selecdo de componentes e aditivos adequados que contribuam para a exceléncia
da tinta na aplicacéo para a qual € recomendada. Em funcéo disso, a escolha de um
aditivo antiespumante eficaz é de grande importancia e precisa ser considerada.
Sendo assim, este trabalho pretende apresentar o estudo experimental da influéncia
dos aditivos antiespumantes em diferentes formula¢gdes de tintas a base de agua,
comparando ainda aditivos de diferentes naturezas quimicas, a base de 6leo mineral
e os siliconados. Foram preparadas trés composi¢cdes de tintas, variando o
antiespumante, nas quais avaliou-se o impacto deste componente no produto final,
através dos testes de Viscosidade Krebs Stormer, pH, Massa Especifica, Poder de
Cobertura, Sensibilidade & Agua, Abrasdo Umida, Estabilidade Acelerada, Brilho,
Desempenho por Massa Especifica e Desempenho por Tempo de Quebra de
Espuma, realizados nas tintas, além do teste de Acdo Antiespumante, aplicado
diretamente ao aditivo. A partir dos resultados obtidos foi possivel avaliar a influéncia
dos antiespumantes nas caracteristicas e propriedades finais das formulacbes de
tintas foscas, semibrilho e altobrilho, contempladas neste estudo. Além disso, foram
aprovados aditivos antiespumantes com qualidade igual ou superior ao aditivo
padrao utilizado, para as trés linhas de produtos. Na formulacéo de tinta fosca, os
trés aditivos testados (A2, B1 e B3) foram tecnicamente aprovados e no caso das
tintas semibrilho e altobrilho, ap6s analise de todos os resultados encontrados,
conclui-se que o aditivo A2 ndo é adequado para tais formulacbes especificas, nas
dosagens testadas, e somente o aditivo B3 obteve a aprovacédo técnica para estas
linhas de produtos.

Palavras-chave: Antiespumante, Bolhas, Tinta.



ABSTRACT

The performance and quality of water based paints are directly related to the
production process and the choice of a balanced formulation, with the selection of
suitable additives and components that contribute to excellence in the paint
application for which is recommended. As a result, the choice of an effective antifoam
additive is of great importance and must be considered. Thus, this paper intends to
present the experimental study of the influence of antifoam additives in different
formulations of water-based paints, additives still comparing different chemical
nature, the mineral oil base and silicone. Three compositions were prepared paint,
changing the antifoam, in which we evaluated the impact of this component in the
final product, through tests of Krebs Stormer Viscosity, pH, Specific Gravity, Power
Coverage, Sensitivity to Water, Wet Abrasion, Accelerated Stability, Brightness,
Performance by Specific Gravity and Performance by Time Foam Wrap, made in
paint, and test Antifoam Action, applied directly to the additive. From the results, it
was possible to evaluate the influence of the antifoam characteristics and properties
in the final matte paint formulations, semigloss and highgloss contemplated in this
study. In addition, antifoam additives approved quality less than the standard additive
used for the three rows of products. In the formulation of flat paint, the three additives
tested (A2, B1 and B3) are technically approved and in the case of semigloss paints
and highgloss, after examination of all the results, it is concluded that the additive A2
is not suitable for such formulations specific at the doses tested, and only the additive

B3 obtained technical approval for these product lines.

Key-Words: Antifoam, Bubbles, Paint.
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INTRODUCAO

Segundo os dados da ABRAFATI (2012), o Brasil € um dos cinco maiores
mercados mundiais para tintas. No pais sao fabricadas tintas destinadas a diversas
aplicacdes, com alta tecnologia e competéncia técnica comparavel a dos maiores
centros mundiais de producéo de tintas. As tintas imobiliarias representam cerca de
80% do volume total de producédo e 63% do faturamento do setor. Estima-se, para
2012, um crescimento de cerca de 4% no mercado de tintas, em relacdo ao ano de
2011.

E muito importante considerar que na pratica, nas inddstrias, ndo basta que
um NOVO iNSUMO OU pProcesso esteja tecnicamente aprovado para sua implantacao.
Tao importante quanto a viabilidade técnica é a viabilidade econdémica e

competitividade dos projetos propostos.

Este trabalho foi realizado com o objetivo principal de estudar e avaliar a
influéncia dos aditivos antiespumantes em tintas base agua. Porém, a realidade da
atual empresa, na qual este estudo foi executado, também contribui para tentar
alcancar um dos objetivos especificos de, se possivel, encontrar uma nova
alternativa técnica e economicamente viavel, para os aditivos padrbes que a
empresa utiliza atualmente. Isso porque, ndo ha contratipos para estes aditivos, o
gue representa um problema em caso de falta e/ou atraso no fornecimento destas

matérias-primas.

Existe, atualmente, um aditivo antiespumante para as linhas foscas e
semibrilho (Padrdo A) e um aditivo para a linha altobrilho (Padrdao B), ambos
considerados neste estudo. Desta forma, qualquer falha na entrega ou fabricacéao
destes aditivos por parte do fornecedor, representa atraso ou parada na producao

das tintas, uma vez que ndo ha contratipos aprovados para substitui-los.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GERAL

O presente trabalho teve como objetivo geral estudar e avaliar a influéncia

de aditivos antiespumantes para a linha de tintas base agua.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Este trabalho teve como objetivos especificos:

- Comparar dois diferentes tipos de aditivos antiespumantes (6leos minerais
e siliconados) recomendados para sistemas base agua,

- Estudar a influéncia do aditivo antiespumante nas tintas, aliando custo e
desempenho;

- Encontrar uma nova alternativa de fornecimento para os aditivos

antiespumantes atualmente utilizados.
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1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1 TINTAS

Tinta € uma composi¢do solida ou liquida, constituida de um ou mais
pigmentos dispersos em um aglomerante liquido que, ao sofrer um processo de cura
quimico e fisico, quando estendida em uma pelicula fina, forma um filme opaco e
aderente ao substrato (FAZENDA 2009; PAYNE, 1961).

Conhecidas ha mais de 40 mil anos, as tintas foram se desenvolvendo ao
longo da historia. No século XIX, com o surgimento da industria de tintas e vernizes,
0S revestimentos organicos ganharam maior difusdo popular. Assim como, muitas
outras ciéncias, a industria de tintas e vernizes sentiu, no século XX, um grande
desenvolvimento tecnoldgico envolvendo a descoberta de novas matérias-primas e
otimizagdes no processo produtivo (FAZENDA, 2009; TINTAS RENNER SA, 2003).

Por muitos séculos, as tintas foram empregadas pelo seu aspecto estético e
decorativo. Mais tarde, quando introduzidas em paises do norte da América e da
Europa, onde as condicBes climaticas eram mais severas, 0 aspecto protecéo
ganhou maior importancia. Atualmente, com toda a tecnologia aplicada e mecanica
moderna, sua utilizacdo é extensiva a diversas areas de aplicacdo, tais como:
higiene, iluminacdo, protecdo  anticorrosiva, sanitizacdo, demarcacéo,
descontaminacdo biologica e radioativa, entre outros (FAZENDA, 2009; HOCH,
2006).

As principais aplica¢des das tintas sdo no mercado de tintas arquitetnicas,
pintura e repintura automotiva, revestimento para plasticos e manutencao industrial.
Um dos mais importantes segmentos se refere aos produtos utilizados na linha
arquitetbnica, também chamada decorativa, imobiliaria, tintas de revenda para
consumo doméstico ou ainda tintas para a construcao civil. No ano de 2008, 864

milhdes de litros de produtos imobiliarios foram fabricados, correspondente a
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aproximadamente 77% do volume total da producdo nacional, ou ainda,
respondendo por um faturamento equivalente a 59% do total anual pelo setor de
tintas (FAZENDA, 2009; LAMBOURNE, 1987).

A necessidade de proteger o meio ambiente tem sido um fator importante no
desenvolvimento tecnolégico de tintas. Nos ultimos anos o conceito de tecnologia
limpa e sustentavel tem sido considerado pela industria de tintas, e alcancado
impressionantes progressos que tem permitido diminuir consideravelmente a
emissdo de solventes organicos quando da aplicagdo e cura das tintas. Alguns
exemplos destes desenvolvimentos séo:

- A substituicdo dos sistemas a base de solventes orgéanicos por sistemas
aquosos.

- Desenvolvimento de tintas em po e cura por radiacéo.

- Desenvolvimento dos denominados sistemas alto solidos.

- Reducéo ou eliminacdo de produtos considerados toxicos na composicao
das tintas (FAZENDA, 2009).

As chamadas tintas latex, como sdo conhecidas as tintas a base de agua,
sao os produtos de maior comercializagdo mundial. A facilidade de aplicacéo aliada
ao custo-beneficio tornou cada vez mais crescente o emprego destes produtos no
campo das tintas imobiliarias. Ha ainda, uma forte tendéncia global no sentido de
reduzir-se ainda mais a quantidade de solventes orgéanicos utilizados nas
formulacbes das tintas arquitetbnicas. Desta forma, também nos paises em
desenvolvimento, devera ocorrer a substituicdo gradual dos sistemas a base de

solventes por revestimentos organicos a base de agua (FAZENDA, 2009).

1.1.1 Composicao datinta

As tintas sdo basicamente constituidas de resina, pigmentos, cargas
minerais, aditivos e solventes. A formulagdo é uma complexa mistura destas

substancias quimicas, na qual os quatro primeiros componentes resultam na parte
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sblida da tinta e os solventes constituem a parte volatil. Cada um destes
componentes possuem funcdes e comportamentos peculiares e atribuem
caracteristicas especificas as tintas, conforme se observa no Quadro 1
(LAMBOURNE, 1987; RAVALIA, 2006).

Quadro 1 - A composigéo da tinta.

Componentes Funcéo
Fornece a base de filme continuo, de vedacgéo
Polimero ou ou de outra forma proteger a superficie sobre a
Veiculo . , : . . .
Resina (Binder) qual a tinta é aplicada. Varia em composigéo
(Fase . .
guimica de acordo com o uso final.
continua)
Solvente ou _ _ _
_ O meio pelo qual a tinta pode ser aplicada.
Diluente
N Componentes menores, ampla na variedade e
Aditivos .
efeito.
Tinta Pigmento Promove opacidade, cor e outros efeitos épticos
primario e visuais. E, portanto, mais frequentemente
_ (particula fina utilizado por razdes estéticas. Em primers o
Pigmento . ] ] } ]
F organica ou pigmento pode ser incluido para propriedades
ase
) inorgéanica) anti-corrosivas.
descontinua)
Cargas o
) Usado para uma ampla gama de propésitos
(particulas . ) ) . . .
incluindo opacidade e obliteracdo (como adjunto
grossas de _ o . ]
_ ao pigmento primario), para facilitar o lixamento.
material
inorgéanico)

Fonte: Lambourne (1987).

Os principais componentes das tintas estardo descritos de forma mais

abrangente, a seguir.
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1.111 Resina

Resina é a parte ndo volatil da tinta, que serve para aglomerar as particulas
de pigmentos. Desempenha o papel de formador de filme, uma vez que é
responsavel pela formagéo de um filme continuo, que une todas as demais matérias-
primas da tinta e adere ao substrato, conferindo um acabamento superficial
adequado. E também chamada de veiculo, ligante, agregante ou binder (FAZENDA,
2009; WICKS, 2007).

Além de denominar o tipo de tinta ou revestimento, as resinas podem ser
classificadas de acordo com sua massa molar e atribuem o maior nimero de
caracteristicas e propriedades, tais como: retencdo de cor, dureza, flexibilidade,
brilho, aderéncia ao substrato, resisténcia a abrasédo, resisténcia ao ataque quimico
e a intempéries e condicdes de secagem/cura (LAMBOURNE, 1987; RAVALIA,
2006).

Os tipos de resinas mais utilizados em formulacdes de tintas decorativas
sdo: resinas alquidicas, acrilicas, epOxi, vinilicas, poliuretanicas, 6leo resinas,
resinas celuldsicas e latex (em emulséo). Os tipos mais comuns de tintas obtidos a
partir das resinas latex sao as tintas latex PVA, poli (acetato de vinila), e as tintas
latex acrilico, estirenadas ou puras (RAVALIA, 2006; TINTAS RENNER SA, 2003).

1.1.1.2 Pigmentos e Cargas

Os pigmentos sdo substancias sélidas, organicas ou inorganicas, finamente
particuladas, coloridas ou né&o, insolliveis no meio polimero/solvente. Quando
utilizados em tintas podem cumprir as seguintes funcbes: primeiramente e
principalmente conferir cor; prover brilho e poder de cobertura, ou seja, capacidade
gue possui de encobrir o substrato. Também afetam significativamente as

propriedades fisico-quimicas, de aplicacdo e dos filmes. Os pigmentos podem ser



22

divididos em quatro grandes grupos: os inertes, brancos, coloridos e pigmentos
funcionais (FAZENDA, 2009; RAVALIA, 2006; WICKS, 2007).

Segundo Lambourne (1987) e Payne (1961) os pigmentos podem ser
classificados, de acordo com a sua origem, em naturais ou sintéticos, estando
distribuidos dentro destes dois grupos o0s tipos organicos e inorganicos.
Naturalmente, com o avanc¢o tecnoldgico esta divisdo com base nas propriedades
dos pigmentos torna-se cada vez abrangente. Os pigmentos inorganicos incluem os
brancos, os coloridos e 0s extensores ou cargas minerais (inertes), entre sintéticos e

naturais.

O didxido de titanio (TiOy) tipo rutilo € um dos mais importantes pigmentos
brancos produzidos e o mais comumente utilizado em tintas. Os pigmentos brancos
sdo utilizados em inumeras formulag@es, incluindo coloridas, e destacam-se em
relacdo aos demais pigmentos por conferir maior cobertura ao filme de tinta
(FAZENDA, 2009; LAMBOURNE, 1987).

As propriedades dos pigmentos que alteram significativamente as
caracteristicas finais das tintas sdo: cor, opacidade, absorcdo de 6leo, acidez e a
basicidade do pigmento, poder de cobertura, poder de tingimento, resisténcia a
floculacdo, resisténcia ao intemperismo, resisténcia quimica, solubilidade,
dispersabilidade e solidez a luz. Estas propriedades sdo consideradas para
aplicacdo industrial dos pigmentos, aliadas ao custo da matéria-prima (FAZANO,
1998; RAVALIA, 2006; WICKS, 2007).

O Quadro 2 exibe a classificacdo dos pigmentos coloridos e suas

respectivas fungdes, resumidamente.
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Quadro 2 - Classificacado dos pigmentos.

Classificacéao Funcéo

_ . Uma grande faixa de pigmentos coloridos (6xidos, sulfocromatos,
Pigmentos Inorganicos )
molibdatos).

Apresentam complexas estruturas quimicas com presenca de
Pigmentos Orgéanicos grupamentos denominados croméforos e auxécromos, que sao

0s responsaveis pelo fenbmeno cor.

, . Na forma de flocos metalicos suspensos em solvente, de aspecto
Pigmentos Metélicos ] )
leafing e non-leafing.

S&o substéncias que servem para melhorar certas caracteristicas
como enchimento, resisténcia a abrasao e lixabilidade ou,
simplesmente, baixar o custo de um determinado tipo de tinta.

_ Também possuem a fungdo de ajustar propriedades reoldgicas e
Pigmentos Inertes _ i o .
brilho, além de melhorar caracteristicas de adeséo,
ou Cargas o o .
principalmente entre camadas. As cargas também influenciam na
resisténcia anticorrosiva, aumentando ou diminuindo a
permeabilidade dos filmes, devido a solubilidade ou forma das

particulas.

Fonte: Cardoso (2011).

Em contrapartida, os pigmentos funcionais sdo utilizados com o objetivo de
modificar as caracteristicas de aplicacdo, aparéncia ou propriedades do filme de
tinta. Esta classe abrange pigmentos que podem ser utilizados como anticorrosivos,
fungicidas, retardantes de chama, modificadores de viscosidade, para camuflagem
militar, aumento de dureza, entre outros (CARDOSO, 2011).

Os pigmentos inertes, cujas inumeras fungdes estdo muito bem descritas no
Quadro 2, sdo mais conhecidos, na industria de tintas, como cargas minerais ou
extenders, e possuem papel fundamental na formulacdo, com atribuicbes e
caracteristicas especificas que variam de acordo com a sua natureza quimica. Os
principais fatores que influenciam na escolha de uma carga sao: alvura,
granulometria, floculagéo, brilho, aparéncia e uniformidade, tempo de disperséao,
lavabilidade, poder de cobertura e custo (FAZENDA, 2009; TINTAS RENNER SA,
2003).
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Existem no mundo diferentes tipos de minerais, derivados de diferentes tipos
de formagbes geologicas, mas de uma maneira geral h4 aqueles utilizados
internacionalmente, como o talco, caulim, mica, barita, quartzo, diatomita, carbonato
de célcio (natural e precipitado) e também aqueles chamados de "regionais”, como
agalmatolito, caracteristico da formacéo geoldgica brasileira e adaptado a condicao
de fornecimento local (TINTAS RENNER SA, 2003).

A concentracdo de pigmentos em um filme tinta € expressa pelo PVC
(Pigment Volume Concentration). PVC € a fracdo volumétrica do pigmento sobre o
volume total de sélidos do filme seco. Quanto mais alto o PVC, mais fosca sera a
tinta, em funcao desta relacdo (FAZENDA, 2009; STOYE, FREITAG, 1998).

1.1.1.3 Solventes

“Solventes sdo substancias utilizadas para solubilizar ou dissolver outros
materiais. Em composi¢cbes de tintas e revestimentos, sdo geralmente
utilizados para dissolver a resina e manter todos 0os componentes em uma
mistura homogénea.” (FAZENDA, 2009).

A parte volatil da tinta pode ser composta por solventes organicos, agua ou
agentes coalescentes. Nas tintas base agua, solventes organicos nem sempre estao
presentes em uma formulagdo, algumas vezes, nem mesmo em pequena
guantidade para acao coalescente, ainda mais com 0 constante e crescente apelo
ambiental, caracterizando e exigindo dos fabricantes as chamadas tintas baixo ou
zero VOC - Volatile Organic Compound (MULLER, POTH, 2006; STOYE, FREITAG,
1998).

Alguns VOC’s sofrem reacdes fotoquimicas com o6xidos de nitrogénio,
presentes na atmosfera, produzindo o o0zénio de baixo nivel. Quase que a totalidade
dos solventes é considerada toxica, sendo assim, como um meio de reduzir a
poluicdo do ar, a maioria das regulamentacdes que afetam os usuarios de solventes
tem como foco principal as emissdes limitantes de compostos organicos volateis
(GARBELOTTO, 2007).
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Em funcéo de todas estas questdes ambientais, na década de 1950 foram
desenvolvidas as tintas base agua, com o objetivo de substituir tintas comuns
contendo solventes organicos e acrescentando as vantagens de ser incombustivel e
nao toxica. A substituicdo de solventes por agua pode trazer vantagens como:
produto ndo inflamavel, menor toxicidade, reducdes de poluentes no ar e fécil
adaptacdo as linhas de pintura. Os revestimentos base agua tem ainda maior
potencial em termos de aplicacdo, métodos de secagem e usos industriais, bem
como possuem o apelo ecologico devido a diminuicdo da poluicdo ambiental, e essa

tecnologia também proporciona vantagens quanto a reducdo da periculosidade,
proveniente do processo de aplicacdo (FAZENDA, 2009; STOYE, FREITAG, 1998).

Segundo Ravalia (2006), os solventes contribuem para a dispersdo das
cargas minerais e reduzem a viscosidade de aplicagdo, originando o filme continuo
desejado, apds a sua evaporacdo. O que define os solventes a serem utilizados séo,

basicamente, os tipos de resinas.

Caso ndo haja a solubilizacdo adequada da resina, devido ao uso de
solventes inadequados, podem ocorrer diversos problemas na tinta, tais como:
coagulacdo ou precipitacdo da resina, perda de brilho, reducdo da resisténcia a
agua, falta de aderéncia, secagem muito rapida, entre outros. Além da escolha do
tipo de solvente adequado, deve-se otimizar também a quantidade e encontrar a
proporcao ideal. O excesso de solventes pode causar baixa cobertura, escorrimento
ou baixa espessura, enquanto a falta dele ou sua excessiva volatilidade podem
resultar em arenosidade, dificil retoque, branqueamento ou casca de laranja. Em
tintas base aquosa, o solvente organico normalmente é requerido como um agente
coalescente, controlando a taxa de evaporacdo da agua e a solubilidade da resina a
medida que a pelicula seca (FAZENDA, 2009; TINTAS RENNER SA, 2003).
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1.1.1.4 Aditivos

Aditivos sdo substancias liquidas ou sélidas agregadas a tinta em pequenas
quantidades (0,001% a 5% em peso), variando de acordo com a sua funcdo e
aplicacéo. A finalidade da utilizacdo de aditivos nas tintas € proporcionar certas
caracteristicas que ndo sao conseguidas somente com 0s demais componentes e
facilitar os processos de fabricacdo e aplicacdo das tintas. Estes componentes
influenciam significativamente na manufatura, estabilidade, aplicabilidade, qualidade
e aspecto do filme aplicado (FAZENDA, 2009; RAVALIA, 2006).

Os aditivos sdo normalmente divididos em grupos por funcdo e ndo por

forma fisica ou composi¢cdo quimica. O Quadro 3 apresenta a divisdo dos aditivos
em grupos, com base no seu mecanismo de atuacao (FAZENDA, 2009).

Quadro 3 - Divisdo dos aditivos.

Grupo Funcéo
Aditivo de cinética Secantes, catalisadores e antipele.
Aditivo de reologia Espessantes e antiescorrimento.

- Surfactantes, umectantes, dispersantes, antiespumantes e
Aditivo de processo _
nivelantes.

Aditivo de preservagéo Biocidas, fungicidas e estabilizantes de ultravioleta.
Fonte: Fazenda (2009).

Devido a complexidade de uma formulacdo de tinta, um aditivo pode
desempenhar multiplas funcdes, exigindo bastante estudo e atencédo por parte do
formulador, buscando um equilibrio ideal para sua formulagédo, considerando a
importancia de cada propriedade. Com base na experiéncia e experimentos, o tipo e
a gquantidade de cada aditivo usado devem ser cuidadosamente selecionados e
otimizados (DAVISON, 2003; RAVALIA, 2006).
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Normalmente os aditivos sdo selecionados de acordo com 0s seguintes
critérios: funcionalidade, disponibilidade, compatibilidade, preco, relacdo custo-
beneficio. Os aditivos influenciam também no custo de matérias-primas da
formulacédo, pois existem aditivos muito caros comparados a média de custo das

demais matérias-primas utilizadas (BIELEMAN, 2001).

1.1.2 Classificacao de tintas arquiteténicas

As tintas imobiliarias sao classificadas de acordo com os requisitos minimos
de desempenho estabelecidos pela Norma ABNT NBR 15079, que obriga os
fabricantes a informar no rétulo da embalagem qual € o padréo de seu produto. Essa
classificagdo considera os seguintes itens: o poder de cobertura de tinta seca e de
tinta Umida, e a resisténcia a abrasdo Umida sem pasta abrasiva e com pasta
abrasiva. Segundo a ABRAFATI (Associacao Brasileira de Fabricantes de Tintas), o
mercado total imobiliario € dividido da seguinte forma: 40% tintas Premium, 20%
tintas Standard e 40% tintas econémicas (CARDOSO, 2010).

A ABRAFATI desenvolve um trabalho em prol da qualidade no mercado de
tintas, o chamado Programa Setorial de Qualidade — Tintas Imobiliarias (PQS).
Como resultado direto deste programa e desta conscientizacéo, é possivel observar
que aproximadamente 90% do volume de tintas imobilidrias vendido no Brasil
atendem aos requisitos minimos de qualidade. Este percentual continua crescendo
gradativamente, com o ingresso de novos fabricantes no PQS e com a retirada do
mercado ou ajuste de marcas nao conformes (REVISTA ABRAFATI, 2011).
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1.2 EFEITO DOS ADITIVOS ANTIESPUMANTES

As bolhas sdo sempre indesejaveis nas tintas, porém séao formadas ao longo
do proprio processo produtivo, podendo ocasionar problemas no enlatamento do
produto, defeitos de superficie e prejuizo no desempenho e protecao, identificados
apos a aplicacdo da tinta. Além do processo produtivo, quase todos 0s componentes
das tintas podem afetar, positiva ou negativamente, o comportamento das bolhas.
Adicionalmente, o substrato a ser aplicado e o método de aplicacdo também afetam
o comportamento das bolhas (FAZENDA, 2009; HEGEDUS, 2011).

1.2.1 Bolhas

A bolha pode ser definida como uma fina distribuicdo de gas, geralmente ar,
na fase liquida. Um aspecto caracteristico das bolhas é a larga interface entre o gas
e o liquido, tratando-se de uma interface lamelar que separa uma bolha de gas da
outra. Todo sistema liquido tenta, por razbes de energia, manter a sua area de
superficie a menor possivel, por ser o0 menor estado energético possivel. Sabendo-
se que as bolhas representam um estado de alta energia, elas s6 podem existir
devido aos efeitos estabilizantes da bolha, ou seja, quando houver condi¢cbes para
gue ela se estabilize (BYK CHEMIE 1, 2008; ORR, 1998).

Esta teoria explica o fato dos liquidos puros ndo formarem bolhas e as tintas
sim. Isso ocorre devido a presenca de substancias estabilizadoras de espumas na
formulacdo, produtos interfacialmente ativos, como os tensoativos e surfactantes.
Estes aditivos caracterizam-se por apresentarem subgrupos hidrofébicos e
hidrofilicos em sua estrutura molecular. Por causa da orientacdo destes elementos
estruturais, no sentido liquido/gas, reduzindo a tensao superficial, todos os pré-
requisitos necessarios para uma espuma estavel estardo disponiveis, conforme se
observa na Figura 1 (BYK CHEMIE 1, 2008).
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Figura 1 - Estabilizacdo da espuma com tensoativos.
Fonte: BYK CHEMIE 1 (2008).

Quando um fluxo de ar é introduzido em um liquido as bolhas assumem uma
forma esférica e fluem através do liquido, subindo para a superficie devido a sua
menor densidade em relacdo ao liquido. Em um liquido puro, quando as bolhas
atingem a superficie ocorre o efeito drenagem, quando o liquido flui para baixo, para
fora da lamela da bolha, que se torna mais fina e a bolha se rompe. J& em um
liguido contendo agentes tensoativos as bolhas instaveis formam espumas estaveis,
pois sao revestidas pelo tensoativo e quando atingem a superficie, que também
contém tensoativos, recebem uma segunda camada estabilizadora. A Figura 2
mostra esta diferenca entre um liquido puro e um liquido contendo tensoativo, que
simula uma formulacéo de tinta (FAZENDA, 2009; TEGO, 2012).

Figura 2 - Estabilidade da bolha em (a) liquido puro e (b) liguido com tensoativo.
Fonte: TEGO (2012).
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Existem outros efeitos adicionais que contribuem para estabilizacdo de
bolhas, como, por exemplo, o efeito de repulsdo eletrostitica das moléculas
surfactantes e o efeito de elasticidade de Gibbs (FAZENDA, 2009; PAUL, 1985).

Toda formulacdo de tinta, seja base agua ou solvente, contém inUmeras
substancias estabilizadoras de espumas, de varias origens e estruturas quimicas.
Em funcédo disso, toda tinta é capaz de estabilizar espuma. Como nao é possivel
evitar a presenca destas substancias estabilizadoras de espumas faz-se necessario

0 uso de aditivos antiespumantes nas formulac¢des de tintas (FAZENDA, 2009).

1.2.2 Aditivos antiespumantes

Sao aditivos utilizados para prevenir a formacdo de espumas e bolhas ou
destruir as ja formadas durante o processo de fabricacdo da tinta e na aplicacao final
do produto (FAZENDA 2009; PAYNE, 1961).

Os antiespumantes disponiveis no mercado podem ser direcionados a algum
tipo especifico de tinta ou oferecidos para uso geral. Normalmente, sdo efetuadas
duas adicdes de antiespumantes ao longo do processo produtivo, uma delas no
inicio e outra no final, de forma a otimizar sua acdo. O desempenho destes aditivos
€ altamente influenciado pela formulacdo, processo pelo qual a tinta é preparada e
pelo modo de aplicacdo do produto (LAMBOURNE, 1987; HEGEDUS, 2011).

Os desaerantes sao liquidos de baixa tensdo superficial, os quais devem
apresentar, em geral, as seguintes propriedades: insolubilidade no meio para que
ocorra a desaeracao, coeficientes de entrada e de expansao positivos (FAZENDA
2009).

O coeficiente de entrada positivo significa que o desaerante pode entrar na
lamela da bolha, conforme se observa na Figura 3. Se o coeficiente de expanséo

também for positivo, o desaerante também podera agir, expandindo-se na interface.
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Em funcdo deste ultimo coeficiente, as substancias estabilizadoras de espumas
(surfactantes) serdo puxadas para fora da lamela, que por sua elasticidade prévia
tem sua resisténcia modificada, permanecendo somente sua pelicula, que tem a
tensao superficial reduzida, assim como as for¢cas de coesédo (BYK CHEMIE 1, 2008;
ORR, 1998).

>

1|\,
)

Figura 3 - Penetracdo do antiespumante na lamela de uma bolha.
Fonte: BYK CHEMIE 1 (2008).

7

A incompatibilidade seletiva com o meio a ser desaerado é um critério
importante na escolha do aditivo antiespumante. Se o aditivo for muito compativel
nao migrara nas paredes das bolhas, mas sim na tinta, ndo ocorrendo uma total
desaeracao do sistema. Porém, se o antiespumante for muito incompativel podera
ocasionar problemas, como névoas e crateras. A incompatibilidade desestabiliza a
bolha e desaera o sistema, mas € preciso considerar que ha um ponto 6timo em que
ocorrerd uma boa desaeracdo sem o aparecimento de efeitos colaterais negativos. A
Figura 4 relaciona estes critérios de forma a auxiliar no entendimento do

comportamento dos antiespumantes (BYK CHEMIE 1, 2008).



32

Efeito amti-espum ante
Otimo
o
Defeitos

Com pativel .. Incompativel
(solavel)  © S 7 (insolivel)
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Figura 4 - Comportamento do antiespumante adequado.
Fonte: BYK CHEMIE 1 (2008).

E importante diferenciar desaerante de antiespumante. O primeiro processo
que ocorre é o de desaeracao, quando a bolha de gas tem que ser jogada para a
superficie. Esta € a funcdo dos aditivos desaerantes, aumentar a velocidade de
expulsdo das bolhas no corpo da tinta, facilitando choque e juncdo das bolhas,
aumentando seu tamanho e fazendo com que migrem para superficie mais
rapidamente. Em seguida ocorre a destruicdo das bolhas de gas por
desestabilizacdo, chamada desespumacéo, efetuada pelos aditivos antiespumantes.
Estes estdo ativos somente na superficie das tintas, enquanto os desaerantes estao
ativos em toda a pelicula. Contudo, na pratica, esta diferenciacdo nédo é perfeita e,
as vezes, ndo é possivel identifica-la, e cada vez mais o mercado exige produtos
multifuncionais, sendo um aditivo antiespumante capaz de desempenhar ambas as
funcbes (FAZENDA 2009; MONFARDINI, 2011).

Como em muitos casos de formulagéo, um aditivo pode funcionar de forma
excelente em uma formulacdo e ser indtil em outra, por isso € muito importante
atentar para os tipos de aditivos disponiveis no mercado e suas recomendacdes de
aplicacdo (LAMBOURNE, 1987; PAUL, 1985).

Os antiespumantes podem ser classificados de acordo com a sua natureza
quimica em trés grupos principais: antiespumantes base O6leo mineral,
antiespumantes base silicones e antiespumantes poliméricos sem silicones
(FAZENDA 2009).
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1.2.2.1 Antiespumantes a base de 6leo mineral

Sao recomendados para tintas foscas, semibrilho e massas. Ndo sao
indicados para tintas industriais aguosas de alta qualidade em funcéo dos defeitos
superficiais que irdo provocar, tais como separacdo de fase 6leo e reducao de brilho.
Também ndo sdo recomendados para sistemas base solventes, devido ao seu

coeficiente de expanséo nao ser suficientemente alto (FAZENDA 2009).

Um antiespumante a base de 6leo mineral é constituido de cerca de 80% de
oleo, 15% de particulas hidrofobicas e os 5% restantes sdo emulsificantes, biocidas
e outros compostos. O 6leo mineral pode ser alifatico ou aromético. Produtos
aromaticos podem causar um amarelamento prematuro na pelicula da tinta, além de
eventuais problemas fisiolégicos no seu manuseio. As particulas hidrofébicas,
geralmente sdo utilizadas silicas hidrofébicas, apresentam essencial influéncia na
desaeracao (FAZENDA 2009; ORR, 1998).

Normalmente sédo necessarias dosagens maiores quando se utiliza aditivos
antiespumantes a base de 6leo mineral, porém uma grande vantagem deste em

relacdo aos demais tipos é o baixo custo (READER, 2011).

1.2.2.2 Antiespumantes a base de silicone

A substancia ativa destes aditivos € o poli (siloxano). Em funcéo disso, os
antiespumantes base silicone s&o liguidos com wuma tensdo superficial
extremamente baixa (FAZENDA 2009; ORR, 1998).

Para se conseguir acdo antiespumante € necessario conhecer a estrutura
quimica do poli (siloxano), além de sua compatibilidade e solubilidade no liquido em
guestdo. Por exemplo, um poli (siloxano) de cadeia relativamente curta pode

apresentar efeito contrario ao de desaeracdo e apresentar certa estabilizacdo das
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espumas. Além disso, uma solubilidade e incompatibilidade seletiva fardo deste ativo
um verdadeiro antiespumante. Outro fator decisivo é o peso molecular. Produtos de
baixo peso molecular atuam como estabilizadores de espumas, em contrapartida,
produtos de alto peso molecular sdo suficientemente incompativeis para criar
crateras no filme (FAZENDA 2009).

Através de variacdes na estrutura quimica do silicone é possivel encontrar a
“incompatibilidade seletiva”. E possivel controlar a compatibilidade pela modificacéo
da cadeia principal do silicone com ramificacdes organicas. Isso explica o fato de se
observar comportamentos distintos entre antiespumantes de mesmo grupo, base
silicone (BYK CHEMIE 1, 2008).

Antiespumantes a base de silicone para sistemas aquosos sdo geralmente
emulsdes de 6leos de silicone altamente hidrofébicos. Normalmente sdo mais caros
gue os antiespumantes base 6leo mineral, em funcéo do silicone em sua estrutura,
sendo indicados principalmente para tintas de melhor qualidade. Estes aditivos
podem ser combinados com particulas hidrofébicas visando aumentar a
dispersabilidade e acao antiespumante. Cada antiespumante se diferencia em
relacdo a outro pela particula hidrofébica do 6leo de silicone empregado e pelo tipo
de emulsificante (FAZENDA 2009).

Conforme a literatura técnica da BIK Chemie 1 (2008), a principal vantagem
de um antiespumante de silicone, comparado com produtos a base de 6leo mineral,
€ que eles ndo reduzem o brilho em sistemas aquosos altobrilho, nem alteram a

aceitacado dos corantes vindos dos concentrados de pigmentos.

1.2.2.3 Antiespumantes poliméricos sem silicone

Segundo Fazenda (2009), além dos poli (siloxano)s outros produtos
poliméricos podem ser utilizados como aditivos antiespumantes através de uma

incompatibilidade seletiva. Em busca de um melhor balanco entre incompatibilidade
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e compatibilidade, pode-se madificar intencionalmente a polaridade polimérica e o
peso molecular (distribuicio do peso molecular). Desaerantes poliméricos
compativeis podem ndo estabilizar a espuma, podendo apresentar uma acgao

desaerante meramente fraca ou nem existir.

1.2.3 Defeitos de superficie

Os antiespumantes serédo eficientes quando forem insollveis no meio a ser
desaerado e quando também apresentarem certo grau de incompatibilidade seletiva
controlada. Como fator resultante podem ocorrer efeitos colaterais como: reducao de
brilho, turbidez em vernizes, crateras e possivel influéncia na adesédo entre demaos
(BYK CHEMIE 1, 2008; ORR, 1998).

Os defeitos superficiais mais comuns aparecem durante e apds a aplicacao
da tinta. Os defeitos mais comuns sdo: umectacdo insuficiente do substrato,
formacdo de crateras, bolhas, formacédo de células de Bénard, casca de laranja e
sensibilidade a corrente de ar (BYK CHEMIE 2, 2008).

As moléculas de um mesmo liquido interagem entre si em todas as direcdes,
porém na superficie, elas tendem a interagir somente com as moléculas que estédo
do lado de dentro. Esta interacdo somente entre as moléculas internas gera, sobre a
superficie do liquido, uma forca com a intencdo de compensar esta tensao interna,
gerando uma camada elastica na superficie. Esta forca € a chamada tenséo
superficial, que € um parametro muito importante para estes defeitos superficiais em
tintas. De forma mais especifica, € preciso considerar a diferenca de tensdo
superficial, uma vez que esta diferenca é a razdo basica dos defeitos superficiais

(BYK CHEMIE 2, 2008).

Os principais defeitos associados ao uso de antiespumantes sao as
formacdes de bolhas e de crateras. As crateras podem ser originarias de diversas
fontes, tais como: por overspray com a aplicagdo de uma névoa de tinta sobre a

pelicula seca, quando a gota possui menor tensédo superficial que a superficie da
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tinta; através de particulas de sujeira, também pela diferenca de tenséo superficial
entre as particulas e a camada de tinta; por substratos sujos ou contaminados; por
ma umectacdo do substrato ou ainda pelo uso inadequado de aditivos
antiespumantes, principalmente siliconados, quando utilizados em excesso ou

devido a ma incorporacdo dos mesmos (BYK CHEMIE 2, 2008).

Contudo, o uso adequado de aditivos de silicone favorece a reducédo da
tensdo superficial e melhora a umectacdo do substrato, e em consequéncia disto,
diminui visivelmente a tendéncia de eventuais distlrbios provenientes do ambiente,
do substrato ou do proprio filme, conforme os citados anteriormente. Aditivos
antiespumantes de baixo peso molecular atuam como estabilizadores de espumas,
em contrapartida, produtos de alto peso molecular sdo suficientemente
incompativeis para criar crateras no fiime. O ideal € que o aditivo seja
suficientemente incompativel para atuar como antiespumante e evitar 0
aparecimento das bolhas, porém nao a ponto de ocasionar crateras no filme. Esta
diferenca também explica o fato dos aditivos a base de 6leo mineral, normalmente
de alto peso molecular, ndo serem recomendados para tintas mais nobres, devido a
grande possibilidade de geracdo de defeitos superficiais, como se observa na
maioria dos casos. A aplicagcdo de aditivos antiespumantes deve ser entao
controlada, garantindo sua eficacia e evitando a ocorréncia de efeitos colaterais
indesejados (BYK CHEMIE 2, 2008; MONFARDINI, 2011).

Para a formacédo da cratera, no caso de silicones ou 6leos, é gerada uma
pequena area de baixa tensdo superficial, repelindo a tinta e resultando na cratera,

exatamente como pode ser visto na Figura 5 (FAZENDA, 2009).
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Substancias com baixa
Liquidos com alta tensao _— tensao superficial
superficial

Figura 5 - Cratera.
Fonte: BYK CHEMIE 2 (2008).

A Figura 5 mostra claramente a diferenca de tensdo superficial, a principal

causadora dos defeitos superficiais, conforme ja comentado anteriormente.
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2 MATERIAIS E METODOS

Neste trabalho foi estudada a influéncia de cinco diferentes aditivos
antiespumantes, sendo eles de dois grupos (6leos minerais e siliconados),
entendendo e constatando seus efeitos nas caracteristicas e propriedades finais de
trés formulacfes distintas de tintas a base de agua. Foram avaliadas as tintas
econdmicas, através da formulacdo de tinta fosca e, as tintas Premium, com as

formula¢6es semibrilho e altobrilho.

Os padrbes de tintas utilizadas correspondem a tintas feitas com o aditivo
padrdao de cada formulacdo especifica. Os padrdes das tintas fosca e semibrilho
contém um aditivo antiespumante a base de 6leo mineral (A) em sua formulacao,

enquanto o utilizado para a tinta altobrilho é siliconado (B).

Especificamente para este estudo, de forma a preservar a confidencialidade
da formulacdo e especificacdo dos produtos, foram estabelecidas faixas a serem
utilizadas como parametros de especificacdo para cada uma das trés linhas de
produtos testadas. Estas faixas sdo abrangentes e representativas para este

trabalho, e foram utilizadas para aprovacao e reprovacao dos aditivos analisados.

E importante destacar que antes desta definicdo das amostras de aditivos
antiespumantes a serem testadas fez-se necessario um teste prévio, devido ao
namero elevado de amostras disponiveis para analise de desempenho. Através
desta pré-avaliacdo foram selecionadas as amostras que apresentaram melhor

relacdo entre custo e desempenho para uma avaliagdo mais completa e rigorosa.

As amostras de tintas foram produzidas no Laboratério de Desenvolvimento
da empresa PPG Industrial do Brasil Tintas e Vernizes. Os testes praticos das

amostras de aditivos e das tintas foram também realizados neste laboratorio.
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Neste trabalho foram testadas amostras de aditivos antiespumantes
comercializados pela Air Products, Evonik Degussa, BYK Chemie, Emerald Latin

America e Ashland Aqualon.

2.1 TESTE PREVIO

2.1.1 Materiais

Para o teste inicial foi avaliado um total de dezenove amostras de aditivos
antiespumantes, dos fornecedores citados anteriormente. Estas amostras foram
testadas em trés diferentes formulagbes de tintas (fosca, semibrilho e altobrilho),

selecionadas e direcionadas para teste conforme recomendacdes dos fabricantes.

A natureza quimica dos aditivos foi variada, entre elas: 6leos minerais e
organicos (A), siliconados (B) e moleculares (C). Para melhor expressar o0s
resultados, associaram-se letras, conforme citado anteriormente, aos tipos de

aditivos, facilitando a compreensao dos resultados.

Sendo assim, as amostras de aditivos foram identificadas como: Padrao A,

Padréo B, A1, A2, A3, A4, A5, A6, A7, B1, B2, B3, B4, B5, B6, B7, B8, Cl e C2.

2.1.2 Composicdes

O aditivo antiespumante entra na formulacdo em etapas especificas ao

longo do processo produtivo, visando otimizar 0 seu uso.

Inicialmente foi preparada uma amostra para cada tipo de tinta (fosca,

semibrilho e altobrilho) sem aditivo antiespumante na formulagao, identificada como
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tinta em branco. As tintas em branco foram fracionadas e receberam o aditivo ao
final, especificamente neste caso, em fungcdo do nimero elevado de amostras e da
dificuldade em dedicar um processo especifico para cada amostra a ser testada, em

funcdo do tempo.

As dosagens utilizadas de antiespumantes foram determinadas de acordo
com a recomendacdo informada na literatura técnica do fornecedor. As
recomendacdes de uso e dosagem dos aditivos antiespumantes sdo normalmente
expressas em termos de PVC das tintas. Desta forma ficou estabelecida a utilizagéo
da quantidade maxima de aditivo indicada pelo fornecedor, ndo excedendo o valor
de 0,5% em peso sobre o total da formulacéo de tinta, uma vez que este excesso
inviabilizaria o uso por questdes de custo. A Tabela 1 apresenta a composicado das

tintas previamente testadas.

Tabela 1 - Composic¢cdes do Teste Prévio.

Caracteristica Aditivo Natureza Tintas Dosagem
da Tinta Quimica Avaliadas* utilizada (%)
Fosca Padrédo A Oleo Mineral FC-Padrdo A 0,20
Fosca Al Oleo Mineral FC-Al 0,50
Fosca A2 Oleo Mineral FC-A2 0,25
Fosca A3 Oleo Mineral FC-A3 0,50
Fosca A4 Oleo Mineral FC-A4 0,50
Fosca A5 Oleo Mineral FC-A5 0,30
Fosca A6 Oleo Organico FC-A6 0,50
Fosca A7 Oleo Organico FC-A7 0,50
Fosca Bl Siliconado FC-B1 0,50
Fosca B2 Siliconado FC-B2 0,50
Fosca B3 Siliconado FC-B3 0,25
Fosca B4 Siliconado FC-B4 0,30
Fosca B5 Siliconado FC-B5 0,50
Fosca B6 Siliconado FC-B6 0,50
Fosca B7 Siliconado FC-B7 0,50
Fosca C1 Molecular FC-C1 0,50




Tabela 1 - Composic8es do Teste Prévio (continuacao).
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Caracteristica Aditivo Natureza Tintas Dosagem

da Tinta Quimica Avaliadas* utilizada (%)

Fosca Cc2 Molecular FC-C2 0,50
Semibrilho Padrdo A Oleo Mineral SB-Padrao A 0,50
Semibrilho Al Oleo Mineral SB-Al 0,50
Semibrilho A2 Oleo Mineral SB-A2 0,25
Semibrilho A3 Oleo Mineral SB-A3 0,50
Semibrilho A4 Oleo Mineral SB-A4 0,50
Semibrilho A5 Oleo Mineral SB-A5 0,30
Semibrilho A6 Oleo Organico SB-A6 0,50
Semibrilho A7 Oleo Organico SB-A7 0,50
Semibrilho B1 Siliconado SB-B1 0,50
Semibrilho B2 Siliconado SB-B2 0,50
Semibrilho B3 Siliconado SB-B3 0,25
Semibrilho B4 Siliconado SB-B4 0,30
Semibrilho B5 Siliconado SB-B5 0,50
Semibrilho B6 Siliconado SB-B6 0,50
Semibrilho B7 Siliconado SB-B7 0,50
Semibrilho C1 Molecular SB-C1 0,50
Semibrilho Cc2 Molecular SB-C2 0,50
Altobrilho Padrédo B Siliconado AB-Padréo B 0,45
Altobrilho Al Oleo Mineral AB-A1l 0,50
Altobrilho A2 Oleo Mineral AB-A2 0,25
Altobrilho A3 Oleo Mineral AB-A3 0,50
Altobrilho A4 Oleo Mineral AB-A4 0,50
Altobrilho A5 Oleo Mineral AB-A5 0,30
Altobrilho A6 Oleo Organico AB-A6 0,50
Altobrilho A7 Oleo Organico AB-A7 0,50
Altobrilho Bl Siliconado AB-B1 0,50
Altobrilho B2 Siliconado AB-B2 0,50
Altobrilho B3 Siliconado AB-B3 0,25
Altobrilho B4 Siliconado AB-B4 0,30
Altobrilho B5 Siliconado AB-B5 0,50




Tabela 1 - Composicdes do Teste Prévio (continuacao).
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Caracteristica Aditivo Natureza Tintas Dosagem
da Tinta Quimica Avaliadas* utilizada (%)
Altobrilho B6 Siliconado AB-B6 0,50
Altobrilho B7 Siliconado AB-B7 0,50
Altobrilho B8 Siliconado AB-B8 0,50
Altobrilho C1 Molecular AB-C1 0,50
Altobrilho C2 Molecular AB-C2 0,50

Fonte: Do Autor.

*Legenda: FC: Abreviacéo de fosca;

SB: Abreviacdo de semibrilho;

AB: Abreviagéo de altobrilho.

2.2 TESTE FINAL

2.2.1 Materiais

Apos a realizacéo do teste prévio, foram descartadas do estudo as amostras

com desempenho inferior ao do aditivo padrao utilizado atualmente para cada uma

das trés formulacdes de tinta. O teste de acdo antiespumante foi realizado somente

para comparacdo entre os aditivos, ou seja, somente testes realizados nas tintas

tiveram carater eliminatorio.

Desta forma, foram mantidos em teste os aditivos antiespumantes com

desempenho técnico igual ou superior ao padrdo, com custo competitivo e possivel

viabilidade de utilizacdo. S&o eles: Aditivos A2, B1 e B3.

O aditivo B1 foi mantido em teste somente na tinta fosca, pois seu

desempenho ndo foi satisfatorio nas formula¢des semibrilho e altobrilho.
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2.2.2 Composicdes

Para o teste final, apés selecdo das amostras que ocasionaram melhor
desempenho nas tintas em relagéo ao padréo atual, foram revistas as dosagens de
acordo com os resultados apresentados e refeitas as tintas, no processo normal,
adicionando o aditivo na sua etapa correta do processo produtivo. Neste caso as
dosagens nédo ficaram superiores as do padréo utilizado, devido a viabilidade em
termos de custo final de formulagdo, uma vez que todos os aditivos testados
apresentam custo similar ou superior ao do aditivo antiespumante padréo,
atualmente utilizado. A Tabela 2 apresenta a composicdo exata das amostras

testadas na etapa final do estudo.

Tabela 2 - Composic¢bes do Teste Final.

Caracteristica da Aditivo Natureza Tintas Dosagem
Tinta Quimica Avaliadas* utilizada (%)
Fosca Padrdo A Oleo Mineral FC-Padrdo A 0,20
Fosca A2 Oleo Mineral FC-A2 0,20
Fosca Bl Siliconado FC-B1 0,20
Fosca B3 Siliconado FC-B3 0,20

Semibrilho Padrdao A | Oleo Mineral SB-Padrdo A 0,50
Semibrilho A2 Oleo Mineral SB-A2 0,25
Semibrilho B3 Siliconado SB-B3 0,20
Altobrilho Padrédo B Siliconado AB-Padréo B 0,45
Altobrilho A2 Oleo Mineral AB-A2 0,25
Altobrilho B3 Siliconado AB-B3 0,20

Fonte: Do Autor.

*Legenda:

FC: Abreviacao de fosca;

SB: Abreviacéo de semibrilho;

AB: Abreviagéo de altobrilho.
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2.3 PREPARACAO DAS AMOSTRAS

As amostras foram totalmente processadas em um misturador tipo cowles,
em laboratério (pequena escala). Para a preparacdo das amostras foram seguidas
as condi¢cdes normais de processo para fabricacdo de tintas base agua. Houve o
cuidado de utilizacdo do mesmo equipamento, assim como 0s mesmos lotes de
matérias-primas para a fabricacdo, minimizando as variaveis envolvendo processo e

matérias-primas.

O processo de fabricacdo das tintas a base de agua, utilizadas como
amostra para este trabalho consistiu em duas etapas basicas: dispersdo e
completagem. Na dispersado, foram adicionados a agua, os aditivos e as cargas.
Para tintas base 4gua a dispersdo é atingida quando a massa de moagem é
submetida a forca de cisalhamento provocada pelo disco dispersor tipo cowles em
alta velocidade de rotacéo, por tempo determinado. Apds a dispersao foi efetuada a
completagem da tinta, em velocidade de rotagéo mais baixa, onde acrescentou-se a

resina (emulsdo) e os demais aditivos necessarios para a formulacéo.

Segundo os fornecedores de aditivos antiespumantes, estes podem ser
adicionados em diferentes momentos ao longo do processo produtivo, de acordo
com as caracteristicas especificas de cada um deles e das formulacdes de tintas
nas quais serdo utilizados. Neste caso, com a excecdo do teste prévio, no qual se
adicionou ao final da formulacdo para otimizacdo de tempo, o antiespumante foi
adicionado na etapa usual de adicdo para as tintas testadas, ndo variando o
momento da adicdo e garantindo desta forma, a comparacdo somente entre

amostras de aditivos testadas.

A Figura 6 mostra o misturador tipo cowles utilizado no preparo das

amostras de tintas testadas.
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Figura 6 - Misturador do tipo cowles. (a) Hélice de disperséo e (b) Hélice de completagem.

Fonte: Do autor.

Visando um melhor entendimento do estudo realizado e buscando a clareza,
a partir deste momento serdo tratadas e descritas somente as informacdes

pertinentes ao teste final realizado no trabalho.

As amostras de aditivos antiespumantes testadas na etapa final deste

trabalho podem ser observadas na Figura 7.

Figura 7 - Aditivos antiespumantes.

Fonte: Do autor.
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As tintas obtidas, fabricadas com estes aditivos, foram divididas em trés
grupos (fosca, semibrilho e altobrilho) para testes comparativos entre si. A Figura 8

exibe uma amostra representativa de tinta, de cada grupo de formulacéo.

Figura 8 - Amostra representativa das tintas.

Fonte: Do autor.

Para a execucao de um dos testes, o de desempenho por tempo de quebra
de espuma, houve a necessidade de diluicdo das tintas, conforme a recomendacéo
e especificacdo de cada produto, de forma a simular efetivamente o resultado préatico

e impacto final do aditivo antiespumante na formulacdo da tinta.

2.4 CARACTERIZACAO

Para andlise das propriedades, as amostras de aditivos e as amostras de
tintas foram submetidas a testes, comuns na indUstria de tintas, descritos a seguir.

E muito importante salientar que todos os testes realizados foram testados
em comparacado com o aditivo antiespumante atualmente utilizado ou com a tinta
preparada com este, em cada formulacéo distinta testada. Em alguns testes fez-se
necessaria ainda a comparacdo com a tinta em branco, sem a adi¢cdo do aditivo

antiespumante.
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2.4.1 Agéo Antiespumante

Este método é importante para a escolha e aprovacdo de um novo aditivo
antiespumante, porém neste estudo o teste de acdo antiespumante foi realizado
somente para comparacdo entre os aditivos, ndo tendo carater eliminatorio. E
aplicado na verificacdo da acao antiespumante de aditivos e baseia-se na eficiéncia
da amostra em provocar o desaparecimento da espuma em uma solucdo de

emulsado polimérica (resina) e agua.

A execucdo consiste na agitacdo da solugcdo de emulsdo e &agua, até o
aparecimento de espuma e a observacdo do desaparecimento da mesma, apos a
adicdo de determinada quantidade do aditivo antiespumante de interesse, sempre
comparando com o aditivo padrdo atualmente utilizado, para analise do

desempenho.

A norma de referéncia utilizada para o ensaio trata-se de uma norma interna
da empresa PPG Industrial do Brasil. Por isso, a Figura 9 exibe apenas uma imagem
ilustrativa da formacédo de espuma apoés a agitacdo. Quanto maior a velocidade de
desaparecimento da espuma, apos a adicdo do aditivo, maior é a eficiéncia do

mesmo para este sistema simulado pela mistura de emulsao e agua.

Figura 9 - llustracdo da formacé&o de espuma.
Fonte: BYK CHEMIE 1 (2008).



48

Para expresséo dos resultados, foram avaliados o tempo e a facilidade (com
ou sem agitacdo) de desaparecimento da espuma apdés adicionar o aditivo. De forma
a facilitar o entendimento foi dada uma nota, de 1 a 10, para cada um dos aditivos

para representar o seu desempenho e acdo antiespumante.

2.4.2 Viscosidade Krebs Stormer

Utilizada para medir viscosidades em tintas muito viscosas, tendo resultados
entre 65 e 141KU — unidades Krebs. Avalia a massa necessaria para fazer uma
hélice, mergulhada na tinta, dar 100 rotacdes em um tempo de 27 a 33 segundos.
Quanto maior a viscosidade da tinta, mais resisténcia ela oferece a rotacdo da hélice
e, consequentemente, mais peso € necessario para atingir as rotacées estipuladas.
A visualizagdo do ponto final € feita com o auxilio de um sistema estroboscoépico
presente no equipamento. A conversdo de massa para unidades Krebs é feito
através de uma tabela de conversdo que acompanha o equipamento. A norma de

referéncia utilizada para o ensaio foi a norma ASTM D-562-81.

Este € um teste bastante comum aplicado a tintas a base de agua e, neste
estudo, foi utilizada apenas como controle, por se tratar de um teste obrigatorio na
avaliacdo e aprovacdo de qualquer matéria-prima nova para a formulacdo. Este
teste também influencia e é muito importante no acompanhamento da estabilidade

das formulacdes de tintas.

2.4.3 Potencial de Hidrogénio (pH)

Considerando que a maioria dos espessantes agem em pH mais elevados e

que tintas com pH muito baixos poderiam levar a corrosdo de substratos, esta

andalise é basica e fundamental em tintas, sendo a faixa ideal de 8,3 a 9,0. Este teste
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foi utilizado neste estudo como controle, por se tratar de um teste obrigatério na
avaliacdo e aprovacdo de qualquer matéria-prima nova para a formulacdo e por

também influenciar na estabilidade de sistemas base agua.

O método estd baseado na norma ASTM D-4584-86 e consistiu em utilizar
um potencidémetro calibrado para fazer a medigdo. Tal resultado € funcéo logaritmica

da quantidade molar de hidrogénios ionizaveis presentes na tinta.

2.4.4 Massa Especifica

O teste de massa especifica baseou-se na horma ABNT NBR 15382:2006,
na qual utiliza-se o picnémetro. Segundo a definicdo desta norma técnica, a massa
especifica € uma caracteristica da substancia que constitui um corpo, obtida pelo
quociente entre a massa e o volume, onde sua unidade é representada em gramas
por centimetro clbido (g/cm®). Portanto, a massa resultante da diferenca do peso
final pelo inicial, dividida pelo volume interno real do picnémetro, previamente

calibrado com agua destilada, resulta na medida da massa especifica da tinta.

A temperatura da determinagédo pode ocasionar interferéncia no volume do
picndmetro e no seu conteudo, tanto de agua como de tinta. Sendo assim, a
temperatura para execucdo do método ficou padronizada em 25°C. Para as
medic6es de massa especifica deste trabalho foi utilizado o picnémetro de 100mL
(mililitros), conforme Figura 10.
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i
Figura 10 - Picnbmetro de 100mL.

Fonte: Do Autor.

Para este estudo, o teste de massa especifica € considerado de grande
importancia. Através deste teste se observa a eficiéncia do antiespumante em
eliminar as bolhas de ar que aparecem ao longo do processo produtivo da tinta. As
bolhas de ar formadas ocupam o volume da tinta, no picnémetro, 0 que ocasiona a

gueda no valor final da massa especifica.

2.4.5 Poder de Cobertura

O poder de cobertura de uma tinta, capacidade de encobrir e impedir a
visualizacdo de cor de um substrato, esta diretamente ligado a quantidade de cargas
micronizadas, flotadas ou precipitadas — como diéxido de titdnio e carbonato de
calcio — presentes em sua formulacéo. Para tal avaliacdo, aplica-se uma camada de
100um (micrometros) de espessura de tinta em uma cartela de contraste, branca
com uma faixa preta, da marca Leneta. Considera-se o poder de cobrir a faixa preta
tanto no filme Umido, quanto no seco. A avaliacdo € visual e comparativa (em
relacdo ao padréo) na qual se utiliza uma escala crescente para expressar o poder
de cobertura da tinta, de 1 (pior) a 5 (melhor). A tinta com maior poder de cobertura

da faixa preta da cartela (Figura 11) é considerada a nota maxima (5) e as demais
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avaliadas comparativamente em relagcdo a esta com melhor desempenho. O método

teve origem em uma norma técnica interna da PPG Industrial do Brasil.

Figura 11 - Cartela de contraste Leneta.

Fonte: Do Autor.

Esta propriedade da tinta pode ser afetada por diversas matérias-primas da
formulacédo, assim como pelo processo produtivo. Por isso, este € um teste basico e
obrigatério na avaliacdo e aprovacao de qualquer matéria-prima nova. Além disso, a

andlise desta propriedade é de grande importancia, pois é considerada um dos

parametros para qualificar uma tinta como Econdmica, Standard ou Premium.

2.4.6 Sensibilidade a Agua

Teste aplicado especialmente a tintas para exteriores, no qual foram
avaliados os trés grupos de formulac¢des. Consistiu em aplicar uma camada de tinta,
com um extensor de 250um, em uma cartela envernizada, deixar secar a
temperatura e umidade constantes e controlados (25+2°C e 60+5%), por 24 e 72

horas e colocar sobre o filme um algoddo embebido em agua. Em seguida,
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observou-se a formacédo ou ndo de bolhas na aplicacdo. Em caso positivo, a tinta

deve ser reprovada, pois tintas para exteriores precisam ser resistentes a agua.

Este teste foi baseado em uma norma técnica interna da PPG Industrial do
Brasil e utilizado como teste de controle para este estudo, pois algumas alteracdes
na formulagcdo podem causar incompatibilidade e comprometer a integridade do

filme de tinta.

2.4.7 Abrasdo Umida

A limpeza de revestimentos muitas vezes é feita com a utilizacdo de
materiais abrasivos. O teste de abrasdo umida simula condicfes extremas de atrito

em uma superficie de tinta.

A abrasdo umida é também conhecida como lavabilidade.
Fundamentalmente, visa avaliar o desgaste em um filme de tinta seco, com 177um
de espessura Umida, quando submetido a abrasdo de uma escova com ressalto e
pasta abrasiva, em casos de tintas de qualidade superior, ou de escova com
gotejamento de solugcéo de tensoativo, para tintas econémicas.

Esta analise é de grande importancia, pois é considerada um dos
parametros para gqualificar uma tinta como Econbmica, Standard ou Premium. Este
também é um teste obrigatério quando se efetua qualquer alteracdo na formulacao,
0 que explica a utilizacdo deste parametro neste estudo de aditivos antiespumantes.

Este método foi utilizado como controle.

Para o grupo de amostras de tinta fosca, utilizou-se o método previsto na
norma técnica ABNT NBR 15078:2004, com solucdo de tensoativo, destinado a
analise de tintas Econbmicas. Neste caso, ap6s 7 dias de cura em temperatura e
umidade controlados (25+2°C e 60+5%), a aplicagdo com 177 um de espessura

umida foi submetida a escovacédo, com gotejamento de solucdo de tensoativo até
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que o desgaste atingisse 80% da area percorrida pela escova. J4 para os demais
grupos, tintas semibrilho e altobrilho, o método utilizado foi o da nhorma ABNT NBR
14940:2003, realizado nas mesmas condi¢des de cura da tinta, porém o tensoativo
foi substituido por pasta abrasiva e um ressalto, devido a qualidade superior destas
formulacgdes. Desta vez, o teste foi encerrado quando obtido um desgaste em forma
de linha continua sobre o ressalto na pelicula de tinta. Em ambos o0s casos, o teste
foi realizado em duplicata e a média aritmética destes resultados foi expressa em

nameros de ciclos necessarios para a remocao da pelicula de tinta.

2.4.8 Estabilidade Acelerada

A estabilidade de uma tinta deve ser avaliada cuidadosamente, para evitar
gque a mesma sofra separacdo de fases, sedimentagdo, sinerese, excessivo
aumento ou diminui¢do da viscosidade e, até mesmo, quebra da emulsdo de resina.
Esses problemas descaracterizam as propriedades da tinta, deixando sua qualidade

comprometida.

O teste de estabilidade acelerada simula o comportamento da tinta durante a
sua vida util (prazo de validade), especialmente quando submetida a situacdes
criticas, neste caso, com temperatura mais elevada prevendo as possiveis
condicBes criticas de transporte e estocagem dos produtos. Este método foi
baseado na norma técnica ASTM D-869-85.

Para realizacdo deste teste de estabilidade acelerada, a tinta foi colocada
em estufa a 60°C, em uma lata de 200mL, simulando a condicdo real de
embalagem. A avaliacdo foi efetuada apos 7 dias e apds 14 dias em estufa, e os
parametros analisados foram aspecto, viscosidade e amarelamento (através de

aplicacado em cartela e comparacao visual de cor).
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2.4.9 Brilho

E um importante teste para classificacdo de um produto em fosco, acetinado,
semibrilho ou altobrilho. O feixe de luz incidente na superficie do corpo de prova é
refletido com o mesmo angulo, como em um espelho, e é recebido no fotodetector
do aparelho Glossmeter utilizado. Quanto mais brilhante o corpo de prova, maior a
intensidade de luz recebida no fotodetector (FAZENDA, 2009).

A avaliacdo é feita em diferentes angulos de reflexdo: 20°, 60° e 85°. A
geometria de 60° é recomendada para 0s casos em que as tintas apresentam entre
30 e 70 unidades de brilho (UB). Porém, se o valor obtido a 60° estiver abaixo desta
especificacdo, a medicao deve ser repetida em angulo de 85°, assim como se ficar
acima, deve ser repetida em angulo de 20°. Sendo assim, as tintas muito brilhantes
devem ser medidas a 20°, e as foscas, a 85° (FAZENDA, 2009).

A execucéo do teste foi baseada na norma técnica ABNT NBR 15299:2005 e
se deu através da aplicagao de um filme de 250um de tinta sobre uma placa de
vidro, seguida de sua secagem em chapa de aquecimento a 40°C por 15 minutos e
resfriamento de 10 minutos. Apds, foi efetuada a medida do brilho através do
aparelho Glossmeter Sheen 160/T. E importante ressaltar que a espessura do vidro,
a temperatura da chapa e os tempos de exposicdo ao calor sdo especificos e
padrées, pois quanto mais tempo demora a secagem, maior € o brilho final da

aplicacéo.

2.4.10 Desempenho por Massa Especifica

O emprego dos aditivos antiespumantes em tintas serve basicamente para
evitar a formacéo de espumas ou destruir as ja formadas no sistema. Este teste € de

extrema importancia para a escolha e aprovacdo de um novo aditivo antiespumante,
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uma vez que expde as tintas a uma condi¢do bastante critica, forcando a formacéo
de espuma, por serem submetidas a forte e constante agitacdo por tempo
determinado. Neste caso, o tempo foi de cinco minutos em agitador tipo Red Deuvil,
conforme mostra a Figura 12. Imediatamente apos este tempo foi medida a massa
especifica das amostras. O objetivo do teste foi verificar qual aditivo permite menor
incorporacdo de bolhas de ar ao produto final, através da analise da massa

especifica, que se torna mais reduzida com o aparecimento das bolhas.

Figura 12 - Agitador Red Devil

Fonte: Do Autor.

Para expressao dos resultados, foi considerada a amostra em branco (tinta
sem antiespumante) como 0% de desempenho e esta mesma amostra, deixada em
repouso, como 100% de desempenho. A acédo antiespumante do aditivo foi

guantificada através da relacdo abaixo.

D L _<m2—m3
esempenho = o ——

) %X 100

Sendo:

m1: Massa especifica da tinta em branco em repouso.

m2: Massa especifica da tinta com antiespumante (experiéncia) apos
agitacao.

m3: Massa especifica da tinta em branco ap0s agitacao.

Este teste foi baseado em uma norma técnica interna da PPG Industrial do

Brasil.
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2.4.11 Desempenho por Tempo de Quebra de Espuma

Este teste é também um dos mais importantes na avaliacdo de aditivos
antiespumantes, por se tratar de uma analise pratica que simula exatamente a
aplicacao da tinta pelo cliente final. Neste caso, houve a necessidade de diluicdo das
tintas, conforme a recomendacdo e especificacdo de cada produto, de forma a
simular efetivamente o resultado préatico e impacto final do aditivo antiespumante na

formulacéo da tinta.

As tintas preparadas com os aditivos a serem testados, foram diluidas com
agua, igualmente entre si, conforme a especificacdo de cada um dos grupos (fosca,
semibrilho e altobrilho) e, foram aplicadas, também conforme as recomendac¢des de
cada tipo de tinta, na vertical em cartela de contraste. As diluicbes foram de 20%
com agua para as tintas foscas e semibrilho e 10% com &gua para as tintas
altobrilho.

Imediatamente apo6s a aplicacdo o tempo foi cronometrado até que todas as
bolhas formadas durante a aplicacdo fossem quebradas, desaparecendo. A analise
foi visual e o teste encerrou-se apOs cinco minutos (trezentos segundos) de

aplicacéo.

A quantificacdo da acao do aditivo na tinta foi obtida como tendo melhor
desempenho, aquele que ao ser aplicado na tinta quebra em menor tempo todas as
bolhas formadas na aplicacdo. Nos casos em que n&o ocorreu a quebra de todas as
bolhas ao final dos trezentos segundos de teste, foi necessaria a comparacdo da
guantidade de bolhas restantes, em comparacdo com a tinta padréo, para verificar

se o0 desempenho foi inferior, similar ou superior ao aditivo padréo utilizado.

Este teste também teve origem em uma norma técnica interna da PPG

Industrial do Brasil.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 ACAO ANTIESPUMANTE

A partir do Grafico 1, foi possivel analisar os resultados encontrados para os
aditivos antiespumantes. O principal objetivo da execucdo deste experimento foi

entender as diferencas e similaridades entre os aditivos.

Padrao A 5,0
& PadrioB l 9,5
>
e A2 9,0
2 B1 9,0
B3 95
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0
Agdo Antiespumante (nota)

Gréfico 1 - Avaliacdo de acdo antiespumante.

Os resultados foram similares, com excecdo do Padrdo A, que apresentou
desempenho inferior aos demais aditivos. Porém, € necesséario e muito importante
analisa-los nas formula¢des nas quais seriam utilizados, de forma a entender se a

acao antiespumante € satisfatoria nas tintas.
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3.2 VISCOSIDADE KREBS STORMER

O teste de viscosidade foi utilizado, neste caso, como controle de
especificacdo. Foram adotados parametros, representativos para este método,

conforme a Tabela 3.

Tabela 3 - Par@metros de especificacdo para viscosidade.

Caracteristica da Tinta Minimo (KU) Méaximo (KU)
Fosca 90 100
Semibrilho 80 90
Altobrilho 75 85

Fonte: Do Autor.
*Legenda: KU - Unidades Viscosidade Krebs Stormer.

Os resultados obtidos no teste de viscosidade Krebs Stormer podem ser
observados no Grafico 2. Analisando os dados encontrados, de forma geral, se
verifica que os aditivos antiespumantes causaram pequenas diferencas,
consideradas ndo significativas, na viscosidade das tintas de uma mesma
formulacdo, apresentando comportamento caracteristico diferente entre os grupos

de tintas.
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FC Padrdo (A) 96
FCA2 99
FC B1 100
FCB3 99

FOScO

SB Padrdo (A) 86
SB A2 83
SB B3 86

AB Padrio (B) | 75

AB A2 79

AB B3 78

0 20 40 60 80 100 120
Viscosidade (KU)

ALTOBRILHO | SEMIBRILHO

Grafico 2 - Avaliacao de viscosidade.

Neste caso, todas as experiéncias testadas apresentaram-se muito similares
ao padrao atual do produto, e mantiveram-se perfeitamente dentro da especificacao
das tintas testadas. Portanto, todas as amostras de aditivos foram aprovadas no
teste de viscosidade Krebs Stormer, nas tintas fosca, semibrilno e altobrilho, em

relacdo ao padréo.

3.3 POTENCIAL DE HIDROGENIO (pH)

O teste de pH também foi utilizado, neste caso, como controle de
especificacdo, seguindo a especificagdo tedrica e pratica para tintas base agua, que
devem apresentar pH ideal situado entre 8,3 e 9,0.

O Grafico 3 evidencia os resultados obtidos para as amostras de tintas
avaliadas neste estudo. Estes dados mostram que praticamente ndo houve
alteracdo no pH das tintas com a mudanca dos aditivos antiespumantes na
formulacdo, o que anula o efeito destes aditivos no pH das formulacdes testadas.



60

Dois resultados da linha semibrilho apresentaram-se abaixo da especificagao ideal,
porém nado representam problemas neste estudo, uma vez que nos interessa

entender a variacdo em relacdo ao aditivo padrao atualmente utilizado.

FC Padrio (A) 8,60
§ FC A2 8,56
o FC Bt 8,59

FC B3 8,57
o)
5
E SB Padrdo (A) 8,31
= SB A2 8,19
% SB B3 8,29
o)
5
g ABPadrio(8) | 851
< AB A2 8,45
= AB B3 8,45
3 4 5 6 7 8 9 10
pH

Grafico 3 - Avaliagao de pH.

Neste teste todas as amostras de aditivos foram aprovadas para as tintas

fosca, semibrilho e altobrilho, quando comparadas ao seu padrao atual.

3.4 MASSA ESPECIFICA

Através deste teste se observa a eficiéncia do antiespumante em eliminar as
bolhas de ar que aparecem ao longo do processo produtivo da tinta. Estas bolhas
formadas ocupam o volume da tinta, no picnbmetro, o que ocasiona a queda no
valor final da massa especifica. Sendo assim, o aditivo antiespumante mais eficaz é
aquele cuja tinta final apresentou maior massa especifica, caracterizando menor

quantidade de bolhas de ar no produto.
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Os parametros adotados para este teste sdo devidamente representativos

para este método e estudo, e estdo descritos na Tabela 4.

Tabela 4 — Parametros de especificacdo para massa especifica.

Caracteristica da Tinta

Minimo (g/cm?)

Maximo (g/cm?)

Fosca 1,32 1,37
Semibrilho 1,20 1,25
Altobrilho 1,20 1,25

Fonte: Do Autor.

Conforme se observa no Grafico 4, os resultados encontrados foram iguais

entre os aditivos em cada formulacdo especifica, mostrando a mesma eficiéncia

entre 0s mesmos, tal como a do padrao utilizado atualmente.

1,35

1,35
1,35
1,35

FC Padrido (A)
S FC A2
w
o FC B1

FC B3
o
5 <
E SB Padrdo (A) 1,23
E SB A2 1,23
7] SB B3 1,23
o
5
g AB Padrdo (B) 1,21
(®) AB A2 1,21
5
< AB B3 1,21
11 1,2
Massa Especifica (g/cm3)

13 1,4

Grafico 4 - Avaliagao de massa especifica.
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Para o teste de massa especifica, todas as amostras de aditivos foram
tecnicamente aprovadas nas tintas foscas, semibrilho e altobrilho, quando

comparadas com o padréo atual.

3.5 PODER DE COBERTURA

O poder de cobertura foi utilizado como teste de controle neste estudo,
buscando entender a influéncia direta do aditivo antiespumante na cobertura da

tinta.

Este método foi de avaliacéo visual da aplicacdo em cartela de contraste, no
qual se utilizou uma escala crescente para expressar o poder de cobertura da tinta,

de 1 (pior) a 5 (melhor). O Gréfico 5 exibe os resultados encontrados.

o FCPadrio (A) | |5
a FCA2 5
= FC B1 5
o =
9 FC B3 5
o FC Padrdo (A)
8 FCA2 5
o FC B1 5
FCB3 5
o 8 SB Padr3o (A) |5
I
J =2 SB A2 5
& SB B3 5
E o SB Padréo (A) 5
w 9 SB A2 5
v SBB3 5
o <
O 4 ABPadrio(B) |5
I = AB A2 5
= feo]
o0 AB B3 5
e} <
FE o AB Padrdo (B) 4,5
< Y AB A2 5
“ AB B3 4,5
1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5
Poder de Cobertura

Grafico 5 - Avaliacdo de poder de cobertura.
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E visto que, o poder de cobertura imido das tintas ndo sofreu alteragdo com
a mudanca do aditivo antiespumante, uma vez que todas as amostras apresentaram
0 mesmo resultado pratico. Na cobertura seca se observa uma leve defasagem,
cerca de 10%, da tinta padrdo em relacédo as experiéncias, nas formulacfes de tinta
fosca e altobrilho, 0 que representa uma vantagem para 0s novos aditivos quando
comparados ao padrdo. Na tinta semibrilho néo foi visivel diferenga alguma no poder
de cobertura seco. Com isso, todas as amostras testadas foram aprovadas neste

teste, em relacdo ao padrdo atual.

3.6 SENSIBILIDADE A AGUA

Neste teste todas as experiéncias apresentaram-se normais, sem a
presenca de bolhas ou alteragdes de aspecto, quando os filmes foram submetidos a
presenca de um algodao embebido em agua, apos 24 horas e 72 horas de aplicacdo
nas condicOes previamente estabelecidas. Os resultados mostraram que os filmes
da tinta seca nédo ficaram sensiveis a presenca de agua em funcdo da troca dos
aditivos antiespumantes na formulagdo, ndo havendo impacto, neste caso. Este
método, conforme ja citado, foi estabelecido como teste de controle de
especificacdo, no qual as amostras testadas foram aprovadas comparativamente ao

padrao.

3.7 ABRASAO UMIDA

A norma brasileira ABNT NBR 15079:2011 especifica os requisitos minimos
de desempenho de tintas para edificacbes ndo industriais, tintas latex nas cores
claras. Entre estes requisitos esta o teste de lavabilidade, conforme os parametros

descritos abaixo, na Tabela 5.



Tabela 5 - Limite minimo dos requisitos de desempenho.
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o Método de _ Tinta Latex | Tinta Latex | Tinta Latex
Requisitos _ Unidade _ _
ensaio Econbmica | Standard Premium
Resisténcia a
abrasdo umida | ABNT NBR _
Ciclos 100 - -
sem pasta 15078
abrasiva
Resisténcia a
abras&do umida | ABNT NBR _
Ciclos - 40 100
com pasta 14940
abrasiva

Fonte: ABNT NBR 15079:2011

A formulacéo de tinta fosca avaliada neste trabalho corresponde a de uma

tinta latex Econbmica, enquanto as formulacdes das tintas semibrilho e altobrilho,

correspondem a tintas classificadas como Premium. Os parametros foram entéo

utilizados de acordo com estas especificagdes.

O Grafico 6 exibe a média aritmética dos resultados, em ciclos, encontrados

neste teste de abrasdo Umida, realizado em duplicata. A variagdo nos resultados foi

maior na formulagéo de tinta fosca, cujo método € mais complexo e mais propenso a

influéncia de fatores externos (inerentes ao proprio método) e internos (pertinentes a

formulacdo do produto). Nas tintas semibrilho e altobrilho, os resultados foram mais

homogéneos e bastante similares entre si, 0 que demostra pouca influéncia da troca

do aditivo antiespumante da formulacdo padréo original.
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FC Padrdo (A) 477

FCA2 335

FOSCO

FCB1

FCB3 342

SB Padrdo (A)
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AB Padrdo (B) 146
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AB B3 150
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Grafico 6 - Avaliagdo de abraséo umida.

Mesmo com as observagfes citadas e as variagdes encontradas, todas as
amostras apresentaram-se dentro do estabelecido para as categorias de produtos,
nas quais se enquadram, conforme descrito na Tabela 5, estando devidamente
aprovadas no teste de abrasdo umida.

3.8 ESTABILIDADE ACELERADA

Este teste mostrou que as tintas apresentam uma formulacdo estavel
quando submetidas a condi¢cBes criticas de temperatura, conforme a condi¢édo
estabelecida para teste, 60°C. Foram avaliados aspecto e viscosidade Krebs
Stormer, apds 7 dias e 14 dias de armazenamento em estufa e amarelamento

(através de aplicacdo em cartela e comparacéo visual de cor).
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Os resultados encontrados para aspecto foram muito satisfatérios, pois em
todos os casos as tintas mostraram-se muito estaveis, com aspecto absolutamente
igual ao padrdo da linha testada, nas trés formulacdes distintas. Nao houve

evidéncias de amarelamento da tinta apds 14 dias na estufa.

Um aspecto de grande importancia neste método € a avaliagdo da
viscosidade da tinta apos esta condicdo critica. Para isso, o Gréafico 7 traz o
resultado final de viscosidade, determinado apos os 14 dias nos quais as tintas
permaneceram a 60°C. A medicdo ao sétimo dia serve somente para o ganho de
tempo, para o caso de alguma formulagéo j& ser reprovada, ndo sendo necessario

aguardar todo o tempo de teste.

FC Padrdo (A) | 96
14 dias - 60°C | 99
FC A2 99
8 14 dias - 60°C 98
wv
2 FC B1 100
14 dias - 60°C 99
FCB3 99
14 dias - 60°C 99
SB Padr3o (A) | 86
g 14 dias - 60°C | 104
=
« SB A2 83
S  14dias-60°C | 101
]
SB B3 86
14 dias - 60°C | 100
AB Padr3o (B) | 75
g 14 dias - 60°C | 80
=
& AB A2 79
© 14 dias-60°C | 84
<
AB B3 78
14 dias - 60°C | 83
20 40 60 80 100 120
Viscosidade (KU)

Gréfico 7 - Avaliacdo da viscosidade ap0s estabilidade acelerada.
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Com base nos dados obtidos neste estudo, todas as formulagdes
apresentaram bons resultados de estabilidade, comparando com o seu respectivo
padrdo, comprovando que os aditivos testados podem ser inseridos nas formulas

sem prejuizo de desempenho.

3.9 BRILHO

De uma forma geral, nas formulacdes de tintas, varias matérias-primas
podem influenciar diretamente no brilho da pelicula, podendo descaracterizar a tinta.
A alteracéo de cargas, pigmentos, resina e alguns aditivos podem comprometer este
parametro, por isso este teste é de grande importancia nas tintas que apresentam
certo nivel de brilho, como é o caso das tintas acetinadas, semibrilho e altobrilho.

No caso dos antiespumantes € comum que ocorra um decréscimo de brilho
quando este é adicionado a formulacdo, e € este decréscimo que precisa ser
controlado para que o produto permaneca dentro de sua especificacdo. Por este

motivo, este teste ndo se aplica as tintas foscas.

Os parametros estabelecidos para este teste sdo devidamente
representativos para este trabalho, contemplam realmente a faixa maxima na qual a

variacao de brilho é aceitavel. Estdo descritos na Tabela 6.

Tabela 6 - Parametros de especificacdo para brilho.

Caracteristica da Tinta Minimo (UB) Méaximo (UB)
Semibrilho 60°: 20 60°: 30
85°: 50 85°: 70
Altobrilho 20°: 43 20°: 63
60°: 77 60°: 97

Fonte: Do Autor.
*Legenda: UB - Unidades de Brilho.
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Os resultados do teste de brilho realizado nas tintas semibrilho e altobrilho
podem ser visualizados e analisados através do Gréfico 8.

27
o Brilho 60° 26,5
5 26,6
€
@
3 | 59,5
» Brilho 85° | 60,1
59,8
11 Aditivo Padrao
. | 51,6 4 Aditivo A2
o Brilho2o | 41,4
T 44,5 H Aditivo B3
=
o)
= | 81,1
< Brilho 60° | 75,8
77,7
0 20 40 60 80 100
Brilho (UB)

Grafico 8 - Avaliagéo de brilho.

Nas tintas semibrilho, as experiéncias apresentaram brilho muito similar ao

da tinta padrdo, em ambas as geometrias, 60° e 85°.

Contudo, ndo ocorreu 0 mesmo nas tintas altobrilho. Nesta formulacao, o
aditivo A2 apresentou um decréscimo de brilho, além do aceitavel, na tinta,
deixando-a fora de especificacdo neste quesito. O aditivo B3 apresentou resultados
muito proximos do limite minimo aceitavel, o que também mostra um decréscimo de
brilho pouco maior que o aditivo padrdo proporciona a tinta, embora tenham a
mesma hatureza quimica. Porém, como a tinta ainda permaneceu dentro de sua
especificacdo, o aditivo B3 poderia ser utilizado, apresentado aprovacéo no teste de
brilho.

Enfim, no teste de brilho os aditivos A2 e B3 foram aprovados na tinta

semibrilho, quando comparados com o padrdo. Ja no caso da formulagéo de tinta
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altobrilho, o aditivo A2 ndo obteve desempenho técnico satisfatorio, sendo aprovado
somente o aditivo B3.

3.10 DESEMPENHO POR MASSA ESPECIFICA

Para este estudo, o teste de massa especifica foi de grande importancia.
Através deste se observa a eficiéncia do antiespumante em eliminar as bolhas de ar
gue aparecem ao longo do processo produtivo da tinta, ou quando submetidas a
uma condicao critica de agitacdo, como neste caso. Estas bolhas formadas ocupam
0 volume da tinta, no picnémetro, e ocasiona uma queda no valor final da massa

especifica.

Quanto maior o percentual de desempenho, maior foi o peso especifico final
e menor foi a formacdo de espumas na tinta apds a agitacdo, o que indica melhor
atuacdo do aditivo antiespumante utilizado na formulacdo. Sendo assim, as
amostras seriam aprovadas se apresentassem percentual igual ou superior ao do
padrdo. Os resultados, expressos ja em percentual, podem ser analisados através
do Grafico 9.
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AB A2 75%
ABB3 83%
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Grafico 9 - Teste de desempenho por massa especifica.

Pode-se observar, no caso da tinta fosca, que ndo houve variagcdo de
desempenho antiespumante na troca dos aditivos, apresentando todos uma boa
eficiéncia, quando comparados com o padréo utilizado nesta linha. Todos os aditivos

testados foram aprovados neste teste, para a formulagéo de tinta fosca.

Na formulacdo de tinta semibrilho, o desempenho do aditivo A2 foi inferior
em relacdo ao padrdo, mesmo sendo de mesma natureza quimica, e inferior ao
aditivo B3, que apresentou-se similar ao padréo atual. Neste caso, somente o aditivo

B3 foi aprovado.

Os desempenhos por massa especifica dos aditivos testados na formulacéo
altobrilho foram satisfatérios, havendo um destague para o aditivo B3 que se
apresentou melhor do que o padrdo e a outra amostra. Contudo, ambos os aditivos

testados foram aprovados neste teste, para a formulacéo de tinta altobrilho.
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3.11 DESEMPENHO POR TEMPO DE QUEBRA DE ESPUMA

O Grafico 10 apresenta os tempos, em segundos, necessarios para o
desaparecimento completo das bolhas de ar formadas no momento da aplicagéo das
tintas devidamente diluidas, conforme as recomendacBes de pintura de cada

produto testado.

Este teste foi efetuado nas tintas foscas, porém néo foi possivel observar a
formacao de bolhas na aplicagdo em nenhuma das experiéncias além do branco.
Por isso, considerou-se desempenho similar entre a tinta padréo e as tintas com os
aditivos a serem testados. Relacionando este resultado com experimentos ja
realizados pela BIK Chemie 1 (2008), € possivel afirmar que isso ocorreu porque
quanto maior a densidade da amostra melhor € a remo¢do da espuma e em
sistemas altamente carregados, como a tinta fosca, medidas de densidade sdo mais
utilizadas, sendo, por exemplo, o teste de desempenho por massa especifica melhor

aplicado para este caso.
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E AB A2 Restaram 70% das bolhas 300
e

ABB3 Restaram 20% das bolhas 300
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Tempo de quebra de espuma (segundos)

Grafico 10 - Teste de desempenho por tempo de quebra de espuma.
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Por meio do Grafico 10 foi possivel verificar que nas tintas semibrilho o
aditivo B3 foi o que melhor cumpriu a sua fung¢ao na formulagéo, cuja tinta aplicada
apresentou mais rapido desaparecimento das bolhas formadas na aplicacdo. Ja o
aditivo A2 nao obteve desempenho satisfatério, apresentando tempo de
desaparecimento maior do que o do padrao utilizado atualmente. Sendo assim, na

formulag&o semibrilho somente o aditivo B3 foi aprovado.

No caso da formulacdo altobrilho, o teste foi até o seu tempo maximo, de
300 segundos, e ndo houve o desaparecimento completo das bolhas formadas.
Neste caso, foi efetuada uma andlise visual da quantidade de bolhas que restaram
apos o tempo maximo de teste, de forma a observar qual aditivo conseguiu atingir
melhor resultado. Para maior confiabilidade desta avaliacdo, a andlise visual foi
realizada por dois avaliadores. Conforme se observa no Grafico 10, o resultado foi
similar ao da tinta semibrilho, uma vez que novamente o aditivo B3 apresentou
desempenho pouco melhor que padrao e o aditivo A2 foi reprovado em sua funcéo
de estourar as bolhas e fazé-las desaparecer o mais rapido possivel, pois
apresentou-se pior que o padrdo. Portanto, na formulagéo altobrilno somente o
aditivo B3 foi aprovado.

3.12 ANALISE DE CUSTO DOS ADITIVOS NA FORMULACAO

Tao importante quanto a viabilidade técnica, nas industrias, € a viabilidade
econbmica e competitividade de novos projetos propostos. Este trabalho foi
executado com 0s objetivos principais de estudar e avaliar a influéncia dos aditivos
antiespumantes em tintas base agua, e de se possivel, encontrar uma nova
alternativa, técnica e economicamente viavel, para os aditivos padrbes que a
empresa utiliza atualmente. O fato de nao haver contratipos aprovados para
substituir os padrbes utilizados representa um problema a ser considerado no
fornecimento destas matérias-primas, sendo que qualquer falha na entrega ou na
fabricacdo destes aditivos por parte do fornecedor pode ocasionar atraso ou parada

na producéo das tintas.
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Como reflexo do crescimento do mercado de tintas, alta quantidade de
aditivos antiespumantes esta sendo comercializada. O mercado esta buscando,
cada vez mais, no segmento de antiespumantes, associar alta eficiéncia com
produtos multifuncionais, que atendam também aos requisitos de saude, seguranca
e meio ambiente, mantendo o controle de custos, necessario para o atual mercado
competitivo (MONFARDINI, 2011).

Vinculada aos derivados de petréleo, devido ao grande percentual presente
em suas formulacbes, a formacédo de precos dos aditivos antiespumantes € muito
influenciada pelas oscilagbes dos precos do petréleo no mercado internacional,
variacdo do cambio e variacdo de precos das demais matérias-primas que compdem
0s mesmos. Outro fator que acaba elevando o preco destes aditivos € a exigéncia
do mercado por produtos de baixo odor e diminuicdo de VOC’s, o que forgca os
fabricantes a investir em inovacdes nesta area. O preco alto decorrente de produtos
inovadores ainda € uma barreira para aceitacdo e adia a migracdo para tecnologias

associadas a apelos ecoldgicos (MONFARDINI, 2011).

A Tabela 7 mostra a diferenca de custo que os aditivos testados
proporcionam as férmulas atuais, nas dosagens testadas. De forma a manter a
confidencialidade, as diferencas estdo representadas em acréscimo ou reducéo
percentuais em relagdo a féormula com o aditivo padrao atualmente utilizado.

Também por este motivo ndo se demonstrara os precos dos aditivos testados.



Tabela 7 - Impacto dos aditivos antiespumantes no custo final da formulacéo.

o Dosagem | Acréscimo/reducéao
Caracteristica da o o _
_ Aditivo utilizada no custo final da
Tinta .
(%) formulacao de tinta
Fosca Padréao A 0,20 -
Fosca A2 0,20 Acréscimo de 1,5%
Fosca Bl 0,20 Acréscimo de 0,4%
Fosca B3 0,20 Acréscimo de 11,9%
Semibrilho Padréao A 0,50 -
Semibrilho A2 0,25 Acréscimo de 0,2%
Semibrilho B3 0,20 Acréscimo de 3,1%
Altobrilho Padrao B 0,45 -
Altobrilho A2 0,25 Reducao de 1,4%
Altobrilho B3 0,20 Acréscimo de 0,7%

Fonte: Do Autor.
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Estes custos ainda podem variar e o impacto pode ser reduzido, caso se

faca alguma negociacdo especifica, diretamente pela area de suprimentos da

empresa. O aumento de custo para aprovacao pode ser justificado se for pequeno e

houver vantagem técnica, em desempenho na tinta.
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CONCLUSAO

Os resultados obtidos neste estudo levaram a concluir que o objetivo
principal, de estudar e avaliar a influéncia de aditivos antiespumantes nas
formulagbes de tintas base agua, assim como todos os demais objetivos propostos
para este trabalho foram alcancados. Além disso, ficaram evidentes na pratica
algumas diferencas de desempenho entre os dois principais tipos de aditivos
antiespumantes, a base de 6leos minerais e os siliconados, contemplados neste

estudo.

Os testes de desempenho por massa especifica e por tempo de quebra de
espuma foram decisivos para a avaliagdo dos aditivos e analise da sua real
eficiéncia na formulacdo da tinta. Igualmente, o teste de brilho mostrou que os
antiespumantes influenciam no aspecto final da tinta e podem ocasionar alteracées
de brilho, principalmente no caso dos antiespumantes base 06leo mineral. Foi
possivel identificar diferencas entre os aditivos de mesma natureza quimica, assim

como entre os dois diferentes grupos testados.

Contudo, os trés aditivos testados quando comparados aos padroes
atualmente utilizados, apresentaram bons resultados nos testes de controle de
especificacdo, sendo estes os ensaios de viscosidade, pH, massa especifica, poder
de cobertura, sensibilidade a agua, abrasdo umida e estabilidade acelerada. Estes
resultados mostraram que houve pouca influéncia do aditivo antiespumante nestes

parametros.

Na formulagdo de tinta fosca testada, os trés aditivos (A2, B1 e B3)
apresentaram desempenhos satisfatorios, similares ao do padrdo, resultando na
aprovacao técnica destes aditivos para esta formulagéo de tinta econdmica. No caso
das tintas semibrilho e altobrilho, apds analise de todos os resultados encontrados,
conclui-se que o aditivo A2 ndo € adequado para tais formulacdes especificas, nas
dosagens testadas, e somente o aditivo B3 obteve a aprovacao técnica para estas

linhas de produtos.
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Sendo assim, houve aprovacdo técnica de, pelo menos, um aditivo para
cada linha de tintas testada, havendo ainda a possibilidade de unificacéo e utilizagcéo
do aditivo B3 nas trés formulacbes. Devido ao excelente desempenho deste
antiespumante, pequenos aumentos de custo de férmula podem ser justificados.
Além disso, o impacto causado pelo custo deste aditivo no custo final da formulagéo
ainda pode ser negociado, diretamente pela area de suprimentos da empresa e,
novos testes com reducdes de dosagens devem ser considerados, de forma a

igualar o desempenho ao do padrao ja utilizado e validado no mercado.
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SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS

- Estudar a possibilidade de reducdo de dosagem dos aditivos

antiespumantes testados na formulacdo da tinta fosca avaliada neste trabalho;

- Estudar a possibilidade de reducdo de dosagem do aditivo B3 nas
formulacbes de tinta semibrilho e altobrilho, devido ao bom desempenho

apresentado;

- Negociar junto aos fornecedores reducbes nos precos dos aditivos

aprovados tecnicamente, buscando maior viabilidade econémica.
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