MINICURSOS CRQ-1V-2010

POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS

POLIESTER SATURADO

TIPO LIGAGAO QUIMICA REAGCAO DE POLIMERIZAGAO
CARACTERISTICA

HO-R-OH + HOCO - R’ - COOH >

POLIESTER -C-
1 HO ( -R -OCO —R' - COO0), H + H20
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POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS

POLIESTER SATURADO
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POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS

POLIESTER SATURADO

COMPARACAO
ENTRE
ACIDOS GRAXOS
E
OLEOS
NA
PREPARACAO
DE
RESINAS
ALQUIDICAS

OS ACIDOS GRAXOS APRESENTAM AS SEGUINTES
VANTAGENS:

v'"Menor tempo de processamento.

v’Eliminagcdo de reagdes secunddrias que ocorrem durante a
alcodlise.

v'Possibilidade de obter polimeros com maior peso molecular
médio,associado a uma distribuicdo mais estreita.

OS ACIDOS GRAXOS APRESENTAM AS SEGUINTES
DESVANTAGENS:

v'Custo mais elevado.
v'Estocagem mais critica

v Mais corrosivos

v’ Tendéncia ao escurecimento.
v Menor disponibilidade.
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POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS

FORMULACAO DE
RESINAS
ALQUIDICAS E POLIESTERES
USANDO
A PLANILHA DE CALCULO
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POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS
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POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS

ACRILICAS TERMOPLASTICAS
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MINICURSOS CRQ-1V-2010

POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS

RESINAS ACRILICAS TERMOPLASTICAS
PRINCIPAIS CARACTERISTICAS

OBase para as lacas acrilicas
O Devido as suas excelentes propriedades:

QPintura para substratos pldsticos

Repintura automotiva.

ODemarcagdo rodovidria
O Formam filmes através de evaporagdo do solvente

0 Ndo existe mudanga de natureza quimica durante a secagem.

0 Homopolimero poli (metacrilato de metila).
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POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS

RESINAS ACRILICAS TERMOPLASTICAS

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS

H CH,
|
dlc- c¢-

|

H COOCH,n

0 Polimero caracterizado por alta alta dureza.

Q Excelente resisténcia a intfempérie

[ Necessita ser plastificado externamente e/ ou internamente
dFlexibilidade a laca
dEvitar trincamento
OMelhorar a aderéncia sobre a tinta de fundo

QFtalato de butila

OButil-acrilato  -> (Copolimero)
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POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS

RESINAS ACRILICAS TERMOPLASTICAS

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS

HdCondigoes de polimerizagdo do poli (metacrilato de metila):
QTIniciador: perdxido de benzoila.
QTemperatura: 90 a 110°C.
QSolvente: mistura de tolueno /cetonas.

OPolimero com alto peso molecular (em torno de 90.000)
LConcentragdes baixas de iniciador (0,2% a 1,0% do peso do
iniciador).
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POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS

RESINAS ACRILICAS TERMOPLASTICAS

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS

dDistribuigcdo de peso molecular o mais estreito
OdMaximizar as propriedades do polimero.
QTodo o monomero
d Todo o solvente
[ Maior parte do iniciador
[ Sdo adicionados e aquecidos juntos.

OPolimerizagdo feita a temperatura de ebuli¢cdo do solvente
OBaixo teor de sélidos (30 - 40%)
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POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS

RESINAS ACRILICAS TERMOPLASTICAS
Demarcagdo Rodovidria, Verniz para Pedra, Tintas para Botijdo de Gds

COMPOSICAO | % EM PESO
Tolueno 33,00
BA 12,00 ESPECIFICACAO VALORES
ESTIRENO 47,00 % Sélidos 60
AA 140 Volatil Tolueno
Perdxido Benzoila 0,56 Viscosidade 25 - 76
Tolueno 2,30 fndice de Acidez Mdximo 13
Peréxido Benzoila 0.07 Maior solubilidade em solventes alifdaticos
Tolueno 2,30
Peréoxido Benzoila 0,07
Tolueno 1,30
Total 100,000
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POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS

RESINAS ACRILICAS TERMOPLASTICAS

Processo de Resina Acrilica Termoplastica

CARREGAR
TOLUENO +
BA +%T + Al

COM AGITACAO

l

ADICIONAR
PEROXIDO DE
BENZOILA E
ELEVAR
TEMPERATURA
PARA 85°C

Resfriamento e
descarregamento
do lote

ADICIONAR AMOSTRAR
MISTURA DE VISCOSIDADE E
TOLUENO + Manter SOLIDOS
PEROXIDO DE —_ (1)
BENZOILA 3 HORAS 90°C
Manter Manter
3 HORAS 90°C 90°C
AGUARDAR ADICIONAR
EXOTERMIA. MISTURA DE
NAD DEIXAR TOLUEND + Manter
TEMPERATURA PEROXIDODE | °? HDH*"EI s0°%C
ULTRAPASSAR 90°C BENZOILA

[

MAMNTER +1
HORA A S0°C

.

AMOSTRAR
VISCOSIDADE
E SOLIDOS

(2)
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POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS

ACRILICAS TERMOCURAVEIS
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POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS

RESINAS ACRILICAS TERMOCURAVEIS
PRINCIPAIS CARACTERISTICAS:

1. Maiores sdlidos de aplicagdo quando comparadas com as lacas.
2. Solventes mais baratos que aqueles usados em lacas.
3. Excelente aspecto do revestimento curado.
4. Excelente resisténcia quimica a solventes.
5. Grande variedade de monomeros acrilicos disponiveis,
O Diferentes composigdes monoméricas
O Associadas a disponibilidade de diferentes agentes reticulantes

O Esmaltes com propriedades e caracteristicas de amplo espectro de
uso

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal



MINICURSOS CRQ-1V-2010

POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS

RESINAS ACRILICAS TERMOCURAVEIS

EFEITO DOS MONOMEROS NAS PROPRIEDADES DOS REVESTIMENTOS

PROPRIEDADE MONOMERO

Acrilatos e metacrilatos
Metacrilato de metila
Estireno

Yinil Tolueno

Acrilamida & metacrilamida
Acidos acrilico e metacrilico.
Estireno

“Winil Tolueno

Outros radicais aromaticos.
Acrilatos e metacrilatos
Acrilato de etila

Acrilato de butila

Acrilato de 2-=til-hexila
Acrilonitrila

Acrilamida e metacrilamida.
Estireno

Yinil Tolueno

Metacrilato de metila
Estireno

Yinil Tolueno

Acrilatos e metacrilat os de cadeia
curta.

- Durabilidade nas intempernes
- Dureza

- Brilha

- Retencao de caor

- Flexibilidads=

L] Fesisténcia a solvente

- Resisténcia a agua.

- Resist éncia a detergent es = néwvoa

salina
- Resisténcia a amarelecimento

R N N N N N N N R N NN
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POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS

RESINAS ACRILICAS TERMOCURAVEIS

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS:
6. Cura revestimento entre o polimero acrilico e o agente reticulante

7. Temperaturas ao redor de 150°C e tempos de 30 minutos.

8. Monocomponente:
[ Resina e o reticulante estdo juntos na mesma embalagem
d Temperatura ambiente ndo existe reagdo entre eles.

9. Bicomponente:
Q Estrutura tridimensional a temperatura ambiente ou a baixa
temperatura:
O Resina acrilica hidroxilada + isocianato polifuncional ;
[ Resina e o reticulante estdo separados por embalagens diferentes.
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POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS

RESINAS ACRILICAS TERMOCURAVEIS

ACRILICO TERMOCURAVEL - CURA DE UM SISTEMA MONOCOMPONENTE

(1) AMINICA-NH-CH20H + ACRILICA > ACRILICA +H20
| ) |
COOH AMINICA-NH-CH2-0-C=0
(2) AMINICA-NH-CH20C4H9 + ACRILICA >  ACRILICA + CAH9OH
| ) I
COOH AMINICA - NH-CH2-0-C=0
(3) AMINICA - NH-CH20H + ACRILICA > ACRILICA + H20
| ) |
OH AMINICA - NH-CH2 - O
(4) AMINICA - NH-CH20C4H9 + ACRILICA > ACRILICA + C4H90OH
| ) |
OH AMINICA - NH-CH2 - O
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POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS

RESINAS ACRILICAS TERMOCURAVEIS

REACOES COM ISOCIANATOS
1. Reagdes do grupos carboxila e hidroxila presentes na resina acrilica.

2. Os grupos isocianatos podem ser:
O Aromadticos (diisocianato detolileno TDI )
Q Alifatica (hexileno diisocianato, diisocianato de isoforona HDI IPDI)
Q Alifatico (CYCLO ALIPHATIC DIISOCYANATE - Desmodur W).

3. Aromadticos ndo podem ser usados nas tintas onde a resisténcia a
intempérie e a estabilidade da cor sejam propriedades desejadas.
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POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS

RESINAS ACRILICAS TERMOCURAVEIS

REACOES COM ISOCIANATOS
4. Os sistemas acrilico-uretanicos promovem revestimentos de excelentes
caracteristicas com cura a temperatura ambiente ou a baixa temperatura.

5. Sdo sistemas de dois componentes e apresentam a seguinte reagdo de cura:

Polimero

-0OH +

Polimero

- COOH +

H
Polimero -NCoo — ™ | Polimero 0=-C=-N-| Polimero
Il
O
F o H
Polimero |_ yco—® | Polimero -M - C- | Polimero +C0o2
I
8]
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POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS

RESINAS ACRILICAS TERMOCURAVEIS
REACOES COM ISOCIANATOS

6. As quantidades dos dois componentes sdo determinadas de forma
estequiométrica;

A relagdo NCO: OH pode variar entre 1: 1,25,

O componente uretanico é uma solugdo do aduto em solventes adequados e
isentos de umidade.

9. Os dois componentes sdo misturados antes da aplicagdo

10. Pot life da mistura pode variar de 6 a 24 horas.

11. A cura é feita a temperatura ambiente ou através de um forneio a baixa

© N

temperatura.
12. O revestimento apresenta excelente aderéncia sobre uma variedade de
substratos:
O Metais, plasticos, madeira, concreto.
COMMERCIAL NAME ISOCYANATE TYPE CLASS SUPPLY FORM
1,6 HEXNANODIOL
DESMODUR N75 DIISOCY ANATE HDI-Biuret | ALIPHATIC | 75% MPA/X
DESMODUR L75 TOLUENE DIISOCYANATE TDI Adduct | AROMATIC 75% EA
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POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS

RESINAS ACRILICAS TERMOCURAVEIS
Repintura Automotiva - 2 Componentes - Isocianato Alifdtico

COMPOSICAO | % EM PESO _
Xileno 50,00 ESPECIFICACAO VALORES
BA 49 % Solidos 50
ESTIRENO 9,8 Volatil Xileno
AA 0,98 Viscosidade W-Y
HEMA 2 45 Indice de Acidez Mdximo 15
MMA 30,87 7% OH sobre solugdo resina 0,32
Peréxido Benzoila 10 Maior DOI e melhor FLOW
Total 100,000
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POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS

FORMULACAO DE
RESINAS ACRILICAS
USANDO A PLANILHA DE CALCULO
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POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS

POLIMEROS DE CURA POR
RADIACAO ULTRAVIOLETA
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POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS

POLIMEROS DE CURA POR UV

DEFINICOES

QEntende-se por cura UV a conversdo instantdnea de um liquido
reativo em um filme sdlido com uso de radiacdo UV

OMateriais curdveis por radiagdo: acrilatos (UV e EB) e metacrilatos
(melhor com EB).

L Solventes reagem (acrilados)

dFotoiniciadores: 250 - 400 nm
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POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS

POLIMEROS DE CURA POR UV
VANTAGENS DA CURA UV

Baixo Aquecimento

Opgoes variadas de formulagdes para UV
Velocidade de cura

L Tamanho compacto da linha de pintura

dQualidade de cura
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POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS

MECANISMO DE CURA POR LV
VANTAGENS DA CURA UV

aplicacao

(\f\lémpadas uv

= =) Velocidade da esteira
————

substrato
plano

tinta liquida por cura UV ===  recobrimento solido

Polimeriza¢cao em segundos!!

126
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POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS

VANTAGENS DA CURA UV

UV Curing Vs Thermal Drying

uv uv uv

Liquid 9§00\ 91498 R Gl0,

C;Iaﬂnga W@ b7 Qoo oW

Oligomers, Monomers & Photainitiators.
Substrate

Solid '
Coating

Substrate Substrate
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POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS

DESVANTAGENS DA CURA UV

QToxidez dos componentes da lampada (Hg)
QExposicdo a radiagdo
dManuseio das matérias-primas
(protegdo especial para olhos

e pele - EPI" s)

QOPINTURA DE PAINEIS PLANOS
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POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS

TIPOS DE ACABAMENTOS LV
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POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS

MECANISMO DE CURA POR UV

EPOXI ACRILADO AROMATICO DIFUNCIONAL

Alta reatividade
Brilho elevado

Alta viscosidade
Flexbilidade limitada
Amarelamento

N N
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POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS

MECANISMO DE CURA POR UV
URETANO ACRILADO
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POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS

POLIESTER ACRILADO
PERFIL DO POLIMERO

O A introdugdo da insaturagdo é feita pela reagdo dos dcidos acrilico
ou metacrilico com grupos hidroxila do poliéster saturado.

O As resinas poliésteres saturadas sdo produtos de reagdo de
didcidos e polidlcoois, sendo a esterificagdo a reagdo bdsica.

Preparagao do Poliéster Acrilado:

HO-| POLIESTER | -OH + 2CH,=CH- COOH (Acido Acrilico)

CH, =CH - COO - POLIESTER

|

-00C -CH =CH, + H20
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POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS

0O maior uso dos poliésteres insaturados curados por UV

Revestimento de madeira
(Massas e acabamentos. o
. : 4@Q' \Y,
UPropiciam revestimentos: 'Q,(g Q.V‘
QDuros > &0
LResistentes a riscos e a solventes. V"o
QDeficientes em resisténcia quimica. 'G\
O Aspecto é excelente.

L) L8]
1 1 OH
CH -G> e l
Il LT O + 2CHa—CH-—=CH=20H - HzD
CH- C cC .~ Heat
I I
L O
Maleic Anhydride Phthalic Anhydride Propylene Glycol
CH3
H I
L —— "O0OC —-CH=CH-=CO -OCHz=C - -00C /CD--OCHE—C'
| \ H
CHQ @ n
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POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS

POLIMEROS DE CURA POR UV
FUNDAMENTOS DE UM REVESTIMENTO DE CURA POR UV:

Ocorréncia de reagdes quimicas entre o polimero da tinta e o solvente da mesma
através da agdo da energia radiante.

O polimero e o solvente reagem entre si através de insaturagdes do tipo C = C.
A reagdo ocorre apds a aplicagdo da tinta e sob a agdo de energia radiante.

O solvente fica, portanto, incorporado ao revestimento tornando-se um polimero
com estrutura tridimensional insoldvel e fermofixo.

. Aproveitamento de 95% da tinta durante a cura por UV enquanto que na maioria

das tintas liquidas, seja de secagem ao ar ou estufa, o solvente é perdido por
evaporagdo.

Sistema bastante similar a qualquer tinta liquida: veiculo (resina), pigmentos,
cargas e solvente (no caso, monomero).
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POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS

POLIMEROS DE CURA POR UV
FUNDAMENTOS DE UM REVESTIMENTO DE CURA POR UV:

7. Necessidade de adicionar a composigdo da tinta uma substadncia sensivel a
radiagdo UV: o chamado fotoiniciador.

8. O fotoiniciador é transformado em radicais livres através da agdo da luz UV.

9. Estes radicais livres iniciam a polimerizagdo através das insaturagdes do
solvente (mondmero) e da resina por um mecanismo denominado adigdo das
duplas ligagdes.

10. A luz ultravioleta deve penetrar no revestimento para transformar o
fotoiniciador em radicais livres.

11. Para que isto ocorra, ha necessidade de duas condigdes:
1. A luz ultravioleta deve ter energia suficiente
2. O revestimento ndo deve ser opaco.
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POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS

POLIMEROS DE CURA POR UV

FUNDAMENTOS DE UM REVESTIMENTO DE CURA POR UV:

12. A velocidade de cura por UV depende
1. Da velocidade de geragdo de radicais livres
2. Das caracteristicas da fonte de radiagdo (lampada UV)
3. Sistema de foto-iniciador escolhido.

13.A inibigdo pelo oxigénio do ar pode ser diminuida através do uso de aminas
tercidrias alifdticas.

14.A cura de revestimentos espessos e/ou pigmentados é bastante dificil.
Q O uso de lampadas de alta intensidade, também denominadas de alta

pressdo
O Em associagdo com uma mistura adequada de iniciadores

0 Podem minimizar o problema.

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal



MINICURSOS CRQ-1V-2010

POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS

MECANISMO DE CURA = SUCESSAO DE ETAPAS:

1. Formagdo de radicais livres através da decomposicdo do fotoiniciador
quando exposto a radiagdo UV (radiagdo com comprimento de onda entre
200 e 400 nanometros).

2. Os radicais livres reagem com as duplas ligagdes da resina e do solvente,
formando espécies propagadoras.

3. As espécies propagadoras ddo origem a polimerizagdo e, como
conseqiiéncia, a cura através da formagdo de ligagdes cruzadas.
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POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS

MECANISMO DE CURA = SUCESSAO DE ETAPAS:

Fotomniciador i P* ({Radical livre)
R CH2 = CHOOC —  COOCH = CH2 + CH2 =CH - POLIMERO - CH = CH2
Radical
Livre DILUENTE - PRE - POLIMERO
>
>
>
S
>
POLIMERD CH - CH2
-
-
-
-
S
>

PN O |

CH2

PCH2 - CcHOOC™MMAN COOCH - CH2

H2

VWY VY

A T N WS H

VVVVY Y

POLIMERO
CHZ2 - CH -

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal



MINICURSOS CRQ-1V-2010

POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS

POLIMEROS DE CURA POR UV
CARACTERISTICAS FUNDAMENTAIS

. POLIMEROS INSATURADOS.

. Através das insaturagdes que haverad a reagdo com o solvente reativo (também
insaturado).

. Forma mais comum de se introduzir insaturagées nos polimeros
1. Através de uma reagdo controlada com monomeros acrilicos

. Polimero reativo -> risco de GELIFICACAO .
O INIBIDORES - fundamental para se evitar GELIFICACAO.
O Os inibidores mais comuns sdo;

O Hidroquinona

0 Metoxi-metil hidroquinona

0 P-Benzoquinona

O Mono-t-butil hidrogquinona

Q P-t-Butil catecol
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POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS

POLIMEROS DE CURA POR UV
CARACTERISTICAS FUNDAMENTAIS

Utiliza fonte artificial de radiagdo UV

A Inddstria Moveleira € a maior consumidora dessa
tecnologia, com cerca de 60% de consumo da produgdo de
produtos UV.

Utilizagdo em pecas planas e painéis

Inddstria Grdfica em segundo lugar com 25%.

140

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal



MINICURSOS CRQ-1V-2010

POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS
POLIMEROS DE CURA POR UV

PRINCIPAIS FOTO-INICIADORES

Benzildimethylketal (BDK) Phenylglyoxylate Benzophenon
O
OO O~ SRe
0 O ‘ O
| o N
a-Hydroxyketone Bisacylphosphineoxide Monoacylphosphineoxide
(BAPO) (MAPO)
T o

o O

® TR 2 R
- N3 S
L e RS
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POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS
POLIMEROS DE CURA POR UV

PRINCIPAIS FOTO-INICIADORES

250 - 400 nm
QClivam diretamente

O
o b -
O
QO
L, L.

Irgacure 184 Darocur 1173 Irgacure 651
Esacure KS 300 Esacure KL 200 Esacure KB1
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POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS
POLIMEROS DE CURA POR UV

PRINCIPAIS FOTO-INICIADORES

250 - 400 nm
QClivam diretamente

OEO+ O 1O
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POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS
POLIMEROS DE CURA POR UV

PRINCIPAIS FOTO-INICIADORES

0250 - 400 nm
O Curva de absorbdncia para Foto-iniciadores

o
N
s 7/ N\ R
1 /// \} e
= \
00— M .....
§ & & & 8§
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POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS

POLIMEROS DE CURA POR UV
PRINCIPAIS FOTO-INICIADORES

250 - 400 nm

Q Ndo clivam diretamente Nc\
] S

OH HaC
%
” N
— e \on
benzofenona _

LBenzofenona na presenga de uma amina (DMEA)
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POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS

POLIMEROS DE CURA POR UV
PRINCIPAIS DILUENTES DOS POLIMEROS DE CURA POR LV

= Principais Diluentas Reativos imonémeros insaturados)

AL vw_.&TJI
| J:J: er I i

Trimetikolpropano friacrilade [ TRMPTA) Meopentiklicol diacrilado { MPGEOA) Tripropilencglicol diacrilado (TPGOA)

{H -:H.:

r i

Lr‘)i o &

o,
Acrilato de 2 etilhexila Winil Tolusno (W) Estreno (5TY) Hexanediol diacrilado (HOODA)
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POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS

POLIMEROS DE CURA POR UV
O ESPECTRO ELETROMAGNETICO

Espectro visivel ao Homem

400nm  |450nm  [500nm  [550nm  [600nm  1650nm 1700 nm

| |
Raios. ‘ Raios Raios X UV- Infravermelho | Radar UHF| | Ondas médias | | Freqiéncia
cosmicos | Gama VHF  Ondascurtas  Ondas| |extremamente
‘ ‘ ‘ ' | Mlcroondas — Radio o b il
\ \
1fm 1pm ‘ 1A 1qm \ 1um ‘ ‘ 1mm 1crn ‘ 1lp ‘ ‘ 11§m 1Mm

ggfggg':‘frp,mm ' 4t 1979 1072 10” 1010 109 10° 107 105 10° 10¢ 10° 107 10‘ 10O 10 102 1 10* 10 1 10’
| \ | | | \ \ | \ \

FrequenC|a(Hz)1023 102 102 10® 1019 1018 10” 06 1015 0% 10 12 101" 1™ 109 108 107 106 108 104 108 102
(1 Zetta-Hz) (1 Exa-Hz) (1 Peta-Hz) (1 Tera-Hz) (1 Giga-Hz) (1 Mega-Hz) (1Kilo-Hz)
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POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS

POLIMEROS DE CURA POR UV

CURA POR LV

Sl
& o
A

Formulacao liquida Rede solida
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POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS

MECANISMO DE CURA POR UV

UV Curing VS Thermal Drying

Liquid tii ﬂﬂ u\i\ulé:\ “g. u
Coating Q 1o @ BTV 9 Hibh &5
Oligomers, Monomers & Photoinitiators

;uhsl:rata

o, IPEATZZNG
Coating
Substrate Substrate
M9
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POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS

CURA POR LV
Incidéncia UV + FI

-_—
CH2 = CHOOC — | powente |- COOCH = CH2 Evaperacdo EDL‘E”TE5
& na atmostera
=
&
Energia =
E Calor -
=3 EE = -

[ ABUTO ]-NCO

POLIMERO| O - Ifti -NH4{_ ADUTO
|
-CH2 - CHOOC- | prLvenTs | COOCH - CH2 g
| —
CHZ - CH -| pOLIMERD
|
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POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS

Fonte de
Radiacdo

ESCOLHA DO FOTOINICIADOR

MECANISMO

o Radical livre
e Cationico

o Liquido
| » Solido

| ESTADO Fisico

/*;O O [N « Transparente
| e Pigmentado

"""""""""""""""""""""

_________________________

f o i .
P AR-L0% X bt 199/ 0, o
LIQUIdO 0 % ¢ "o° o %o e ) i

e ¢ Camada espessa
PG ¢« Camada delgada
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POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS
FATORES QUE INFLUENCIAM NA CURA POR LV

- Teor de fotoiniciador em fungdo da espessura do filme

Alta espessura com

) .. Conciliar espessura elevada
muito fotoiniciador P

com menos fotoiniciador

AN,

| Substrato
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POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS

FATORES QUE INFLUENCIAM NA CURA POR UV

QTInibigdo de cura através da influéncia da molécula de oxigénio
[ Uso de benzofenona / amina para minimizar a atuagdo do O,

Relagdo 2:1 entre benzofenona e a amina.
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POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS

FATORES QUE INFLUENCIAM NA CURA POR UV

OPresenga de pigmentos, cargas e aditivos opacos a radiagdo UV
Pigmentos e Cargas

ATiO, / Carbon Black

dSilica / Barita

dAbsorvedores de UV

|__Su_bstrat
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POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS

FATORES QUE INFLUENCIAM NA CURA POR UV

QPoténcia da Lampada

dDefine o fluxo de radiagdo para o processo de cura
(w/cm ou w/polegada)

QLdampada mais usada: 80 w/cm.

: J :

E.___— Arc Length

Cverall length
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POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS

FATORES QUE INFLUENCIAM NA CURA POR UV

OdDetalhes da lampada

OArco de mercurio de média pressdo
LdCorpo em quartzo
dTamanhos:

Q35 mm de arco - 1200 W até 2,3 m de arco - 24000 W

QTemperaturas 600°C - 900°C

i. — =TT

: J

iverall Lengih
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POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS

FATORES QUE INFLUENCIAM NA CURA POR UV

*Faixas de UV geradas

Raios Raios Raios ULTRA Luz Infravermelho Ondas de
Cosmicos  Gama X VIOLETA Visivel Radio
uvc UVB UVA uvy
‘Ondas Curtas Ondas Médias Ondas Longas Ondas Ultra-

250-260nm 260-320nm 320-390nm Longas
390-450nm

Germicida Bronzeamento Luz Negra
' Cores Opacas

Clear Coats Aplic. Médicas Tintas de

e Impressao Branco/Pigmentado
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POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS

FATORES QUE INFLUENCIAM NA CURA POR UV

QPoder de Penetragdo das faixas de UV

UVC UVB UVA uvv

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal



MINICURSOS CRQ-1V-2010

Processo de cura em WB UV

POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS

-Sistema UV base d’dqua

[ water
poligomer 9 ’_egnnme

"
220

photolmhalor

\.

Aqueous
Dispersions

Water
Drying

»

i o
aligomer ,-Qg'“"“?
"""-'"h.. . \

photoinitiator

\. J

Dry Film

uv
Irradiation

>

(’

Crosslinking

Cured Film
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POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS

Ultravioleta e os 5 E's

e5
efficient
enabling
economical

energy savings
environmentally friendly
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POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS

EPOXI - ACRILADO
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POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS

EPOXI ACRILADO - PERFIL DO POLIMERO

Reagdo de resinas epoxi com acido acrilico ou metacrilico.

. Resinas epéxi obtidas a partir do Bisfenol A - DER331 (equivalente epoxi = 182 -
192).

Reagdo entre o grupo glicidila da resina epoxi e o grupo carboxilico do acido
acrilico ou metacrilico.

. Reagdo entre os grupos hidroxila do epoxi e carboxila do acido acrilico deve ser
evitada.

. Uso de catalisadores que favorecem a reagdo através do grupo glicidila
1. Origem anidnica (aminas tercidrias)
2. Origem cationica (octoato de zirconio).

. A quantidade de catalisador varia entre 1 e 2% do peso dos reagentes.
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POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS

_ EPOXI ACRILADO ,
COMPONENTES TIPICOS PARA OBTENCAO DO POLIMERO

1. Resina epdxi Bisfenol A - DER331 (equivalente epéxi = 182 - 192): 1 mol.

2. Acido Acrilico: 0,88 moles.
3. Inibidor: 0,01 a 0,1% em peso (sobre formula).
4. Catalisador: 0,1 a 2% em peso (sobre reagentes).

D. Temper'a’rura de reacgdo: variando entre 90 e 130°C.

H-C - CH - R - HC - CH> + 2CH; = CHCOOH —_—

O 8]
Epoxi Acido Acrilico

CHz= CHCOOCH:; - CH - R - CH - CHOOCCH=CH-=

I I
OH OH

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal



MINICURSOS CRQ-1V-2010

POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS

EPOXI ACRILADO - PRINCIPAIS USOS

Q Revestimentos que necessitem, principalmente, resisténcia quimica.
Q Papel, madeira, pldsticos, circuitos eletronicos e tintas de impressdo.

O TMPA, HDODA e TRPGDA sdo os mondomeros mais utilizados na diluigdo
destas resinas.

Figua 1.1 — Estrutura Molacular da R esina Epaxi-Aorilica (Yourng, 19756])
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POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS

EPOXI ACRILADO

OLIGOMERO ECONOMICO EPOXIVT/ACRILADO

Composicao %o em peso
¥ Resina epoxi (equivalente epoxi 182 = 192) 61,177
¥ Acido acrilico 23.072
¥ Solugdo inibidora (10% de Hidroguinona em Alcool Etilico) 0,380
¥ Octoato de Zirconio 0,757
¥ Solucdo inibidora (10% de Hidroquinona em Alcool Etilico) 0,380
¢ Vinil Telueno 14,1594
TOTAL 100,000

Processo basico de obtengae do cligdmero epoxi-acrilico:

v Aresina epoxi, o acido acrilico, a primeira parte da solug3o inibidora e o iniciador s3o carregados
no reator e aquecides a 100 =115°C.

v Arsacdo & completada quando o Indice de Acidez menor ou igual a 7 & atingido.

¥ 0 produte & entdo diluido no Vinil Tolueno acrescido de uma guantidade adequada de agente
inibidor.
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POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS

POLIESTER - ACRILADO
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POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS

POLIESTER ACRILADO ,
COMPONENTES TIPICOS PARA OBTENGAO DO POLIMERO

0 Exemplo de uma formulagdo de POLIESTER SATURADO:
Anidrido Ftdlico: 2,0 mols
Acido Adipico: 3,0 mols
Neo Pentil Glicol: 0,8 mols
TMP: 4.2 mols
Catalisador: 0,08% - 0,1% em peso (dibutil dilaureato estanho)
O ndmero de hidroxilas é de 200

0 A ACRILACAO é feita da seguinte forma:
Poliéster: 1,0 equivalente - grama em hidroxila.
Acido acrilico: 1,25 equivalente - grama em carboxila.
Catalisador: 0,5 a 1,0% em peso (reagentes).
Inibidor: 0,01 - O,1°/o em peso (sobre formula).
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POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS
POLIESTER ACRILADO

REACAO DE POLIMERIZAGAO DE UM POLIESTER SATURADO

o) CH, HO - CH,
/ N\ I I
0=C C=0 + HOOC (CH,),COOH + HO - CH2 —C —CH, —~OH + HO - C - CH, —CH,
I |

CH; HO - CH,
ANIDRIDO + ACIDO + NPG + TMP
FTALICO ADIPICO
(0] (0] CH,
|| || |
‘lO-C C" O-CH,-C-CH2" " OOC(CH,),CO" " CH, -C -CH2-0 + 3 H,0
| I
CH, CH,
|
CH; n
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POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS

REACAO DE ACRILACAO DO
POLIESTER ACRILADO

Preparagao do Poliester Acrilado:

HO-| POLIESTER | -OH + 2CH,=CH- COOH (Acido Acrilico)

|

CH, =CH-COO - POLIESTER - 00C -CH=CH, + H20
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POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS

POLIESTER ACRILADO - OBSERVACOES FINAIS

. Excesso de acido acrilico para facilitar a esterificagdo;
. Excesso removido ao final do processo por vacuo.

. Viscosidade do poliéster acrilado muito alta, usa-se até 20% de solvente.
. Catalisador de esterificagdo - Octoato de Zirconio.

. Inibidor de polimerizagdo por adigdo - Hidroquinona.
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POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS

POLIESTER ACRILADO - OBSERVACOES FINAIS

6. TMPA, HDODA e TRPGDA sdo os monomeros de diluicdo destas resinas.

7. Poliésteres acrilados sdo mais baratos que os epoxi-acrilados.

8. Indicados em revestimentos para madeira, plasticos e tintas de impressdo.

9. HHPA (anidrido hexa cloro tetra hidro ftalico) ou THPA (anidrido tetra
cloro hidro ftdlico) em substitui¢do a anidrido ftdlico = excelentes polimeros

para uso sobre Plasticos e Vidros.

10.Reatores vitrificados sdo recomendados para a fabricagdo destes polimeros
devido a forga corrosiva destes anidridos.
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POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS

POLIESTER - INSATURADO
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POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS

POLIESTER INSATURADO

1. Os poliésteres insaturados SEM DILUICAO ou DISSOLVIDOS em TMPA,
HDODA, TRPGDA ou qualquer outro monémero insaturado com reatividade
adequada , representam uma das resinas mais importantes de cura por
radiagdo dada a sua versatilidade e baixo custo.

2. A escolha adequada dos di-dcidos e dos polialcoois é fundamental para se
atingir as propriedades requeridas.
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POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS

POLIESTER INSATURADO

3. Composigdo tipica de um poliéster insaturado:

1,2 - propilenoglicol: 2,1 mols

Anidrido Ftadlico: 1,0 mol

Anidrido Maleico: 1,0 mol

Inibidor: 0,01 -0,1% em peso sobre formula.

Catalisador: Liocat 119 0,05 - 0,1% em peso sobre reagentes

o000

4. O processo de preparagdo € similar ao usado para obter poliésteres saturados.
Atingindo o indice de acidez e viscosidade requeridos, a resina é resfriada a
90°C - 100°C e diluida com mondmero a uma concentracdo de sélidos variando
entre 65 e 75%.
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POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS

POLIESTER INSATURADO

REACAO DE POLIMERIZACAO DE UM POLIESTER INSATURADO:

o o
[ ] OH
CH - G> bt |
[ i T S L) + 2CHz=—CH-—=CH=20H - Hz0 I
CH- C C - Heat
1 Il
L O
Maleic Anhydride Fhthalic Anhydride Fropylene Glycol
CHj
H I
L — - OOC —CH=CH-CO--OCHz— C- -0O0C f{:D- -OCHz = C-
| \ H
| CH:} @ | ™
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POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS

POLIESTER INSATURADO
PRINCIPAIS COMPONENTES DE UM POLIESTER INSATURADO:

- Acidos insaturados ou anidridos:
=
S i
N
an
Aunidrido Malsico Acido Fumarnco
- Aucidos aromaticos saturados ou anidridos
] ] i
- A e i i e
T T i - L ey
= ..,- tE _\_h“ﬁ__'s TEma
- L
Acicdo Ftalico Acicdo Benzdico Acido Isoftalico Aunmidricdo Ftalico
- Alcocis (Slicdis)
="
-r--""L-..._T__,-f' - Ml
Propilernoa SGlicaol Crietileno Slhicol
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POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS

POLIESTER INSATURADO

ESQUEMA DE PRODUCAO DE UM POLIESTER INSATURADO PARA UV:

ESTERIFICACAD
ACIDOS ADICAD DOS
IMNSATLURADOS (ATE ATINGIR MGF?C)MEFEDS
ol IFDICE DE Fe==sfriam=nlo
AMIDRIDOS ACIDEZ —_— REATIWVOS E
FAAKIRAD 350 100 —130%C IMIBIDOR
+ Aquecimeanto +
205 —210°C
ACIDOS ADITIVOS ESPECIFICOS
SLICOS + AROMAT ICOS TESTES
— SATURADOS DE SCARREGAMEMNT O
[all
AMNIDRIDOS
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POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS

POLIESTER INSATURADO
OBSERVACOES FINAIS

1. Insaturagdo do poliéster = anidrido maleico ou dcido fumdrico.
2. Propileno glicol e dietileno glicol sdo os principais polidlcoois.
3. Uma grande variedade de propriedades pode ser obtida alterando:

O A relagdo do anidrido maleico e outros dcidos.

O A relagdo dos polidlcoois difuncionais com os trifuncionais.

O Glicéis com distanciamento dos grupos OH afetam a flexibilidade do
polimero.

0 TIdem para os didcidos no que se refere ao distanciamento dos grupos
carboxila.
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POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS
POLIESTER INSATURADO
OBSERVACOES FINAIS

4. Cura superficial é inibida pelo oxigénio do ar
O Adigdo de parafina ao poliéster (0,2% a 2%).
0 No processo de aplicagdo, flash-off e cura, esta parafina vem para a
superficie formando uma barreira protetora contra o oxigénio do ar.
O Apds a cura, a parafina é retirada por lixamento.

5. O maior uso dos poliésteres insaturados curados por UV
0 Revestimento de madeira
O Massas e acabamentos.

6. Propiciam revestimentos:
O Duros
O Resistentes a riscos e a solventes.
Q Deficientes em resisténcia quimica.
O Aspecto é excelente.
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POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS

AMINICAS
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POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS

0O RESINAS AMINICAS
0 UREIA-FORMOLDEIDO (UREICA; UREIA)

O MELAMINA-FORMOLDEIDO (MELAMINICA, MELAMINA)
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POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS

AMINICAS
ESTRUTURA DAS MATéRIAS PRIMAS MAIS USADAS
H H,N H,C
\ \ \
H,COH cC=0 cC=0 CH-CH,OH CH;CH,CH,CH,OH
/ / /
H H,N H,C
Metanol Formol Uréia Isobutanol Butanol

NTT
J‘\ j\ Melamina
=
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POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS

PREPARACAO - PRINCIPAIS ETAPAS DO PROCESSO

O O processo de obtengdo envolve 3 etapas:
1. Hidroxi - metilagdo:
O Compostos capazes de polimerizar.
O Favorecida com o aumento do pH (trabalhar com pH bdsico).

R-NH2 + H2CO -> R-NH-CH20H = GRUPO METILOL

2. Condensagado: }‘9
O Polimerizagdo G
Q Favorecida com o aumento da temperatura.

3. Eterificagdo:

O Alquilagdo

O De parte dos grupos metilol com dlcoois adequados.

O Favorecida pelo pH dcido e baixa temperatura.

O Eterificagdo do grupo metilol € feita para:
O Melhorar solubilidade em solventes usuais
O Melhorar compatibilidade c/outras resinas na cura.
O Butanol e isobutanol - dlcoois mais comuns usados ha eterificagdo
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POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS

MELAMINA FORMOL

ITEM | MATERIA PRIMA PESO TA - CARREGAR (A). ACERTAR PH PARA 7,7 COM(B).

A FORMOL 1162,250 TA - ADICIONAR (C) RAPIDAMENTE. AQUECER PARA 85°C
B | TRIETILAMINA 1,000 85°C ADICIONAR (D) O MALS RAPIDO POSSIVEL
c NELAMINA 278,000 MANTENDO TEMPERATURA 85°C.
S ToOBUTANOL 567775 85°C ACERTAR PH 5,5 - 5,7 COM (E)
c ACID0 FOSFORICO 5,100 85°C ADICIONAR (F) E REFLUXAR POR 1 HORA.
= ToOBUTANOL 0,100 §5G°SA?§2PAO;SI DESTILAR AGUA ATE TOLERANCIA 1:3 EM
F ToLuoL 90,250 85°C QUANDO OK, DESTILAR ALCOOL ATE VISCOSIDADE
G TOLUOLTRIETILAMINA 0,790 FINAL. ADICIONAR (6).

TOTAL 2500,00

RENDIMENTO 1300,00 (52%)

AGUA 760,000

ISOBUTANOL A SER RECUPERADO 350,000

NAO VOLATELS 60%

VISCOSIDADE z2

INDICE ACIDEZ MAX 1

COR MAX 1
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POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS

PREPARACAO DE UMA RESINA UREIA FORMOLDEIDO - UREICA

NH, HNCH,OH HNCH,OH

C=0+CHO — C=0 + CH,0 — C=0 soluvel em
basico | | H,O

NH, NH, HNCH,OH

Uréia Formoldeido Monometilouréia Dimetilouréia

Hidroxi - metilagdo
ou formagdo de
GRUPOS METILOIS
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POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS

PREPARACAO DE UMA RESINA UREICA

HNCH,OH HNCH,OC H,
‘ acido
C=0 + CH,OH —— HNCH,OCH, =0
l Butanol I
HNCH,OH C=0  —> HN - CH,-NCH,OC,H,

Dimetiloureia | |

HNCH,OH C=0

Radical organico monovalente ~ Butoximetil-hidroximetil uréia |

formado pela remogdo
um dtomo de hid: HN - CH,-NCH,OC,H,

de um dtomo de hidrogénio
de um hidrocarboneto

saturade ETERIFICACAO OU Gt
Y ALQUILAGAO |
c-C-0-C-C DO GRUPO
HNCH,OH

Acetato etila
METILOL

R-0O-R (éter)
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POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS

HOCH CH,OH HOCH, CH,0OR
7 v

7 L wocw, 7 Y7 Newon HOCH, WN/ oo

+6H,c=0 H"ou N N +

X 2 _ X

| P — Y +R-OH ——> i

NH ~ p

’ METILOLACAO AN ALQUILACAO /N Agua

HOCH, CH,OH HOCH, CH,OR

Melamina Formaldeido Hexametilolmelamina Melamina parcialmente
Alquilada ( R )

R = Butanol, Isobutanol, Metanol, etc...
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POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DAS RESINAS UREICAS E MELAMINICAS

Propriedade Ureica Melaminica
Temperatura Cura 120 - 150°C 90 — 180°C
Tempo de Cura maior que a MF 25 — 40% < UF
Resist.risco similar a MF na mesma dureza similar a UF na mesma dureza
Adesao direto metal ruim ruim
Adesao no fosfato boa boa
Cor e retencao de cor similar a MF quando >150°C boa @ > 150°C UF
Resisténcia quimica menor maior
Durabilidade externa menor maior
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POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS

REACAO GERAL DE CROSSLINK DE RESINAS AMINICAS

Resina N\ —— \——— Resina \———N——— ; Evapora
Aminica :'r““; H+ Aminica ;--l--l
, 1 CHO-R, , CHz| +
| | | (l) |
| |

1 _OH _ 1 o -
Resina [ > 130°C Resina S WS Alcool
_— . ) CH\L/ \\s\
Hidroxilada J—~— “H Hidroxilada J ™= =~ =
ngggao
Poliéter Eter
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POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS

CURA DE RESINAS AMINICAS

FUNCTIONAL GROUPS PRESENT IN AMINO RESINS

_-H o
H.N H, M N ™™ eH.0CH
+ BCcH,O —— CH,OH =
- + B CHOH —— =
2 CH_OH CH_OH
-~ -~
N ND .
CH,OH CH,OCH,
{(Alkylation reactions with Butanol -
or both Methanol and Butanol - will
result in many more permutations) -
-\—\_\_\_\_\_\_\_
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POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS

CURA DE RESINAS AMINICAS

1. Reagdo da resina aminica com grupos hidroxila, carboxila. glicidila, entre outros.
2. Estrutura tridimensional de alta performance.
3. Cura ao redor de 150°C durante 20 a 40 minutos.
4. Classificadas em dois grupos:
d Cura rdpida
A Cura lenta
5. Cura rdpida -> auto-condensagdo.
Q Grupo metilol reagindo entre si numa velocidade mais rapida que o grupo
metilol -hidroxila do polimero base.
6. Cura lenta
O Reagdo predominante com o polimero base.
[ Melhores propriedades do revestimento
O Melhor performance em intemperismo.
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POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS
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POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS

EMULSAO

Definigdo de Emulsdo
Duas fases liquidas, imisciveis entre si, finamente
distribuidas uma dentro da outra através de um emulsificante.
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POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS

EMULSAO

Veiculo
AGREGACAO
dos
componentes
tintas

Resisténcias

Luz Formagdo
Calor da
uv

Fungoes Pelicula
de uma

emulsdo

Agua

Brilho
Lavabilidade
Aderéncia

Velocidade
Secagem
& Odor
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POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS
EMULSAO

COMPONENTES
DE UMA
EMULSAO

AGUA

MONOMEROS (MEIO DISPERSANTE)

EMULSIFICANTES
(EMULSIONANTE,
SURFACTANTE OU
TENSOATIVO.

INICTADORES
REDUTORES E/OU
CATALISADORES

POLIMERIZACAO DA EMULSAO

, EMULSAO AQUOSA
-SOLIDOS: 35 a 65%
-VISCOSIDADE: 100 A 200000 cps
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POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS

MONOMEROS

E todo composto de pequena massa molecular
cujas moléculas podem unir-se umas as outras,
formando dimeros, trimeros, polimeros.

Exemplos:

dAcetato de Vinila

QEstireno

QAcido Acrilico

Q2-Etil Exil Acrilato

QAcrilato de Butila

QAcrilato de Etila

dVeova (Versati Acid Vinyl Ester)
dMetil Metacrilato
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POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS

MONOMEROS

Temperatura de Transigdo Vitrea - Tg

E a temperatura onde o polimero passa do estado vitreo ou
quebradico para o estado fisico similar ao da borracha.

Exemplos de polimeros e suas respectivas temperaturas de transigdo vitrea:

QPoliestireno: 100 °C;
QPoliacrilato de etila: -22°C;
QPoliacetato de vinila: 30°C.

Temperatura acima da Tg: estado eldstico ou amorfo;
Temperatura abaixo da Tg: estado cristalino.
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POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS

AN
MONOMEROS
CLASSIFICACAO
DOS
MONONEROS
DUROS
E ESTABILIZANTES  CROSSLINKING
MOLES
Dependem
da Tg
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POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS

A
MONOMEROS

Monomeros Duros | Monomeros Moles Monomeros Monomeros

Estabilizantes Crosslinking
Estireno Etila écido Acrilico N-Metilol
Vinila Butila Acido Metacrilico
Metil-Metacrilato | Veova Acido Maleico
Acrilonitrila 2EHA Anidrido Maleico

QMondmeros Duros : Tg > T ambiente = Duro

OMondmeros Moles : Tg < T ambiente = Mole

OMondomeros Estabilizantes : Tem a maior compatibilidade com a dgua,
criando estabilidade na emulsdo;

QMondmero de Crosslinking : Reagem ligando cadeias de polimeros, criando
uma emulsdo mais dura.

QCada Mondmero transfere suas propriedades para o polimero.
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POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS

MONOMEROS

PROPRIEADES DESEJADAS

MONOMEROS QUE CONTRIBUEM

MONGMEROS QUE PREJUDICAM

ESTABILIDADE A LUZ,
INTEMPERISMO, _
DURABILIDADE E RETENGAO
A COR

ACRILATOS E METACRILATOS

ALFA METIL ESTIRENO

IMPERMEABILIDADE E
RESISTANCIA A AGUA

ESTIRENO E MMA

ACIDO ACRILICO E METACRILICO

RESISTENCIA A SOLVENTES

METACRILATOS E ACRILAMIDA

ESTIRENO E VT EM SOLVENTES
NAO POLARES

RESISTENCIA A ACIDOS E
ALCALIS

ESTIRENO E ACRILONITRILA

ACRILATOS E ACETATOS
VINILICOS

RESISTENCIAS A

ALCOOL VINILICO, ACIDO

DETERGENTES E SALT sRay | o IRENO ACRELICO E METACRILICO

RESISTENCIA

MANCHAMENTO METACRILAMIDA E ACRILONITRILA | ACRILATOS E METACRILATOS

FLEXIBILIDADE ACRILATOS E METACRILATOS MMA, ESTIRENO E VT

DUREZA MMA, ESTIRENO, ACIDOS ETILENO, MALEATO BUTILICO,
ACRTLICOS E METACRTLICOS BUTADIENO

BRILHO ESTIRENO BUTADIENO, CLORADO VINILICO

E CLORADO VINILIDENO
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