MINICURSOS CRQ-1V-2010

POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS

EMULSIFICANTES OU SURFACTANTES

Os agentes emulsificantes (ou surfactantes) sdo substancias adicionadas ds emulsdes
para aumentar a sua estabilidade tornando-as razoavelmente estdveis e homogéneas.

Sdo fundamentais para o processo de polimerizagdo em emulsdo.

Hidrofobico Hidrofilico
ou apolar ou Polar

A molécula de um emulsificante possui uma parte polar (compativel com a dgua) e
outra apolar ( compativel com o polimero).

Exemplo: Lauril Eter Sulfato de Sédio (Genapol).

- TR Q. (CH2 CH2 -0) @\
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EMULSIFICANTES OU SURFACTANTES

EMULSIFICANTE CMC (g/litro)

QUm emulsificante, quando adicionado a dgua, Alcool Laurilico + 6 OE 0,040
se dissolve parcialmente, enquanto a :
outra parte forma as chamadas micelas. NelHEme) © 40 ©ls 0.026
Nonil-fenol + 15 OE 0,041
FIA Concen‘rragao A/’\lf:elar Critica (CMC), Nonil-fenol + 30 OF 012
€ a concentragdo minima do emulsificante

necessdria para formar a micela; Lauril-sulfato de sédio 2,2

Alcool laurilico + 2 OE sulfato de sédio 11

0 A CMC é uma caracteristica importante ,
de um determinado emulsionante. Alcool laurilico + 4 OE sulfato de sodio 0,56

Dodecil-benzeno-sulfonato de sddio 0,40

Dioctil-sulfossuccionato de sédio 0,19

Reacdo de um alcool ou fenol com éxido de etileno,
obtendo-se os nonil-fenois com n mols de 6xido de etileno (OE)
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PERFIL DO PROCESSO DE POLIMERIZACAO EM EMULSAO

1. O processo é de facil controle;

2. A emulsdo em si pode ser usada diretamente sem que haja
necessidade de operagdes posteriores a polimerizagdo;

3. A viscosidade da emulsdo é relativamente baixa e independe do
peso molecular do polimero;

4. E impossivel obter altos pesos moleculares sem que seja necessdrio
diminuir a velocidade da polimerizagdo.
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REACAO DE POLIMERIZACAO POR ADICAO
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ONDE OCORRE A POLIMERIZACAO EM EMULSAO E DE QUE FORMA

(A) INICIO DO PROCESSO

r—

_-_\_‘_-_-_\_‘_‘—u—

.
Sy

GOTAS DE MONOMERO: EMULSIONANTE:

QMO MEIO QDLISSOLVIDO NO MEIO

QDISSOLVIDO NAS MICELAS QAGENTE FORMADOR DAS MICELAS
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OPRESENCA DE MICELAS ATIVAS

OTRAMNSFORMACAC DE MICELAS ATIVAS EM PARTICULAS POLIMERICAS EM CRESCIMENTO

ORADICAIS LIVRES DA DECOMPOSICAQ DO TNICTAROR (RT)

ODIFUSAQ DOS RADICAIS PARA AS MICELAS ATIVAS EPARA AS PAF&HCULAS POLIMERICAS EM CRESCIMENTO.
QMO FINAL DESTA FASE. 10 A 20% DO MONOMERO FOT CONVERTIDO EM POLIMERO.
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ONDE OCORRE A PﬂL‘[MEH]IAgﬁD EM EMULSAO E DE QUE FORMA
(C) CRESCIMENTO DAS PARTICULAS

OMAQ EXISTEM MALS MICELAS ATIVAS N
00 MUMERO DE PARTICULAS PERMAMNEMCE COMSTANTE DURANTE O RESTO DA POLIMERIZACAO
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POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS

OMNDE OCORRE A POLIMERIZACAO EM EMULSAQ E DE QUE FORMA

(D) FINALIZACAO DA POLIMERIZACAO

ODESAPARECIMENTO DE TODAS AS GOTAS DO MDN@MﬁRG E INICIADOR
OPOLIMERIZACAO PROSSEGUE MO INTERIOR DAS PARTICULAS

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



MINICURSOS CRQ-1V-2010

POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS

ESTABILIDADE DE UMA EMULSAO
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DEPENDE
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FATORES QUE FAVORECEM A ESTABILIDADE DE UMA
EMULSAO

1. Particulas pequenas: particulas grandes sdo menos estdveis devido
a sua menor razdo de drea/volume;

2. Viscosidade alta: diminui as colisoes retardando a floculacdo e
sedimentacdo.

3. A quantidade de emulsificante interfere no tamanho de particula
O CMC: Concentragdo Critica de Micelas
[ Concentragdo abaixo do CMC
0 Formagdo de grandes micelas
O Maior tamanho de particula
O Maior peso molecular
O Emulsdo heterogénea.
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ETAPAS DA FORMACAO DO FILME OU DA PELICULA

1. A formagdo da pelicula ocorre através da coalescéncia
O Fendmeno fisico, ndo envolve alteragdo da natureza quimica.

2. E diferente da secagem das lacas:
O Nas lacas, o polimero estd dissolvido em solventes adequados.
O Nas emulsées, as particulas poliméricas estdo dispersas no meio
aquoso.

3. Esta dispersdo é estavel devido:
O Presenca de emulsionantes na superficie das particulas.
O Presenga de coldides em alguns casos.
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POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS

ETAPAS DA FORMACAO DO FILME OU DA PELICULA

4. Na formagdo do filme, a dgua € eliminada pelo sistema
através:
O Evaporagdo(fenomeno da superficie),
O Absorgdo pelo substrato que estd sendo revestido
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ETAPAS DA FORMACAO DO FILME OU DA PELICULA

5. Quando a maior parte da agua tiver deixado o sistema, a emulsdo
ird adquirir uma estrutura de gel:
Q Particulas muito proximas umas das outras e iméveis.

6. A partir deste ponto a modificagdo é irreversivel, isto €, o sistema
ndo pode ser reemulsionado com a adigdo de dgua.
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ETAPAS DA FORMACAO DO FILME OU DA PELICULA

7. Comega entdo a coalescéncia propriamente dita.
O A velocidade da saida do restante da dgua diminui
sensivelmente
0 Ocorre também a saida da dgua que esta dentro das
particulas poliméricas.

8. E importante notar que o filme uma vez formado, ndo pode ser
emulsionado novamente.
0 Isto significa que durante a formagdo do filme hd um instante a
partir do qual o processo ¢ irreversivel.
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POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS

ETAPAS DA FORMACAO DO FILME OU DA PELICULA

9. A presenga de certas substdncias que atuam como agentes
coalescentes sdo fundamentais para a boa formagdo da pelicula.
O Exemplos: glicdis, éteres do etileno-glicol, etc..

10.0s coalescentes ndo sdo retidos pela pelicula embora demorem
um pouco para sair.
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MECANISMO DE
FORMACAO DE FILME

-Dispersiveis em dgua (emulsdes)

8008%900008 O

Aproximagdo das cadeias poliméricas

Substrato | ':> Substrato
EVAPORACAO DA AGUA E SOLVENTES, COM COALESCENCIA ("FUSAO") DAS PARTICULAS
A APROXIMACAO DE RESINA FORMANDO O FILME FINAL

DAS PARTICULAS DE RESINA
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POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS
DISPERSiVEIS EM A’GUA Particulas de emulﬁu

(LATEX)

Vantagens:

(1) Elevado peso molecular
(2) Secagem ao ar

(3) Boa compatibilidade com
diversos substratos

Limitagoes:
(1)Formulagdo complicada
(2)Manufatura especial

(3)Estabilidade mais s« ~ -
(4)Brilho menor FORMACAO pdlimeros
DO FILME

MICELAS
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PROCESSO DE POLIMERIZACAO POR ADICAO

1. Todo o monomero é adicionado ao reator no inicio da carga.
2. A reagdo se inicia apds aquecimento e dosagem dos iniciadores.

3. Normalmente se utiliza um retardador de reacdo (orto-nitro
toluol).

4. Reagdo deve ser acompanhada para ndo sair de controle.
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FORMULA EMULSAO VINIL ACRILICA

MATERIAS PRIMAS & ESPECIFICACAO % em peso
(1) Alcool Polivinilico (EMULSIFICANTE) 1,290
(2) Agua 44,050
(3) Nonil Fenol (EMULSIFICANTE) 0,640
(4) Acetato de Amonia (INICIADOR) 0,063
(5) Persulfato de Amdnia (INICIADOR) 0,107
(6) Acetato de Vinila 42,980
(7) Acrilato de 2-etil-hexila 10,740
(8) Dodecil benzenossulfonato de sédio

(EMULSIFICANTE) 0,130
TOTAL 100,000
Caracteristicas Finais Resultados
pH 4.4
Sélidos 55,50%
Viscosidade 9000 cps (250.C)

Tamanho da particula

0,65 micrometros

PROCESSO

O Adicionar a um baldo de vidro de 2 litros,
provido com agitagdo e condensador vertical
12 gramas de (1) e 370 gramas de (2).

O  Aquecer com agitagdo a 80°Ce

manter em agitagdo durante 60 minutos.

O Resfriar a 40°C.

O Adicionar 6 gramas de (3), 0,5 gramas de
(4), 0,5 gramas de (5) e 20 gramas de (6).

0  Aquecer o refluxo (+- 78°C).

O Adicionar de forma continua durante 4
horas a mistura dos monémeros 100 gramas de
(7) e 380 gramas de (6).

QO Simultaneamente, adicionar a mistura de
0,5 gramas de (5), 12 gramas de (8) e 40
gramas de (2). Esta mistura deve ser
Adicionada em 4 horas.

O Manter a temperatura em 80°C durante
30 minutos apés terminada a adigdo da mistura
Monomérica.
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FORMULA EMULSAO DE POLIACETATO DE VINILA -PVA

MATERIAS PRIMAS & ESPECIFICACAO % em peso
(1) Agua 43,49
(2) Nonil-fenol +35 OE 2,07
(3) Nonil Fenol +9,5 OE 1,03
(4) Acetato de Sédio (INICIADOR) 0,04
(5) Hidroxietil celulose 1,55
(6) Acetato de vinila 51,76
(7) Persulfato de amonia 0,06
TOTAL 100,000
Caracteristicas Finais Resultados
pH 47
Sélidos 54+-1%
Viscosidade 1500 cps (250.C)

PROCESSO
O 400 gde (1), 20g de (2),10gde (3)e0,4 g
de (4) sdo misturados num baldo de vidro
dotado de agitador e condensador vertical.
O Agitar até obter mistura completa.
O 15 g de (5) sdo adicionados vagarosamente
no baldo e dissolvidos por agitagdo.
0 Adicionar 75g de (6) e 0,4g de (7)
Q  Aquecer em banho-maria até 75°C.
0 Atingida a femperatura de 75°C,
adicionar 425 g (6) de forma continua e
durante 3 horas.
O Simultaneamente, adicionar 0,2 g de (7)
dissolvido em 20 g de (1).
Q Apds o término da adigdo do mondmero,
subir femperatura para 80°C e manter
durante 30 minutos.
O Esfriar e descarregar.

Tamanho da particula

0,45 micrometros
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Resina esina
Hidroxilada ) CH——— Hidroxilada ) ~— CI__I T~
Poliuretanos
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RESINAS POLIURETANICAS

’__ SINAS
POLTURETANICAS

ALTAMENTE
COMPOSTOS REATIVO§ COM
GRUPO HIDROGENIO
ISOCIANATO Q{\}g’é’sgg
(-N=C=0) SUBSTANCIAS
QuUimIcAs
~ TANTO NA OBTENCAO
UEEE¢ A:]?C A COMO NA CURA DE
REVESTIMENTOS

R-N=C=0 +R -XH ->R-N-C-X-FR
|l
H O

T —

ESTA REACAO SO SE PROCESSA SE
O HIDROGENIO FOR SUFICIENTEMENTE
REATIVO: GRUPOS -OH;-NH2 - -COOH
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RESINAS POLIURETANICAS

EXEMPLOS DE POLIMEROS POR CONDENSACAO

TIPO LIGAGAO QUIMICA REAGCAO DE POLIMERIZAGAO
CARACTERISTICA
_0-C—-N- HO-R-OH + OCN-R -NCO ——
POLIURETANO .
O H
-(0-R-0CO - NH-R' —NH-CO),-
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RESINAS POLIURETANICAS

R' - NH2
(1) AMINAS
PRIMARIAS

(5) ACIDOS (PZR) /;/l\_QSOOIS
O f IMARIOS
R' - COOH REACOES ¥ CARBOXILICOS VELOCIDADE
PRINCIPAIS ot REATTD
(6RUPOS
DOADORES
DE H)
(4) ALcoO1Is
R - OH SECUN[E)ARIOS (3) o
TERCIARIOS
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RESINAS POLIURETANICAS

INTENSIDADE DO EFEITO CATALITICO ENTRE DIFERENTES
CATALISADORES PARA UMA MESMA REACAO:

ISOCIANATO DE FENILA COM BUTANOL

CATALISADOR CONCENTRA%T?ASE AEATA"ISADOR ATIVIDADE RELATIVA

NENHUM i 1

CLORETO DE ESTANHO 0.10 2600
TETRAFENIL ESTANHO 1,00 9
TETRABUTIL ESTANHO 1,00 160

ACETATO TRIBUTIL ESTANHO 0,001 31000
DILAURATO DIBUTIL ESTANHO 0.001 56000
DICLORETO DIMETIL ESTANHO 0,001 78000

0OS COMPOSTOS ORGANOMETALICOS DE ESTANHO SAO OS CATALISADORES MAIS EFICIENTES
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RESINAS POLIURETANICAS QO grupo metila desativa o grupo isocianato

numa maghitude que depende da sua posigdo
NCO NCO no nlcleo aromadtico.
I I
@-CH3 @ QA agdo no grupo orto é maior do que a agdo
l no grupo mefta.
clrie QO grupo para tem maior velocidade
Velocidade 0,5 Velocidade 0,8

QA influéncia do segundo isocianato na
reatividade do primeiro.

CH3 CH3 . . .
| | L As velocidades de reagdo do dois grupos

NCO OCN- -NCO isocianatos ligados a um mesmo nucleo
aromatico sdo bem diferentes e a

magnitude dessa diferenga depende

NCO =
Velocidade 4 Velocidade 1 da femperatura de reagdo.
2,4 diisocianato 2,6 diisocianato _ o
de tolileno de tolileno HTA a velocidade do grupo em para é maior

do que o grupo em orto.
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RESINAS POLIURETANICAS

RELACAO ENTRE O INDICE DE HIDROXILA DO POLIMERO BASE E AS
PROPRIEDADES DO REVESTIMENTO

RELACAO NCO : OH VARIA ENTRE 1 : 1,25

INDICE OH DUREZA SWARD CARACTERISTICA DO FILME
30 - 65 4-6 MOLE, TACKY
65 - 200 30 - 40 FLEXTVEL POREM DURO
> 200 50 - 70 DURO, QUEBRADICO
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RESINAS
POLIURETANICAS _ ..
oN“"\\
x5 ©
N
N
A
5OC&CH3
1 | CH3
@-NCO ;L
OCN -NCO
I
NCO
Velocidade 4 ,
2.4 diisocianato Velocidade 1
de tolileno 2,6 diisocianato
de tolileno

Diisocianato de Tolileno (TDI).

1. E o diisocianato fabricado em maior
quantidade.

2. E usado para modificar resinas alquidicas
e dleos vegetais;

3. No sistema bi-componente é usado na
forma de Aduto.

4. Produto, de reagdo do isocianato com um
tri-alcool na relagdo de uma hidroxila para
uma molécula de TDI.

5. O aduto, que na realidade é um
triisocianato,é muito menos toxico,
devido a sua menor volatilidade em
relagdo ao TDI.
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RESINAS POLIURETANICAS

O H
I
CH,O-C-N-
CH: OH Cl}

— \
H.C-CH--C-CH-OH + 3 0CN-R-NCO p HiC-CH;-C-CH:0O-C

O H

| ‘ T 1

L CH,O-C-N-R-NCO
(TRIMETILOL PROPANQO) + (DIISOCIANATO) B

(ADUTO POLIURETANICO)  +

ADUTO DE TDI

O aduto, que na realidade é um
triisocianato, € muito menos toxico, devido
a sua menor volatilidade em relagdo ao TDI

DESMODUR L.
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RESINAS POLIURETANICAS

HNOME COMERCIAL

ESTRUTURA QUIMICA

OBSERVACOES

4.4 DITSOCTAMATODIFENILMETANO
MBI

c0(G) (B 1eo

DEVIDO A COR CASTANHO-ESCURO,
E MAIS USADO NA FORMULACAC
DE VERMIZES PARA PISOS

4.4 DITSOCTANATO BE DI-CICLO
HEXIL-METANO

OCM - @—CHE— @ -NCO

DESMODUR W. TAMBEM
COMNHECIDO COMO MDI
HIDROGENADO (HMDI) OU MBI
SATURADO.

BIURETANO DE 3 MOLS GE HBI
(HEXAMETILEMNO DILISOCIAMATO)
OCN-C-C-C-C-C-CNCO

O= € - NH - (CH2)6-NCO
i
OCN - (CH2)6 - N
b}

0=C - NH - {CH2)6 - NCO

O HDT E O DITSOCTANATO BASICO
PARA A OBTEMCAO DO
TRIISOCIAMATO COM ESTRUTURA
DE BIURETO - DESMODUR IN75

LITSOCTANATO BDE LSOFOROMNA -IPDI

H3C - NCO
H3 H2MCO
CH3

O DITSOCTANATO DE ISOFOROMA,
IPDI. E USADO EM SISTEMAS PU
QUE PERMITEM O USO BE
SOLVENTES ALTFATICOS NA
COMPOSICAO DO SOLVENTE FINAL

O IPDI BLOQUEADO COM
CAPRALACTAMA E USADO COMO
AGENTE RETICULANTE EM TINTAS
EM PO .
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ISOCTIANATOS / POLIURETANOS - FORMAS

MONOMEROS
POLI-ISOCIANATOS
TDI
MDI

ISOCIANURATOS PRE-POLIMEROS OU
DESMODUR IL ISOCIANATOS ADUTO
DESMODUR N3300
DESMODUR L75 TDI

Z4470BA - IPDI

BIURETO
DESMODUR N75 HDI
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SISTEMAS POLIURETANIOS - REPRESENTACAO ESQUEMATICA

MONOCOMPONENTES BICOMPONENTES
> -— - ’TINT - — S
TINTA TINTA TINTA TINTA g
Nco Keo OH | |8
NOME OLEO PU MONO PU PU PU
COMERCIAL URETANIZADO BLOQUEADO BICOMPONENTE | BICOMPONENTE
o | sz, | mmmocn | Sme T deen | e
DESCRICAO CO';’f;lT)Em 205 Ncgz'bIV';E * ADUTO CATALISADO ADUTO
QUIMICA A D POLIISOCIANATO | COM POLIAMINAS | POLIISOCIANATO
POLIURETANCOS UMIDADE BLOQUEADO (2° COMPONENTE) | (2° COMPONENTE)
REACAO
OXIDATIVA UMIDADE - CALOR REACAO NCO/OH
SECAGEM 02 H20 ALTA NCO/OH AR/CALOR
AR AR TEMPERATURA AR BAIXA
TEMPERATURA
- NCO AUSENTE PRESENTE AUSENTE PRESENTE PRESENTE
RESISTENCIA
QUfMICA BOA MUITO BOA EXCELENTE EXCELENTE EXCELENTE
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ISOCIANATOS BLOQUEADOS

O H _NCO o H _NH-G-0<0)

CHr0-C-N~(0 )- DH;D—D—N—@— 0

et K o1 o0
C,Hy C=CHz O- C- N@— 3 @ C,Hy G-CHz O~ C- N@ O
Q@ H __NCO o H NH-q;—m—@
GHE—D—G—N—@— CH;O-C—N O
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ISOCIANATOS BLOQUEADOS

T A

R-N-C-BL «———R-NCO + BL-H

BL = AGENTE BLOQUEADOR

“ i
R-NCO + R-OH—— R-N-C-0-R

H
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ISOCIANATOS BLOQUEADOS - TEMPERATURA MINIMA DE
DESBLOQUEIO

Combination Temp (°C) (30 min Cure)
Benzotriazole-blocked isocyanates + 170
hydroxy functional resins
Phenol-blocked polyisocyanates + 160
hydroxy functional resins
Caprolactam-blocked polyisocyanates + 160
hydroxy functional resins
Caprolactam-blocked polyisocyanates + 140
Caprolactam-blocked polyisocyanates
Butanone oxime-blocked isocyanates + 140
hydroxy functional resins
Malonate and acetoacetate-blocked 120

isocyanates + hydroxy functional resins
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POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS
RESINAS POLIURETANICAS -RESUMO

1.

o b

Propriedades
O Alta resisténcia quimica
O Possibilidade de utilizagdo para sistemas mono-componente ou bi-componente.
Tipos
O Aromdticos utilizados para fundos e primers ou para sistemas de baixo custo
pois sofrem amarelecimento pela agdo UV ou calor.
O Alifdticos e cicloalifaticos utilizados para sistemas sem amarelecimento.

. Condicoes de reacdo

Isenta de umidade

Temperatura: 10 a 110°C.

Com ou sem solvente

Com ou sem catalisador

Reagdo exotérmica

Reage com reagentes contendo grupos com hidrogénio ativos como dlcool,
amina, etc

Polimero com ampla faixa de peso molecular (de 250 - 300.000g/mol)
Variavel teor de sélidos (20 - 100%)

ooo0o00
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RESINAS EPOXIDICAS

Propriedades
QAlta resisténcia quimica e anti-corrovisa
dPossibilidade de utilizagdo para sistemas mono-componente ou bi-

componente.

QdTipos
OdAromdticos utilizados para fundos e primers ou para sistemas de

baixo custo pois sofrem amarelecimento pela agdo UV ou calor.
QAlifdticos e ciclo-alifdticos utilizados para sistemas sem

amarelecimento
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RESINAS EPOXIDICAS

dCondigoes de reacgado
QTemperatura: 10 a 110°C.
dCom ou sem solvente
LdCom ou sem catalisador
dReagdo exotérmica
dReage com reagentes com hidrogénio ativos como dlcool, amina, etc

QPolimero com ampla faixa de peso molecular (de 100 - 10.000 g/mol)

QVariavel teor de sdlidos (20 - 100%)
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TIPOS DE RESINAS EPOXIDICAS

dAromaticos
QdEpoxi Bisfendlica A (tipo mais comum)
JEpoxi Novolaca

QCicloalifaticos

QdAlifaticos
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RESINAS EPOXIDICAS

EPOXY RESINS UNSATURATED ACIDS
cﬁ?bcﬂ—cﬂz—o-p@-n—cm-cﬂ—cm—oi-@—g;@-o-cm—cﬁo};ﬂ CH2 =CH—COOH
EPOXY NOVAILAC METHACRYILIC
G—CHZ"CGC—)}II{Z G—CH:—Cﬁ?'EH: O—_CHza -Céo—bﬂz CH: =(E._.CQDH
@ ~CHz CH3
TETIIA!'HENYLGLETHAN‘E zmxv . NG
CﬁO\CH %—Cﬂl—] ;-—
CYCLOALIPHATIC EPOXY o

rcEo-Sy, (S ca—cr—coon

Figure 2.3 Basic components of vinyvlester resims.
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RESINAS EPOXIDICAS

i E R i
P i i £
CH—CH—CH—0——CH:—_H—0——CH—CH—0—CH:—CH—CH:

Generic Aliphatic Polyglyeol Diepoxide Structure

D.E.R. 732 and D.E.R. 736 are polyglycol di-epoxides. Dow flexible epoxy
resins are principally used as additives to base epoxy systems in formulations
where greater elongation, higher impact resistance, and increased flexibility

are required.
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POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS
EXEMPLO DE REACAO DE FORMACAO DE RESINA EPOXIDICA BISFENOLICA A

CH3
Cl-CH2-CH-CH2

|
A4 Ho(0)-c-{(0) -OH
|

0]
EPICLORIDINA CH3
PROPILENO + CLORO BISFENOL A

ACETONA + FENOL

1O ‘ ‘ o _~_jo ‘ ‘ o<

Jn

RESINA EPOXI

n=0 -02 RESINALIQUIDA
n=05 -15 RESINA SEMI-SOLIDA
n=2-25 RESINA SOLIDA
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EXEMPLO DE REACAO DE FORMACAO DE RESINA EPOXIDICA BISFENOLICA A

_Hs o
il
CHa /_\/
l base
] CH5 ]
Ao A
ZHo
or

CHx

o - CH, OH _ - R
O O B
S L)L O Aoy Ty oA

1

Reagdo de policondensagdo entre Bisfenol A e Epicloridrina originando
o Diglicidil Eter do Bisfenol A ou uma resina Epoxi Bisfenolica
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Pardametros resina epoxidica bisfenolica A

Valor X Peso Molecular Equivalente Estado Fisico
Epoxi
0-1 340-624 170-310 Liquido
1-2 624-900 310-475 Sélido
2-4 900-1400 475-900 Sélido
4-9 1400-2900 900-1750 Sélido
9-12 2900-3750 1750-3200 Sélido
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RESINAS EPOXIDICAS

FORMACAO DE FILME

O GRUPO GLICIDILA E CAPAZ DE REAGIR COM UMA AMPLA GAMA DE
FUNGCOES QUIMICAS CONDUZINDO A ESTRUTURA TRIDIMENSIONAL.

REAGENTE GRUPO REATIVO TEMPERATURA
AMINAS TERCIARIAS ANEL EPOXIDICO E GRUPO HIDROXILICO | TA
TRIFLUORETO DE BORO ANEL EPOXIDICO E GRUPO HIDROXILICO | ACIMA DE 110°C
AMINAS ALIFATICAS ATRAVES DO ANEL EPOXIDICO TA
PRIMARIAS E SECUNDARIAS
ADUTOS DE AMINAS ATRAVES DO ANEL EPOXIDICO TA
AMINAS CICLO ALIFATICAS ATRAVES DO ANEL EPOXIDICO TA + ACELERADOR
POLIAMIDAS ATRAVES DO ANEL EPOXIDICO TA

aRcEean Vg
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EPOXI ACRILADO - CURA EM UV E PLASTICO ENGENHARIA
COMPONENTES TIPICOS PARA OBTENCAO DO POLIMERO

1.
2.

3.

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

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

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

HaE = CH = R —-—BHE = CHz = 2CH> = CHCOOH e ——
O 8]
Epoxi Acido Acrilico

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

I I
OH OH
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RESINAS ESTER EPOXI
PRINCIPAIS CARACTERISTICAS

QPRODUTOS DA ESTERIFICAGAO DE RESINAS EPOXI COM ACIDOS
GRAXOS PROVENIENTES DE OLEOS VEGETAIS.

OANALOGIA AS ALQUIDICAS:
QOCOMPRIMENTO DE OLEO
QTIPO DE SECAGEM

OCOMPARADOS AS ALQUIDICAS:
QOMAILS CAROS
QOMENOS VERSATELS
QOSUPERIOR ADERENCIA
OMAIOR RESISTENCIA QUIMICA
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RESINAS ESTER EPOXI
PRINCIPAIS REACOES QUE OCORREM DURANTE A PREPARACAO:

(1) R-C-OH + CH2-CH-R -
I \
o) 0

CH-R  QOCARBONATO DE SODIOE LITIO
I FAVORECEM REACAO CARBOXILA
OH COM GLICIDILA.

0 OCTOATO ZINCO OU ZIRCONIO

FAVORECEM REACAO CARBOXILA
(2)R- (I:l- OH CIH -R > R -<I3H -R COM HIDROXILA

(@) OH O-C-R + H20 00,01 A0,05% S/ QUANTIDADE
I RESINA EPOXI
© QORESINAS EPOXIS COM
EQUIVALENTE EPOXIDICO
(3)'2‘?""2 *C\HZ’/CH‘R - R‘CIH'R ENVRE 706 ~ 1009,
OH O O-CH2-CH-R 0 ACIDOS GRAXOS VEGETALS
| PROVENIENTES DE OLEOS
OH LINHACA, SOTA, MAMONA, DCO
cOCO.

REACOES (1) E (2) RESULTAM NUM PEQUENO AUMENTO DE VISCOSIDADE
REACAO (3) E RESPONSAVEL PELO AUMENTO DE VBISCOSIDADE
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RESINAS ESTER EPOXI

INFORMACOES COMPLEMENTARES: PROPRIEDADES

AUMENTAM COM A DIMINUICAO
DO TEOR DE ACIDO GRAXO

AUMENTAM COM O INCREMENTO DO TEOR
DE ACIDO GRAXO

RESISTENCIA QUIMICA

NIVELAMENTO E FLOW

DUREZA DA PELICULA

SOLUBILIDADE EM SOLVENTES ALIFATICOS

TEMPO DE SECAGEM

RESISTENCIA A AGUA

ADFERENCIA

FLEXIBILIDADE

RETENCAO DE BRILHO

MOLHABILIDADE DE PIGMENTOS

DURABILIDADE NA INTEMPERIE
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RESINA ESTER EPOXI

COMPOSICAO % EM PESO
AC GRAXO MAMONA (1) 551,000 .
EPIKOTE 1004 (2) 520,000 ESPECIFICACAO VALORES
OCTOATO LITIO (3) 2,000 7 Sclidos o2
XILOL (4) 100 000 Viscosidade Z,5 - Z6
SOLVESSO 100 (5) 827,000 cor Mdximo 2
Total 2300 000 Indice de Acidez Maximo 1

PROCESSO

Carregar (1) e aquecer para 140°C.

Adicionar (2) e (3) e aquecer para 240°C

Manter refluxando com (4) até acidez mdxima de 1
Esfriar e ajustar viscosidade com (5)

Descarregar
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EXEMPLO DE REACAO DE FORMACAO DE POLIAMINICA

Reagdo de poliadigdo entre uma amina e um epoxi

H _Hs f‘rl
T
- -
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Aliphatic Polyamines

The liquid aliphatic polyamines and their adducts are convenient to handle, give
excellent cured resin physical characteristics, including chemical and solvent
resistance, and cure at ambient or moderately elevated temperatures.

Good long-term retention of properties is possible at temperatures up to 100°C.
Short-term exposure at higher temperatures can be tolerated.

Pot life is short and exotherm is high in thick sections and large masses.

Aromatic Polyamines

Most aromatic polyamines are solids and are usually incorporated in the resin by
melting at elevated temperatures.

Pot life is considerably longer than with aliphatic polyamines, and elevated
temperature cures are required to develop optimum properties.

Cured systems give excellent performance up to about 150°C (302°F).

They are used in adhesives, wet lay-up laminates, tooling, small pottings, and coatings.
Shrinkage of aromatic polyamine cured resins, particularly with the highmolecular-
weight resins, is quite low — a useful feature for encapsulation and potting.
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