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AGENDA

FILME SOBRE TINTAS

DEFINICAO DE SECAGEM E CURA
COMPONENTES DE UM FILME CURADO
FORMACAO DE UM FILME DE TINTA

PRINCIPIOS BASICOS PARA FORMACAO DE FILMES

o O 0O 0O O O

FORMAS DE APROXIMACAO
1. Solidificagdo fisica de particulas
2. Interagdo de cadeiais poliméricas
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AGENDA

0O MECANISMOS DE FORMACAO DE FILMES

1. Secagem Fisica

2. Autoxidativa & Secantes (Sintéticos base solvente e soldveis
em dgua).

Reticulacdo (Aminicas & Isocianatos)

Fotopolimerizagdo ou cura por UV

Coalescéncia (Dispersiveis em dgua -Latex)

Fusdo de Particulas - Tinta em pé

ook w
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DEFINICAO DE SECAGEM E CURA

SECAGEM.

1. Formagdo de um filme pela simples evaporagdo dos solventes do sistema,
desde que ndo estejam presentes solventes ou thinners reativos, bem como
outros agentes de cura.

CURA.:

1. Reagles quimicas irreversiveis entre as resinas, conduzindo a uma
polimerizagdo.

2. Envolve processos de oxidagdo ou reagdes com agentes de cura (melaming,
isocianato,secantes metdlicos ou dcidos).

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



MINICURSOS CRQ-1V-2010

POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS

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



MINICURSOS CRQ-1V-2010

POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS

COMPONENTES DE UM FILME CURADO

Secagem ao toque viscosidade do filme = ~106 cP
Secagem final viscosidade do filme = > 1070 cP

PELICULA (FILME)
PIGMENTOS

Q.
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2™ BINDER = LIGANTE
\‘@g?_oﬁ@?o (POLIMEROS FORMADORES DO FILME)
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FORMACAO DE UM FILME DE TINTA

Etapas de formagdo:
-Aproximagdo dos componentes poliméricos

-Interagdo entre estes componentes poliméricos
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PRINCIPIOS BASICOS PARA FORMACAO DE FILMES

A-) COMPOSICAO QUIMICA DOS POLIMEROS
B-) FUNCIONALIDADE DOS POLIMEROS FORMADORES DE FILME

C-) TIPO E GRAU DE POLIMERIZACAO DOS FORMADORES DE FILME
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PRINCIPIOS BASICOS PARA FORMACAO DE FILMES

COMPOSICAO QUIMICA
DOS POLIMEROS

: . QOPERFORMANCE DO POLIMERO

v i QOPROPRIEDADES QUIMICAS
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PRINCIPIOS BASICOS PARA FORMACAO DE FILMES

COMO AS MOLECULAS OU ATOMOS PODEM SE ATRAIR?
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PRINCIPIOS BASICOS PARA FORMACAO DE FILMES
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Forgcas de Valéncia Primarias
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Reticulo Cristalino
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Forcas de Valéncia Primarias
-Ligacoes idnicas

Na+ CI
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PRINCIPIOS BASICOS PARA FORMACAO DE FILMES
TIPO E GRAU DE POLIMERIZAC'A'O DOS FORMADORES DE FILME

Forgas de Valéncia Secundarias - Forgas de Van der Waals - Momento Dipolo.
Existéncia de uma interagdo mdtua entre as moléculas apolares.

Possuem um raio de agdo muito curto, atuando apenas entre a superficie das moléculas.
Movimento dos elétrons numa molécula apolar pode deixd-la, por um breve instante, com
distribuigdo de carga de parte positiva e parte negativa.

5. Enquanto estad polarizada, esta molécula pode atrair uma outra molécula de sua vizinhanga com
forca similar.

PN =

Polar and Non-Folar Molecules

Saturated I[—('_"—-(L-(_L,—H Sy mmetrical ] Nnao-polar
hydrocarbomn 1 | I
H H H
H M .
Unsaturated or H—C==C—H Symmetrical o Nnao-polar
hydrocarbwomn ] ]
o H
ol
Unsaturated H—C—C—C—CH Uneymumnetrical 0.37 polar
hyvdrocarbon I‘_l‘ 1& -
s i
Alcohol H—ci-:—:l::—:i:—on Trnsymmetrical 1.686 polar
H H H
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PRINCIPIOS BASICOS PARA FORMACAO DE FILMES

FILMES CONVERSIVEIS - Termofixos
-Cadeias reticuladas com estrutura tridimensional

ligagdes primdrias

FILMES NAO-CONVERSIVEIS - Termopldsticas

ligagoes secunddrias

-Cadeias lineares e flexi%

AU DE
pORE
Dos e FT.LME
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FORMAS DE APROXIMACAO

1-Solidificagdo dos componentes através da simples evaporagdo dos solventes

Etapas de formagdo:

Calor ou ndo

Evaporagdo dos solventes

Aproximagdo dos componentes poliméricos

Solidificagdo fisica das particulas ou dos componentes poliméricos
. Filme termopldstico

o1 W

FILME TERMOPLASTICO
Forcas secunddrias

Substrato

e e o e e e e
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FORMAS DE APROXIMACAO

2- Interacdo de Cadeias Poliméricas

Etapas de formagdo:

Calor ou ndo

Evaporagdo dos solventes

Aproximagdo dos componentes poliméricos

Interagdo entre estes componentes poliméricos Ligacdes primdrias
. Filme termofixo
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MECANISMOS DE FORMACAO DE FILMES

Secagem fisica: Secagem de uma solugdo de polimero (resina) sem ocorréncia
de reagdo quimica. Somente através da evaporagdo dos solventes.

Principais caracteristicas do filme:

QFormagdo de um filme termopldstico soldvel em solventes compativeis com o
sistema de resinas utilizado.

A secagem dependendo basicamente dos solventes envolvidos (leves ou
pesados) e do ambiente.

QSolventes ou thinners reativos ndo entram nesta classificagdo.

LACAS NITROCELULOSE
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MECANISMOS DE FORMACAO DE FILMES

Polimerizagdo com reticulantes: Reag0es quimicas irreversiveis entre os
polimeros do filme.

Principais caracteristicas do filme:

OFormagdo de filmes extremamente resistentes.

O Filmes termofixos e insoldveis nos solventes do sistema original.

OA secagem é rdpida, por ser condicionada em estufa nha maioria dos casos

Esmaltes baseados em melamina e isocianatos (PU)
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MECANISMOS DE FORMACAO DE FILMES

AGENTES DE CROSSLINKING - RETICULACAO

‘RESINAS AMINICAS _/L_’L

‘ISOCIANATOS / POLIURETANOS

CADEIAS
EM CROSSLINK
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MECANISMOS DE FORMACAO DE FILMES

REACAO GERAL DE CROSSLINK DE RESINAS AMINICAS

Resina \ —— \——— Resina y~——N——— % Evapora
Aminicg A H+ Aminica e

1 _OH _ 1 o) I . ;
Resina (]D-H — > 130°%C Resina )'/(l:H \L/\ Alcool
Hidroxilada J —— Hidroxilada -——- N
Poliéter Eter
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MECANISMOS DE FORMACAO DE FILMES

REACAO DE AUTO-CONDENSACAO oo CHocs
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MECANISMOS DE FORMACAO DE FILMES

REACAO GERAL DE CROSSLINK DE ISOCIANATOS

------ A Tem eratura
|
|
'— QR Amblente e NI S
Resina esina CH
Hidroxilada ) CH——— Hidroxilada) — ~
Poliuretanos
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O
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MECANISMOS DE FORMACAO DE FILMES

REACAO GERAL DE CROSSLINK DE ISOCIANATOS BLOQUEADOS

T A

R-N-C-BL «—~R-NCO + BL-H

BL = AGENTE BLOQUEADOR

H i
R-NCO + R-OH—— R-N-C-0—-RK

H
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1° FASE DE SECAGEM

2° FASE DE SECAGEM

O OO0
00N O

BB

N NP A

I
CH2

O

O

0-H
0...H |
o 0 +H20
\_/\/\\/\ o W
ALQUIDICA MELAMINA MOLECULA DE RESINA

/SN —

SOLUVEIS EM AGUA-

CURA ESTUFA
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Etapas de formagdo:
dCalor ou ndo
Evaporagdo dos solventes

L Aproximagdo dos componentes
poliméricos

dInteracdo entre estes
componentes poliméricos através da
agdo das duplas ligagoes
provenientes das moléculas dos

éleos que compdem as resinas da AP solid
. ~ D T —
tinta e/ou agdo de secantes. s Coalting
QFi 1X0??
Filme termofixo Substrate
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MECANISMOS DE FORMACAO DE FILMES

Oxidagdo: Solidificagdo do filme pela reagdo da resina com oxigénio e/ou auxilio
de secantes metdlicos.

QAtravés da agdo das duplas ligagdes provenientes das moléculas dos éleos que
compoem as resinas da tinta.

LConsidera-se um tipo de polimerizagdo.

Principais caracteristicas do filme:

QOFormagdo de filmes com tonalidade amarelada em func¢do da oxidagdo e a
secagem ¢ lenta, porém pode ser acelerada em estufa ou auxiliada com

secantes metdlicos.

ESMALTES SINTETICOS DE SECAGEM AO AR BASE SOLVENTE OU
SOLUVEL EM AGUA.
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MECANISMOS DE FORMACAO DE FILMES
SOLUVEIS EM AGUA

Vantagens: ~NH; —COOH —COOM™  —N'R,
(1)Formulas simples oy 0 —OM ( ngA)
’ . 1 ARk
(Z)FGCII mCanfClTUPCl —OH —”NHC_NHE ......[J['}]:E—Mj' é(h—lr
(3)Filme com boa continuidade _— NH e = i
: . b —N"H3X —N'R;
(4)Bom brilho com alto P/B — o— ~NHC—NH, e ('51““ :
(5)Boa estabilidade S N S o2
| —NH—W ﬁfwﬂz —NTRXC L
.. ~ M. =N 5
Limitagdes: h —P*RX" —N'R;
(1)Pobre resisténcia a dgua Bz 80, (€Ha),
o~ POR
S
—CH=
N\D

Grupos Quimicos
que permitem solubilidade em agua
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SOLUVEIS EM AGUA - CURA AO AR ATRAVES DAS INSATURACOES

APOS A APLICAGAO

1° FASE DE SECAGEM

2° FASE DE SECAGEM

R-CH=CH-CH2-CH=CH -R’

~CH=CH-CH-CH=CH -R'
|
OOH

R-CH=CH-CH2-CH=CH -R

R-CH=CH-CH-CH=CH -R
|
o) + H20

[
R-CH=CH-CH-CH=CH -R'

VR

02
N NP AY Y Al A AN/ P
OOH I
02 0] + H20

W

Hidroperoxidos formados iniciam a polimerizagdo
que resulta na formagdo do revestimento
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, S ~
_ porti®  MECANISMOS DE FORMAGAO DE FILMES
a

Etapas de formagdo:

1. Aproximagdo das particulas como conseqiiéncia da propria aplicagdo
2. Calor

3. Fusdo dos componentes poliméricos

4. Filme termofixo
T A E—
' e A

Substrato
?O Fundir= tornar-se liquido, liquefazer, derreter,unir, juntar.

| Substrato
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DESVANTAGENS X0 e

dDificuldade de ajuste de cor na produgdo de um lote
A Dificuldade de troca de cor durante a aplicagdo.
dAcabamento (aspecto) tinta em pé é deficiente para
certas finalidades (automotivo)
dPintura de partes internas de um objeto.

HdLiquida -> imersdo
dPintura de substratos ndo metdlicos

dMadeira, plasticos, etc.
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VANTAGENS

Ndo emitem solventes apés aplicagdo

1 Processos de aplicagdo simples

dReducdo consideravel do risco de incéndio

Redugdo do custo do seguro

Ndo necessidade de investimentos
dControle de poluigdo ambiental.
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MECANISMOS DE FORMACAO DE FILMES

RESINA EM EMULSAC

O O GO0 C

AGUA + SOLVENTES
ADITIVOS

1

upsTraro

EVAPORACAO DA AGUA E SOLVENTES, COM COALESCENCIA ("FUSAO") DAS PARTICULAS

A APROXIMACAO DE RESINA FORMANDO O FILME FINAL
DAS PARTICULAS DE RESINA

Dispersiveis em dgua - Latex
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Etapas de formagdo:

1. Incidéncia UV

2. Clivagem dos foto-iniciadores

3. Aproximagdo dos componentes
poliméricos

4. Interagdo entre estes componentes
poliméricos

5. Filme termofixo

j’; § f’r*g r’r;f EA

Formulacéo quda Rede Eﬂ|IdE

MECANISMOS DE FORMACAO DE FILMES

Fotopolimerizagdo

UV Curing

uv uv uv

Liquid Gig %}u\é\upi $’fgu
Cﬂ:ﬂngﬂ *:.,}\ i ﬁ.!g\u\a\ .

Oligomers, Monomers & Photainitiators
Substrate

Eonting S PPRITPZASKY
Coating

Substrate
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MECANISMOS DE FORMACAO DE FILMES

SISTEMA UV BASE AGUA

-Sistema UV base d"agua

(—- Wﬂt er q-
p, oligomer

ey

'I'-u“‘

-‘.‘—.‘. .ﬂ\

photnrmtlatnr

\.

Aqueous
Dispersions

Water
Drying

Tl

i A
ullgamar ’_%gnum
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MINICURSOS CRQ-1V-2010

POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS

MECANISMOS DE FORMACAO DE FILMES

. FISICA - EVAPORACAO DE SOLVENTES (LACAS)
. AUTOXIDATIVA & SECANTES (ESMALTES SINTETICOS)

. AGENTES DE CROSSLINKING & RETICULACAO (2 COMPONENTES E/OU
CURA CURA ESTUFA)

. INICIADORES & FOTOPOLIMERIZACAO (TINTAS UV)
. COALESCENCIA (BASE AGUA LATEX)

. FUSAO DE PARTICULAS (TINTA EM PO)
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MINICURSOS CRQ-1V-2010

POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS

ol

MANUTENCAO
INDUSTRIAL

SEGMENTO DE MERCADO/
TIPO DE MECANISMO DE CURA

IMOBILIARIO
REPINTURA
AUTOMOTIVO
(O&M)
AUTO-PARTES
MADEIRA
IMPRESSAO
INDUSTRIA GERAL

S
=
i
=
2
g
"

FISICA

OXIDATIVA / SECANTES
CROSSLINKING - AMINICAS
'CROSSLINKING - ISOCIANATO
FOTO-POLEMIRIZACAO - UV

AGUA - SOLUVEIS

AGUA - DISPERSIVEIS
AGUA - ELETRODEPOSICAO
PO
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MINICURSOS CRQ-1V-2010

POLIMEROS NA FORMULACAO DE TINTAS

TICO

Cl

MANUTENCAO

SEGMENTO DE MERCADO/
TIPO DE MECANISMO DE CURA

IMOBILIARIO
REPINTURA
AUTOMOTIVO
(O&M)
AUTO-PARTES
MADEIRA
IMPRESSAQ
INDUSTRIAL

ELETRODOMES

FISICA

OXIDATIVA / SECANTES
CROSSLINKING - AMINICAS
CROSSLINKING - ISOCIANATO
FOTO-POLEMIRIZACAO - UV
JEGUA = smﬁve:g

AGUA - DISPERSIVEIS
AGUA - ELETRODEPOSICAO

PO
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