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Resumo

Este trabalho teve por objetivo avaliar a influéncia de cargas minerais adicionadas a
tintas brancas juntamente com o didxido de titdnio que é utilizado como pigmento
branco. Formulou-se uma tinta base (foi escolhida uma tinta da linha premium semi-
brilho), a partir desta foram confeccionadas onze amostras utilizando-se as seguintes
cargas minerais: carbonato de calcio, caulim, caulim delaminado, talco, mica micronizada,
sulfato de bario e quartzo. Em uma das amostras ndo foi adicionado cargas minerais
(usou-se somente pigmento branco, TiO;), e foi utilizada como padrdo de comparacdo. A
partir das amostras foram feitos os filmes de tinta em cartelas de aplicagao, onde tiveram
os valores de brilho e poder de cobertura avaliados com o auxilio de um
espectrofotdOmetro portatil. A partir desses resultados, foi discutida a influéncia de cada
carga ou composi¢dao de cargas utilizadas. Observou-se que a adigdo de cargas minerais
na formulagao melhorou o poder de cobertura de oito amostras quando comparadas com
a amostra padrdo. No caso do brilho, foram obtidos resultados numa faixa bastante
ampla, apresentando cargas com boas caracteristicas de fosqueamento, cargas de brilho
intermediario e cargas indicadas para formulagdes de alto brilho. Os resultados obtidos
indicam que as cargas minerais testadas podem ser utilizadas como elementos funcionais,
gue agregam qualidades ao produto e devido ao seu baixo custo, tem viabilidade
econdmica.
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1 Introdugao

Na fabricacdo de tintas imobilidrias brancas, tem-se como o principal pigmento
utilizado o diéxido de titanio (TiO,). Seu uso, contudo, é limitado por seu elevado valor o
gue torna necessaria a adicdo de cargas minerais a esse pigmento para que a tinta seja
comercialmente viavel. Adicionalmente, tais cargas além de serem baratas, acrescentam
propriedades relevantes as tintas. Entretanto, criou-se em boa parte da industria a
mentalidade de que a adi¢ao de cargas minerais visa exclusivamente o corte de custos
através da reducdo da quantidade de didxido de titanio utilizada, deixando de lado sua
importancia como agregadora de propriedades.

Na literatura, existe pouco material tratando sobre a influéncia das cargas minerais
em tintas imobilidrias, estando esse conhecimento restrito a algumas grandes empresas
do setor de tintas, as quais, por questdes comerciais, mantém a tecnologia em sigilo.
Dessa forma, se faz bastante pertinente o estudo das propriedades agregadas pelas
cargas, visando obter tintas de melhor qualidade e menor custo.

Diversas propriedades da tinta sdao influenciadas pelas cargas minerais, entretanto,
nesse trabalho sdo avaliadas as influéncias das mesmas sobre o brilho e o poder de
cobertura da tinta. Para isso, é proposta uma formulagao de tinta, a qual tera amostras
elaboradas com diversas cargas minerais, que terdo seus valores de brilho e poder de
cobertura determinados e avaliados.
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2 Revisao Bibliografica

Neste capitulo serdo apresentados os fundamentos tedricos essenciais para o
entendimento das propriedades de um filme de tinta. Primeiramente, sera definido o que
é o poder de cobertura, o qual, juntamente com o brilho, serd uma das principais
propriedades a serem estudadas neste trabalho e, posteriormente, serdo abordados os
aspectos opticos relevantes para o filme, assim como algumas definigbes importantes
para melhor compreensdo do trabalho. Também sera apresentada uma abordagem
tedrica sobre diversas cargas minerais que podem ser utilizadas em um filme de tinta, as
guais terdo suas propriedades apresentadas e discutidas. Através desses estudos, serd
possivel a definicdo de quais cargas minerais podem ser utilizadas para testes e também
avaliar os resultados obtidos.

2.1 Poder de cobertura

E definido como a propriedade que um revestimento ou tinta tem de cobrir a
superficie onde foi aplicado e esta relacionado com a opacidade do revestimento. Tal
propriedade depende da capacidade que o filme formado tem em espalhar e/ou absorver
a luz, evitando que a mesma alcance o substrato que se deseja revestir. A combinagao
desses efeitos leva ao fendmeno da opacidade, como mostra a figura 2.1:

A — Luz refletida -\L.JZ ncidente
B — Difuséo
C - Parte de luz incidente

D - Espalhamento ou absorgdo

E - Absorvida pelo substrato

F - Refletida pelo substrato "'\\ i 7k
G - Reemergida do fime CH
H — Reflexdo interna Filrns s N7 5

Substrato E

Figura 2.1: Combinacdo de efeitos que geram a opacidade (Fazenda, 2005)

Assim, a opacidade das tintas brancas se deve, basicamente, ao espalhamento da luz
(reflexdo, refracdo e difracdo), enquanto que em tintas coloridas ha um aumento da
dependéncia do efeito de absor¢ao com o aumento da concentragdo de pigmentos
coloridos. A maior parte da luz que penetra no filme é refletida e refratada antes de
escapar da superficie do mesmo como luz refletida ou ser absorvida pelo substrato
(Fazenda, 2005).

Assim, um filme branco puro, de cobertura completa, reflete ou espalha a luz em sua
totalidade e, de forma andloga, um filme preto puro, de cobertura completa, absorve
integralmente a luz. Se o filme for de cobertura incompleta, parte da luz é absorvida e
parte é espalhada, dando um aspecto acinzentado ao filme formado.
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Segundo Kortum (1969), para a definicdo de opacidade (poder de cobertura) se utiliza
a equacao simplificada de razao de contraste (CR), que é definida por:

— (2.1)

Onde  é a reflectdncia de um filme de espessura finita com um substrato pretoe éa
reflectdncia de um filme de espessura finita com um substrato branco.

2.2 Aspectos opticos

Para melhor compreensdao do brilho e do poder de cobertura, é necessario o estudo
dos aspectos 6pticos da luz e sua interacdo com o filme de tinta. Conforme Dalpiaz
(2006), o comportamento 6ptico de um material sélido é fungdo de sua interagdo com a
radiacdo eletromagnética de comprimento de onda dentro da regido visivel. Esta regido é
compreendida no intervalo de 400 a 700 nm de comprimento de onda. Segundo Callister
(2002), os possiveis fendmenos interativos incluem a reflexdo, a absorcdo e a transmissao
de luz incidente. Ciullo (1996), afirma que o poder de cobertura é o resultado de
interagdes entre a luz e os pigmentos presentes no filme de tinta. E quando a luz incide
sobre um objeto, uma cobertura, tais fenbmenos podem acontecer: refracdo, reflexdao e
difracdo.

2.2.1 Refragdo

Quando fétons de luz sdao transmitidos através de um material transparente, eles
perdem parte de sua energia e, como consequéncia, a velocidade da luz é reduzida e o
feixe de luz muda de direcdo (Smith, 2010).

FFeixe mcidente

| o, |
= ~
Vacuo =

o ar

por exermplo, dy = 307

/ Interface ar-vidro

- por exemplo, b, = 19.3° K
h,

n' = 1.51
Vidra de solda-cal-silica

FFeixe refratudo
Figura 2.2: Difragdo da luz em um pigmento (Smith, 2010)

A velocidade relativa da luz atravessando um meio é expressa pela propriedade dptica
chamada de indice de refracdo (n). O valor de n para um meio é definido como a razdo
entre a velocidade da luz no vacuo, c, e a velocidade da luz no meio considerado, v.

No que se diz respeito a opacidade de um filme de tinta, o indice de refragao é um dos
aspectos Opticos mais importantes para se atingir alta opacidade. O efeito de opacidade é
diretamente proporcional a diferenga entre o n do pigmento e do meio no qual esta
disperso e o nimero de interfaces presentes no mesmo. Isso ocorre porque quanto maior
for o n da carga mineral utilizada, maior sera o desvio da luz incidente no filme. A refracado
é retratada na figura 2.2, onde a esfera representa uma particula de pigmento suspensa
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em um polimero com baixo indice de refragdo. O raio de luz que incide na particula é
desviado porque a luz viaja mais lentamente através de um pigmento com alto indice de
refracdo do que no polimero com baixo indice de refracao, onde é disperso.

A figura 2.3 retrata de forma esquematica o corte transversal de dois filmes com
pigmentacdo branca e como a diferenca no indice de refracdo do pigmento afeta a
opacidade. No filme que contém um pigmento com alto indice de refracao, a luz sofre um
desvio maior do que no filme que contém o pigmento com baixo indice de refracdo, o que
faz com que a luz siga um trajeto menor no filme e ndo penetre tanto. Os dois primeiros
filmes (figura 2.3) tem a aparéncia opaca e branca porque nao ha particulas absorventes e
qguase toda luz incidente retorna a superficie. Contudo, em filmes mais finos, como na
figura 2.4, o que contém maior indice de refragdao continua opaco e branco, porém o de
baixo indice permite que parte da luz passe pelo material e seja absorvida pelo fundo
preto. Esse filme ndo é totalmente opaco e terd uma aparéncia cinza em comparagao com
o filme branco.

Figura 2.3: Efeito do indice de refracdo do pigmento em um filme grosso (Dupont, 2005)

Figura 2.4: Efeito do incide de refracdo do pigmento em um filme fino (Dupont, 2005)

Para demonstrar a influéncia do indice de refracao no poder de cobertura, a figura 2.5
apresenta um exemplo pratico. Nela sdo apresentados filmes de mesma concentragdo
volumétrica de pigmentos (PVC) utilizando a mesma resina acrilica, porém com diferentes
cargas minerais em sua composi¢ao.
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Argila Carbonato de calcio  Oxido de Zinco Anatase (Tidz) Rutilo (TiOz)

\::é
\7/
A

ZANV/AN
\V/A\V/,
ZNA\V/A\
\NV/A\V/.
ZANV/AN

V’
Fa

\/ ‘

N\
\V/A\V/,

Figura 2.5: Influéncia do indice de refra¢do no poder de cobertura (Dupont, 2007)

E notavel a diferenca de cobertura entre os pigmentos de alto e baixo indice de
refracdo.

2.2.2 Reflexdo

A reflexdo consiste na mudanca da direcdo de propagacdo da energia (desde que
o angulo de incidéncia ndo seja nulo). Os fenébmenos da transmissdo, reflexdao e absorc¢ado
podem ser aplicados a passagem de luz através de um sélido transparente. A fracdo de luz
incidente que é transmitida através de um material transparente depende das perdas que
sdo incorridas pela absorcdo e reflexdo. A reflexdao da luz estd relacionada a quantidade
de luz incidente que retorna ao meio. Jd a absorcao é a fracdo da luz incidente perdida
para o material e, na maioria dos casos, armazenada na forma de calor (Rabello, 2000).

A figura 2.6 ilustra o efeito do espalhamento da luz por reflexdao. Para a l[amina de
vidro Unica, a direita, sobre a linha preta, é possivel visualizar a linha perfeitamente, pois
a luz foi refletida somente duas vezes, na frente e atras da lamina, e apenas um pequeno
percentual — aproximadamente 4% - é refletido em cada superficie. J& a esquerda, uma
porcdo de laminas (iguais a lamina situada na direita) esta sobre a mesma linha preta.
Contudo, a linha esta invisivel, porque a luz é refletida na interface ar/vidro de cada
[amina. Se a pilha de laminas fosse imersa em dleo até que todo o ar fosse retirado, ou
comprimida o suficiente para que todo o ar entre as laminas fosse removido, a pilha se
tornaria tdo transparente quanto uma unica ldamina. A mudanca no indice de refracdo é
gue provoca a reflexdao (DUPONT, 2007).

Figura 2.6: Efeito do espalhamento da luz por reflexdo (Dupont, 2007)

Nessa ilustracdo (figura 2.6), a diferenca entre o n da lamina de vidro (n=1,5) e o do ar
(n=1,0) produz o espalhamento da luz por reflexdo nas sucessivas superficies das laminas.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Energia
http://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%82ngulo

6 Estudo da influéncia de cargas minerais utilizadas em tintas imobiliarias

De maneira similar, a reflexdo da luz ocorre quando a luz incide em um pigmento (carga)
com indice de refragao mais alto do que a matriz de polimero no qual esta envolto.

2.2.3 Difragdo

A difracdo afeta o grau de dispersdo de luz do pigmento. E o fendmeno que ocorre
com as ondas quando elas passam por um orificio ou contornam um objeto cuja
dimens3do é da mesma ordem de grandeza que o seu comprimento de onda.

A figura 2.7 (a) ilustra o fendmeno da difragdo em uma particula de pigmento imersa
em uma matriz de polimero, a luz é desviada quando passa perto de uma particula de
pigmento. Esse fendmeno é responsavel pela capacidade de um pigmento de dispersar a
luz em uma area adjacente muito maior do que a area da secdo transversal dele proprio.
Para obter eficiéncia maxima em dispersdo de luz, o diametro do pigmento deve ser um
pouco menor do que a metade do comprimento de onda da luz a ser dispersa. A
dispersdo de luz obtida por difracdo é afetada pelo afastamento das particulas e pelo
tamanho médio da particula do pigmento. Se as particulas forem muito grandes ou
estiverem muito proximas, ocorrera pouca difracdo, como demonstrado na figura 2.7 (b).
Se as particulas de pigmentos forem muito pequenas, a luz também nao sera afetada pela

particula (Dupont).

(a) (b)

Figura 2.7: Efeito da difracdo em particulas de pigmento

2.3 Conceitos importantes

Para melhor entendimento desse trabalho, é necessdria a introducao de alguns
conceitos relevantes.

2.3.1 Pigmento

Conforme Fazenda (2005), pigmento é um material sélido finamente dividido,
insolivel no meio. E utilizado para conferir cor, opacidade, certas caracteristicas de
resisténcia e outros efeitos. Sdo divididos em pigmentos coloridos (conferem cor), ndo
coloridos e anticorrosivos (conferem prote¢do aos metais).

O indice de refracdo dos pigmentos esta diretamente relacionado ao seu poder de
cobertura, sendo que os pigmentos coloridos devem possuir indices de refracdo
superiores a 1,5.
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2.3.2 Concentragdo volumétrica de pigmento

Segundo Ciullo (1996), a concentragdo volumétrica do pigmento, ou PVC (do inglés,
Pigment Volume Concentration), é um bom parametro pra predizer algumas
caracteristicas importantes de um filme de tinta. O PVC é calculado da seguinte forma:

— (2.2)
Onde, é o volume de pigmentos e é o volume de ndo volateis. inclui o
volume de pigmento e cargas minerais, enquanto inclui resinas, pigmentos, cargas

minerais, entre outros material ndao volateis que eventualmente possam estar presentes
na composigao.

Outro importante parametro é o CPVC (Critical Pigment Volume Concentration), a
concentracdo volumétrica de pigmento critica. O CPVC corresponde ao minimo volume de
resina requerido para molhar as particulas de pigmento e preencher os espacos entre as
particulas. Quando o PVC for maior que o CPVC, ndo ha resina suficiente para preencher
completamente os vazios entre as particulas de pigmento. Como resultado, o filme se
torna mais poroso, permeavel e fraco. O CPVC geralmente ocorre em valores entre 40 e
50% de PVC (Ciullo, 1996). A figura 2.8 ilustra as mudancgas nas propriedades do filme
como funcgdo do valor de PVC.

Para valores de PVC acima do CPVC, a porosidade do filme é altamente incrementada,
0 que compromete significativamente a protecdo do substrato. Ainda, acima do CPVC, o
flme se torna bastante aspero, o que aumenta o espalhamento da luz, e
consequentemente, reduz o brilho do filme, tornando-o mais opaco, como ilustrado na
figura 2.9. Nao é recomendado formular tintas com CPVC, pois, como ilustrado na figura
2.8, as propriedades da tinta mudam muito rapidamente nesse ponto, de forma que
pequenas alteracdes na concentracao, tanto para cima como para baixo, podem resultar
em enormes mudangas nas propriedades das tintas.

Paint Film Properties vs. PVC

o CPVC
blistering

<
@,

et
scrub resistance

\v4
’
permeability _/

/

rusting . — -

PVC

A 4

Figura 2.8: Propriedades do filme de tinta em fung¢do do PVC (Ciullo, 1996)
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Effect of PVC on Gloss

light light

T

o

*® (QODCE)O OOOC- paint film
substrate

Low PVC Film High PVC Film
(< CPVC) (> CPVC)

Figura 2.9: Efeito do PVC no brilho (Ciullo, 1996)

2.3.3 Absor¢do em dleo

Segundo Conceicdo (2006), a absorcio em dleo (ASTM D284-95) consiste num
método de radpida execu¢do. E comumente empregada na indlstria de tintas para
determinar, de modo indireto, a demanda de resina. A absor¢ao é determinada pela
guantidade de d6leo de linhaga que é suficiente para cobrir as particulas do mineral e
preencher os intersticios entre as particulas. E medido em gramas de éleo consumidas
por um grama de carga mineral (seca e pulverizada) suficiente para produzir uma
“trabalhabilidade” adequada da torta sobre uma placa de vidro. Quanto maior for o valor
da absorcdo em 6leo, maior serd a quantidade de resina a ser absorvida pela carga
mineral.

2.3.4 Linha de tintas semi-brilho premium

A norma NBR 15079 estabelece uma classificagdo das tintas imobilidrias em trés
niveis: econdmicas, standart e premium. O que determina essa classificagdo é o
cumprimento de requisitos minimos relacionados ao poder de cobertura da tinta seca e
Umida e a resisténcia a abrasdo. As tintas econémicas sdo recomendadas apenas para
ambientes internos, ja as linhas standart e premium, que tem maior rendimento,
cobertura e durabilidade sdo indicadas tanto para ambientes internos como externos,
pois tem melhor resisténcias as intempéries.

Adicionalmente, ha uma classificacdo mais informal (no sentido de que ndo ha normas
oficiais estabelecidas), porém ndo menos importante, que diz respeito ao brilho das
tintas, que podem ser: foscas, acetinadas, semi-brilho e alto brilho. As foscas sdao as de
menor brilho, sendo ideais para coberturas de superficies com muitas imperfei¢des, pois
seu maior espalhamento de luz as esconde. As acetinadas, ja possuem mais brilho que as
foscas, sendo geralmente utilizadas em portas e rodapés. As semi-brilho apresentam
brilho mais intenso que as foscas e acetinadas, podendo ser usadas tanto em ambientes
internos como externos. No caso da linha alto-brilho, é a que apresenta maior brilho,
tendo seu uso geralmente restrito a pequenas areas, ja que realca muito os defeitos da
superficie.

No presente trabalho, o foco é dado na linha semi-brilho premium. Para esse tipo de
tintas, se aceita comercialmente um poder de cobertura igual ou maior que 97%, sendo
gue guanto mais proximo de 100% (cobertura total) melhor sera sua qualidade. No caso
do brilho, para ser tomada como uma semi-brilho, o mesmo deve ficar entre 20 e 30 UB
(unidades de brilho), em uma escala que vai de 0 UB a 1000 UB. Dessa forma, 0 UB indica
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uma superficie que ndo reflete a luz, e 1000 UB corresponde a um espelho perfeito, em
gue toda luz incidente é refletida.

2.4 Cargas minerais

As cargas minerais, também conhecidas como fillers ou extensores, sdo geralmente
utilizadas para reduzir o custo das matérias primas presentes em uma féormula de tinta e,
em alguns casos, usadas para melhorar as caracteristicas da mesma. Cargas minerais sdo
baratas comparadas com pigmentos como didxido de titanio ou pigmentos coloridos e
sdo facilmente incorporados no filme. Em sua maioria sdo minerais inorganicos brancos
(KOLESKE, 1995). Sdo obtidas através da moagem de rochas ou por precipitacdo quimica
e, apos processadas, sao refinadas e separadas por granulometria.

Segundo Stoffer (1997), o nome extensor pode criar a suposicdo de que as cargas
utilizadas tem um papel de pequena importancia no produto, sendo dignas apenas de
estudos superficiais. Contudo, elas afetam profundamente o desempenho da maioria dos
filmes pigmentados. Devido ao grande numero de tipos de extensores e de sua vasta
diversidade de propriedades, a maioria dos formuladores de tintas desconhece suas
propriedades e usos mais vantajosos.

Pigmentos extensores brancos sdao compostos minerais de indice de refragdo
relativamente baixos, diferem em composicdo, tamanho de particula e forma e sao
usados para controlar brilho, textura, cobertura, viscosidade, entre outros aspectos. Os
principais tipos de cargas minerais sao os carbonatos, silicatos, sulfatos e éxidos.

As cargas minerais, geralmente, estdo disponiveis em tamanhos entre 0.01 um e 44
um, e podem ser encontradas em diversas formas, incluindo esféricas, aciculares,
lamelares e cubicas. O formato das particulas influéncia o empacotamento do pigmento,
flexibilidade do filme, reticulacdo do filme, entre outras propriedades. Ja o tamanho das
particulas, assim como sua distribuicdo granulométrica, influenciam carateristicas como
poder de cobertura, porosidade do filme, demanda de resina e surfactantes, e brilho
(Stoffer, 1997).

Conforme Castro (2009), como os indices de refracdo dessas cargas minerais estdo
muito préximos entre si e o da resina, é necessario que ocorra um aprisionamento de ar
na interface resina/carga, para aumentar o espalhamento da luz e tornar a pelicula de
tinta mais opaca. Esse aprisionamento de ar é obtido, em maior ou menor grau pelo nivel
de empacotamento das particulas que, por sua vez, depende fundamentalmente do grau
de anisotropia morfoldgica (indice de forma) e tamanho das particulas.

2.5 Fatores relevantes na escolha de uma carga mineral

Uma série de fatores interfere na escolha correta de uma carga mineral. Bartholi
(1998), afirma que os principais fatores na escolha de uma carga mineral sao:

2.5.1 Alvura

Para ndo comprometer a qualidade final da tinta, é necessario que o mineral tenha
uma alvura homogénea, sem variagdes no lote. Entre os minerais mais brancos, destaca-
se o carbonato de cdlcio em primeiro lugar e, numa segunda faixa, talco, caulim, barita
algalmatolito, quartzo, mica e diatomita. Um bom mineral é aquele que apresenta um
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padrdo uniforme de alvura no lote, que sé pode ser obtido com um controle de qualidade
rigoroso, desde a extracdo, passando pela moagem, até a inspecao final.

2.5.2 Granulometria

Em conjunto com a alvura, a granulometria é determinada para a obtenc¢do do
mineral adequado, pois a mesma influéncia nas seguintes caracteristicas finais de uma
tinta: floculacdo, brilho, reologia (viscosidade), aparéncia e uniformidade do filme, tempo
de dispersao, lavabilidade, cobertura.

2.5.3 Floculagdo

Processo pelo qual as particulas de um pigmento tendem a aglomerar-se,
contribuindo para a perda de eficiéncia na intensidade e uniformidade das cores.

2.5.4 Brilho

E alterado significativamente pelo tamanho da particula de um mineral. Quanto mais
fina a carga maior é sua absorcdo de éleo e, consequentemente, a opacidade da tinta.

2.5.5 Reologia (viscosidade)

A redugdo das particulas de uma carga contribui para uma maior estabilidade de uma
dispersdo e para o aumento da viscosidade. Esse incremento tixotrépico ajuda a evitar a
floculacdo, dificultando a mobilidade dos pigmentos. Ainda, a reducdo do tamanho das
particulas, auxilia no aumento da viscosidade e, assim, contribui para a diminuicdo da
possibilidade de migracdo do pigmento.

2.5.6 Aparéncia e uniformidade do filme

Esta diretamente relacionado ao tamanho as particulas, ou seja, quanto menor a
particula, melhor seu aspecto.

2.5.7 Tempo de dispersdo

Esse fator estd mais relacionado com o custo do que com a parte técnica. Quanto
menor o tamanho das particulas, menor sera o tempo de dispersdo e moagem. O tempo
de dispersao também é influenciado pela dureza da carga.

2.5.8 Lavabilidade

Quanto mais grossas forem as particulas, melhor serd a resisténcia a abrasdo,
aumentando o numero de ciclos de lavabilidade. Este fator também é influenciado pela
forma caracteristica do material. Por exemplo, cargas lamelares (caulim, talco e mica)
melhoram a lavabilidade por reduzir o coeficiente de atrito. Cargas mais duras melhoram
a resisténcia a abrasao.

2.5.9 Cobertura

Este aspecto é significativamente melhorado com a quantidade de finos na carga. Por
esta razdo, as cargas que sdao micronizadas, flotadas ou precipitadas tem melhor poder de
cobertura que as cargas que somente foram moidas.
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2.6 Cargas utilizadas

Respeitando os critérios discutidos na secdo 2.5 e a disponibilidade das mesmas no
mercado, foram escolhidas as seguintes cargas minerais para serem estudadas: talco,
mica micronizada, caulim, sulfato de bario, quartzo e carbonato de calcio.

2.6.1 Talco

O talco é um mineral funcional que apresenta aplicacGes exclusivas derivadas da
textura lamelar e hidrofobicidade de suas particulas e a baixa dureza, a mais baixa dureza
na escala de Mohs. O talco é um silicato de magnésio, com a composicdo tedrica
3Mg0.4Si0;,H,0. Os minérios mais puros sdao aqueles de origem metamorfica. Os talcos
de origem ultrabasica ja tém teores de ferro mais elevados e a presenga de
contaminantes que podem comprometer sua aplicagcao geral, como minerais fibrosos, ou
tracos de cobre o manganés. Teores significativos de aluminio e ferro podem estar
presentes na estrutura cristalina do mineral. A estrutura cristalina do talco é formada por
duas folhas de SiO,, unidas entre si por camadas de brucita, Mg(OH),, e que se estendem
indefinidamente em todas dire¢des do plano. A baixa dureza do talco é derivada da baixa
energia das ligacoes de Van der Waals que unem as folhas de silica de cada cristal, as
quais se rompem facilmente sob agdo mecanica (Dalpiaz, 2006).

O talco é a carga mineral mais usada individualmente nos mais diversos tipos de
revestimentos, por ser de facil suspensao em resinas e auxiliar na manutengdo de outros
pigmentos em suspensdo. E um componente hidrofébico, mas se dispersa facilmente na
maioria das tintas, incluindo as tintas base agua. A maioria dos talcos possui elevada area
especifica e relativamente alta absorcdao de dleo (demanda de resina). Apesar de essas
propriedades limitarem a quantidade de talco que pode ser incorporada na tinta, sua
presenca em quantidades moderadas contribui para melhorar propriedades reoldgicas,
nivelamento da pintura e resisténcia do filme (Ciullo, 1996).

2.6.2 Mica micronizada

Segundo (Rothon, 2001), o termo mica é utilizado para descrever uma grupo de
silicatos de férmula KM(AISi3010)(OH),, onde M pode ser aluminio, ferro ou magnésio. E
um mineral de baixo indice de refracdo e estrutura lamelar de baixa dureza. A mica
micronizada é utilizada em tintas para promover sua durabilidade as intempéries, além de
comunicar uma textura sedosa e refletiva. A sua estrutura lamelar aumenta a resisténcia
mecanica da pelicula de tinta, além de diminuir a permeabilidade desta, tornando a tinta
seca mais resistente a penetracdo de umidade e ao craquelamento.

Q-

E um mineral que reforga o filme de tinta durante a secagem e cura da mesma e,
medida que o filme envelhece, reduz as cargas internas sofridas pelo filme devido a
oxidacdo assim como expansdes e contracOes térmicas. Essa carga mineral aumenta a
flexibilidade do filme e reduz quebra e encolhimento, resultando em uma melhora na
adesdo do filme. Como as particulas de mica se alinham paralelamente ao substrato, sua
adicdo ajuda no controle de permeabilidade e na redugdo da penetragao de luz no filme
(Ciullo, 1996).

2.6.3 Caulim

Rothon (2001), afirma que caulim é o termo utilizado para denominar um grupo de
argilominerais — os aluminossilicatos - oriundos de altera¢des em feldspatos por acdo do
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intemperismo. Tal grupo é composto por quatro minerais: caolinita, halisita, nacrita e
dicrita, onde apenas os dois primeiros de relevancia comercial. Possuem semelhantes
estruturas, havendo diferenga apenas no arranjo de ions que ocupam as posicdes
octaédricas da estrutura. S3o minerais de baixa granulometria e se caracterizam pelo
comportamento plastico, que é resultado pelo escorregamento entre os planos lamelares
de sua estrutura.

Industrialmente, o caulim utilizado é composto basicamente pela caolinita, cuja
estrutura consiste de placas lamelares de alumina e silica tetreaédricas, formando cristais
de simetria triclinica, que possuem a seguinte composi¢ao quimica: Al;03.2Si0,.2H,0.
Sua estrutura pode ser modificada através da calcinagao, que pode ser parcial ou total. Na
calcinagdo parcial, a agua estrutural é eliminada, formando uma estrutura amorfa
chamada metacaolinita. J& na calcinacdo total, a estrutura da metacaolinita é
decomposta, formando a mulita e cristobalita, que sdo formas cristalinas (Santana, 2002).
Outra modificacao que pode ser feita na caolinita é a delaminacdo. Sua estrutura lamelar
se forma em pilhas, as quais podem ser separadas em unidades lamelares menores

através do processo de delaminacgdo.

A metacaolinita acrescenta ao filme, maior durabilidade e resisténcia ao atrito. A
caolinita também acrescenta esses atributos, contribuindo ainda para estabilidade da
suspensao da mistura de tinta, poder de cobertura, controle de brilho e nivelamento do
filme (Ciullo, 1996).

2.6.4 Sulfato de bdrio (Barita)

A barita é um mineral composto por sulfato de bario BaSO,4, de coloracdao branca e
densidade bastante alta para um mineral inorganico (4,5 g/cm?3). Industrialmente é
predominantemente usado na forma de barita, mas pode ser purificado através de um
processo de precipitacdo e ser comercializado na forma de sulfato de bario precipitado
(Ciullo, 1996).

A barita e o sulfato de bario precipitado sdo usados para melhorar as propriedades
Opticas dos sistemas de tinta, assegurando uma completa distribuicdo das particulas de
pigmento. Atuam como cargas de elevada alvura com funcdo primaria de conferir uma
cobertura opaca. Nos vernizes, nas tintas a base de dgua e nos substratos de prevencao a
ferrugem, a densidade de empacotamento da barita e do sulfato de bario precipitado,
produz um alto grau de impermeabilidade e durabilidade, evitando a absorcdo de
umidade na superficie das coberturas, e conferindo resisténcia a arranhdes. A barita
apresenta também uma alta capacidade de preenchimento de imperfeices, resultando
numa superficie lisa e ndo porosa, conferindo brilho ao filme de tinta (Luz et al. 2008).

2.6.5 Quartzo

Este mineral € uma forma cristalina da silica natural, a qual possui a férmula quimica
Si0,. E um composto quimicamente inerte, extraido de jazidas e beneficiado em diversas
faixas granulométricas de acordo com a aplicacdo desejada. Apresenta-se na forma
cristalina hexagonal.

Em sua aplicagdo em tintas, tem a finalidade de aumentar a resisténcia a abrasao,
aumentar o coeficiente de atrito e dar textura, dessa forma, pode ser utilizado na
fabricacdo de tintas de demarcagdo, de piso de quadras esportivas e textura (minérios
Ouro Branco).
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2.6.6 Carbonato de cdlcio

E uma carga mineral bastante abundante na natureza, sua formula quimica é CaCOs.
Existem trés formas cristalinas de carbonato de calcio, contudo, apenas a forma calcita é
utilizada como extensor de pigmento (Rothon, 2001). Comercialmente, pode ser
adquirido na forma de carbonato de calcio natural, conhecido como GCC (Ground Calcium
Carbonate) ou como carbonato de calcio precipitado, conhecido como PCC (Precipitaded
Calcium Carbonate).

O GCC ¢é obtido da moagem do calcario, podendo também ser submetido a
tratamento superficial com estearato de calcio, para reduzir a abrasdo e proporcionar
repeléncia a agua. O PCC - que também é chamado de carbonato de calcio sintético — é
resultado de série de rea¢des quimicas que visam purificar o mineral.

Segundo Castro (2009), o GCC auxilia na melhora a resisténcia a abrasdo do filme,
entretanto, reduz a flexibilidade do mesmo. Possui baixo poder de cobertura, sendo base
para a fabricagdo de massa corrida e tintas de demarcagdo. O PCC apresenta elevada
alvura, baixa granulometria e alto poder de cobertura. Entretanto, por ser muito porosa e
ter alta absorcao, reduz a resisténcia a abrasao, tornando a tinta fosca.
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3 Materiais e Métodos

Nesta etapa do trabalho elaborou-se a formulacdo base de uma tinta assim como a
escolha das cargas minerais que foram utilizadas para as formula¢Ges subsequentes. A
partir dessa formulacdo padrao foram fabricadas as amostras de tintas através da adicdo
das cargas minerais selecionadas e, posteriormente, foram submetidas a testes de brilho
e poder de cobertura. A figura 3.1 esquematiza o procedimento adotado.

Escolha das
cargas
minerais

F Y

h 4

Formulagao Férmula basica Carga mineral

Fabricacdo
"| das amostras

Testes

Figura 3.1: Procedimento experimental adotado

3.1 Formulag¢do da tinta

A formulacdo usada como base para a realizacdo dos testes era uma férmula para
acabamento acrilico semi-brilho branco (premium), a qual tem sua composicdo
especificada na tabela 3.1.

Tabela 3.1: Composicao da tinta utilizada nos testes

Componente Percentual (em massa)
Espessantes celuldsicos 0,30
Bactericida 0,15
Antiespumante 0,25
Dispersante 0,35
Inibidor de corrosao 0,10
Surfactante ndo i6Gnico 0,15
Surfactante iGnico 0,15
Cargas minerais 4,00
Didxido de titanio (Rutilo) 20,00
Coalescentes 2,50
Agua 32,05
Resina acrilica 38,00
Modificador reoldgico 1,50
Fungicida 0,25
Amonia 0,25

100,00
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A escolha desse tipo de tinta deve-se a sua composicdao, a qual possui maior
guantidade de didxido de titanio do que as outras linhas de tintas imobilidrias, o que
torna de maior importancia o estudo dos efeitos adicionados pelas cargas minerais,
visando uma possivel redugao no teor de didxido de titanio.

3.2 Escolha das cargas e suas caracteristicas

O critério preliminar para selegao das cargas foi a alvura das mesmas, pois para nao
comprometer a qualidade final da tinta, é necessario que o mineral tenha uma alvura
homogénea, sem varia¢des no lote.

Tendo como base as cargas minerais com alvura satisfatéria para o experimento, fez-
se um levantamento de cargas disponiveis comercialmente utilizadas pela industria.
Apesar de existirem inumeras cargas com potencial de aplicagao, utilizaram-se as cargas
indicadas abaixo, as quais estdo acompanhadas pelas especificacées fornecidas pelos seus
respectivos fabricantes (o nivel de detalhamento do produto foi condicionado pelos
dados que os fabricantes estiveram dispostos a fornecer):

a) Carbonato de calcio precipitado - E um carbonato de alta pureza, é um pé branco,
inodoro, e com tamanho médio de particulas Dsg entre 1,4 e 2,2 um e Dgo menor
qgue 4,5 um. A tabela 3.2 apresenta os dados do fornecedor.

Tabela 3.2: Propriedades do carbonato de calcio precipitado

Nome Comercial: EXTRA LEVE AA

Nome Quimico: Carbonato de Cileio Precipitado
Formula Quimica: CaCOs

Peso Molecular: 100,09

PROPRIEDADES QUIMICAS TIPICAS

Unidade Especificacio
CaCOs % > 98.0
MgCOs % < 0,50
Insoluveis em HCL % <020
pH (suspensdo aquosa a 10%) - <102

PROPRIEDADES FISICAS TIPICAS

Unidade Especificacio
Densidade Aparente glem® 0,38 -046
Volume Aparente cm/40g 86— 105
Sedimentagdo 120 minutos cem®/10g 38 - 60
Umidade % <07
Absorcdo em Agua cmi/15g 235285
Absorgdo em Linhaca % 40 - 80
Residuo # 325 mesh % < 0,07

b) Caulim — Foi escolhido um caulim alvejado com o menor tamanho de particula
disponibilizado pelo fabricante. A tabela 3.3 demonstra suas principais
caracteristicas.
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Tabela 3.3: Propriedades do caulim

PROPRIEDADES UNIDADE ESPECIFICADO METODO
Properties Unity Specifications Test
ASPECTO (Appearance) - PO BRANCO (White Powder) VISUAL
RETENGAO # 500 ( Retained Sieve #500) % 1,50 MAX. ASTM -C - 110/94 A
ABSORGAO A OLEO (Oil Absorption) % 30,00 - 50,00 ASTM - D - 1483/84
ABSORGAO A OLEO (0il Absorption) % 40,00 - 60,00 ASTM -D -281/84
DENSIDADE APARENTE (Bulk Density) g/ml 0,30 - 0,50 BS - 1460/1967
VOL. APARENTE (Packed Bulk Density) mlid40 g 60,00 - 80,00 BS - 1460/1967
UMIDADE (Moisture) % 2,00 MAX. ASTM - C -25/94 A
PERDA AO FOGO (Loss on Ignition) % 20,00 MAX. ASTM - D - 1208/84
PROPRIEDADES QUIMICAS TiPICAS
(Tipical Chemical Properties)
Si0o, % 35,00 - 50,00 -
Al,0, % 35,00 - 45,00 -
c¢) Caulim delaminado — E um hidrosilicato de aluminio delaminado. Suas

propriedades sao apresentadas na tabela 3.4.

Tabela 3.4: Propriedades do caulim delaminado

Si0; % 46

Al;O; % 40
CARACTERISTICAS FiSICO QUIMICAS Valores Tipicos
Perda a 105 °C % 0,5

Perda a 800 °C % 13,6 (Base Seca)
pH (10 % em H;0) - 7,6

Alvura seca (Photovolt) *GE 87

Absorcdo de Oleo mi/100g 46

Densidade Aparente gfcm® 0,3

Residuo # 325 % 0,001

Residuo # 635 % 0,01
Distribuicio Granulométrica Mitse =

Cilas 1064

D 10 % (um) 0,7

D 50 % {um) 29

D 99 % {um) 12

d) Talco — Atabela 3.5 mostra as propriedades do talco fornecidas pelo fabricante.
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Tabela 3.5: Propriedades do talco

PROPRIEDADES UNIDADE ESPECIFICADO METODO
Properiies Unity Specifications Tast

ASPECTO {Appearance) PO BRANCO (White Powder) VISUAL
RETENGAQ # 400 { Retained Sieve #400) % 1,00 MAX. ASTM -C - 110/94 A
ABSORGAO A OLEO (0if Absorption) % 25,00 - 40,00 ASTM - D - 1483784
ABSORCAO A OLEO (Oif Absorption) % 37,00 - 50,00 ASTM -D - 281/84
DENSIDADE APARENTE (Bulk Density) g/ml 0,33-0,53 BS - 1460/1967
VOL. APARENTE (Packed Bulk Density) mlf40 g 55,00 - 80,00 BS - 1460/1967
UMIDADE (Moisture) % 0,60 MAX. ASTM -C - 25/94 A
PERDA AO FOGO (Loss on Ignition) % 7.00 MAX. ASTM - D - 1208784
PROPRIEDADES QUIMICAS TIPICAS
{Tipical Chemical Properties)
SiD, % 42,00 - 72,00 -

e) Mica micronizada — Suas propriedades sdo descritas na tabela 3.6.

Tabela 3.6: Propriedades da mica micronizada

PROPRIEDADES UNIDADE ESPECIFICADO METODO
Properties Unity Specifications Test

ASPECTO (Appearance) - PO BRANCO (White Powder) VISUAL
RETENGAO # 500 ( Retained Sieve #500) % 1,00 MAX. ASTM -C -110/94 A
ABSORGAO A OLEO (0il Absorption) % 25,00 - 45,00 ASTM - D - 1483/84
ABSORGAO A OLEO (Oil Absorption) % 35,00 - 55,00 ASTM - D - 281/84
DENSIDADE APARENTE (Bulk Density) g/ml 0,30 - 0,60 BS - 1460/1967
VOL. APARENTE (Packed Bulk Density) mlf40 g 50,00 - 80,00 BS - 1460/1967
UMIDADE (Moisture) % 0,60 MAX. ASTM-C -25/94 A
PERDA AO FOGO (Loss on Ignition) % 7,00 MAX. ASTM - D - 1208/84
PROPRIEDADES QUIMICAS TiPICAS
(Tipical Chemical Properties)
Si0: % 43,00 - 70,00 -

f) Sulfato de bario — Foi utilizado um sulfato de bario precipitado, com as suas
caracteristicas indicadas na tabela 3.7.

Tabela 3.7: Propriedades do sulfato de bario

PROPRIEDADES UNIDADE ESPECIFICADO METODO
Properties Unity Specifications Test

ASPECTO (Appearance) - PO BRANCO (White Powder) VISUAL
RETENGAO # 635 ( Retained Sieve #635) % 0,10 MAX. ASTM -C -110/94 A
ABSORGAO A OLEOQ (Oif Absorption) % 10,00 — 20,00 ASTM - D - 1483/84
ABSORGAQ A OLEO (Oil Absorption) % 15,00 — 25,00 ASTM - D - 281/84
DENSIDADE APARENTE (Bufk Density) g/mi 0,75-1,20 BS - 1460/1967
VOL. APARENTE (Packed Bulk Density) mi/40 g 20,00 - 45,00 BS - 1460/1967
pH - 6,00 - 10,00 ASTM - D - 1208/84
UMIDADE (Moisture) % 0,50 MAX. ASTM -C -25/94 A
PROPRIEDADES QUIMICAS
(Chemical Properties)
BaS0, % 98,00 MIN. -

g) Quartzo — Utilizou-se um pé de quartzo conforme as caracteristicas do fabricante,
demonstrado na tabela 3.8.
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Tabela 3.8: Propriedades do quartzo

PROPRIEDADES UNIDADE ESPECIFICADQ METODO
Properties Unity Specifications Test
ASPECTO (Appearancs) - PO BRANCO,GROSSO (Thick VISUAL
White Powder)
RETENGAO # 100 { Retained Sieve #100) % 10,00 MAX. ASTM - C - 110/94 A
ABSORGAO A OLEO (Oil Absorption) % 13,00 - 19,00 ASTM - D - 1483/84
ABSORGAO A OLEO (Oil Absarption) % 21,00 - 27,00 ASTM - D - 281/84
DENSIDADE APARENTE (Butk Density) g/ml 1,00-1,25 BS - 1460/1967
VOL. APARENTE (Packed Bulkc Density) ml/40 g 25,00 - 33,00 BS - 1460/1967
UMIDADE (Moisture) % 0,60 MAX. ASTM-C -25/94 A
PROPRIEDADES QUIMICAS TIPICAS
(Tipical Chemical Properties)
Si0, % 98,00 MiN. -
AlO, % 0,20 MAX. -
Fez0s % 0,15 MAX. -

3.3 Aspectos econdmicos das cargas minerais

Um aspecto importante para avaliar as cargas minerais é o seu valor comercial. A
tabela 3.9 apresenta os valores atualizados das cargas utilizadas no estudo tao como o
pigmento principal das formulagdes, o didxido de titanio. O primeiro fato a ser
considerado é o elevado valor do diéxido de titdnio, que comparado com uma carga
como o carbonato de calcio, por exemplo, custa dez vezes mais caro, o que mostra, em
primeiro lugar, a grande importancia que as cargas exercem no custo de uma formulagao.
O valor das cargas utilizadas fica em uma média proxima aos RS 2,40/kg, excetuando o
carbonato de calcio, que é bem mais barato e o caulim delaminado, que é caro
comparado com esses.

Tabela 3.9: Tabela de valores comercias das cargas minerais

Produto Preco (R$/kg)
Carbonato de calcio 1,20
Caulim 2,50
Caulim delaminado 3,50
Dioxido de titanio 12,00
Mica micronizada 2,40
Quartzo 2,40
Sulfato de bario 2,45
Talco 2,40

3.4 Preparag¢ao das amostras

A partir da formulagdo inicial da tinta e seus insumos, iniciou-se a elaboracdo das
amostras de tinta que foram utilizadas na realizacdo dos testes. A escolha dos insumos na
formulacdo foi feita com auxilio da empresa onde este trabalho foi realizado. Por
guestdes de sigilo, os nomes comerciais dos insumos nao foram informados no presente
trabalho.

As amostras foram fabricadas no laboratério de maneira convencional, conforme as
seguintes etapas: pré-mistura, dispersdo, completagem, filtracdo e envase. A figura 3.2
esquematiza o processo.
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Figura 3.2: Fluxograma esquematico da fabricagao das amostras

Todas as amostras foram feitas conforme a formulagdo exposta na tabela 3.1, a qual
informa que hd 20 % de pigmento branco (TiO,) e 4% de cargas minerais. Tal afirmacao,
contudo, ndo se aplicou a um caso, o qual foi utilizado como padrao de comparacdo. Essa
amostra foi elaborada para avaliar o efeito do didxido de titanio quando utilizado sozinho
e sua posterior comparagao entre os efeitos gerados pelas diferentes cargas que foram
testadas. A tabela 3.10 apresenta os valores percentuais (em massa) de TiO, e cargas
utilizadas em cada amostra.

Tabela 3.10: Percentuais massicos de didxido de titanio e cargas minerais nas amostras

Nome da amostra

% TiO (em massa)

% Carga mineral (em massa)

Al 24 0

A2 20 4 (Carbonato de calcio)

A3 20 4 (Caulim delaminado)

A4 20 4 (Caulim)

A5 20 4 (Talco)

A6 20 4 (Mica micronizada)

A7 20 4 (Sulfato de Bario)

A8 20 4 (Quartzo)

A9 20 2 (Caulim delaminado), 2 (Talco)

A10 20 2 (Caulim delaminado), 2 (Mica micronizada)
Al1l 20 2 (Caulim delaminado), 2 (Sulfato de Bario)

3.4.1 Escolha da massa das amostras

Definiu-se uma massa de 0,5 kg para as amostras. Essa decisdo foi baseada no
tamanho do dispersor disponivel e também pelo fato de que essa massa é suficiente para
a realizagdo dos testes necessarios.
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3.4.2 Pré-mistura

Essa etapa visa a homogeneizacdo dos insumos que sdo adicionados antes da
dispersao.

Tabela 3.11: Componentes da pré-mistura

Componente Percentual (em massa)
Espessantes celuldsicos 0,30
Bactericida 0,15
Antiespumante 0,15
Dispersante 0,35
Inibidor de corrosao 0,10
Surfactante ndo iGnico 0,15
Surfactante idnico 0,15
Coalescentes 2,50
Agua 15,5

19,35

E importante salientar que dispersdo e homogeneiza¢do n3do sdo sindnimos, tendo em
vista que condi¢des de processo adequadas para uma mistura podem ndo ser adequadas
para dispersao e vice-versa. Nesse procedimento, os componentes foram pesados e
adicionados a um frasco Béquer de 1L. A mistura foi feita por meio de um dispersor do
tipo Cowless, que nesse caso pode ser utilizado como um agitador. Os seguintes
componentes foram adicionados (lembrando que percentual é referido a uma massa de
0,5 kg), conforme demonstra a tabela 3.11.

3.4.3 Dispersdo

A dispersdo consiste em dissipar, separar as particulas até a ultima distribuicdo de
particulas primarias cujas dimensGes sdo relativamente pequenas. Dessa forma, o
propdsito da dispersdo é quebrar os aglomerados mecanicamente, permitindo
umectacdo da superficie externa e interna de cada particula. Particulas aglomeradas ou
empacotadas de pigmento devem ser quebradas e suas faces internas expostas a a¢do de
umectacdo. Uma vez obtida a umectacdo, o préoximo estagio consiste em cercar cada
particula com veiculo, prevenindo o contato de particula contra particula. Quando essas
particulas tendem a se aglomerar se diz que ha a floculagao.

Nessa etapa, adicionaram-se as cargas minerais juntamente com o diéxido de titanio
para serem dispersas. Esse procedimento foi feito no mesmo Béquer em que foi feita a
pré-mistura, novamente usando o usando o dispersor Cowless. Em todas as amostras
confeccionadas, usou-se a mesma relacao de diéxido de titdnio e cargas, com excecdo da
amostra que foi feita sem adicao de cargas. Nesse caso, o percentual que seria de carga,
foi substituido por TiO,. A tabela 3.12 mostra as quantidades adicionadas no
procedimento.
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Tabela 3.12: Componentes adicionados na dispersao

Componente Percentual (em massa)
Cargas minerais 4
Didxido de titanio (Rutilo) 20
24

3.4.4 Completagem

Nesse estdgio ocorre a reducdo da base com solventes, resinas ou veiculo para dar a
tinta as condigGes satisfatérias de aplicagdo. Junto aos componentes dispersos
anteriormente, adicionou-se o restante dos insumos da férmula, com agitagdo. A tabela
3.13 mostra a percentagem e os componentes adicionados:

Tabela 3.13: Componentes adicionados na completagem

Percentual (em
Componente
massa)
Antiespumante 0,10
Agua 16,55
Resina acrilica 38,00
Modllleador 1,50
reolégico
Fungicida 0,25
Amonia 0,25
56,6

3.4.5 Filtragdo

Ao término de cada amostra, as mesmas foram filtradas, para a retirada de eventuais
particulas e grumos formados no processo. Para isso, utilizou-se um filtro de 120 microns.

3.5 Equipamentos

3.5.1 Sistema de dispersdo e mistura

As amostras foram confeccionadas através de um sistema dotado de um motor
elétrico com entrada para acoplagem de eixo. O motor com regulagem de altura e
controle de velocidade digital € mostrado na figura 3.3.
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Figura 3.3: Sistema de dispersao e mistura



22 Estudo da influéncia de cargas minerais utilizadas em tintas imobiliarias

3.5.2 Dispersor Cowless

Para a dispersdo das cargas minerais utilizou-se um disco dispersor de alta velocidade,
conhecido como Cowless. Este instrumento consiste essencialmente em um disco serrado
com as bordas alternadas montado em um eixo de alta rotagdo, o qual deve ser
verticalmente colocado em um recipiente cilindrico. A figura 3.4 mostra o dispersor
utilizado.

A velocidade de operacdo do disco foi configurada de tal forma que se formou uma
matriz giratdria de circulacdo devido a rotacdo da lamina de impulsdo. A utilizacdo do
Cowless se deu devido a necessidade da geracdo de um vértice durante a dispersao (para
gue a mesma ocorra de uma forma eficaz). Este vortice deve ocorrer de tal maneira que
uma particula localizada na superficie va ao fundo antes de completar uma revolugdo no
recipiente de mistura. Por esse motivo o frasco utilizado ndo foi dotado de placas
defletoras e cantos vivos, pois 0s mesmos atrapalhariam a formagao do vortice. A figura
3.5 demonstra de forma esquematica a disposi¢do do dispersor dentro do frasco.
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Figura 3.5: Disposi¢do do Cowless no interior do frasco de dispersao (Fazenda, 2005)



DEQUI / UFRGS — Rafael Seerig 23

Na figura 3.5 é possivel visualizar a relagao entre o diametro (D) do Cowless com todas
as dimensdes do frasco de dispersdo e também a disposicdo do dispersor.
Adicionalmente, também estdo esquematizadas as linhas de fluxo da dispersao, onde é
possivel ver claramente a formacdo do vértice.

Nesse experimento, utilizou-se um dispersor com 0,08 m de didametro, dessa forma,
conforme as dimensdes demonstradas na figura 3.5, foi montada a seguinte disposi¢ao
para o sistema de dispersao:

- Diametro do frasco dispersor: Dgp= 0,224 m
- Distancia do disco até o fundo do frasco dispersor: L= 0,04 m

3.5.3 Filtro

Utilizou-se um filtro de 120 micrometros, o qual foi acoplado a um recipiente plastico
para armazenamento do material filtrado.

3.5.4 Espectrofotémetro

Os ensaios de poder de cobertura e brilho foram realizados com a utilizagdo de um
espectrofotdbmetro portatil, fabricado pela BYK-Gardner (figura 3.6). Sua utilizacdo se deu
através do posicionamento de seu sensor em cima dos filmes de amostras feitos em
cartelas especiais para aplicacdo de tintas. Depois de posicionar o aparelho, os valores de
brilho e poder de cobertura foram informados no display.

Figura 3.6: Espectrofotémetro

Os valores de poder de cobertura sdao informados em termos percentuais, dessa
forma, 0% indica que a tinta ndo esconde nada do substrato que se deseja revestir e
100% indica que o filme formado esconde o substrato revestido em sua totalidade.

As medidas de brilho a 60° sdo expressas em unidades de brilho (UB), em uma escala
de 0 a 1000, onde 1000 corresponde ao brilho maximo, refletido por um espelho perfeito
(reflete 100% da luz incidente) e 0 corresponde a auséncia de brilho, ou um corpo que
nada reflete (reflete 0% da luz incidente).

3.5.5 Cartela de aplicagdo e extensor

Para os testes de brilho e poder de cobertura, utilizaram-se cartelas de aplica¢dao da
Byk-Gardner. Tais cartelas (conhecidas como cartelas de opacidade) sdao combinagdo de
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areas pretas e brancas com amplo espaco para medicdo da reflectancia através do
espectrofotdémetro. Os filmes de tintas que foram avaliados foram feitos através de um
extensor, o qual consiste em uma peca metdlica com diversas aberturas. Cada abertura
corresponde a uma espessura de filme que se deseja fazer. Neste trabalho, foram feitos
filmes de 150 micrometros, pois este é o padrao utilizado nos testes do fabricante no qual
os mesmos foram realizados. A figura 3.7 apresenta um dos filmes feitos em uma cartela
de aplicacdo com o auxilio do extensor.

Figura 3.7: Cartela de aplicagdao com filme feito pelo extensor

3.6 Identificacao das amostras

Foram confeccionadas onze amostras de tintas, dessa forma, para melhor
compreensdo do trabalho, a tabela 3.14 apresenta, juntamente com o cddigo das
amostras, quais cargas minerais foram utilizadas nelas e também seus valores percentuais
em massa.

Tabela 3.14: Cédigo das amostras e suas composicdes

Nome da amostra | % TiO (em massa) % Carga mineral (em massa)
Al 24 0
A2 20 4 (Carbonato de calcio)
A3 20 4 (Caulim delaminado)
A4 20 4 (Caulim)
A5 20 4 (Talco)
A6 20 4 (Mica micronizada)
A7 20 4 (Barita)
A8 20 4 (Quartzo)
A9 20 2 (Caulim delaminado), 2 (Talco)
A10 20 2 (Caulim delaminado), 2 (Mica micronizada)
Al1l 20 2 (Caulim delaminado), 2 (Sulfato de Bario)

3.7 Calculo dos valores dos resultados

Os valores de poder de cobertura das amostras ndo sdo decorrentes de uma medicdo
apenas, mas sim do valor médio de quatro medi¢Ges, pois como o filme de tinta ndo é
perfeitamente uniforme, tomar apenas uma medida ndo demonstraria de forma precisa o
valor real. A tabela 3.15 exemplifica o procedimento para a amostra Al.
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Tabela 3.15: Obtencado do valor do poder de cobertura para a amostra Al

Poder de Cobertura (%)
Medigdo 1 97,19
Medicao 2 97,60
Medicao 3 97,69
Medicao 4 97,68
Valor médio 97,54

Pelos mesmos motivos que o poder de cobertura foi apresentado na forma de valor
médio, as medicoes de brilho também foram. A tabela 3.16, exemplifica o procedimento
para obtencdo do brilho da amostra Al, que foi o mesmo utilizado para as outras.

Tabela 3.16: Obtencdo do valor de brilho da amostra Al

Brilho (UB)
Medicao 1 40,80
Medicao 2 41,20
Medicdo 3 41,80
Medicdo 4 40,70
Valor médio 41,13
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4 Resultados

Neste capitulo serdo apresentados e discutidos os resultados dos testes realizados nos
filmes de tintas das amostras confeccionadas.

4.1 Poder de cobertura

A tabela 4.1 apresenta os valores obtidos das amostras Al a A8.

Tabela 4.1: Poder de cobertura das amostras A1 a A8

Amostra Poder de cobertura (%)
Al 97,54
A2 97,63
A3 99,22
A4 98,26
A5 98,87
A6 98,53
A7 98,48
A8 99,01

4.2 Brilho

Os resultados de brilho das amostras Al a A8 sdao apresentados abaixo, na tabela 4.2.

Tabela 4.2: Brilho das amostras A1 a A8

Amostra Brilho (UB)
Al 41,13
A2 12,30
A3 36,93
Ad 25,78
A5 34,58
A6 31,45
A7 27,48
A8 24,38

4.3 Composic¢ao de cargas

Baseado nos resultados obtidos nas oito primeiras amostras elaboradas foram
testadas trés composi¢Bes (misturas) de cargas minerais, as quais sdo:

- 2% caulim delaminado e 2% de talco (amostra A9);
- 2% caulim delaminado e 2% de mica micronizada (amostra A10);
- 2% caulim delaminado e 2% de sulfato de bario (amostra A11).

A escolha do caulim delaminado (A3) nessas trés novas composicdes, se deve ao fato
do mesmo ter alcancado um grande poder de cobertura, o maior entre todas as amostras
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preparadas, atingindo 99,22%. A razdo pela qual foram escolhidos o talco, a mica
micronizada e o sulfato de bario é pelos elevados valores de brilho obtidos por eles, e isso
é bastante relevante, pois uma tinta semi-brilho deve ter um brilho elevado. As tabelas

43 e 4.4 apresentam os resultados obtidos para poder de cobertura e brilho,
respectivamente.

Tabela 4.3: Poder de cobertura das amostras com cargas compostas

Amostra Poder de cobertura (%)
A9 96,32
Al10 99,06
All 97,33

Tabela 4.4: Brilho das amostras com cargas compostas

Amostra | Brilho (UB)
A9 36,36
Al0 26,58
All 22,32

4.4 Discussao de resultados

Nas tabelas 4.5 e 4.6 sdo mostrados todos os valores obtidos, em ordem decrescente,
para fins de comparagao.

Tabela 4.5: Poder de cobertura de todas as amostra em ordem decrescente

Poder de cobertura (%)
Caulim delaminado (A3) 99,22
Caulim delaminado/Mica (A10) 99,06
Quartzo (A8) 99,01
Talco (A5) 98,87
Mica micronizada (A6) 98,53
Sulfato de bario (A7) 98,48
Caulim (A4) 98,26
Carbonato de calcio (A2) 97,63
TiO, sem cargas (A1) 97,54
Caulim delaminado/Sulfato de Bario (A11) 97,33
Caulim delaminado/Talco (A9) 96,32
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Tabela 4.6: Brilho de todas as amostra em ordem decrescente

Brilho (UB)
TiO, sem cargas (A1) 41,13
Caulim delaminado (A3) 36,93
Caulim delaminado/Talco (A9) 36,36
Talco (A5) 34,58
Mica micronizada (A6) 31,45
Sulfato de bario (A7) 27,48
Caulim delaminado/Mica (A10) 26,58
Caulim (A4) 25,78
Quartzo (A8) 24,38
Caulim delaminado/Sulfato de Bario (A11) 22,32
Carbonato de célcio (A2) 12,30

Com base nos resultados dos valores de poder de cobertura, percebe-se que quase
todas as amostras apresentaram valores que atendem os requisitos necessarios
(comercialmente aceitos) para tintas da linha semi-brilho, que devem ter no minimo 97%
de cobertura. Apenas a amostra A9 teve um valor inferior a este limite, com 96,32%. Cabe
salientar que quanto mais préximo de 100%, melhor o desempenho da tinta, pois maior
serd seu rendimento por volume aplicado. Nesse sentido, os melhores resultados obtidos
foram das amostras A3, A10 e A8 com valores superiores a 99%.

Observa-se que a com adicdo de cargas minerais na formula ocorre uma melhora do
poder de cobertura da mesma, pois exceto no caso das amostras All e A9, todas as
outras apresentaram valores superiores a Al (padrdo ou amostra de referéncia), a qual
possui como Unico pigmento o diéxido de titdnio. Como visto anteriormente, a carga
mineral ndo é simplesmente um filler para dar volume e manter a concentragao
volumétrica de pigmento necessaria, mas ela também agrega propriedades relevantes no
produto final.

Nas analises do brilho, os valores obtidos tiveram mais variagcbes se comparados com
os valores que os de poder de cobertura, indo de 12,30 UB a 41,13 UB. Considerando que,
comercialmente, a linha semi-brilho tem valores do brilho entre 20 e 30 UB, os valores
obtidos nos experimentos sdo satisfatorios. Quando se atinge valores na casa das 32 UB, a
tinta ja apresenta um aspecto “vitrificado”, demasiadamente brilhoso e abaixo de 20, a
tinta ja pode ser classificada como fosca. E importante mencionar o fato de que nesse
caso, ao contrario do poder de cobertura, em que quanto mais perto de 100% de
cobertura melhor o produto, ndo ha um valor 6timo dentro desta faixa de brilho, pois
guem vai decidir se o produto serve para suas aplicacbes sdao os consumidores finais, os
quais podem ter os mais variados gostos.

Conforme o critério anteriormente mencionado, a amostra A2 ficou fora da
especificacdo por ser demasiadamente fosca, com apenas 12,30 UB, enquanto Al, A3, A9
e A5 apresentaram valores de brilho muito elevados, de 34,58 a 41,13 UB. Dentro dos
critérios adotados, Al11, A8, A4, A10, A7, e A6 atenderam a necessidade, com valores de
22,32 a 31,45 UB.
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Apds avaliar individualmente os valores de poder de cobertura e brilho, foi necessaria
a andlise em conjunto de ambas para cada amostra, para poder afirmar qual o seu
potencial como um produto comercial:

- A tinta Al obteve poder de cobertura suficiente, contudo seu brilho ficou
demasiadamente elevado devido ao alto indice de refracdo do didxido de titanio. Esse
fato impede que essa formulacdo seja usada como produto da linha semi-brilho, porém
nao descarta que seja usado como uma tinta de alto brilho. Contudo, o valor do diéxido
de titdnio pode restringir seu uso a aplicacdes especificas;

- A formulagao A2 também apresentou poder de cobertura satisfatério, contudo
nesse caso o brilho teve valor bastante baixo, o que inviabiliza seu uso como semi-brilho.
Apesar de ndo ter sido apropriada para a formulacdo proposta, o carbonato de calcio
demonstrou enorme capacidade de ser utilizado em tintas foscas ou ser utilizado em
conjunto com alguma carga que possua elevado brilho e poder de cobertura, para se
atingir um efeito intermedidrio de brilho. Tal fato provavelmente se deve a alta absorc¢do
em oOleo do carbonato de calcio, fazendo que a concentragdo volumétrica de pigmento
(PVC) se aproxime da concentracdo critica, tornando o filme mais aspero e, portanto
espalhando mais a luz, como ilustrado na figura 2.9 deste trabalho;

- No caso da amostra A3, observou-se um poder de cobertura bastante elevado, o
melhor entre todas as cargas minerais testadas. Entretanto, seu filme obteve brilho muito
elevado, portanto seu uso ndo é pertinente para a linha semi-brilho, mas sim para uma
tinta de alto brilho. Seu elevado brilho se deve ao tratamento de delaminacdo de suas
camadas lamelares. Uma combinacdo com uma carga de efeito mais fosco, como o
carbonato de célcio, seria uma possibilidade para se atingir uma boa tinta semi-brilho;

- A tinta A4 apresentou resultados satisfatérios tanto em poder de cobertura como
em brilho, podendo ser utilizada como uma tinta semi-brilho;

- A formulagdo A5 obteve poder de cobertura satisfatério, porém também elevado
brilho para uma linha semi-brilho. Essa amostra é bastante semelhante a A3, porém com
poder de cobertura e brilho um pouco reduzido em comparagdo com esta. Seu elevado
brilho foi um valor inesperado, pois uma carga com tal granulometria reduzida e elevada
absorcdo de dleo tenderia a fosquear o filme. Neste caso, uma composicdo com
carbonato de calcio pode oferecer bons resultados no sentido de fosquear o filme;

- No caso da formulacao A6, ambas as propriedades satisfizeram as requisitos da linha
semi-brilho, sendo que seu brilho ficou no limite superior aceitavel;

- A amostra A7 teve valores adequados para a linha semi-brilho nos dois aspectos
mensurados, entretanto, observou-se que sua fabricacdo ndo é muito recomendavel
devido a alta densidade do sulfato de bdrio, o que gerou precipitacdes na amostra apds
certo tempo. Dessa forma, comercialmente seu uso deve gerar bastante problemas, pois
tais precipitaces vao acarretar em um filme desuniforme na aplicacdo;

- A tinta A8 teve o terceiro melhor poder de cobertura entre as amostras testadas e
um brilho adequado para uma linha semi-brilho. Esse resultado sugere que além desse
uso, o quartzo pode ser utilizado em conjunto com o carbonato de calcio para se obter
uma tinta fosca de elevado poder de cobertura;
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- A férmula A9 teve o pior resultado de poder de cobertura, portanto seu uso ndo se
justifica, para semi-brilho e nem para tinta fosca, pois se o objetivo é fazer uma tinta de
preco baixo e poder de cobertura ruim, existem cargas bem mais baratas do que as
usadas nessa mistura;

- A amostra A10, como tinta semi-brilho, teve o melhor resultado entre todas as
outras, pois atingiu o segundo melhor poder de cobertura e, adicionalmente, obteve um
brilho dentro das especificagdes dessa linha. Essa mistura conseguiu manter o alto poder
de cobertura fornecido pelo caulim delaminado, e sua interagdao com o talco, por algum
motivo ndo sabido, forneceu um brilho inferior a utilizacdo dessas cargas se usadas
individualmente. Esse efeito é bastante curioso, pois seria de se esperar um valor
intermediario de brilho entre essas duas cargas, porém sua atuagdo conjunta ofereceu
um valor bastante inferior;

- Amostra All teve poder de cobertura no limite inferior para a linha semi-brilho e
brilho dentro da especificagdo, contudo, seu uso comercial ndo é relevante, pois o sulfato
de bario, mesmo em quantidade reduzida, novamente apresentou problemas de
precipitacao.

4.5 Aspectos econdmicos dos resultados

O reduzido valor do carbonato de calcio mostra que sua capacidade de fosqueamento
€ muito importante, pois ele pode ser combinado com uma carga de elevado brilho e
poder de cobertura, como o caulim delaminado, gerando uma composi¢cdo de brilho
intermediario, bom poder de cobertura e custo reduzido. Uma mistura de cargas com
50% de caulim delaminado com 50% de carbonato, teria um custo de RS 2,35/kg.

A melhor formulacdo para linha semi-brilho dos testes, a mistura A10, que é
composta de 50% de caulim delaminado e 50% de mica micronizada, apresenta um valor
de RS 2,95/kg. Pelo desempenho realizado, esse custo é bastante competitivo.

As amostras A6, A7, A4 e A8 também ficaram na especificagdo necessaria para uma
tinta semi-brilho, sendo que nesses casos nenhuma utilizou composicao de cargas. Como
o valor entre essas cargas é bastante semelhante — variando entre R$2,40/kg e RS2,50/kg
— sua escolha vai se dar conforme a preferéncia do publico alvo, pois suas propriedades
sao semelhantes, porém nao iguais.
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5 Conclusoes e Trabalhos Futuros

Com base nos resultados das onze amostras, contendo diferentes composicdes de
cargas minerais, pode-se chegar as seguintes conclusdes:

o As cargas minerais influenciam de forma consistente o brilho e o poder de
cobertura, possibilitando que o conhecimento das propriedades por elas
acrescentadas seja fundamental para se atingir a caracteristica final desejada
em uma tinta. Tal constatacdo desmente a mentalidade presente em muitas
industrias de tinta, as quais acreditam que a carga mineral deve ser utilizada
meramente como um filler que serve para cortar a quantidade de didéxido de
titanio e manter a concentracdo volumétrica de pigmentos no valor necessario.

° A composicao (mistura) de diferentes cargas minerais pode fornecer
resultados superiores ao uso individual de uma Unica carga, como comprova a
amostra A10 desse trabalho, que forneceu o melhor resultado. Tal fato
demonstra a importancia de se testar diferentes composigoes.

° A fabricacdo de uma tinta branca somente utilizando diéxido de titdnio como
pigmento branco, sem adicdo de cargas minerais, € bastante dificil, pois seu
valor é muito elevado comparado com as cargas e, adicionalmente, as cargas
adicionaram propriedades que o TiO, ndo foi capaz de desempenhar.

o O fato de algumas amostras terem ficado fora das especificagdes de uma tinta
semi-brilho ndo exclui o uso de suas respectivas cargas para outras linhas de
tintas imobilidrias ou mesmo que as mesmas sejam misturadas a outras cargas
para que se atinja o efeito desejado, portanto, apesar de os testes terem sido
realizados em uma formulagao para linha semi-brilho, os resultados obtidos
também podem ser utilizadas para outras tipos de tintas.

Como sugestdes para trabalhos futuros, visando complementar o presente
trabalho e a qualidade de tintas imobiliarias através da adicdo de cargas minerais, os
seguintes aspectos devem ser considerados:

v Brilho e poder de cobertura sdo caracteristicas muito importantes, entretanto,
elas estdo mais relacionadas ao desempenho estético da tinta. Dessa forma, é
relevante que sejam realizados testes que avaliam as caracteristicas fisicas dos
filmes, como: lavabilidade, resisténcia a abrasdo (Umida e seca) e resisténcia a
tracao.

v" Devido aos bons resultados obtidos pela composicdo (mistura) de cargas
minerais, seria relevante a realizacdo de mais misturas de cargas, utilizando
ferramentas estatisticas para obter uma avaliacdo mais robusta dos dados
encontrados.

v" Avaliar o efeito do aumento do percentual de cargas minerais em detrimento
da reducao de didxido de titanio, visando obter reducdo de custos.
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