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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo o estudo sobre a formulagdo de tintas
imobiliarias, a importancia das cargas minerais como auxiliares na obtencdo de
formulagées mais baratas, eficientes e que atendam as exigéncias de qualidade do
mercado. Para a parte experimental deste estudo, foram produzidas em laboratério 7
amostras de tintas brancas com a pretensao de atender os padrdes de qualidade da
linha Super Premium. Em uma delas foi utilizada como padrao de comparagéao, onde
somente o TiO; foi utilizado como pigmento. As demais amostras foram preparadas
substituindo parte do diéxido de titdnio por cargas com a fungado de extensores.
Ensaios de pH, viscosidade, densidade foram realizados para avaliar as condi¢coes
de producéo, boa aplicacédo e de estabilidade no armazenamento. Apds a aplicagao
dos filmes das amostras em cartelas de aplicacdo e as medidas de diferenca de cor
e o brilho utilizando um espectrofotdmetro portatii e um Glossmeter serem
realizadas, observou-se que a adicdo de cargas influenciam na cobertura, alvura e
brilho.

Palavras-chave: Cargas Minerais. Extensores de pigmentos. Dioxidos de titanio.
Tintas Imobiliarias. Super Premium.



ABSTRACT

The objective of this study is to analyze the formulation of real house paints and the
role of mineral fillers in creating cost-effective and efficient formulations that meet
market demands for quality. During the experimental phase, the laboratory prepared
seven samples of white paint to meet the quality standards of the Super Premium
line. One of these samples was used as a comparison standard, using only TiO2 as a
pigment. The samples were prepared by replacing a portion of the TiO2 with fillers
that act as extenders. Production conditions, application quality, and storage stability
were evaluated through pH, viscosity, and density tests. The quality of the finished
product was assessed by measuring color difference and brightness using a portable
spectrophotometer and a glossmeter after applying the sample films to cards for
coatings tests. The addition of fillers affected the opacity, whiteness, and brightness.

Key-words: Mineral filler. Pigment extenders. Titanium dioxide. House paints. Super
Premium.
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1. INTRODUCAO

A histéria das tintas surge a cerca de 3500 anos a.C., em pinturas rupestres,
como forma dos seres humanos registrarem suas experiéncias, acontecimentos
importantes e fendmenos da natureza. Nessa época, as tintas eram feitas com
misturas de argilas, sangue, clara de ovos entre outros materiais naturais (Polito,
2006).

Ao longo do tempo, a tecnologia das tintas foi se desenvolvendo e ampliando
suas utilidades. Entdo, as tintas passaram a ser usadas nao sO para registros
documentais e artisticos, mas também como prote¢ao de estruturas, como no caso
dos gregos e romanos que usavam revestimentos em suas embarcagbes com a
finalidade de veda-las (Fazenda, 2021).

Com o desenvolvimento da industria, as tintas alcangaram novos niveis de
desenvolvimento com a introducdo de maquinas no processo de fabricacio. A partir
dai, novos materiais comegaram a ser desenvolvidos como resinas e pigmentos
(Fazenda, 2021).

No Brasil, a presenga da industria das tintas imobiliarias esta registrada desde
0 inicio do século passado com a chegada do Paulo Hering e a criagdo da sua
fabrica de tintas que carregava o seu nome (Polito, 2006).

O campo das tintas imobiliarias esta intrinsecamente ligado a industria da
construgdo civil, especialmente no que se refere ao segmento de tintas e
revestimentos especificos para uso imobiliario.

Depois de enfrentar uma fase de diminuicdo entre 2019 e 2021, observou-se
uma retomada no crescimento do mercado, indicando um provavel aumento na
procura de tintas para uso imobiliario. No ano de 2022, embora o setor de tintas
tenha apresentado uma reducdo na produgdo em comparacao com o ano anterior,
manteve-se robusto, conseguindo exportar o equivalente a 240 milhdes de ddlares.
As tintas imobiliarias se destacaram no mercado, representando aproximadamente
82,5% do volume total, o que sublinha a sua dominéancia no setor (ABRAFATI, 2023).

A industria de tintas é caracterizada por suas tecnologias avangadas, as quais
sdo frequentemente desconhecidas pelo publico geral, especialmente aqueles que

nao trabalham neste setor. O progresso nessas tecnologias € impulsionado por



avangos em varias areas da ciéncia, incluindo, mas nao se limitando, a quimica de
polimeros, a inorganica e a nanotecnologia (Fazenda, 2021).

Os produtores de tintas buscam incessantemente novos materiais que
possam diminuir os custos de fabricacdo e, ao mesmo tempo, melhorar a qualidade
do produto final.

Um dos componentes mais relevantes nas tintas € o didxido de titanio,
conhecido por sua eficacia em criar uma tonalidade branca. No entanto, devido a
sua grande procura no setor de tintas, o prego deste pigmento € bastante elevado.
Adicionalmente, sua extragao tem um impacto ambiental consideravel.

Portanto, a industria tem investido na pesquisa por alternativas que reduzam a
necessidade de dioxido de titanio nas composigdes das tintas. Uma dessas solugdes
ja bem estabelecidas no mercado séo os extensores de titanio (Fazenda, 2021).

Os extensores sdo materiais que foram inicialmente incorporados nas
formulagbes de tintas com o principal objetivo de reduzir os custos de producgéo,
porém, com o desenvolvimento de novas tecnologias esses materiais foram
ganhando a fungado de melhorar as propriedades do produto acabado. No caso das
tintas, existe uma ampla variedade de extensores ja utilizados no mercado como o
Carbonato de Calcio (PPC ou o GCC), Silicatos, Mica entre outros.

Além dos extensores ja utilizados a muitos anos no mercado de tintas, novos
materiais vém sendo desenvolvidos. Este € o caso do Didéxido de Titanio
Encapsulado com Carbonato.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a substituicdo de cargas
minerais nas formulagdes de uma tinta Super Premium. O presente trabalho
pretende comparar um extensor de titanio ja amplamente usado no mercado com
um material novo chamado FP-460, um Dioxido de Titadnio Encapsulado com
Carbonato de Calcio da FP Pigmentos. O principal objetivo é avaliar o resultado da

substituicdo de Titanio nos resultados de cobertura e brancura das tintas.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Tinta

A tinta € uma composi¢c&o quimica onde particulas de pigmento sao dispersas
em uma solucdo ou emulsdo contendo um ou mais polimeros. Esta dispersao,
diferentemente de uma simples mistura, envolve a separagao das particulas até
atingir uma distribuicdo uniforme de particulas primarias de dimensdes reduzidas.
Quando aplicada como um filme fino sobre uma superficie, a tinta adere ao
substrato, formando um revestimento que n&o sé oferece um acabamento
esteticamente agradavel, mas também atua como uma barreira protetora,
aumentando a durabilidade do substrato (NBR 12554:2013; Fazenda, 2021).

2.2 Composigao de uma tinta imobiliarias

Fundamentalmente, a tinta € composta por resina, pigmento, veiculo ou
aglutinador, solvente ou redutor, e aditivo. As fungbes de cada um desses

componentes sido descritas na tabela 1.

Tabela 1 — Fungido dos componentes de uma tinta.

Componentes Funcao
Resinas Proporcionam aderéncia, coesao, resisténcia e formagao do filme.
Pigmentos Dao cor e cobertura as tintas.
Cargas Reducéo de custos e melhoria de cobertura e resisténcia as
9 intempéries.
Aqua Base para a solubilizagdo, emulsao e dispersao de todos os
9 componentes.

Aditivos Melhorias nas suas propriedades.

2.2.1 Resinas Acrilicas

Conhecida também como veiculo ndo volatii ou ligante, a resina é
responsavel por conferir coesao e adesao a tinta, assegurando a unido dos sdlidos,

como os pigmentos e cargas, e contribuindo de forma essencial para a formacgéao do



filme. Além disso, a resina influencia diretamente propriedades fundamentais da
tinta, tais como brilho, dureza, resisténcia a abrasdo, resisténcia aos alcalis e,
sobretudo, a adesdo. Estas caracteristicas s&do determinadas pela qualidade e
quantidade da resina presente na formulacdo, sendo essenciais para a resisténcia,
retencdo de cor, flexibilidade e durabilidade do filme de tinta (Conceigédo, 2006;
Polito, 2006; Castro, 2009).

O termo "acrilico" refere-se a polimeros que, em sua estrutura, tém como
principais mondémeros ésteres derivados do acido acrilico e do acido metacrilico
(figura 1), podendo estes estar combinados ou ndo com mondmeros vinilicos
(Castro, 2009).

Figura 1 — Férmulas gerais dos mondémeros Acrilatos Metacrilatos.
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Fonte: Fazenda, 2021.

As resinas acrilicas, em sua forma pura, caracterizam-se por serem incolores,
possuirem elevado brilho e demonstrarem notavel resisténcia a condigdes
atmosféricas adversas. Além disso, quando utilizadas nas formulagdes de tintas, as
resinas acrilicas conferem alta resisténcia a agua, eficacia na incorporacdo de
cargas, contribuicdo para o brilho, adesao, resisténcia a lavabilidade das tintas e a

propriedade de ndo amarelar com o tempo (Castro, 2009).

2.2.2 Pigmentos

Material de particulas solidas finamente divididas que n&o é soluvel no meio,
porém sdo dispersas na tinta liquida ou sdlida. Utilizado para conferir cor, opacidade,
certas caracteristicas de resisténcia e outros efeitos (Fazenda, 2021).

Sao divididos em pigmentos coloridos, ndo coloridos e anticorrosivos. Os
coloridos sdo responsaveis por proporcionar cor ao filme e os anticorrosivos

proporcionam protecdo ao substrato, principalmente para o caso dele ser um



material metdlico. Quimicamente estdo classificados sendo organicos ou
inorganicos, os primeiros raramente conferem propriedades anticorrosivas (Castro,
2009).

A capacidade de um pigmento de conferir cor e o cobrir um filme esta ligada
ao indice de refragdo (IR) dele e a absorgcéo de luz nos comprimentos de onda do
visivel.

Na figura 2, duas particulas com IRs diferentes sdo representadas.
Observa-se que a esfera a esquerda possui um indice de refragdo superior ao da
esfera a direita, resultando em uma curvatura mais acentuada da luz o que leva a

uma maior dispersao da luz.

Figura 2 — Refragao da Luz por Particulas.
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Fonte: Ti-Pure, 2019

2.2.2.1 Titanio

O didxido de titanio € um dos pigmentos brancos mais importantes produzidos
no mundo devido a sua estabilidade quimica, toxicidade, reflectancia e opacidade,
caracteristicas que o tornam altamente desejavel no setor de tintas. Este composto é
encontrado naturalmente no minério de ilmenita, um 6xido de ferro e titanio (FeTiO,),
e também em trés formas naturais de TiO:: anatase, rutilo e bruquita (Fazenda,
2021; Loreti, 2022).



A producéo de TiO: € responsavel pelo consumo de aproximadamente 90%
dos concentrados de minerais de titanio disponiveis globalmente. A industria de
tintas consome a maior parte deste composto (57%), seguida pelos setores de
plasticos (26%) e papel (13%), com o restante sendo utilizado em borracha, tintas

para impressao, cosméticos e produtos farmacéuticos (Loreti, 2022).

2.2.3 Cargas

As cargas, ou fillers, hoje desempenham func¢des especificas na formulagao
de tintas, atuando como pigmentos funcionais ou aditivos minerais. Atualmente
também sao chamadas de extenders ou extensores de pigmentos. Elas sao
selecionadas com base em suas propriedades fisicas especificas e sao obtidas por
extracdo de depdsitos sedimentares, micronizacdo de minerais ou sintese quimica.
Os produtos naturais geralmente tém particulas maiores que os sintéticos, mas
também estdo disponiveis em uma ampla gama de tamanhos de particulas
(Conceicéo, 2006; Fazenda, 2021).

No ambito das tintas, as cargas minerais, geralmente em forma de pds
brancos ou incolores que possuem um indice de refracdo entre 1,5 e 1,7, sao
incorporadas nas formulagbes para aprimorar caracteristicas como poder de
cobertura, opacidade e tixotropia, além de reduzir o custo do produto final. Isso se
deve ao seu valor relativamente baixo em comparagdo com o didxido de titanio
(Bentley, 1998; Dassoler, 2019).

Para Bentley (1998), cargas também sao consideradas pigmentos inorganicos
s6 que com sem capacidade de fornecer cor ao filme. Porém, ainda assim eles
podem atuar melhorando a opacidade.

A forma das particulas das cargas também é um fator muito importante para a
formulacado de tintas e varia conforme sua composi¢cao quimica, forma cristalina e
processo de industrializagdo. Existem trés tipos principais de estruturas cristalinas:
acicular (em forma de agulhas), nodular (aproximadamente esféricas) e lamelar (em
forma de placas). As cargas aciculares tendem a sedimentar, mas sao facilmente
redispersaveis e reforcam a estrutura do filme de tinta. Os lamelares reduzem o

craqueamento e melhoram a impermeabilidade e aplicabilidade da tinta, enquanto os



nodulares sao eficazes para otimizar o empacotamento de particulas e reduzir
custos (Fazenda, 2021).
Entre as principais cargas estdo o Talco, Mica, Caulim, Barita, Quartzo,

Carbonato de Calcio e Agalmatolito.

2.2.3.1 Extensores a base de Silicato de Aluminio

Os Silicato de Aluminio sdo muito utilizados nas formulagdes de tintas
imobiliarias. Os principais Aluminossilicatos utilizados como Extensores sdo o
caulim, agalmatolito e o talco.

O caulim é uma argila lamelar usada na industria de tintas para espagar o
titdnio, melhorar a aplicabilidade, o lixamento e as propriedades de selagem e
barreira. Além disso, possui boa alvura, facil dispersao, melhora a reologia das tintas
aumenta a resisténcia mecanica dos filmes e previne a sedimentacdo dos
pigmentos. O caulim delaminado, em particular, oferece maior brilho e eficacia como
espacador do titanio (Fazenda, 2021).

O talco € um mineral amplamente utilizado na industria de tintas, superado
apenas pela calcita/dolomita. Sua contribuicdo € notavel na otimizacdo da
aplicabilidade e nivelamento das tintas, na elevagcdo da impermeabilidade, na
prevencgao de escorrimentos e na promog¢ao de uma maior facilidade no processo de
lixamento (Fazenda, 2021).

Na figura 3, € possivel observar as imagens microscépicas das cargas de

Caulim, Talco e Agalmatolito.

Figura 3 - Imagens de microscopia eletrénica de varredura de Caulim, Talco e
Agalmatolito.

g\ . 4

Da esquerda para a direita: a)Caulim; b) Talco; c) Agalmatolito.
Fonte: Fazenda, 2021; Dalpiaz, 2006.



O agalmatolito tem propriedades bastante semelhantes ao talco e € uma
alternativa a esse mineral. Sua estrutura € lamelar como a do talco e do caulim. A
agalmatolito é a pirofilita e normalmente é fornecido com quartzo, mica e caulim. E
de facil disperséo, funciona como um anti-sedimentante, melhorando a resisténcia
ao craqueamento.

A tabela 2, mostra algumas caracteristicas muito importantes dos extensores
a base de silicatos que devem ser observadas quando esses materiais forem
utilizados nas tintas. Os caulins apresentam pHs mais baixos e isso deve ser
observado no momento da formulagao, pois pHs baixos podem tornar a tinta liquida
instavel. A densidade é outra propriedade que deve ser observada na substituicao
de pigmentos e cargas, pois podem diminuir ou aumentar o peso especifico do
produto final que é muito importante para o envase.

A absorcdo a 6leo € uma forma de medir a capacidade das particulas
minerais absorverem moléculas dos solventes e das resinas. Assim, quanto maior a
capacidade de absor¢cdao, menos resina livre sobrara para criar aderéncia e
resisténcia ao filme. Por isso, a absor¢cao deve ser considerada na escolha de

extensores (Fazenda, 2021).

Tabela 2 - Propriedades e Caracteristicas de Caulim, Agalmatolito e Talco.

Caulim Caulim
Caulim lavado  calcinado delaminado Agalmatolito Talco
indice de
Refragéao 1,56 1,62 1,56 0,58 1,57
Absorg¢ao
de dleo 30 a 40% 40 a 70% 40 a 70% 25 a 35% 25a40%
Densidade 2,6 2,6 2,6 2,8 2,75
pH 3a8 5a8 6a8 6,9 9
Formato de
particula Lamelar Lamelar Lamelar Lamelar Lamelar

Fonte: Adaptado de Fazenda 2021.

Existe uma gama de cargas de alumino silicatos no mercado, mas sua
composi¢cao quimica é o resultado de uma mistura de componentes desconhecidos
nao é totalmente revelada pelo fabricante. Muitas vezes, a composicdo e modo de

producao € protegida por patente.



Este € o caso da carga utilizada no experimento como do extensor de TiO-.

Por isso ela foi nomeada como SA.

2.2.3.2 Di6xido de Titanio Encapsulado com Carbonato de Calcio

Em busca de pigmentos e cargas com melhores propriedades para a
formulacdo de tintas, muitas empresas do ramo investem na pesquisa e
desenvolvimento de novos produtos e processos industriais.

A empresa FP Pigments desenvolveu em um processo exclusivo de
fabricagdo patenteado um novo produto chamado FP-460. Ele é caracterizado pela
envolvimento do TiO. em capsulas de carbonato de calcio precipitado de alta
qualidade. A estrutura das capsulas promete otimizar a dispersdo da luz, o que
resulta em um aumento significativo da brancura e opacidade do produto
(FP-Pigments, 2023).

Na figura 4 esta ilustrado um pequeno esquema da forma de obtengao do
FP-460.

Figura 4 — Producao de FP-460.
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Fonte: FP-PIGMENTS

Em termos de aplicagao, os FP-460 sao utilizados como substitutos parciais

do TiO. tradicional. Dependendo da aplicagao especifica e da formulagdo, esses
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pigmentos podem substituir de 5% a 30% do TiO2, sem comprometer a qualidade ou
o desempenho do produto final (FP-Pigments, 2023).

Na figura 5 se pode ver a estrutura do Diéxido de Titanio Encapsulado
produzido pela FP-460.

Figura 5 — FP-460 em MEV.

e O, -

Fonte: FP-PIGMENTS

Eles ndo sédo considerados como simples extensores de TiO: devido do seu
IR alto e a presenca de Titadnio na sua estrutura cristalina. Porém, assim como

extensores as particulas do FP 460 favorecem o espagamento do TiO: ao longo do

filme.
Tabela 3 — Propriedades e Caracteristicas do FP-460.
FP 460
indice de Refragao 1,9
Absorcao de 6leo 43%
Densidade 2,8
pH -
Formato de particula -
Fonte: FP-PIGMENTS
2.2.4 Aditivos

Os aditivos em geral podem representar entre 1 a 3% da composi¢ao de uma
tinta, enquanto que raramente os o total de aditivos excede 5%. Porém, mesmo

tomando um percentual relativamente pequeno, tém grande influéncia no processo
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de fabricacdo, estabilidade, aplicabilidade, qualidade e aspecto do filme aplicado
(Conceigao, 2006; Fazenda, 2021).

Eles sao classificados mais frequentemente por sua fungao do que pela sua
composi¢cdo quimica ou forma fisica. Em termos de mecanismo de atuagdo, os

aditivos podem ser categorizados em quatro grupos principais.

Tabela 4 — Funcgao dos aditivos.

Categoria Aditivos

Secantes
Aditivos de Cinética Catalisadores

Antipeles

Espessantes
Aditivos de Reologia
Antiescorrimento

Surfactantes

Umectantes e dispersantes
Aditivos de Processo

Antiespumantes

Nivelantes

Biocidas
Aditivos de Preservagao
Estabilizantes de ultravioleta

Fonte: Adaptado de Fazenda 2021.

2.3 Filme

O filme, ou pelicula, € a camada fina e continua formada sobre uma superficie
apods a aplicacido e o processo de cura de uma tinta ou revestimento. Como dito por
Gauto e Rosa (2011), em sistemas a base de agua, essa formagao ocorre através da
coalescéncia das particulas de emulsao.

A coalescéncia € um fendmeno fisico, ndo envolve alteracdo de natureza
quimica (Fazenda, 2021), porém €& um processo irreversivel resultando em uma
camada sodlida aderente formando uma matriz polimérica sélida. E definida pela

IUPAC como:

O desaparecimento da fronteira entre duas particulas
(geralmente goticulas ou bolhas) em contato, ou entre uma delas e
uma fase de volume, seguido por mudancas de forma que levam a
uma reducao da area superficial total.
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24 PVCeCPVC

O PVC (pigment volume concentration), ou concentracdo volumétrica de
pigmento, € um parametro muito importante para a formulagdo de uma tintas.
Define-se PVC como a fragado volumétrica do pigmento sobre o volume total dos
sélidos do filme seco:

PVC(%) — Volume do Pigmento % 100

Volume do Pigmento + Volume da Resina

O CPVC (Concentracao Critica de Pigmento em Volume) é um ponto critico
na formulagdo de tintas, onde a quantidade de polimero minima para preencher os
espacos entre as particulas de pigmento e cargas. Valores de PVC inferiores ao
CPVC indicam um excesso de resina, o que pode aumentar o brilho da tinta. Por
outro lado, valores de PVC acima do CPVC resultam em falta de resina suficiente
para preencher os espacos vazios, podendo aumentar a permeabilidade do filme de
tinta e diminuir a resisténcia as intempéries (Patton, 1979; Conceicédo, 2006;
Fazenda, 2021).

2.5 Controle e Normas de Qualidade

Assim como em qualquer produto industrializado, a qualidade é um aspecto
crucial para assegurar a sua eficacia da producao e desempenho satisfatério. Para
alcancgar esse objetivo, € fundamental estabelecer e manter normas.

Dentro de uma industria, o controle de qualidade é determinado por normas
internas da empresa e por normas de organizagbes normativas nacionais e
internacionais, como a ABNT ou a ASTM (American Society for Testing and
Materials).

No processo de fabricagdo de uma tinta, o controle do pH, densidade e
viscosidade sdo fundamentais para garantir um bom processo de fabricagéo, a
estabilidade dos seus componentes nas prateleiras e uma boa aplicabilidade.
Controlar a densidade, por exemplo, que um produto que é comercializado em
unidade de massa caiba corretamente na embalagem.

Contudo, para comercializar uma tinta € necessario ter parametros para

avaliar a sua qualidade antes da aplicacdo, mas também é preciso certificar que ela
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tera qualidade depois da aplicacdo e cura total. Para isso, a NBR 15079 da ABNT
determina os requisitos minimos.

A norma NBR 15079 estabelece uma classificacao das tintas imobiliarias em
quatro niveis: Econémicas, Standard, Premium e, a partir de 2019, a categoria Super
Premium. O que determina essa classificacdo € o cumprimento de requisitos
minimos relacionados ao poder de cobertura da tinta seca e umida, a resisténcia a
abrasao e o rendimento (NBR 15079).

As tintas Econdmicas sdo recomendadas apenas para ambientes internos. Ja
as linhas Standard e Premium, que tém maior rendimento, cobertura e durabilidade,
sdo indicadas tanto para ambientes internos como externos, devido a melhor
resisténcia as intempéries. Em seguida vem a Super Premium, que se destaca por
oferecer rendimento e durabilidade maiores que todas as outras categorias,
representando um avancgo significativo em termos de qualidade e desempenho das
tintas imobiliarias.

A tabela 5 mostra os requisitos exigidos para classificar uma tinta como Super

Premium.
Tabela 5 — Requisitos estabelecidos para as tintas Super Premium.
Tinta latex Super Premium
Acabamento Fosco Acetinada Semiacetinada Semibrilho
Resisténcia a abraséo
umida com pasta abrasiva 200 200 200 200
(ciclos)
Poder de cobertura de
tinta amida (%) %0 %0 %0 %0
Poder de cobertura de
tinta seca (m?%/L) 8 7 4 7
Rendimento (m?
acabado/18L) 150 %0 %0 %0
. 8 <UB 5<UB<11a60° 11<UB<18 18 <UB <40
Brilho (UB) a 85° >8 UB a 85° a 60° a 60°

Fonte: ABRAFATI, 2021
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2.6 Brilho

Segundo a ABNT, o brilho é caracterizado pelo nivel de reflexdo luminosa em
um substrato pintado, quantificado em unidades de brilho (UB) (NBR 15156: 2004).

O brilho de uma superficie refere-se a sua capacidade de refletir luz de
maneira especular, ou seja, de forma direcionada, em contraste com a dispersao
difusa da luz (figura 6).

Superficies lisas e polidas, como espelhos, metais polidos ou vernizes de alto
brilho, refletem a luz de maneira especular, o que significa que a luz é refletida em
um angulo especifico. Em contraste, quando as superficies sdo asperas ou rugosas,
que dispersam a luz em muitas direcdes,isto € de maneira difusa, resultando em um

acabamento sem brilho ou fosco (Bentley, 1998; Paiva, 2014).

Figura 6 — Reflexdao especular e difusa em superficies de rugosidade crescente.

g YW W

Fonte: Kingery, 1976

Tintas que contém uma menor quantidade de pigmento e, consequentemente,
uma maior propor¢do de resinas, tendem a apresentar um acabamento mais
brilhante. Por outro lado, tintas com alta concentracdo de pigmentos geralmente
resultam em um acabamento fosco (Conceigéo, 2006). Uma tinta rica em pigmentos
resulta em uma superficie microscopicamente aspera ou rugosa. Isso ocorre porque
a quantidade de pigmentos é tdo elevada que ndo sao completamente envolvidos
pela resina, fazendo com que eles sobressaiam na superficie, alterando sua textura
de lisa para irregular (figura 7).

Um espelho perfeito refletiia 100% da luz incidente, mas as unidades de
brilho ndo devem ser confundidas com a porcentagem de brilho. Por exemplo, uma
tinta com alto brilho, avaliada em cerca de 98 unidades de brilho, reflete apenas
9,8% da luz em comparagao com um espelho perfeito. Assim, um espelho perfeito

teria uma classificacao de 1.000 unidades de brilho (Fazenda, 2021).
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A medigdo do brilho € efetuada utilizando um instrumento denominado

Glossmeter.

Figura 7 — Tintas brilhante e fosca.
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Fonte: Fazenda, 2021.

2.7 Poder de cobertura

O poder de cobertura € medida pela capacidade de ocultacdo da superficie
aplicada pelo revestimento, que juntamente com, com a raz&o de contraste e o
coeficiente de espalhamento € uma medida de opacidade (Conceigao, 2006).

De acordo com Castro (2009), a opacidade do fiime é um fenébmeno é
resultado da interacdo deste com a luz, envolvendo processos como reflexao,
refracao e absorgao.

Nas tintas convencionais, a maior parte das resinas utilizadas séao
transparentes ou translucidas apoés a cura total e formacgao do filme sélido e fino. Por
isso a opacidade, responsavel por conferir poder de cobertura, € atribuida aos
pigmentos presentes na tinta (Fazenda, 2021).

A relacéo entre o IR do pigmento com o do meio em que se encontra esta
intrinsecamente relacionada ao poder de cobertura. As resinas sdo o0 meio em que
0s pigmentos e cargas sao fixados, logo eles devem possuir IR superiores, enquanto
as cargas possuem IRs iguais aos da resina ou levemente maiores.

Quanto maior for o IR do pigmento, maior € a capacidade de tornar o

revestimento opaco (figura 8).
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Figura 8 — Reflexao da luz a partir de pigmentos.

Alto indice de refragéo Baixo indice de refragéo

Fonte: Fazenda, 2021

Com a finalidade de ilustrar como o IR das particulas de pigmentos e cargas
dispersas no filme influéncia no poder de cobertura de um revestimento, a figura 9
representa dois filmes com a mesma concentragédo volumétrica de pigmentos (PVC),

com uma mesma resina, contudo com alguns pigmentos e cargas com IRs

diferentes.
Figura 9 — Efeito do indice de refragdo na opacidade.
. Carbonato . . Tio, TiO,
Argila de Calcio Oxido e Zinco Anatase Rutilo
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Fonte: Ti- Pure, 2019
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3. MATERIAIS E METODOS
3.1 Férmula e preparagao das amostras

O processo comegou com a formulagao inicial da tinta e a selecdo de seus
componentes, seguido pela preparagdo das amostras de tinta usadas nos testes
(Tabela 6). A concepgéao da formulagao contou com a colaboragao da empresa onde
este estudo foi conduzido.

Devido a razbes de confidencialidade, a formula basica e 0s nomes
comerciais dos componentes ndo sao revelados neste documento. Porém, para os
fins que se propde este trabalho é suficiente mencionar que a formulagao escolhida
teve como objetivo atingir os parametros de qualidade da linha Super Premium e
avaliar as qualidades do FP-460 em comparagdo com um aluminosilicato comercial
extensor de pigmento.

As amostras foram produzidas no laboratério seguindo um método padréo,

que inclui as etapas de pré-mistura, dispersao, completagem e envase.

Tabela 6 — Substituicdo do TiO. nas amostras.

Amostra TiO: FP-460 SA
A1 100% - -
A2 90% 10% -
A3 85% 15% -
A4 80% 20% -
A5 90% - 10%
A6 85% - 15%
A7 80% - 20%

Fonte: Préprio autor.

3.1.1 Massa da amostra

Estabeleceu-se uma massa de 1Kg para as amostras em estudo. Tal
definicdo fundamentou-se na capacidade do dispersor disponivel, bem como na
constatacdo de que esta massa €& adequada para a execucdo dos ensaios

experimentais requeridos.
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3.1.2 Pré-mistura (Homogeneizagao)

Esse procedimento tem como objetivo a homogeneizagdo dos componentes
soluveis em agua.

Durante o procedimento em questdo, os componentes foram pesados e
incorporados em um frasco de 1 litro. A mistura foi realizada utilizando um dispersor
do tipo Cowles, que, neste contexto especifico, desempenhou a fungdo de um
agitador. Os componentes adicionados nesta etapa sdo: Agua, Espessante,
Inibidores de corrosdao, Surfactante, Dispersante, Umectante, Antiespumante e

Amonia.

3.1.3 Dispersao

O propodsito da dispersdao é quebrar os aglomerados mecanicamente,
permitindo a mais completa umectacdo da superficie external/interna de cada
particula. Particulas aglomeradas ou empacotadas de pigmento devem ser
qguebradas e suas faces internas expostas a acao de umectagao (Fazenda, 2021).

No processo descrito, cargas minerais e TiO: nas proporgdes de substituicao
descritas na tabela 6 foram adicionados para dispersdo seguindo. Este
procedimento foi realizado no mesmo frasco utilizado para a pré-mistura,

empregando novamente o dispersor do tipo Cowles.

3.1.4 Completagem

Nesta etapa, a base com as cargas dispersas € diluida com solventes e
resinas para conferir a tinta propriedades adequadas de aplicagdo. Aos elementos
dispersos previamente, sob agitacdo constante incorpora-se o restante da Agua,

Resina Acrilica, Coalescente, Antiespumante, Espessante e Biocidas.

3.1.5 Sistema de Dispersao

Para a mistura dos componentes soluveis e dispersdao dos minerais foi

utilizado um sistema equipado com um motor elétrico que possui uma entrada para
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acoplamento de eixo ligado a um disco dispersor de alta rotacdo, denominado
Cowless. Este dispositivo é basicamente um disco serrilhado com bordas alternadas
que deve ser posicionado verticalmente em um recipiente cilindrico. Os exemplares
foram fabricados utilizando um sistema equipado com um motor elétrico que possui

uma entrada para acoplamento de eixo. A figura 10 mostra o sistema utilizado.

Figura 10 — Sistema de dispersao.

Fonte: Préprio autor.

3.2 Analises

Todos o0s ensaios de caracterizagdo, tanto na tinta liquida como na

pelicula seca do produto, serdo apresentados a seguir.

3.2.1 Densidade

A densidade foi determinada utilizando-se um picndmetro de 100 cm3.
Inicialmente, utilizando uma balanca de precisdo a massa do picnédmetro vazio foi
medida. Em seguida, o picnédmetro foi preenchido com o material e sua massa foi
novamente aferida. A densidade do material foi calculada pela diferenca entre as
massas do picnbmetro cheio e vazio, dividindo-se este valor pela capacidade

volumétrica do picnémetro (100 cm?).
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_ Mc—Mv

Onde:

p € a densidade em kg.m?

Mc é a massas do picnébmetro cheio
Mv é a massas do picnémetro vazio

V é a capacidade volumétrica do picnédmetro
3.2.2 Viscosidade

A viscosidade é uma propriedade fisica que indica a resisténcia de um fluido
ao fluxo, relacionada a oposicdo ao cisalhamento e a friccdo interna entre suas
moléculas. Quanto maior a viscosidade, mais espesso e resistente ao movimento é
o fluido. Essa caracteristica € crucial na formagao de uma camada uniforme de tinta
sobre um substrato, determinando a resisténcia da tinta ao escoamento e aos

movimentos internos moleculares (Conceicao, 2006; Dassoler, 2019).

Figura 11 — Viscosimetro.

Fonte: Préprio autor.
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Os ensaios de viscosidade foram realizados utilizando o Viscosimetro digital de
Stormer modelo KU-2 da Pushen (figura 11). Este instrumento mede a viscosidade
em unidade em unidades Krebs que tem como sigla UK em portugués, porém a sigla
KU do inglés é muito utilizada.

As amostras de tinta foram colocadas em um recipiente e ajustadas no
suporte. Apds acionar o equipamento colocando a alavanca para baixo, na posigao
Down e o motor comecar a girar automaticamente e as leituras do mostrador foram

registradas.
3.2.3 pH

Realizou-se a analise do pH por meio de um pHmetro de bancada (figura 12),
devidamente calibrado com solugdes padrdo. Apos mergulhar o eletrodo em cada

uma das amostras, os valores de pH foram registrados.

Figura 12 — pHmetro de bancada.

b0

Fonte: Préprio autor.

3.2.4 Brilho

No ensaio do brilho, as amostras testes e padrdao foram e aplicadas em

vidros com o auxilio do extensor de barra fixa de 75 ym. Em seguida, depois da
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cura total do filme, mensurou-se o brilho com o medidor de brilho Gloss meter 3nh

(figura 13), no angulo de luz incidente de 60°.

Figura 13 — Gloss meter 3nh.

Fonte: Préprio autor.

Os valores de brilho das amostras resultam do valor médio de trés medicdes,
e nao de uma unica medicao. Isso se deve a falta de uniformidade perfeita no filme
de tinta, tornando uma unica medida insuficiente para representar com precisao o

valor real. O procedimento para a amostra A1 é exemplificado na tabela 7:

Tabela 7 — Obtengao do valor de brilho para a amostra A1.

Brilho (UB)
A1.1 1,8
A1.2 2,0
A1.3 2,0
Média 1,9

3.2.5Cor

Para a anadlise cor, as amostras foram aplicadas em cartelas de
aplicagédo, com o extensor de barra fixa de 125 ym juntamente com o padrdo. A
cura foi feita a temperatura ambiente por 10 min. Ao fim, realizaram-se as

leituras no espectrofotdmetro Coralis (figura 14).
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No presente trabalho, foram somente avaliados os valores de AE, que
mensura a diferenca de tonalidade, no geral, quando comparada ao padréo. No

caso, a amostra A1 foi considerada como padrao por ser composta somente de TiO..

Figura 14 — Espectrofotometro.

Fonte: Préprio autor.

Pelos mesmos motivos que levaram a apresentagcao do brilho como valor
médio, as medigdes de diferenga de cor (AE) seguiram o mesmo critério. A tabela 8
ilustra o procedimento adotado para determinar o AE da amostra A1, procedimento

este que foi igualmente aplicado as demais amostras.

Tabela 8 — Obtencao do valor de AE para a amostra A1.

AE
A1.1 0,40
A1.2 0,50
A1.3 0,20
Média 0,37

3.2.6 Cobertura

Para avaliar cobertura umida e seca foram feitas analises comparativas

utilizando a amostra A1 como padrao conforme na figura 15.
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Figura 15 — Cartela de aplicagdo com um padrao (A1) e uma amostra.

Padrao (A1) Amostra

Fonte: Préprio autor.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Para a analise da tinta liquida a viscosidade, o pH, e densidade séo
fundamentais.

Tabela 9 — Resultados de viscosidade, pH e densidade.

Viscosidade pH Densidade
A1 103,6 8,61 1,410
A2 97,8 8,73 1,398
A3 96,7 8,95 1,382
A4 95,3 8,85 1,379
A5 96,7 8,73 1,405
A6 93,9 8,98 1,382
A7 93,5 8,82 1,376

Fonte: Préprio autor.

Na coluna da tabela 9 referente a viscosidade, nota-se uma redugdo na
mesma com a substituicdo do didxido de titanio por ambas as cargas. Contudo, essa

diminuicao € mais pronunciada com o uso do SA.
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As cargas também sdo conhecidas pelos seus efeitos no pH das tintas. E
nesse caso € muito importante e conhecimento que estes podem gerar. Muitos
Caulins, por exemplo, sdo fornecidos com pHs acidos. E € uma condi¢cao que pode
gerar gelificagdo ou gelatinizagao, que é a transformacao da tinta liquida em um gel
ainda dentro do recipiente ndo comercializado (Fazenda, 2019).

Observando a tabela 9, vé-se que tanto a adicdo de FP quatrocentos e
sessenta como a de SA causa um aumento do pH isso é uma caracteristica boa
pensando em evitar a gelatinizagao.

Avaliando a coluna de densidade da tabela 9, observa-se que, ao aumentar a
taxa de substituicdo do diéxido de titanio pelas cargas FA-460 ou SA, hd uma
diminuicdo da densidade. Isso pode ser explicado pelo fato de que o diéxido de
titanio rutilo tem uma densidade entre 3,75 e 4,15, enquanto as outras cargas
possuem densidades que variam de 2,6 a 2,8. Portanto, quanto mais diéxido de
titdnio for substituido nas formulagdes por cargas com densidades menores, como
as utilizadas no experimento, menor sera a densidade final.

A densidade € uma propriedade importante a ser observada e controlada no
processo de fabricagdo, pois uma densidade extremamente baixa pode acarretar
problemas no envase das tintas, principalmente quando os produtos sao vendidos
por unidades de massa e nao de volume.

Os resultados referentes a cobertura Umida n&o apresentam elevada
precisdo, uma vez que foram obtidos por meio de métodos simplesmente
comparativos, sem o emprego de quaisquer instrumentos de medigdo. Contudo,
mesmo com o0s recursos limitados empregados, € possivel extrair informacdes
relevantes para um formulador.

Na tabela 10, observa-se que a formulacédo que teve a substituicdo de didéxido
de titdnio em 20% de extensor a base de silicato de aluminio, a férmula A7, foi a
unica com menor cobertura comparativa com o padrdo. Isso se deve ao fato dos
Silicatos de Aluminio ndo serem pigmentos que conferem cor e opacidade como o
dioxido de titanio que esta presente na estrutura do FP-460.

Na tabela 11, foram colocados os resultados de diferengca de cor (AE). Os
maiores valores de AE s&o observados nas duas amostras com maior substituicao,

A4 e A7, onde excedem o valor de 0,5, considerado por Dassoler (2019) como limite
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para aprovagao. Porém, € importante mencionar que a amostra A7 tem um aspecto

amarelado, o que pode ser relacionado com o alto valor de AE.

Tabela 10 — Cobertura Umida comparada com o padréo (A1).

Cobertura
A2 Igual
A3 Igual
A4 Igual
A5 Igual
A6 Igual
A7 Menor

Fonte: Préprio autor.

Todas as amostras de brilho tiveram resultados muito proximos de 2, o que é

um indicativo que a formulacdo deve atender os requisitos para uma tinta fosca

Super Premium. Porém ¢é importante mencionar a limitacdo de equipamentos de

medida de brilho no angulo de 60° para andlise de tintas foscas (Fazenda, 2021).

Tabela 11 — Resultados de AE e Brilho (UB).

AE Brilho (UB)
A1 2,03
A2 0,37 1,93
A3 0,27 2,13
A4 0,53 1,90
A5 0,43 1,83
A6 0,33 2,00
A7 0,87 2,00

5. CONCLUSAO

Fonte: Préprio autor.

Os resultados mostram que o Didxido de Titanio Encapsulado com Carbonato

de Calcio FP-460 atende a proposta de ser um substituto parcial do TiO. na

formulacao de tintas, com a caracteristica especial de nao amarelar o filme como os

Silicatos de Aluminio.

O estudo pode trazer informacdes relevantes para um formulador tirar

conclusdes sobre a utilizacdo de Silicatos de Aluminio e Didéxido de Titanio
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Encapsulado com Carbonato de Calcio como carga e pigmento e aplica-las nas
formulagdes que podem chegar as prateleiras das lojas e paredes das casas.

Como recomendacgdes para pesquisas futuras, com o objetivo de aprimorar
este estudo e torna-lo uma ferramenta valiosa para a melhoria da qualidade de tintas
imobilidrias, mediante a incorporagdo de cargas minerais como extensores de
diéxido de titanio, sugere-se a continuagéo da investigacao pelas seguintes vias:

e Estudar a interagdo das cargas com outros componentes da tinta,
como a resina, o solvente e os aditivos.

e |Investigar da estrutura das cargas em um filme solido, através da
utilizacdo de Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV), com a
finalidade de entender como essas novas cargas minerais industriais,
como o FP-460, diferem das convencionais na estrutura do filme.

e Pesquisar outras cargas semelhantes a FP-460 no conceito de
encapsulamento de TiO: e realizar um estudo comparativo.

e Realizar ensaios que incluem a cobertura seca com equipamento
especifico, lavabilidade e o brilho a 85° que avaliam o desempenho e
viabilidade econémica do FP-460 em outras linhas de tintas.

e Avaliar a combinacdo de diferentes cargas e pigmentos com o FP-460,

utilizando ferramentas estatisticas para auxiliar na analise.
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