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“0O segredo de progredir € comecar. O segredo
de comecar é dividir as tarefas arduas e
complicadas em tarefas pequenas e faceis de

executar, e depois comecar pela primeira.”

Mark Twain
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Resumo

Este projecto foi realizado em colaboracao com a empresa CIN S.A. e teve como
objectivo principal a reformulacao do sistema de afinacao de cor, de forma a torna-lo mais

robusto e dificil de imitar pela concorréncia.

Foi realizada uma pesquisa exaustiva sobre os fornecedores de pastas corantes para
verificar quais os desenvolvimentos existentes nestes produtos. Apos esta etapa, as empresas
seleccionadas foram contactadas e marcadas reunides de trabalho. Depois de analisar as
diferentes propostas, escolheram-se 5 fornecedores. Os critérios usados relacionaram-se
essencialmente com a qualidade das propostas apresentadas e conhecimentos técnicos dos
visitantes, a capacidade de producao e no grau de inovacao e beneficios potenciais dos

produtos apresentados.

Para comparar os diferentes produtos pré-seleccionados escolheu-se um conjunto de
ensaios para avaliar o comportamento das pastas corantes com os produtos da CIN SA. As
pastas corantes incorporadas em tintas da CIN foram ensaiadas relativamente a sua
compatibilidade e flutuacdo de cor. Para além destes ensaios avaliou-se a resisténcia dos
corantes aos alcalis, a formacdao de manchamentos (Snail Trails) / Exsudacdoes e ao
envelhecimento acelerado (Klimatron). Obteve-se ainda o angulo de contacto com a agua dos
filmes de tinta produzidos. Este angulo permite-nos avaliar a hidrofilicidade das pastas

corantes e desta inferir sobre a sua estabilidade em presenca da agua.

Do estudo efectuado conclui-se que a escolha das novas pastas corantes devera recair
sobre as empresas A, B’ ou E, pelo factos dos produtos respectivos apresentarem os melhores

resultados.

Palavras-Chave (Tema): Sistema Tintométrico, Pastas Corantes, Compatibilidade, Flutuacao

de cor, Resisténcia ao exterior.
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Abstract

This project was realized in cooperation with the CIN SA Company and had as its main
objective reforming the relaying color system and to make it more robust and difficult to

imitate by the competition.

An exhaustive search on colorant’s suppliers was made to find the latest developments in
these products. After this step business contacts with the chosen companies were made and
work meetings arranged. After reviewing the several proposals, five suppliers were chosen.
The choice criteria were based essentially on the proposal quality and the visitors technical
knowledge; production capacity, innovation degree and potential benefits of the presented

products.

To compare the pre-selected products we chose a set of tests to evaluate the behaviour
of the supplied colorants with the CIN Company’s products. The colorants were mixed with
CIN paints and tested for color compatibility and color floatation. In addition to these tests
the colorants strength was also evaluated with trials like resistance to Alkalis, Stain formation
(Snail Trails) /Surfactant Leaching and Accelerated Aging (Klimatron). It was also obtained
the angle of contact of the colorants. This angle allows us to evaluate the hydrophilic

capacity of the colorants and with that determine its stability with water.

After the study results analysis we can conclude that the choice of new colorants must be
anchored in companies A, B’ or E because they have in fact the products that presented the

best test results.

Key-words: Tinting System, Colorants, Compatibility, Color Floatation, Outside Resistance.
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Notacao e Glossario

a Coordenada cromatica
Aa’ Relacao Vermelho-Verde
b* Coordenada cromatica

Ab’ Relacao Amarelo-Azul

AE"  Diferenca total de cor

L Luminosidade

AL Diferenca de luminosidade

Letras gregas

Vsv Energia livre da superficie do sélido em presenca do vapor de liquido
Vsl Energia livre interfacial sélido/liquido

Vv Energia livre da superficie do liquido

0 Angulo de contacto

Lista de Siglas

CIELab Sistema colorimétrico
cov Composto organico volatil
POE Polioxietileno
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1 Introducao

1.1 Enquadramento e Apresentacao do Projecto

1.1.1 Tinta

Actualmente, o revestimento das superficies com tinta ja nao se faz apenas por uma

questao de proteccao e decoracao. Cada vez mais se tem em conta aspectos como a

seguranca e a visibilidade, a iluminacao e a eficiéncia e ainda a limpeza e higiene.

Para se definir especificamente em que consiste uma tinta pode recorrer-se a norma

portuguesa N.P.41. Uma tinta é definida como “uma composicao pigmentada liquida, pastosa

ou solida que, quando aplicada em camada fina sobre uma superficie apropriada, no estado

em que é fornecida ou apos diluicao, dispersao em produtos volateis ou fusdao, é convertivel

ao fim de certo tempo, numa pelicula soélida, continua, corada e opaca.” [1]

a) Composicdo duma Tinta

Uma tinta é constituida essencialmente por pigmentos, solventes, cargas, aditivos,

diluentes e veiculo fixo. Seguidamente, apresenta-se uma breve definicao de cada um

destes constituintes.

Y |

Carga - “Substancia inorganica sob a forma de particulas mais ou menos finas, de
fraco poder de cobertura, insolivel nos veiculos, empregada como constituinte de
tintas com o fim de lhes modificar determinadas propriedades”. [1]

Veiculo fixo - “Ligante, aglutinante ou veiculo fixo € um conjunto de componentes
das tintas, vernizes ou produtos similares que permitem a formacao da pelicula
solida”. [1]

Aditivos - “Substancias eventualmente incorporadas, em pequena percentagem,
nas tintas e vernizes e produtos similares, com o fim de lhes alterar
acentuadamente determinadas caracteristicas”. [1]

Solvente - “Liquido volatil, nas condicdes normais de secagem da tinta aplicada,
capaz de dissolver o veiculo fixo”. [2]

Diluente - “Liquido volatil, parcial ou totalmente miscivel com o veiculo.
Adicionando-se a tinta ou verniz durante o processo de fabricacao ou no momento

de aplicacao, para obtencao das caracteristicas de aplicacao requeridas”. [2]

Introducao
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4 Pigmentos - “Substancia soélida, em geral finamente dividida, praticamente
insoluvel no veiculo, usada na preparacédo das tintas com o fim de lhes conferir cor

e opacidade ou certas caracteristicas especiais.” [1]

b) Resumo historico

As tintas tém muitos anos de historia, pode até afirmar-se que a primeira
manifestacao desta arte ocorreu nos tempos pré-histéricos com a pintura rupestre nas
paredes das cavernas.

Durante a revolucdo industrial, com o aumento da producao do aco e ferro, foi
necessario conferir as tintas propriedades protectoras de forma a proteger contra fenomenos
com a corrosao e a ferrugem, levando assim a um melhoramento das tintas. Contudo, foi com
a Primeira e Segunda Guerra Mundial que este sector teve um grande impulso, visto estas
serem consideradas épocas muito propicias ao desenvolvimento da ciéncia. [3]

Durante todos estes anos de desenvolvimento as tintas foram-se tornando cada vez
mais importantes no quotidiano de todos néds, e as suas formulacdes foram-se tornando cada

vez mais complexas.

1.1.2 Compostos organicos volateis nas Tintas decorativas

Nos ultimos anos verifica-se uma grande preocupacao mundial com o ambiente; todos
se aperceberam que é necessario mudar alguns habitos para usufruir da melhor forma possivel
dos meios que o planeta nos dispde. Assim para melhorar a qualidade do ar, tornou-se
prioritario reduzir as emissoes de dxidos de enxofre e azoto, amodnia e compostos organicos
volateis (COV’s) [4]. As tintas e vernizes contribuem para emissao total de COV’s e por isso a
indUstria de tintas mobilizou uma parte significativa da sua capacidade de IDI no
desenvolvimento de solucdes de baixa emissao de COV’s [5]. Os compostos organicos volateis,
por definicdo, sao substancias cuja pressao de vapor a 20 °C é inferior a pressao atmosférica
normal (0,1 MPa) e superior a 130 Pa. O termo COV é por vezes estendido aos compostos
semi-volateis e engloba nao sé os hidrocarbonetos, mas também os que contém outros
atomos, como o oxigénio, azoto, enxofre, cloro, etc. [6].

No caso das tintas decorativas, em particular, pode-se dividi-las em dois grandes
grupos, as tintas de base solvente e as tintas de base aquosa, sendo que as primeiras tém
como fase liquida principal um solvente organico e as segundas tém como fase liquida
principal agua. Para a diminuicao das emissdes de COV’s, no caso das tintas decorativas, nao
se pode actuar durante a aplicacao, visto esta ser realizada em estruturas ou aplicacées e nao

num ambiente controlado, como uma oficina. Assim a reducao destas emissoes s6 podera ser
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conseguida reduzindo a quantidade de solvente dos produtos. Estas emissoes resultam quer
das tintas aquosas quer das tintas de base solvente. As principais opcdes para a reducao
destas emissoes sao:

4 Substituicao dos produtos de base solvente por produtos de base aquosa;

4 Reducao do teor de solventes nos produtos de base solvente;

4 Reducao do teor de solventes nos produtos aquosos.

Efectivamente é possivel em principio substituir os restantes produtos de base
solvente por produtos equivalentes aquosos. Contudo, para determinadas aplicacoes, estes
ainda nao atingem os mesmos resultados, visto produtos base solvente apresentarem
vantagens como:

4 Melhor aplicacao e secagem em condicdes adversas (baixa temperatura, humidade

elevada);

4 Melhor desempenho em substratos dificeis;

4 Melhor aplicabilidade;

4 Niveis mais elevados de comportamento da pelicula (resisténcia mecanica ou

quimica)

4 Melhor aparéncia fisica.

Por todas estas razdes a indUstria ainda nao consegue deixar completamente de
produzir produtos de base solvente. Todavia, as tecnologias para a formulacao dos produtos
aquosos estao numa fase de grande desenvolvimento, existindo assim a esperanca de
substituir todos os produtos de base solvente por produtos aquosos.

No caso da reducdao do teor de solventes, para os produtos base solvente, isso &
possivel utilizando tecnologias de alto teor de sélidos para formular os produtos, contudo
apresenta desvantagens como preco muito elevado e secagem muito demorada. No caso dos
produtos aquosos, a utilizacdo dos solventes € importante para a performance do produto,
especialmente quando este é concebido para substituir outro de base solvente. Assim, a sua
reducao é importante mas nao € fundamental na minimizacao das emissoes dos compostos

organicos volateis.

1.1.3 Cor

Sempre que se pensa em cor, é inevitavel pensar-se em sensacdes, e de seguida no
Homem. E através da visdo que o ser humano assimila a cor e é o cérebro, por sua vez, que
processa essa informacdo. Os olhos funcionam como sensores e o cérebro como processador.
A visdo é o sentido que leva a informacdao mais rapidamente até ao cérebro, sendo talvez o
nosso sentido mais sensivel. Deste modo, uma mesma cor pode ser interpretada por cada

pessoa de forma diferente. [7]

Introducao 3
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A cor proporciona vantagens como por exemplo:
4 Melhora a visibilidade;
4 Cria melhor acessibilidade na procura visual (aumenta o contraste e diminui o
tempo de procura);
4 Aumenta a capacidade de memorizacao;

4 Na identificacao e sinalizacao.

1.1.4 Colorimetria

A colorimetria € um departamento fundamental em todos os sectores tecnoldgicos que
trabalhem com cores, e é utilizada para:

4 Coddigos de identificacao de cor - descricao verbal que pouco ajuda na
identificacao ou rotulagem das cores;

4 Descricao sistematica do fendmeno da cor - o sistema colorimétrico possibilita a
construcao de sistemas de cor logicos e com significado, baseando-se em principios
de compreensao facil;

4 Avaliacao das diferencas de cor - das principais tarefas da colorimetria;

4 A interpretacao da cor - abarca a avaliacao das diferencas de cor entre os padroes
e as suas reproducoes;

4 Formulacao de cor colorimetricamente - possibilidade de calcular as proporcoes
necessarias para obtencao de determinadas cores. [8]

Em particular na indlstria de tintas este departamento é de grande importancia,
principalmente durante o desenvolvimento de novos produtos. Todavia existe a necessidade
de se utilizarem técnicas de medicao de cor exactas, a analise visual de alguém experiente ja
nao é suficiente para os perfis de qualidade exigidos, visto uma pessoa nao estar isenta de

errar.

1.1.5 Sistema CIELab

Um dos sistemas mais utilizados para medicao de cores € o CIELab.

Este sistema utiliza trés coordenadas cromaticas espaciais L* (eixo da luminosidade),
a* (eixo vermelho - verde), b* (eixo amarelo - azul).

Este sistema divide a diferenca de cor em elementos como: luminosidade, chroma
(corresponde a saturacao/intensidade) e hue (corresponde a componente do tom da cor).

A luminosidade é definida pela escala cinza entre o branco e o preto. E expressa pela

variavel L* e assume valor 0 para o preto absoluto e 100 para o branco total. O hue é expresso
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pelas cores vermelha, verde, amarela e azul, sendo representado por um plano constituido
por duas rectas perpendiculares a* e b* que se cruzam ao centro.
O sistema CIELab define ainda as coordenadas cromaticas como: +a* para vermelho, -

a* para verde, +b* para amarelo e -b* para azul, ver figura 1.

L=100

\

L=0

Figura 1 - Sistema de coordenadas CIELab (adaptado de [9])

AE* é a diferenca ou desvio total de cor entre a amostra e o padrao, determinada pela

seguinte expressao:
AE" = (AL J +(aa" ) +(ab" f (1)

Onde AL*, Aa* e Ab* sao as diferencas individuais entre os valores das coordenadas da amostra
e do padrao de L *, a *e b *, respectivamente. Considera-se que um desvio de cor é

perceptivel quando AE *>1. [9;10]
1.1.6 Pigmentos

Pode afirmar-se que a cor é a principal caracteristica das tintas, ou pelos menos a
mais perceptiva. E sdao os pigmentos os principais responsaveis por conferir cor numa tinta,
como ja foi referido. Deve ainda salientar-se algumas caracteristicas que os pigmentos devem
possuir, tais como:

4 Opacidade;

4 Poder corante;

4 Finura e propriedade de suspensao;

4 Estabilidade a luz;

Introducao 5



Corantes para sistemas de afina¢é@o de cor

4 Estabilidade ao calor;

4 Estabilidade aos agentes de corrosao ou propriedades anti-corrosivas;

Os pigmentos podem dividir-se em naturais ou sintéticos e em organicos ou
inorganicos.

Os pigmentos sintéticos resultam de alteracdes efectuadas a um dos seguintes
compostos quimicos, benzeno, antraceno ou naftaleno. E sdo compostos por trés unidades, o
cromogeno (substancia matriz, geradora da cor), o cromoforo (portador da cor, aceitam
electrées nas ligacbes quimicas) e o auxocromo (evidéncia a cor e favorece as ligacoes
quimicas, sao dadores de electroes)

Os pigmentos inorganicos tém normalmente boa estabilidade a luz e quimica, boa
opacidade, boa solubilidade, ndao sao toxicos e sao econdmicos. Chamam-se inorganicos aos
oxidos de ferro (amarelos, vermelhos e castanhos), aos pigmentos brancos (dioxido de titanio,
oxidos de zinco, 6xidos de antimonio), aos pigmentos coloridos (0xidos de cromio, 6xidos de
cadmio, negros de grafite, laranjas de molibdénio, azul de Prussia e amarelos de bismuto de
vanadio, titanatos de niquel). Por sua vez os pigmentos organicos tém um forte poder
tintorial porém tém fraca opacidade e sao por exemplo os, amarelos (de arylamida, de
benzidina e de benzimidazolona), laranjas (quinazolona, azoicos, diketo-pyrrolo-pyrrole
[DPP]), vermelhos (de toluidina, azoicos, de thioindigo, de quinacridona, monoazoicos da
série Napthol AS, diketo-pyrrolo-pyrrole [DPP]), azuis (azuis de ftalocianina) e verdes (verdes

de ftalocianina). [11]

1.2 Contributos do Trabalho

Com este trabalho a empresa CIN ira conseguir tornar o seu sistema tintométrico
(sistema de afinacdo de cor), num sistema mais robusto e melhor do que usado
presentemente na empresa e potencialmente também pelos seus concorrentes. Para tal
reuniu-se informacao relevante sobre os fornecedores de pastas corantes, ou simplesmente
corantes, e avaliou-se quais as novidades tecnoldgicas disponibilizadas e que respondem a
necessidades da empresa. Efectuada esta primeira filtragem seleccionando-se um conjunto
pequeno de fornecedores e decidiu-se quais os testes a realizar para a caracterizacao e
classificacao dos corantes. Esses testes foram realizados sempre nas mesmas condicOes de
forma a ser possivel a comparacao de resultados. A compilacao de todos os resultados obtidos
permitiu cumprir os objectivos da empresa e ira permitir o desenvolvimento dum sistema

tintométrico mais eficaz.

Introducao 6
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1.3 Organizacéo da Tese

No Capitulo 1 introduz-se os conceitos base sobre tintas, compostos organicos volateis
em tintas decorativas, cor, colorimetria, sistema CIELab e pigmentos, necessarios a melhor

compreensao da tese.

No Capitulo 2 descreve-se brevemente o estado actual dos sistemas tintométricos e da

tecnologia relativa as pastas corantes.

No Capitulo 3 sao descritas as técnicas experimentais, assim como os resultados dos
estudos efectuados relativos as diversas pastas estudadas. E também neste capitulo que se

faz a discussao dos resultados mais pertinentes.
O Capitulo 4 apresenta as principais conclusoes do trabalho.

Finalmente no capitulo 5 faz-se uma avaliacao do trabalho efectuado, referem-se outros

trabalhos efectuados e propostas para trabalho futuro.

Introducao 7
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2 Estado da Arte

Inicialmente, os sistemas tintométricos para tintas decorativas foram concebidos de
modo a ser possivel colorar apenas pequenas quantidades de tintas. Este tipo de sistema é
facil de implementar nas diversas lojas que a empresa possui, visto ser constituido por uma
maquina simples (Figura 2) e possibilita ao cliente ter a cor que deseja de uma forma pratica

e rapida.

1. Moédulo de cabeca externa;

2. Area de reservatorios, bombas

e filtros;

3. Painel de controlo;

4. Reservatorios de corantes;
5. Porta de proteccao;

6. Elevador de posicionamento

das latas;

7. Autocap (esponja

humidificadora);

8. Computador.

Figura 2 - Maquina do Sistema Tintométrico (adaptado [12]).

Os corantes normalmente usados neste tipo de sistema designam-se por corantes
universais, visto poderem ser usados quer em produtos de base aquosa quer de base solvente.
Todavia, com o desenvolvimento da sociedade e da tecnologia, foi necessario reformular a
tecnologia destes mesmos corantes para se conseguir responder a necessidades emergentes

como:

& Reducao do custo das operacoes de coloracao;
& Melhorar a qualidade da pintura;
S Maior leque de cores e mais sofisticadas;

& Respeito pela saude do meio ambiente.

Actualmente, as indUstrias de tintas estabelecem limites muito exigentes ao nivel técnico

e economico para as pastas corantes que utilizam. A tecnologia tradicional de formulacao de
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pastas corantes é baseada em glicdis e agentes tensioactivos. Os glicdis mais utilizados sao o
etileno-glicol, propileno-glicol e hexileno-glicol, que entram na categoria dos COV pela
regulamentacdo europeia. Dadas as exigéncias da directiva europeia dos COVs, Directiva
2004/42 estes solventes deverdo ser substituidos nas formulacoes até ao ano de 2010. [13]
Por sua vez, os agentes tensioactivos baseados em POE (polioxietileno) também deverao de
ser reformulados, uma vez que este composto é considerado nocivo para o meio ambiente
[13]. Sabe-se que estes agentes tensioactivos conferem sensibilidade das peliculas a agua,
podendo por isso comprometer a durabilidade das pinturas de fachadas. Visto isto, pode

afirmar-se que esta tecnologia tradicional tem um periodo curto de vida util.

O desafio actual é conceber pastas corantes universais, com grande compatibilidade
quimica, sem COV’s, sem agentes tensioactivos nocivos para os sistemas tintométricos das

tintas decorativas.

As pastas corantes universais sao normalmente constituidas por pigmentos, uma fase
continua liquida, dispersantes do pigmento na fase continua e agentes que permitam a
compatibilidade das pastas com tintas quer de base solvente quer de base aquosa. Numa
pasta, o pigmento é considerado o principal constituinte e a sua natureza vai determinar a
maioria das caracteristicas das pastas corantes. Assim a sua escolha deve ser muito cuidadosa
devendo basear-se em critérios técnicos, economicos e estratégicos dos fornecedores, tendo

sempre em conta o fim para o qual se destinam.

A fase continua devera ser necessariamente agua, que nao apresenta nenhum perigo para
a salde e nao € um COV e tem um custo menor que outros solventes. As suas propriedades
fisico-quimicas, tais como a viscosidade, tensdao superficial e rapidez de evaporacao,

adaptam-se bem a formulacdo das pastas corantes e a sua utilizacao nas tintas decorativas.

Os agentes tensioactivos tém como principal funcao a dispersao e compatibilizacdo do
pigmento com as bases onde serao utilizados. Todavia, estes agentes tém um baixo peso
molecular, existindo a possibilidade de se desprenderem da superficie do pigmento e
migrarem para o seio da tinta, no momento da adicao da pasta corante; este facto pode
originar problemas de floculacdao do pigmento. Os agentes tensioactivos definem-se como
compostos que, mesmo em concentracoes muito baixas, permitem diminuir a tensao
superficial dos liquidos [14]. Os tensioactivos reduzem a tensao superficial porque as suas
moléculas tém uma parte hidrofilica (que “gosta” ou que tem afinidade com a agua) e uma
cauda hidrofébica (com pouca ou nenhuma afinidade com a agua), como se pode verificar na

figura 3.
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. Ar -
J Superficie
Wwv i da agua

Figura 3 - Comportamento de agentes tensioactivos quando em contacto com a agua
(adaptado [15])

Para avaliar se as pastas corantes sao compativeis com as tintas onde sao incorporados e

que nao terao flutuacao de cor, deve realizar-se o teste “rub-out”.

O teste “rub-out” que consiste na friccao, com o dedo ou com uma espatula, de uma
parte da tinta aplicada. O "rub-out" da-nos uma indicacdo da floculacdo e assinala a
possibilidade da existéncia de problemas sérios de "flooding", "floating" ou outros, ligados a
cor. A friccao sobre a tinta com um dedo pode originar o clareamento ou o escurecimento da
superficie. O clareamento da superficie indica que o pigmento branco esta floculado. Um
filme que se torna mais escuro indica que o pigmento colorido esta floculado. O termo
“floating” é empregue para descrever um aspecto manchado ou raiado de uma pelicula de
tinta. O "floating" é devido a separacao e distribuicao irregular dos diferentes pigmentos na
tinta. O "flooding" descreve uma mudanca uniforme de cor numa pelicula himida, apos
aplicacao. Este fenomeno é causado pelo aumento da concentracdao de um ou mais pigmentos
na superficie da pelicula de tinta. A separacao ocorre como resultado de velocidades de
sedimentacao diferentes, devido as diferencas de densidade, tamanho de particula e grau de

floculacao dos pigmentos. [16]

Deste modo, estudos mais recentes indicam que os agentes tensioactivos deverao ser
substituidos por outros dispersantes com um elevado peso molecular, capaz de recobrir a
superficie do pigmento, adsorvendo fortemente na sua superficie de forma a evitar a “queda”
da pelicula, dispersar e estabilizar o pigmento e compatibilizar a pasta corante com as tintas
decorativas. Os dispersantes poliméricos mono-enxertados sdao uma alternativa viavel dado
que quando misturados com agua (fase continua) possuem um elevado peso molecular [13].
Estes compostos sao formados por uma cadeia principal com enxertos hidro-compativeis. A
cadeia principal proporciona uma boa adsorcao ao pigmento e os enxertos uma boa dispersao
e estabilizacdo. Porém, estes polimeros apenas asseguram a compatibilidade das pastas
corantes com tintas aquosas, porque ndo possuem afinidade com meios organicos. E assim
necessario encontrar outra solucao mais universal. Os polimeros bi-enxertados sao compostos
hidromisciveis usados na dispersao de pastas corantes. Estes possuem enxertos compativeis

quer com agua quer com solventes organicos. Estes compostos nao apresentam sensibilidade a
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agua nem afectam as propriedades fisico-quimicas e mecanicas das tintas, além disto
possuem uma elevada compatibilidade com todo o tipo de tintas decorativas, estando livres

de substancias perigosas como os COV’s.[13]

Os fornecedores de pastas corantes por norma tém um vasto conjunto de ofertas,
sistemas universais, aquosos e base solvente. Dentro destes conjuntos, normalmente
destacam alguns corantes especiais para fachadas, que consistem em pastas com pigmentos
inorganicos que garantem uma melhor resisténcia ao exterior, e os de lasures ou corantes
transparentes. Um lasur € um produto de impregnacdao microporoso que se destina a

proteccao e decoracao da madeira, tanto em exterior como interior [17].

Para conseguir encontrar um sistema de afinacao de cor melhor, dificil de imitar, é
importante conhecer as varias alternativas de pastas corantes existentes e assim encontrar o

sistema que va de encontro as necessidades actuais.
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3 Descricédo Técnica e Discussao dos Resultados

Neste capitulo descrevem-se os ensaios de caracterizacao das pastas corantes e faz-se a

discussao dos resultados.

3.1 Novas pastas corantes

Efectuou-se uma pesquisa exaustiva dos fornecedores de pastas corantes e analisaram-se
as varias empresas seleccionadas. Contactaram-se estas empresas para uma entrevista

individual de apresentacao dos seus produtos/tecnologias.

Nas reunides com os oito fornecedores contactados, estes propuseram resumidamente as

seguintes solucoes:
4 Empresa 1 - sistema de 21 corantes (15 universais + 4 fachadas + 2 lasures);

4 Empresa 2 - sistema de 16 corantes universais ou sistema de 32 corantes (9 base

aquosa + 9 base solvente + 6 universais + 8 fachadas);

4 Empresa 3 - sistema de 16 corantes universais ou sistema de 16 corantes (11
universais + 5 fachadas) ou sistema de 24 corantes (misturas entre corantes de
base aquosa, solvente e universais em funcao do que o cliente pretende) ou

sistema apenas de corantes aquosos (ainda em desenvolvimento);
4 Empresa 4 - sistema de 21 corantes (12 universais + 2 interior +7 fachadas);

4 Empresa 5 - sistema de 16 corantes aquosos ou sistema de 24 corantes universais

ou sistema de 24 corantes (16 universais + 4 aquosos + 4 solvente);
4 Empresa 6 - sistema de 21 corantes (18 universais + 3 fachadas);
4 Empresa 7 - sistema de 16 corantes universais;
4 Empresa 8 - sistema de 24 corantes (16 universais + 2 lasures + 6 fachadas)

Para além das propostas apresentadas, todos os fornecedores salientaram que poderiam

sempre ajustar as suas propostas as necessidades da empresa.

Tendo presentes todas estas propostas foi entao possivel decidir quais seriam os produtos
a testar. E as empresas seleccionadas foram as 1,2,3,4,8 que futuramente serdao designadas
por empresas A, B, C, D e E, respectivamente. Para todas as empresas seleccionadas optou-se
pelo sistema universal, mas para a empresa B optou-se por esse sistema e pelo sistema

aquoso, que se designada por B’. Estes empresas foram seleccionadas visto serem as que
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apresentaram maior potencial técnico (know how) e as que mostraram ter capacidade

produtiva suficiente para fornecer um grupo como a CIN.

Em termos tecnoldgicos, todas as empresas utilizam a agua como principal solvente, e
nao possuem composto organicos volateis, factor muito importante tendo em conta as normas
legislativas em vigor. A empresa A, afirma utilizar na constituicao das pastas corantes um
polimero bi-enxertado, como o que aparece o referenciado anteriormente. A empresa B,
utiliza uma tecnologia mais tradicional nos seus corantes universais e uma tecnologia
optimizada para o sistema aquoso, que garante melhorar o desempenho fisico das pastas
corantes, € uma tecnologia mais hidrofobica. A empresa C e D também utilizam uma
tecnologia mais tradicional. Por Gltimo, a empresa E utiliza um polimero, mas nao especifica

o tipo desse polimero.

3.2 Cores em estudo

Depois de ser feita a seleccao das empresas fornecedores, foi necessario decidir os testes
a realizar de forma a caracterizar as pastas corantes. Quando se pretende implementar um
novo sistema tintomeétrico os testes de caracterizacao mais importantes a efectuar devem ser
os testes de compatibilidade e flutuacao de cor. Estes testes podem garantir a estabilidade
dos pigmentos nas tintas com os produtos da empresa. Para além dos ensaios anteriores
decidiu-se também realizar testes de resisténcia ao exterior como o teste de resisténcia aos
alcalis, o teste de Snail Trails/ Exsudacoes e o teste de envelhecimento acelerado

(Klimatron).

Relativamente ao teste de compatibilidade e flutuacao de cor utilizaram-se os corantes
azul, preto, oxido de ferro amarelo, a mistura destes trés e o corante laranja inorganico. Em
relacao aos testes de exterior decidiu estudar-se os corantes azul, verde, laranja e vermelho
(pastas corantes organicas) e azul-cobalto, verde cromio e laranja inorganico (pastas corantes
inorganicas). Esta escolha efectuou-se tendo em conta a experiéncia da empresa sobre as

cores mais problematicas em ambos os casos.

Para além destes testes realizou-se ainda a medicdo dos angulos de contacto das
peliculas de tinta com o corante azul de todos os fornecedores, de forma a verificar se esta
cor tinha um comportamento hidrofobico ou hidrofilico e assim tentar inferir caracteristicas

das tecnologias de cada fornecedor.
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3.3 Teste de compatibilidade/ flutuacédo de cor

O teste de compatibilidade e flutuacao de cor foi realizado nos corantes anteriormente
descritos e em 7 produtos distintos. Esses produtos foram uma tinta lisa de exterior, uma
tinta lisa de interior, uma tinta texturada elastica, um esmalte brilhante, um esmalte casca
de ovo, uma tinta de polisiloxano e uma tinta de silicato. Para este teste adicionaram-se os
diferentes corantes aos produtos em estudo na quantidade maxima indicada pela empresa.
Depois, aplicou-se a tinta numa carta de contraste com um aplicador espiral, de forma a
obter peliculas com 100 pm de espessura humida. Apds um periodo de agitacao da tinta de
trés e sete minutos, respectivamente aplicados do lado esquerdo e do lado direito da carta

(Figura 4).

Lado Esquerdo Lado Direito

Figura 4. Carta de contraste.

Um corante diz-se compativel com um produto quando a juncao destes origina uma cor
homogénea, isto é, quando ao fim dos diferentes tempos de agitacao se visualiza sempre a
mesma cor. Na figura 5, apresenta-se dois exemplos de testes de compatibilidade e de

flutuacao de cor.
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a) b)

Figura 5 - Teste compatibilidade e Flutuacao de cor (rub-out) realizados em carta de
contraste; a) pelicula compativel e sem flutuacao de cor, b) pelicula incompativel e com

flutuacao de cor.

Na figura anterior é possivel visualizar em a) uma situacdo de compatibilidade e a
inexisténcia de flutuacao de cor (rub-out), o caso b) mostra uma situacdao de
incompatibilidade e flutuacao de cor (rub-out). O rub-out permite verificar a estabilidade da
dispersao da pasta corante na base. Caso exista diferenca de cor entre a zona que foi rubbed
e a que nao foi, afirmar-se-a estar-se na presenca de um caso de ma dispersao. Este efeito é
atribuido ao facto dos aglomerados serem menos estaveis no estado molhado do que no seco,
sendo por isso destruidos por rubbing.

Na tabela 1 apresentam-se os resultados de compatibilidade dos corantes dos
fornecedores em estudo (A, B, B’, C, D e E) com os produtos da empresa. Estes encontram-se
avaliados numa escala de 1 a 4 (Mau - Bom). Pela analise da tabela pode afirmar-se que nao
existem problemas graves de compatibilidade entre os corantes e as bases em estudo.

De forma a salientar os piores resultados estes encontram-se circundados a vermelho no
caso de terem valor 1, e a azul no caso de terem valor 2. Verifica-se que alguns dos corantes
organicos das empresas B, B’ e D sao incompativeis com a tinta de silicato, como era de
prever visto neste produto nao ser recomendado este tipo de pigmento. Pode ainda dizer-se
que o fornecedor A é melhor em termos de compatibilidade, visto apresentar um nivel 4 em

todos os ensaios.
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No entanto, em termos de flutuacao de cor, os resultados nao sao tao satisfatorios, como
se pode verificar na tabela 2. Analisando a tabela conclui-se que os produtos onde se
verificam mais problemas de flutuacao de cor sao a tinta de silicato e os esmaltes. Como os
esmaltes sdao de base solvente e as pastas corantes sao constituidas essencialmente por agua
existe uma maior probabilidade de instabilidade na cor, dai apresentarem problemas de
flutuacao de cor. Para melhorar o desempenho neste tipo de produto podera ser necessario
adicionarem-se aditivos que melhoram a "relacao” entre a pasta corante e a base. Porém,
existem alguns corantes que tém um desempenho muito pior, que € o caso do sistema dos
fornecedores C e D, o que devera ser devido a tecnologia usada. Mais uma vez, conclui-se que
o fornecedor A é a que apresenta melhores resultados, mas também neste caso os corantes B’

apresentam resultados bastantes satisfatorios.

Nas tabelas 1 e 2 conclui-se ainda que a cor 6xido de ferro amarelo nao apresenta nem
problemas de compatibilidade nem de flutuacdo de cor em nenhum dos fornecedores
(pigmento inorganico). Por sua vez, o azul, o preto e por consequente a mistura destes

pigmentos sao as cores que apresentam mais problemas (pigmentos organicos).

Descricédo Técnica e Discussdo dos Resultados 16



Corantes para sistemas de afina¢é@o de cor

Tabela 1 - Compatibilidade dos corantes em estudo com os produtos da empresa.
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Tabela 2 - Flutuacao de cor dos corantes em estudo nos produtos da empresa.
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3.4 Snail trails/Exsudacdes

Para verificar qual a sensibilidade da pelicula ao exterior realizou-se um teste que
simulava um situacao de chuva intensa. Este ensaio foi realizado 4 horas, 24 horas, 4 dias e 7
dias apds a aplicacao da pelicula de tinta. O esquema de montagem é apresentado na figura
6.

Figura 6 - Esquema do ensaio de Snail Trail/Exsudacdes.

Este ensaio é efectuado em placas de fibrocimento com e sem primario e avaliado apos
os periodos de secagem ja referidos. Deixa-se gotejar 2 | de agua nas placas e so6 depois de
secas se avaliou o grau de Snail Trail e a existéncia de exsudacdes. Neste projecto apenas se
ensaiou uma tinta lisa de exterior com o corante azul organico de todos os fornecedores em

estudo. Os resultados obtidos encontram-se na tabela 3 e sdo a média de cinco observadores.
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Tabela 3 - Avaliacao de Snail Trails/Exsudacées.

4 Horas 24 Horas 4 Dias 7 Dias

A 2* 2* 2* 2*

B o* 0* 0* 0*

SEM B' 1 1 1* 2*
PRIMARIO C o* O* o* o*
D o* 0* 1* 1*

E 0* 0* 1* 1*

A 1* 1* 2% 2*

B 0* o* 0* 0*

COM B' 1 2 2 2
PRIMARIO C o* o* o* o*
D o* 0* 1* 1*

E 0* 0* 1* 1*

Escala: O - severo, 1 - ligeiro, 2 - sem manchas;

* - Apresenta exsudacoes

Na figura seguinte observa-se um exemplo de uma placa com um grau zero de Snail Trails

e de uma placa que apresenta varias exsudacoes.

Snail Trails
/

Exsudacoes

Figura 7 - Placas de fibrocimento do ensaio de Snail Trail/Exsudacées.
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Neste ensaio, verifica-se que a pasta corante azul da empresa B’ é a que tem melhor
desempenho visto que quando aplicado em placa com primario nao exibe exsudacdes, em
nenhum dos periodos ensaiados. Também o fornecedor A oferece bons resultados, apesar de
apresentar sempre exsudacdes nao mostra manchamento ou quando apresenta este € apenas
ligeiro e ao fim de curtos periodos de secagem da pelicula. Contudo, neste caso verifica-se
que com o primario tem um pior desempenho do que sem primario ao fim das 4 e 24 horas.
Mas é necessario avaliar estes resultados de uma forma cautelosa, visto serem de avaliacao

qualitativa.

3.5 Resisténcia aos alcalis

Este teste consiste em avaliar a resisténcia das peliculas secas das tintas a accao dos

alcalis de ligantes hidraulicos componentes das argamassas sobre as quais estao aplicadas.

A tinta é aplicada no cimento, e o cimento mergulhado até meia altura (Figura 8), com
superficie pintada voltada para cima, e s6 ao fim de 72 horas é retirado, e apenas € analisado

depois de seco.

Agua
g Provete de Cimento

x

Figura 8 - Esquema de montagem do ensaio da resisténcia aos alcalis.

Este ensaio foi efectuado numa tinta lisa de exterior em duas bases diferentes, numa
base transparente e numa base intermédia, e os resultados estao apresentados nas tabelas
seguintes. Os ensaios sao efectuados numa base transparente, porque esta é a base que
possibilita adicionar mais corante, e por isso avaliar melhor o comportamento individual
doscorantes. A escolha da base intermédia é prende-se com o facto dos pigmentos poderem
perder resisténcia quando adicionados a uma base branca, e assim ser preciso avaliar as
pastas também neste tipo de base. A avaliacao deste teste efectua-se numa escala de 0 - 5
(Mau - Bom).
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Tabela 4 - Avaliacdo da Resisténcia aos alcalis numa tinta lisa de exterior de base

transparente.
A B B C D E
AZUL 4 4 5 4 4 3
WERDE 4 5 4 4 (Z) 4
LARAMIA, (o) (2) (1 (2) 3 5
YERMELHO (2) 5 3 1 1 3
AZUL COBALTO 3 4 4 5 3 5
WERDE CROMIO 3 4 3 (2) (1) 4
LARANIA, INORG. 5 3 (1) 5

Tabela 5 - Avaliacdo da Resisténcia aos alcalis numa tinta lisa de exterior de base

intermédia.
A, B B C D E
ATIL 3 3 4 (2) 3 4
WERDE 4 (2) (2) 3 4 4
LARAMNIA, (0) 3 (@ (2) 3 3
YERMELHO (2) (1) 4 4 3 (Z)
ATIUL COBALTD 3 (1) @) 4 (Z) (1)
YERDE CROMID 4 (1) 4 3 2) 4
LARANJA INORG. - - g g 4 3

Nestes resultados mostra-se que a cor laranja em quase todos os casos nao é resistente
aos alcalis e que quase todos os sistemas apresentam em alguma cor problemas de resisténcia
aos alcalis. Estes problemas manifestam-se como manchamento, fissuras ou perda de cor das
peliculas. Contudo, é na base intermédia que estes sao mais evidentes. Neste teste, pode
ainda dizer-se que a empresa E, no caso da base transparente, apresenta sempre uma elevada
resisténcia aos alcalis. Porém, deve ser-se bastante critico na analise destes valores, visto
este ser um teste muito mais severo do que o que realmente se passa no dia-a-dia. Quando
uma superficie de cimento é pintada, deve primeiro aplicar-se um primario e so6 depois a tinta
desejada, o que possivelmente atenuaria muito estes resultados. Para além deste facto, deve
ainda ter-se em conta que o cimento nunca estara tanto tempo submerso em agua como se
passa no ensaio. Mas este é um ensaio comparativo, e por isso pode afirmar-se que alguns dos
sistemas tém melhor comportamento que outros. Na figura seguinte, pode visualizar-se um
caso de uma pelicula laranja com uma boa resisténcia, a) e o de outra sem resisténcia aos

alcalis, b).
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Figura 9 - Placas sujeitas ao teste de resisténcia aos alcalis

3.6 Angulos de contacto

Este parametro relaciona-se com a existéncia ou nao de agentes tensioactivos nas pastas
em estudo. Esta medicao € muito importante visto permitir, tendo presente os resultados

anteriores, relacionar o valor deste parametro e a tecnologia de cada um dos fornecedores.

A relacao que descreve a forma da gota de um liquido sobre a superficie de um sélido em
presenca de vapor desse liquido, foi introduzida por Young. O modelo de Young exprime o
balanco das tensdes superficiais (energias livres de superficie) de uma gota em equilibrio,
Figura 10 [18].

Figura 10 - Modelo de Young

Ysv = Vs + ¥y COSO (2)
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onde: y,, € a energia livre de superficie do sélido em presenca do vapor do liquido, y,,

a energia livre de superficie do liquido e y, corresponde a energia livre interfacial

solido/liquido. O angulo de contacto esta compreendido entre 0 ° e 180 °, considera-se que o

liquido nao tem tendéncia a molhar a superficie do solido se 6 > 90°. [18]

Este parametro foi avaliado em placas de fibrocimento para todos os azuis organicos em
estudo, numa tinta lisa de exterior de base transparente. Em cada superficie efectuaram-se
trés medicoes obtidas com o auxilio de um goniémetro modelo OCA 20 da Dataphysics (figura
11). Os angulos de contacto foram medidos pelo método estatico (a gota de liquido foi
colocada sobre a superficie solida e mediu-se o angulo de contacto ao longo do tempo), o
liquido utilizado foi agua a temperatura ambiente, e a gota aplicada tinha um volume

constante de 4 pl.

Figura 11 - Medidor de angulos de contacto OCA 20 da Dataphysics.

Os valores dos angulos de contacto da Tabela 6 resultam da média de 3 medicdes. A
aquisicao foi feita com uma frequéncia de 2 medicoes por segundo, até o sistema se
encontrar estavel como se pode visualizar nos varios graficos apresentados na Figura 12. O
valor do angulo de contacto foi determinado de uma forma aproximada pela ordenada da

origem da recta de tendéncia.
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Tabela 6 - Angulos de contacto para cada tinta.

Tinta Angulo de Contacto
Base 107,2+3,1

A 98,8 +2,1

B 40,8+ 1,5

B’ 955+24

C 21,1+0,3

D 74,2 + 2,7

E 52,0+ 3,1
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Figura 12 - Representacao grafica do angulo de contacto ao longo do tempo.
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Analisando a tabela 6, constata-se que a tinta em estudo sem adicao de qualquer corante
tem um comportamento hidrofdbico apresentando um angulo de contacto de 107 °(Figura 12 -

a). Tendo a gota um aspecto semelhante a representada na figura 13.

Figura 13 - Aspecto de uma gota colocada numa superficie hidrofébica.

Também se pode concluir que o angulo de contacto da tinta diminui sempre que se
adiciona o corante. No entanto, existem casos onde essa diminuicao € pouco significativa
(Figura 12 - b e d), casos em que é uma diminuicdo muito brusca (Figura 12 - c e e), e casos
em que é muita intermédia e sé acontece ao fim de algum tempo (Figura 12 - f e g).

Estas diminuicbes permitem concluir que as peliculas B, C, D e E sao muito hidrofilicas,
sendo que B e C sao mais hidrofilicas que D e E. Por sua vez as peliculas A e B’ tem um perfil
hidrofobico.

Na figura 14 pode observar-se o comportamento tipico de uma gota numa pelicula

hidrofilica.

A
WG

Figura 14 - Aspecto de uma gota colocada numa superficie hidrofilica.

3.7 “Ensaio da gota™

Este ensaio € uma forma de comprovar o comportamento hidrofébico/ hidrofilico das
peliculas. Para o ensaio é necessaria uma carta de contraste onde sobre o lado esquerdo se
aplica a tinta sem adicao de corante e sobre o lado direito tinta com adicao de corante
(Figura 15). Uma gota de agua é deixada cair em ambos os lados e é analisado o seu

comportamento durante um periodo de 10 minutos.
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Figura 15 - Carta de contraste para o “ensaio da gota”.

Na Tabela 7 pode visualizar-se que os resultados estdao de acordo com os valores dos

angulos de contacto ja obtidos, como era previsto.

Tabela 7 - Resultados do Ensaio da Gota.

Tinta Comentario

Base Gota que nao dispersa
A Gota que nao dispersa
B Gota que dispersa de imediato
B’ Gota que nao dispersa

Gota que dispersa de imediato
Gota que dispersa ao fim de algum tempo

Gota que dispersa ao fim de algum tempo

Na realizacao deste ensaio constata-se que a gota aplicada na base tem sempre um
comportamento hidrofobico, enquanto quando se adiciona o corante a base os resultados

podem ser diversos, como mostra na tabela 7.
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4 Conclusodes

O presente trabalho consistiu na implementacao de novos corantes para o sistema de

afinacao de cor, de forma a conseguir um sistema mais robusto e competitivo.

Para escolher o tipo de corantes a utilizar recolheu-se informacao sobre diversas
empresas, e seleccionou-se aquelas que apresentaram as propostas que respondam de forma
mais completa as necessidades do mercado e aos condicionantes impostos pela legislacao
ambiental e com uma capacidade produtiva capaz de responder as necessidades de um grupo

como a CIN.

Para avaliar as pastas corantes foram realizados testes de compatibilidade e flutuacao de
cor em sete produtos da CIN, uma tinta lisa de exterior, uma tinta lisa de interior, uma tinta
texturada elastica, um esmalte brilhante, um esmalte casca de ovo, uma tinta de polisiloxano
e uma tinta de silicato. Nos testes de resisténcia ao exterior as pastas foram testadas com

uma tinta lisa de exterior de base transparente e de base intermédia.

Nos testes de compatibilidade e flutuacao de cor concluiu-se que a tinta com base em
silicatos nao deve utilizar corantes organicos, visto estes apresentarem incompatibilidade e
floculacdo do pigmento quando adicionados neste tipo de tintas. Também os esmaltes
utilizados apresentaram problemas em termos de flutuacao de cor, isto dever-se-a ao facto
de os corantes utilizados possuirem uma grande quantidade de agua na sua constituicao.
Contudo, em ambos os testes constatou-se que os fornecedores A, B, B’ e E mostram

resultados satisfatorios.

Apds o teste de manchamento (Snail Trails) /Exsudacdes o ensaio com o corante do
fornecedor B’ foi o Unico que nao apresentou vestigios de exsudacdes quando aplicado numa
placa com primario. Relativamente ao nivel de manchamento (Snail Trails), sdo os corantes A

e B’ que mostram melhores resultados.

No teste da resisténcia aos alcalis os principais problemas apresentados sao o
manchamento, fissuras ou perda de cor das peliculas. Pode afirmar-se que os problemas
encontrados prendem-se com o tipo de pigmento utilizado, visto os problemas mais severos se

terem manifestado nas placas aplicadas com a pasta corante de pigmento laranja organico.

Com a medicao dos angulos de contacto e com o “ensaio da gota” concluiu-se que a
tecnologia utilizada pelos fornecedores A e B’ conferem as peliculas um comportamento
hidrofébico, enquanto os restantes fornecedores utilizam tecnologias que conferem um
comportamento hidrofilico. Todavia, verifica-se também que os corantes de D e E, sdao menos

hidrofilicas que os de B e C.

Avaliacéo do trabalho realizado 29



Corantes para sistemas de afina¢é@o de cor

Finalmente, pode concluir-se que a escolha dos novos corantes deve recair nas empresas
A, B’ ou E, visto os respectivos produtos mostrarem melhor desempenho ao longo do conjunto
de testes efectuados. Contudo, é necessario terminar os testes inicialmente previstos de
forma poder seleccionar um Unico fornecedor. E também importante definir-se o tipo de
sistema pretendido, dado que os corantes B’ s6 funcionarem com produtos aquosos, exigindo

assim a existéncia de outros para as tintas de base solvente.
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5 Avaliacéo do trabalho realizado

5.1 Objectivos Realizados

O principal objectivo deste projecto é a reformulacao do sistema de afinacao de cor,
para o tornar mais robusto e dificil de imitar pela concorréncia. Este € um objectivo muito
ambicioso e que necessita de mais tempo para ser concluido. Contudo, o trabalho realizado
permitiu ja a seleccao dum conjunto mais apertado de fornecedores e estabeleceu os testes a
realizar para a sua seleccao. Dos testes previstos foram terminados os de compatibilidade,

flutuacao de cor e resisténcia aos alcalis.

5.2 Outros Trabalhos Realizados

A empresa encontra-se numa fase de mudanca relativamente as suas pastas corantes
actuais, visto estas nao respeitarem as novas metas legislativas estabelecidas para a emissao
de VOC'’s.

Dado que a fase inicial do projecto consistiu em reunides, houve oportunidade de
participar neste trabalho e avaliar algumas dessas pastas. Estas sao contra-tipos das pastas
actuais mas livres de COV’s. O trabalho consistiu na analise da compatibilidade e da flutuacao
de cor das novas pastas em varios produtos da empresa. Caso as pastas fossem aprovadas
nessa etapa, passava-se a fase seguinte que consistia na reproducao de cor chave de
catalogo. Concluida esta segunda etapa, a nova pasta corante encontrava-se apta a substituir

a ja existente.

5.3 Limitacdes e Trabalho Futuro

Este trabalho teve como grande limitacdo o tempo, visto que as reunides com o0s
fornecedores se terem prolongado até ao inicio de Junho, desta forma os testes com os
corantes so foram iniciados a partir de meados deste més. Dado o tempo reduzido disponivel,
nao foi possivel terminar todos os ensaios previstos, como € o caso do ensaio de
envelhecimento acelerado. Também o ensaio de avaliacao do manchamento (Snail trails/

Exsudacoes) so foi concluido para uma cor e para um tipo de base.

Para trabalho futuro, é importante terminar os testes de Snail Trails/ Exsudacoes e

efectuar os testes de envelhecimento acelerado (Klimatron).

Avaliacéo do trabalho realizado 31



Corantes para sistemas de afina¢é@o de cor

E vantajoso avaliar novos sistemas aquosos das empresas em estudo, visto so se ter

realizado esse estudo com os corantes da empresa B, e os resultados terem sido satisfatorios.

Tendo todos estes resultados, € preciso decidir a empresa que melhor satisfaz o interesse
da CIN, e depois avaliar as restantes pastas de compdem o sistema escolhido. Esta avaliacao

final implica a realizacao de cores chave dos catalogos que a CIN utiliza.

5.4 Apreciacao final

Este projecto é bastante prometedor para empresa, porque vai permitir a sua distincao
da concorréncia no que se refere ao sistema de afinacdao de cor em tintas decorativas e

permitindo assim satisfazer cada vez melhor as necessidades emergentes dos seus clientes.

O contacto directo com os fornecedores foi importante para uma actualizacao da proépria

empresa no que se refere a pastas corantes, e a tecnologia inerente a sua producao.

Os resultados dos testes efectuados permitem concluir que a mudanca ira reduzir
significativamente os problemas das peliculas de tinta no que se refere a sua resisténcia no

exterior, o que era um dos principais objectivos da empresa quando lancou este projecto.

A nivel pessoal, foi deveras importante trabalhar na industria; proporcionou-me a
possibilidade de conhecer o funcionamento completo de uma empresa. O trabalho
laboratorial, a autonomia que o projecto ofereceu e a possivel discussao de resultados com
pessoas mais experientes e entendidas nos assuntos, foram muito enriquecedoras

tecnologicamente e favoreceram aquisicao de novas aptidoes.
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