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Estagio Prodep — Desenvolvimento de uma tinta de base aquosa
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Estagio Prodep — Desenvolvimento de uma tinta de base aquosa

Objectivo

Este projecto tem como objectivo o desenvolvimento de uma nova tinta decorativa
extra-mate, resistente ao risco (Mar resistance), resistente a noédoa, de facil remogdo de
nodoa e dotada de um toque extremamente macio. A formulagdo base do projecto € uma

tinta de alta qualidade produzida pela CIN designada por Cashmere.

O projecto divide-se em trés etapas: (1) selec¢do de matérias-primas, (2) optimiza¢o da

formulagdo e (3) comparagio do produto aprovado com os padrdes internacionais.

Isabel Odete Marques 3



Estagio Prodep — Desenvolvimento de uma tinta de base aquosa

Introduc¢io

A CIN, tal como outras empresas internacionais do ramo das tintas e vernizes, ja
desenvolveu uma primeira geragdo de tintas (base transparente, bases intermédias e
bases brancas) caracterizada pelo toque macio e suave € pelo acabamento mate, que tem
como designacdo Cashmere. Assim sendo, este projecto tem como finalidade o
desenvolvimento de uma segunda geragio de tintas, mantendo as caracteristicas da tinta
da primeira geragio (toque macio € acetinado), e visando o melhoramento em termos de

resisténcia ao risco, resisténcia a nodoa, remogio de nodoa e acabamento extra-mate.

Visto que uma formulagio é constituida por 15 a 20 matérias-primas, € praticamente
impossivel estudar a influéncia destas nas caracteristicas e propriedades inerentes ao
produto final; assim sendo, a experiéncia do formulador ¢ determinante na simplificagao
do seu estudo. O Grupo de Investigagio e Desenvolvimento das Tintas Decorativas do
grupo CIN sugeriu diversas matérias-primas a serem testadas e caracterizadas. Estas
matérias-primas foram caracterizadas em termos de brilho, resisténcia a nddoa,
resisténcia ao risco e suavidade ao toque. Estas sdo caracteristicas que raramente
atribuidas as tintas e, na pratica, sdo bastante dificeis de conciliar. Quatro categorias
foram identificadas como as mais importantes para as caracteristicas descritas: emulsoes

poliméricas, cargas, aditivos de superficie e agentes mateantes.

Devido ao elevado nimero de matérias-primas a serem testadas, foi utilizada uma
Matriz Ortogonal de Taguchi de modo a reduzir o nimero de combinagdes possiveis
entre estas a um numero de experiéncias razoavel, do ponto de vista pratico. Esta
metodologia permite a identificagdo de matérias-primas (inputs) que optimizam as
caracteristicas desejadas (outputs). O uso da Matriz Ortogonal de Taguchi Las permite 0

estudo de 20 matérias-primas em 25 experiéncias.

Na fase de optimizagio ¢ utilizada a ferramenta estatistica Design Lxpert 5.05 que
estima as fracgdes massicas optimas de uma formulagdo, mediante a caracterizago de

formulagdes anteriormente sugeridas.
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Estagio Prodep — Desenvolvimento de uma tinta de base aquosa

Caracterizacio de Matéria-prima

A formulagdo base ¢ a base Transparente da tinta Cashmere da CIN — uma tinta de alta
qualidade, lisa e com acabamento mate, lavavel, resistente 4 nodoa e ao risco, dotada de
um toque extremamente macio quando comparada com outras tintas lisas

convencionais.

Matérias-primas Testadas

As matérias-primas (emulsdes poliméricas, cargas, aditivos de superficie e agentes
mateantes) constituintes da tinta Cashmere serdo substituidas pelos produtos a testar de
modo a determinar o efeito de cada matéria-prima em termos de brilho, resisténcia a

nodoa e ao risco e suavidade ao toque.

As emulsdes poliméricas estudadas encontram-se apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Emulsées poliméricas estudadas no projecto.

Emulsées Descri¢io do Produto
Emulsdo 1 Emulsio acrilica

Emulséo 2 Emulsdo acrilica

Emulséo 3 Acetato de Vinilo e VeoVa
Emulsdo 4 Acetato de Vinilo e VeoVa
Emulsdo 5 Emulsao acrilica

Emulsdo 6 Emulsdo acrilica
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Estagio Prodep — Desenvolvimento de uma tinta de base aquosa

Na Tabela 2 sdo apresentadas as cargas estudadas.

Tabela 2. Cargas estudadas no projecto.

Cargas Descric¢io do Produto
Carga 1 Caulino

Carga 2 Carbonato de Célcio
Carga 3 Caulino

Carga 4 Talco

Carga 5 Talco

Carga 6 Talco

Na Tabela 3 sdo apresentados os agentes mateantes estudados.

Tabela 3. Agentes mateantes estudados no projecto.

Agentes mateantes Descricio do Produto
Mateante 1 Polietileno (cera)
Mateante 2 Polietileno (cera)
Mateante 3 Polietileno (cera)
Mateante 4 Polietileno (cera)

Na Tabela 4 encontram-se apresentados os aditivos de superficie estudados.

Tabela 4. Aditivos de superficie estudados no projecto.

Aditivos de superficie Descric¢io do Produto

Aditivo 1 Polietileno (cera)

Aditivo 2 Combinagdo de polimeros
Aditivo 3 Copolimero de siloxano

Aditivo 4 Emulsdo de dimetil polisiloxano
Aditivo 5 Aditivo fluorado

Aditivo 6 Aditivo fluorado

Aditivo 7 | Aditivo fluorado
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Estagio Prodep — Desenvolvimento de uma tinta de base aquosa

1° Fase de Selec¢do de Matéria-prima

Todas as matérias-primas foram testadas, no entanto, numa primeira fase foi usada uma

Matriz Ortogonal de Taguchi Las, que permite o estudo de 5 produtos de cada categoria,

ou seja, como sdo 4 categorias (emulsdes poliméricas, cargas, agentes mateantes €

aditivos de superficie) foram testados 5x4=20 produtos. Os restantes produtos foram

testados em fases posteriores.

A matriz ortogonal da 1° fase de selec¢do de matérias-primas € apresentada na Tabela 5.

Tabela 5. Matriz ortogonal de experiéncias para a 1° fase de seleccdo de matérias-primas.

Ordem | Emulsdes Cargas Agentes Mateantes Ad. Superficie
1 Emulsio 3 | Carga 6 Mateante 1 Aditivo 1
2 Emulsdo 3 | Carga 5 + Carga 4 (5:4) Mateante 3 + Mateante 1 (50:50) | Aditivo 2
3 Emulsdo 3 | Carga 6 + Carga 1(7.5:3.5) Mateante 3 + Mateante 2(50:50) | Aditivo 5
4 Emulsio 3 | Carga 6 + Carga 3 (6,5:6) Mateante 3 + Mateante 5(50:50) | Aditivo 3
5 Emulsdo 3 | Carga 6 + Carga 2(6:4) Mateante 3 Aditivo 4
6 Emulsdo 4 | Carga 6 Mateante 3 + Mateante 1 (50:50) | Aditivo 5
7 Emulsdo 4 | Carga 5+ Carga4 (5:4) Mateante 3 + Mateante 2(50:50) | Aditivo 3
8 Emulsdo 4 | Carga 6 + Carga 1(7,5:3.5) Mateante 3 + Mateante 5(50:50) | Aditivo 4
9 Emuisdo 4 | Carga 6 + Carga 3 (6,5:6) Mateante 3 Aditivo 1
10 Emulsiio 4 | Carga 6 + Carga 2(6:4) Mateante 1 Aditivo 2
11 Emulsio 1 | Carga 6 Mateante 3 + Mateante 2(50:50) | Aditivo 4
12 Emulsdo 1 | Carga 5 + Carga 4 (5:4) Mateante 3 + Mateante 5(50:50) | Aditivo 1
13 Emulsdo 1 | Carga 6 + Carga 1(7,5:3,5) | Mateante 3 Aditivo 2
14 Emulsdo 1 | Carga 6 + Carga 3 (6.5:6) Mateante 1 Aditivo 5
15 Emulsdo 1 | Carga 6 + Carga 2(6:4) Mateante 3 + Mateante 1 (50:50) | Aditivo 3
16 Emulsdo 5 | Carga 6 Mateante 3 + Mateante 5(50:50) | Aditivo 2
17 Emulsdo 5 | Carga 5 + Carga 4 (5:4) Mateante 3 Aditivo 3
18 Emulsdo 5 | Carga 6 + Carga 1(7.5:3.5) Mateante 1 Aditivo 3
19 Emulsdo 5 | Carga 6 + Carga 3 (6.5:6) Mateante 3 + Mateante 1 (50:50) | Aditivo 4
20 Emulsiio 5 | Carga 6 + Carga 2(6:4) Mateante 3 + Mateante 2(50:50) | Aditivo 1
21 Emulsdo 2 | Carga 6 Mateante 3 Aditivo 3
22 Emulsio 2 | Carga 5 + Carga 4 (5:4) Mateante 1 Aditivo 4
23 Emulsio 2 | Carga 6 + Carga 1(7,5:3.5) Mateante 3 + Mateante 1 (50:50) | Aditivo 1
24 Emulsdo 2 | Carga 6 + Carga 3 (6.5:6) Mateante 3 + Mateante 2(50:50) | Aditivo 2
25 Emulsdo 2 | Carga 6/Carga 2(6:4) Mateante 3 + Mateante 5(50:50) | Aditivo 5

‘
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Estagio Prodep — Desenvolvimento de uma tinta de base aquosa

Formulacoes

As formulagdes relativas aos 25 ensaios foram definidas pela Matriz Ortogonal de
Taguchi. A base tedrica desta matriz resulta num conjunto de experiéncias nas quais

todas as matérias-primas s3o ensaiadas uma tinica vez.

Os resultados dos testes realizados em laboratorio relativos a formulagdo padrdo e aos

25 ensaios referentes a base Transparente encontram-se apresentados na Tabela 6.

Isabel Odete Marques 8
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Tabela 6. Resultados experimentais relativos a caracterizagio da formulagio padrio e dos ensaios da 1° fase de selec¢do de matéria-prima.

Ens. 6 Ens. Au_

Ens.8| Ens. 9 Ens. 11|Ens. 12

Caracteristicas Unidades Ens. 3 Ens. 5 Ens. 7

oca-cola

Sumo de _.m_‘m:_..m

Vinha tinte

0
0
0
0
o
0
‘o
3
e
N.
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Tabela 6. Resultados Experimentais relativos a caracterizagio da formulagio padrio e dos ensaios da 1* fase de selec¢iio de matéria-prima.

Caracteristicas Ens. 14|Ens. 15|Ens. 16|Ens. 17 Ens. 20 |Ens. 21|Ens. 22

.§.ocmmm de Chocolate

Nota: A realizac3o dos testes Dry e Wet Burnish servem apenas como informagéo complementar.

(1) © Toque de uma tinta corresponde 4 média aritmética do valor atribuido por um grupo de 6 avaliadores por apreciagio tactil do toque de uma pelicula de tinta quando aplicada numa placa Pladur Apos a aplicacao do primario Aqua Classic PRIMER, a

tinta é aplicada em 3 demaos. Na 1* e na 3" demdo, a tinta é diluida em 10%, e na 2° demio é diluida em 5%. Entre demaos ha um ligeiro polimento de modo a remover possiveis impurezas
CLASSIFICACAQ: 5 - Toque de qualidade superior ao da tinta Cashmere (CIN), 4 - Toque idéntico ao da tinta Cashmere (CIN), 3 - Toque de qualidade intermeédia das tintas Cashmere (CIN) e Vinyimatt (CIN), 2 - Toque idéntico ao

da tinta Vinyimatt (CIN) e 1 - Toque de qualidade inferior ao da tinta Vinylmatt (CIN)

(2) O Mar Resistance de uma tinta corresponde a média aritmética do valor atribuido por um grupo de 6 avaliadores por apreciacéo visual da resisténcia a riscagem, pela unha, de uma pelicula de tinta quando aplicada numa placa Pladur . Apos a aplicagdo
do primario Aqua Classic PRIMER , a tinta é aplicada em 3 demaos. Na 1° e na 3° demdo, a tinta & diluida em 10%, e na 2* demdo é diluida em 5%. Entre demédos ha um ligeiro polimento de modo a remover possiveis impurezas
CLASSIFICACAQ: 5 - Resisténcia & riscagem superior a da tinta Cashmere (CIN), 4 - Resisténcia & riscagem idéntica a da tinta Cashmere (CIN), 3 - Resisténcia a riscagem intermédia das tintas Cashmere (CIN) e Vinyimatt (CIN), 2
Resisténcia a riscagem idéntica a da tinta Vinylmatt (CIN) e 1 - Resisténcia a riscagem inferior a da tinta Vinyimatt (CIN).
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Estagio Prodep — Desenvolvimento de uma tinta de base aquosa

Apos a realizagdo dos 25 ensaios, definidos pela matriz ortogonal de Taguchi, ¢ da
caracterizacdo destes, seleccionam-se as matérias-primas que maximizam a qualidade

do produto.

A qualidade de um produto relativa a determinada caracteristica ¢ traduzida pelo valor
médio de todos os valores, relativos a essa caracteristica, das formulagdes, nas quais

esse produto € constituinte.

A qualidade final do produto ¢ definida mediante o peso relativo atribuido as principais

caracteristicas pretendidas. Atribuiu-se a cada caracteristica o peso relativo de 25%.

As Figuras 1, 2, 3 e 4, de seguida apresentadas, ilustram a influéncia dos produtos em
estudo nas propriedades da tinta. O produto caracterizado pelo valor minimo
corresponde ao produto éptimo da propriedade em estudo — Brilho, Resisténcia a
Nodoa, Suavidade ao Toque e Resisténcia ao Risco — ou da formulagio em estudo —

Fungdo Objectivo.

Isabel Odete Marques 11
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Estagio Prodep — Desenvolvimento de uma tinta de base aquosa

Anailise de Resultados e Conclusoes

Relativamente as Emulsdes verifica-se que globalmente t€ém um comportamento
idéntico entre si. A unica emulsdo que demonstra um mau comportamento € o Emulsdo
2 que apresenta uma elevada separagdo de fases quando em repouso, baixa viscosidade

e reage com a graxa convencional “descolorando” a pelicula de tinta.

Em relagdio as Cargas estudadas verifica-se que as formulagdes cuja combinag@o de
cargas Carga 4/Carga S entra na sua composi¢do sdo dotadas de um toque extremamente
aspero e rugoso. A combinagdo de cargas que optimiza a maioria das propriedades, bem

como a Fungiio Objectivo, é a combinagdo Carga 6/Carga 3.

A combinagio de Agentes Mateantes que optimiza a formulagdo em estudo € a

combina¢do Mateante 3/Mateante 1.

No que diz respeito aos Aditivos de Superficie, verifica-se que globalmente todos
desempenham um bom comportamento e o aditivo de superficie que optimiza a

qualidade do produto ¢ o Aditivo 4.

Isabel Odete Marques 14



Estagio Prodep — Desenvolvimento de uma tinta de base aquosa

2° Fase de Selec¢do de Matéria-prima

Na 2° fase de selec¢do de matéria-prima foram ensaiadas a Emulsdo 1 — por optimizar
as formulagdes da 1° série de ensaios relativamente a Resistéqcia ao Risco, a Emulsdo 5
— por optimizar as formula¢des relativamente a Resisténcia a Noédoa e por apresentar
bons resultados relativamente ao Toque, a Combinagdo Emulsio 1/ Emulsdo 5 — na
tentativa de optimizar a formulagdo, e a Emulsdo 6 — emulsdo ndo estudada na 1? fase

de selecgdo de matéria-prima.

Na 2° fase de seleccdo de matéria-prima, a combinagio de cargas ensaiada foi a Carga
6/Carga 3 e a combinagio de agentes mateantes ¢ a Mateante 3/Mateante 1 por,

aparentemente, optimizarem a qualidade do produto.

Os aditivos de superficie ensaiados foram o Aditivo 4 — por optimizar a qualidade do
produto, e o Aditivo 5 — por optimizar as formulagdes da 1° série de ensaios

relativamente a Suavidade ao Toque.

Resultados Experimentais

Os resultados dos testes realizados em laboratorio relativos as formulagdes padrdo e aos

8 ensaios referentes a base Transparente encontram-se apresentados na Tabela 7.
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Estagio Prodep — Desenvolvimento de uma tinta de base aquosa

Tabela 7. Resultados Experimentais relativos a caracteriza¢o das formulagdes padrio e dos ensaios da 2* fase de selecgdo de matéria prima.

— Emulsio § 50% Emulsdo 1 Emulsio 6
m mulsio
mulsdo ulsdo 50% Emulsdo §

Caracteristicas Unidades
Aditivo 4 Aditivo 5 Aditivo 4 Aditivo 5 Aditivo 4 Aditivo 5 Aditivo 4 Aditivo §

(Ens. §)

(Ens. 4) {Ens.7) X {Ens. 2} {Ens. 8)

29
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Estagio Prodep — Desenvolvimento de uma tinta de base aquosa

Analise de Resultados e Conclusoes

A Emulsio 6 melhora consideravelmente o comportamento da tinta no que diz respeito
a Resisténcia a Nodoa, no entanto, a Emulsdo 5 confere a tinta um toque mais macio. O
aditivo de superficie Aditivo 5 revela-se superior ao aditivo de superficie Aditivo 4
relativamente a macieza do toque conferida a pelicula de tinta, mas, por outro lado piora

o seu desempenho no que se refere a Resisténcia a Nodoa.

Considerou-se que o Ensaio 3 optimizava, globalmente, as propriedades do produto.

Isabel Odete Marques 17
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3° Fase de Selec¢do de Matéria-prima

A emulsdo polimérica Emulsdo 6 ndo ¢ comercializada na Europa pelo que deixa de ser
uma alternativa valida; no entanto, devido a capacidade dg conferir as tintas uma
resisténcia superior a nédoa, decidiu-se ensaia-la novamenté. A Emulsdo 3, hipotese
rejeitada na 1° fase de selecgdo de matéria-prima, volta a ser ensaiada nesta terceira fase

por falta de alternativa, visto ser a emulsdo polimérica usada na formulag@o padréo.

Ensaiaram-se os aditivos de superficie Aditivo 4, Aditivo 6 e Aditivo 7. O Aditivo 6 € 0
Aditivo 7 s3o dois aditivos de superficie aconselhados pelos fornecedores, para a
formulagdo em estudo, € ndo foram ensaiados nem na 1% nem na 2° fase de selecgdo de

matéria-prima.

Decidiu-se testar o comportamento de microsferas na formulagdo. As microsferas sdo
caracterizadas por conferirem as tintas, nas quais sao introduzidas, um brilho extra-mate
e melhorarem a Resisténcia a Nodoa destas. Os fornecedores aconselham que as
microsferas devem ser incorporadas numa tinta por substitui¢do de 10 a 15% do volume
das cargas constituintes da tinta, porém nas poucas formula¢des de tintas produzidas
pela CIN nas quais sdo incorporadas, as microsferas entram numa propor¢do superior,

ou seja, constituem de 0,4 a 0,7% da massa da formulagdo total.

Assim sendo, realizaram-se 3 ensaios nos quais apenas se substituiu o aditivo de
superficie padrdo — Aditivo 1 — por Aditivo 4, Aditivo 6 e Aditivo 7, na formulag@o
padrdo (Ensaios 4, 9 e 3). Noutros 3 ensaios substituiu-se a carga padrao — Carga 6—
pela combinagio de cargas optima — Carga 6/Carga 3, o agente mateante padrdo —
Mateante 3 — pela combinagio de agentes mateantes optima — Mateante 3/Mateante 1,
e o aditivo de superficie padrdo pelos 3 aditivos de superficie referidos (Ensaios 7, 2 €
6). E, por fim, 3 ensaios nos quais se testou a possibilidade da incorporag¢ao das

microsferas na formulagdo original (Ensaios 8, 1 €5).
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Estagio Prodep — Desenvolvimento de uma tinta de base aquosa

Resultados Experimentais

Os resultados dos testes realizados em laboratorio relativos as formulagdes padrdo e aos

9 ensaios referentes a base Transparente encontram-se apresentados na Tabela 8.
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Tabela 8. Resultados experimentais relativos a caracteriza¢io das formulagdes padrio e dos ensaios da 3* fase de selecciio de matéria-prima

c/ Carga 3
Emulsdo 3
c/ Mateante 1
Emulsdo 3 c/ Carga 3 Emulséo 3 Emulséo 6
[Caracteristicas Unidades
c/ Matente 1 Microsferas (0,13% ¥Microsferas B_SJ Microsferas (0,13%
Aditivo 4 Aditivo 8 Adltivo? Aditivo 4 Aditivo 8 Aditivo? Aditivo 4 Adltivo 4 Aditivo 4
(Ens. 4) (Ens. 9) (Ens. 3) {Ens. 7) X . (Ens. 1) (Ens. 5)

5

Wmo.w_mﬁmq.n_ ento Humido

Mcusama.m. ao ﬁo.n.cm
|Resistencia a0 Ris
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Estagio Prodep — Desenvolvimento de uma tinta de base aquosa

Analise de Resultados e Conclusdes

A incorporagio da Emulsdo 6, na formulagdo, melhora o seu comportamento
relativamente a Resisténcia a Nodoa, no entanto € uma hipdtese a eliminar visto que
esta emulsdo ndo é produzida nem comercializada na Peninsula Ibérica, nem na Europa.
Analisando os resultados dos Ensaios 8 ¢ 1 comprova-se que a incorporagdo das
Microsferas traduz-se numa diminuicdo do brilho e no aumento da Resisténcia 8 Nodoa
da tinta ndo interferindo na Suavidade ao Toque da pelicula de tinta, tal como o
esperado. Sendo assim, considera-se uma aposta bastante promissora. O Ensaio 1 fo1
considerado um dos ensaios 6ptimos. A incorporagdo da combinagdo de cargas optima
— Carga 6/Carga 3 — e da cominagdo de agentes mateantes optima — Mateante
3/Mateante 1 — confere a tinta um aspecto mais mate ¢ aumenta ligeiramente a
Resisténcia 4 Nodoa (ver ensaios 4, 9e 3,e7,2¢€6). O Ensaio 7 foi considerado um
dos ensaios 6ptimos. O aditivo de superficie Aditivo 6 confere A tinta um aspecto mais
mate e aumenta a Resisténcia a Nodoa, relativamente aos restantes aditivos de

superficie. O Ensaio 9 foi considerado um dos ensaios Optimos.

Visto que os Ensaios seleccionados foram trés — Ensaiol, Ensaio 7 € Ensaio 9 — tal
como referido anteriormente, decidiu-se ensaiar as correspondentes Bases Bases e testar
aplicagdes praticas de ambas as bases, de modo a testar a possibilidade de substitui¢do
das matérias-primas. Dado que o custo de matéria-prima também ¢ um factor

importante pediu-se um orgamento aos fornecedores dos produtos envolvidos.

Resultados de Aplicacdes  Praticas das Bases Transparentes e
correspondentes Bases Brancas

A Tabela 9 apresenta os resultados das aplicagdes praticas das Bases Transparentes €
correspondentes Bases Brancas dos Ensaios 1, 7 ¢ 9 correspondentes a 3* fase de

selec¢dio de matéria-prima.
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Tabela 9. Resultados das aplicacdes praticas das Bases Transparentes dos Ensaios 1, 7 ¢ 9 da 3" fase
de selecgiio de matéria-prima, das respectivas Bases Brancas e da formulagido Padrio.

c/ Carga 3
¢/ Mateante 1

L. A Aditivo 4 Aditivo 6
Caracteristicas Unidades ftive

Microsferas (0,40%)

{Ens. 1) (Ens. 7) {Ens. 9)

Bases Transparentes

Massa Volimica

énto Hamido

8,8
Bases Brancas
Resisténcia ao Polimento Seco uB 0,3 04

Nota: Os valores relativos as aplicagdes praticas comrespondem a média aritmética dos valores atribuidos por um grupo de 6
avaliadores por apreciagao da pelicula de tinta quando aplicada numa placa de fibrocimento isolada com faixas para verificagao
da opacidade, por um rolo anti-gota. A Aplicabilidade e a Opacidade Humida s3o os unicos itens apenas avaliados pelo aplicador.
A tinta é aplicada em duas demaos. Na 12 a tinta é diluida em 10%, e na 2° demdo & diluida em 5%. Classificagio: 1-Mau, 2 -
Mediocre, 3 - Suficiente, 4 - Bom e 5 - Excelente.
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A Figura 5 apresenta o comportamento reologico da formulagdo padrdo, dos

Ensaios 1, 7 e 9 referentes a Base Transparente.

Base Transparente
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Figura 5. Reograma Viscosidade vs Velocidade de Corte (flowcurve) dos Ensaios 1,7e9 e
formulacio padrio, na Base Transparente.

A Figura 6 apresenta o comportamento reoldgico da formulagdo padrdo, dos

Ensaios 1, 7 e 9 referentes a Base Branca.
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Figura 6. Reograma Viscosidade vs Velocidade de Corte (flowcurve) dos Ensaios 1,7e9 e
formulacdo padrio, na Base Branca,
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Analise de Resultados das Aplicacoes Praticas

Relativamente a Base Transparente, todos os produtos apresentaram um comportamento

semelhante.

O Ensaio 9 apresenta um melhor comportamento na grande maioria dos itens analisados
que a formulagdo padrdo, e ndo salpica; no entanto, visto que apresenta um custo de

formulagdo bastante elevado, sendo por isso, uma hipotese a excluir.

Ambos os Ensaios 1 e 7 foram aprovados e, visto serem constituidos pelas mesmas
matérias-primas, avanga-se para o acerto da formulagio e respectiva caracterizagdo do

Optimo Transparente.

Relativamente & Base Branca, os Ensaios 1 e 7 revelaram o pior comportamento global
dos produtos ensaiados. Tal, poder-se-a dever ao facto das formula¢des destes produtos
diferir bastante da formula¢do padrido, apresentando a desvantagem de ndo estar
estudada nem tio pouco optimizada. Verifica-se que o comportamento reologico destes
ensaios também ¢é demasiado desajustado do comportamento da formulagdo padrido. O
produto com melhor comportamento foi o correspondente ao Ensaio 9, tendo apenas um
comportamento menos bom que a formulagdo padrdo no item Salpicos. O
comportamento reoldgico deste ensaio poder-se-a considerar o mais adequado em toda a
gama de velocidade de corte: na gama de velocidade de corte [0,1; 3] s, onde se podem
aferir as propriedades de escoamento apods aplicagdo, € caracterizada por uma
viscosidade intermédia que confere a tinta um bom levelling e espalhamento (superior a
formulagdo padrdio) e ndo ocorrem problemas de escorridos; na gama de velocidade de
corte [3; 10000] s, onde se podem aferir as propriedades de aplicagdo da tinta, €
caracterizada por uma viscosidade intermédia que confere a tinta uma resisténcia a
aplicagdo moderada (note-se que as curvas referentes aos ensaios 1 € 7 apresentam uma
viscosidade baixa, nesta gama de velocidades de corte, o que se traduz numa baixa
resisténcia a aplicagdo e consequentemente num baixo débito de pelicula e numa baixa

opacidade).

Visto que o custo da formulagdo do Ensaio 9 ¢ demasiado elevado, embora seja

caracterizado por ter a melhor aplicagdo pratica, o proximo passo € considerar o Ensaio
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1 a formulagdo optima, aumentar a quantidade dos espessantes e optimizar a formulagio

da base branca.

Chegou-se a conclusdo que a melhor solugdo seria optimizar as quantidades de matéria-

prima do ensaio 1.
Conclusio:
A formulagdo base sera constituida por:

*Resina — Emulséo 3

«Cargas — Carga 6/Carga 3

+Agentes Mateantes — Mateante 3/Mateante 1
«Aditivo de Superficie — Aditivo 4.

(contribui¢do das Microsferas)
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Optimizacao

Optimo da Base Transparente

As formulagdes relativas aos ensaios da fase de optimizagdo da Base 0505

encontram-se apresentadas no Anexo E.

A Tabela 10 apresenta os resultados da caracterizagdo do Optimo da Base Transparente.

Tabela 10. Resultados Experimentais relativos ao Optimo da Base Transparente.

Optimo
Base Transparente

Unidades

Lovelling e o !
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Optimizacdo da Base Branca

Para que o programa Desing Fxpert 5.05 sugira formulagdes optimas relativamente a
base branca é necessario que se caracterize formula¢des definidas a partir duma matriz
ortogonal de Taguchi. Para tal, € necessario que se defina um intervalo de aceitagdo de
fracgio massica das matérias-primas (variaveis) na formulagdo de uma tinta. E neste
momento que a experiéncia do formulador é fundamental, nomeadamente, de modo a
serem introduzidos limites de variagio o mais estreitos possiveis, mas que contenham

obrigatoriamente o valor éptimo.

As variaveis de optimizagdo e os correspondentes valores minimos € maximos

encontram-se apresentados na Tabela 11.

Tabela 11. Variaveis e limites de variagio.

Minimo (%) Matéria-prima Miximo (%)
19,3 Didxido de titanio 22
0 Carga 6 5
4 Carga 3 9,5
0 Microsferas 0,5

Mediante os limites de variagdo o programa sugere 14 experiéncias, nas quais faz variar
os valores atribuidos a cada variavel entre 0 minimo e o maximo. As experiéncias
(RUN’s) sio realizadas e caracterizadas em termos de brilho, opacidade seca e

resisténcia ao polimento.

Resultados Experimentais

Os resultados dos testes realizados em laboratorio relativos aos 14 ensaios referentes a

base branca encontram-se apresentados na Tabela 12.

Isabel Odete Marques 27



Estagio Prodep — Desenvolvimento de uma tinta de base aquosa

Tabela 12. Resultados experimentais relativos a caracterizaciio dos ensaios da 1° fase de optimizagido da Base Branca.

Caracteristicas Unidades RUNT|RUN2] RUN3| RUN4| RUN 5| RUN
89 8% 8y

RUN7 | RUN8 | RUN

K

9 |RUN 10] RUN 11] RUN 12| RUN 13| RUN 14
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A caracteriza¢do dos ensaios € introduzida no programa Desing Expert 5.05 ¢ a
apresentacdo dos Optimos sugeridos s@o relativos a importancia atribuida a cada
caracteristica. O programa sugeriu a realiza¢do e a caracterizagdo de quatro possiveis

optimos com diferentes constituigdes.

Os resultados dos testes realizados em laboratdrio relativos aos quatro possiveis

Optimos da base Transparente encontram-se apresentados na Tabela 13.

Tabela 13. Resultados experimentais relativos a caracterizagdo dos quatro possiveis Optimos da
Base Branca.

Unidades
RV, S

Resisténcia a Amonia | 10s | 10s | t0s | 108

Fissuragao "Mudcracking "’ SRS (NI S R SU (ST TR Sy S
Levelling - o 0 0 0
Ensaios pos-estabilidade *
Sinerese mm 1 1 1 1
\Viscosidade Stormer - g 09 107 08 108
Massa Volumica g/cm3 - 1,268 - 1,268
NSRS RN SRS AN ERNSSTTPON RS - A AR B ¥ 45 8, 6.8
indice de Brancura ‘ % 797
{ndice de Amaretecimento: 1 iu g ] NS ¥ S

* = em nenhuma das tintas se observou existéncia de peles e todas se caracterizaram de facil
homogeneizagéo.
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Analise de Resultados e Conclusdes

Considerou-se que o Optimo Transparente atingiu, em pleno os objectivos tragados no

inicio do projecto € permite uma diminuigdo de custo de cerca de 11%.

O Optimo Branco (Optimo 4 da Base Branca) corresponde ao optimo que,
globalmente, é dotado de melhores propriedades e atinge a maioria dos objectivos
tragcados no inicio do projecto. Esta tinta, em substituigio da tinta Cashmere, permite

uma diminui¢do nos custos de matéria-prima de cerca de 11 %.
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