


Orientação Técnica

É secagem ou cura nas
tintas anticorrosivas?

e li berada para uso.
Pela ABNT, a diferença en -

tre secagem ou cura não é mui -
to cla ra, mas pode-se admitir
que se cagem é o processo de eli -
mina ção do solvente das cama -
das de algumas tintas, com con-
sequente solidificação da resina
e cura é quan do um agente ex -
ter no pro vo ca a solidificação da
tinta e ela atinge suas proprie -
dades máximas.
Nas tintas convencionais, os

dois efeitos acontecem simulta -
neamente, isto é, os solventes
eva poram e o agente externo re -
a ge para que a cura seja al can -
çada. Nas modernas tintas sem
solven tes não há evaporação e a
cura se processa por reação en -
tre as resi nas reativas. De uma
forma ou de outra, nas tintas
an ticorrosivas, a película pode
es tar seca e ainda não estar cu -
rada, isto é, em condições de
en trar em serviço. Vamos ver os
principais mecanismos de seca -
gem ou cura destas tintas.

Evaporação dos solventes
As tintas que secam apenas

pe la evaporação dos solventes,
são chamadas de lacas, como
ilus trada na Figura 1. Geral men -
te são soluções de resinas sólidas,
que ao perderem os solventes re -
tornam a forma original em que
se encontravam antes de serem
dissolvidas, ou seja, sólidas.

Tintas acrílicas base solventes
orgânicos
Estas tintas acrílicas secam

por evaporação dos solventes. A
resina é uma solução de acrilatos
em solventes aromáticos, como o

xileno e pequenas proporções de
cetonas. Quando o solvente dei -
xa o filme, as moléculas de resina
se aproximam e se ligam. Ao fi -
nal da evaporação do solvente, a
re sina solidifica e, consequente-
mente, a tinta também.

Coalescência
Tintas acrílicas base água
Nas acrílicas base água, a re -

sina não é solúvel em água. A
água é apenas um meio de dis -
per são. A resina está em suspen-
são na água e junto com ela está
também um agente coalescedor,
que geralmente é um glicol. Esta
suspensão de um líquido em ou -
tro no qual ele não é solúvel é
chamada de emulsão. Na Figura
2, é demostrada a sequência de
formação de um filme e da ação
do agente coalescedor em uma
re sina base água (emulsão).
Após a aplicação da tinta, a

água começa a evaporar. Com is -
to, as gotículas de resina em sus -
pensão começam a se aproxima r e
a se tocar. As gotículas assumem
uma disposição co mo se fosse um
empacotamento do tipo colméia.
Neste instante, o agente coalesce-
dor age fundindo as gotículas.
Logo após, o co ales cedor também
deixa o filme e a resina se solidifi-
ca. Primeiro a água se evapora e
depois o agente coalescedor, por
isso, pode-se ad mitir que o meca -
nismo de seca gem é somente por
evaporação, co mo no caso das
acrí licas base solventes orgânicos.
Se não houvesse a coalescência da
resina, não haveria a formação de
um filme contínuo. A Figura 3
mos tra a formação do filme de
uma tinta base água.
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Resumo
As tintas Protective Coatings

são líqui das, enquanto estão na
em ba la gem e, após serem apli -
ca das, passam por um processo
de se cagem ou cura converten -
do-se em um fil me seco, con -
tínuo, fi no, ade ren te, im per me -
ável e fle xível. A trans formação
da composição lí quida para só -
li da de pende da re si na utilizada
na tin ta. Veremos al guns meca -
nismos de formação do filme e
também qual é a dife rença en -
tre secagem e cura.

Abstract
This article relates anticorro-

sive coatings used in the industrial
maintenance. This type of coating
is liquid while in the can and,
after its application, are converted
by a process of drying or cure, into
a solid, continuous, fine, adherent,
impermeable and flexible film.
The transformation of the liquid
to a solid composition depends on
the resin used in its formulation.
We will see some mechanisms of
formation of the film and also we
will see which the difference
between drying and cure is.

Mecanismos de secagem

Secagem ou cura?
Segundo a ABNT NBR

15156:2004:
• secagem é o endurecimento re -
sultante da evaporação de sol-
ventes e/ou da polimerização
do veículo e,
• cura é a condição em que uma
película apresenta proprieda -
des que lhe permitam ser sub-
metida a testes de desempe nho

Este artigo aborda as tintas an ticorrosivas de secagem ao ar, mais usadas
na manutenção in dus trial, que em inglês são cha ma das de Protective Coatings
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Oxidação
Outro mecanismo muito co-

mum na pintura com tintas à
base de óleos vegetais em manu -
tenção industrial é a reação do
oxigênio do ar atmosférico com a
resina. A reação ocorre simulta -
neamente com a evaporação dos
solventes. O filme se forma pela
aglomera ção das partículas dos
pig mentos pela resina como ilus -
trado na Fi gura 4. A película que
inicialmente era líquida vai restar

sul tante é um poliéster modifica-
do com óleo vegetal. A Figura 5
mostra as formas de obtenção da
resina alquídica.
O oxigênio do ar reage com a

resina, abrindo as duplas ligações
(insaturações) presentes nas lon-
gas cadeias (cerca de 18 carbo nos)
dos ácidos graxos contidos nos
óleos vegetais. As cadeias que nos
óleos tinham mobilidade, após a
reação com o oxigênio (O2) ficam
travadas, perdem a mo bilidade e

Polimerização por
condensação
A polimerização por conden-

sação ocorre por reação química
entre re sinas. As resinas reativas
são acondicionadas em embala-
gens se paradas (componentes A
e B) e são misturadas momentos
antes do uso e a reação é inicia-
da. Após a aplicação, os solventes
deixam o filme e as resinas con-
tinuam a reação e se tornam sól-
idas, como na Figura 7. As tintas
mais im portantes que curam por
este me canismo são as tintas
epoxídicas e as poliuretânicas.

Epoxídicas
A resina epoxídica mais co -

mum é a EDGBA (Éter Digli ci -
dil do Bisfenol A). Nesta resina
os grupos reativos são as glicidi-
las (COC) que estão nas pontas
da cadeia. O grupo glicidila tam-
bém chamado de grupo epóxi é
que caracteriza e dá nome a esta
resina. Ver Figura 8.
O grupo NH2 (amina) do

agente de cura, reage com o gru -
po COC (glicidila) da resina
epó xi e os dois componentes que
eram líquidos e tinham mobili -
da de, passam a formar ligações
cruzadas, travam a estrutura e se
solidificam.
Os grupos NH2 estão pre-

sentes nas resinas: Aminas Alifá ti -
cas, Aminas Aromáticas, Ami nas
Cicloalifáticas e Poliamidas. A
malha polimérica formada é mais
fechada do que a das alquí dicas,
sendo por isso mais impermeáves
e mais resistentes a agen tes agres-
sivos. Na Figura 9, é mos trada a

Figura 1 – Secagem por evaporação dos solventes

Figura 2 – Formação do filme por evaporação da água e coalescência da
resina (emulsão)

Figura 3 – Secagem por evaporação e coalescência das tintas base água

na superfície como um filme
ade ren te, flexível e impermeável.
O agente de cura neste caso é o
oxi gênio e ele está disponível no
ar atmosférico.

Alquídicas
Esta tinta foi muito usada e

era chamada de primer sintético
e esmalte sintético. A resina uti-
lizada na sua fabricação é a al quí -
dica, que é obtida pela reação en -
tre um poliálcool, um óleo vege-
tal e um poliácido. A resina re -

resultam sólidas, co mo pode ser
visto na Figura 6. A velocidade
do processo depen de da quanti-
dade de duplas liga ções que os
óleos contém. Ge ral mente nes-
tas tintas são usados óleos com
duas ou três duplas ligações.
Estas tintas estão sendo cada
vez menos usadas na ma nu ten -
ção por serem muito permeá -
veis e por serem aplicadas em
espessu ras baixas por demão. O
agente externo que promove a
cu ra é o oxigênio.
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poli-hidroxilada.

Hidrólise
Tintas de Etil Silicato
Hidrólise é uma reação de

que bra de ligação química de
uma molécula com a adição de
água. Nessa reação ocorre a disso-
ciação da molécula de água em
íons de hidrogênio (H+) e hi dro -
xila (OH–) que se ligam às duas
moléculas resultantes da quebra.
A Figura 11 mostra a reação da re -
sina Silicato de Etila com o Zinco
e com a Água (hidrólise).
O zinco, na forma de pó ou

de pasta, reage com os grupos si -
lanóis passando a fazer parte da
matriz zinco/silicato. Estas tintas
devem ser aplicadas em condi -
ções de umidade relativa do ar

Figura 7 – Evaporação dos solventes e reação entre resinas

Figura 4 – Evaporação dos solventes e oxidação das resinas

Figura 5 – Reação de obtenção da resina alquídica modificada com óleos vegetais

Figura 6 – Polimerização (cura) pela oxidação das duplas ligações dos óleos vegetais

reação bidimensio nal, mas na
realidade, a formação da estrutura
do polímero é tridimensional, co -
mo se fosse um en gradado.

Poliuretânicas
O nome poliuretano às vezes

é chamado simplesmente de
"ure tano". É devido ao grupo
for mado durante a reação de um
isocianato (NCO) com o hidro -
gênio (H) do outro reagente. Na

Figura 10, podem ser vistos os
componentes e o resultado da
rea ção entre eles.
O grupo NCO que está no

Componente B reage com o hi -
drogênio do grupo OH (hidroxi -
la) que está no Componente A.
Nas tintas poliuretânicas, o agen -
te de curaque contém o NCO
pode ser isocianato alifático ou
aromático e a resina que contém
OH pode ser poliéster ou acrílica
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Figura 10 – Reação de polimerização da resina poliuretânica

Figura 11 – Cura por hidrólise (reação do Silicato de Etila com o Zinco e com a Água)

entre 60 % a 85 % justamente
por que a água participa da for-
mação do filme (hidrólise). Se
não houver água suficiente na at -
mosfera o filme não será bem
for mado e poderá desagregar.

Conclusão 
O termo secagem é usado nas

tintas em que os solventes ao
eva porarem permitem que o fil -
me se torne seco e endureça por
que a resina se solidifica com a
saí da dos solventes. As lacas, as
tintas acrílicas base solventes
orgânicos e base água se en qua -

Figura 9 – Reação da resina epóxi com composto de amina (componentes A + B)

Figura 8 – Resina epóxi Éter Diglicidil do Bisfenol A

dram neste tipo. Cura é a soli -
dificação do filme por reação
do componente base com um
agen te de cura ou endurecedor.
Na tinta alquídica o agente de
cura é o oxi gênio do ar atmos-
férico e nas tintas epóxi e poliu -
re tano o agente de cura é o “ca -
talisador”. Nestas tintas ocor-
rem simultaneamente a evapo-
ração dos solven tes e a cura. Na
tinta ba se de Si licato de Etila, a
cura (so lidifi cação) se processa
por hi drólise, isto é, a resina
reage com a umidade do ar e
com o zinco do pigmento.
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