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E secagem ou cura nas
tintas anticorrosivas?

Este artigo aborda as tintas anticorrosivas de secagem ao ar, mais usadas
na manutencdo industrial, que em inglés sao chamadas de Protective Coatings

Resumo

As tintas Protective Coatings
sao liquidas, enquanto estao na
embalagem e, apés serem apli-
cadas, passam por um processo
de secagem ou cura converten-
do-se em um filme seco, con-
tinuo, fino, aderente, imperme-
dvel e flexivel. A transformagao
da composi¢ao liquida para sé-
lida depende da resina utilizada
na tinta. Veremos alguns meca-
nismos de formagio do filme e
também qual ¢ a diferenga en-
tre secagem e cura.

Abstract

This article relates anticorro-
sive coatings used in the industrial
maintenance. 1his 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
Jformation 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 ¢ 0 endurecimento re-
sultante da evaporagio de sol-
ventes ¢/ou da polimerizacio
do veiculo e,

* cura ¢ a condi¢ao em que uma
pelicula apresenta proprieda-
des que lhe permitam ser sub-
metida a testes de desempenho

e liberada para uso.

Pela ABNT, a diferenga en-
tre secagem ou cura nao é mui-
to clara, mas pode-se admitir
que secagem ¢ o processo de eli-
minagio do solvente das cama-
das de algumas tintas, com con-
sequente solidificagao da resina
e cura é quando um agente ex-
terno provoca a solidificagao da
tinta e ela atinge suas proprie-
dades mdximas.

Nas tintas convencionais, 0s
dois efeitos acontecem simulta-
neamente, isto é, os solventes
evaporam e o agente externo re-
age para que a cura seja alcan-
cada. Nas modernas tintas sem
solventes nao hd evaporacio e a
cura se processa por reagio en-
tre as resinas reativas. De uma
forma ou de outra, nas tintas
anticorrosivas, a pelicula pode
estar seca e ainda nio estar cu-
rada, isto é, em condigoes de
entrar em servico. Vamos ver os
principais mecanismos de seca-
gem ou cura destas tintas.

Evaporagao dos solventes

As tintas que secam apenas
pela evaporagao dos solventes,
sao chamadas de lacas, como
ilustrada na Figura 1. Geralmen-
te sao solucoes de resinas sélidas,
que ao perderem os solventes re-
tornam a forma original em que
se encontravam antes de serem
dissolvidas, ou seja, sélidas.

Tintas acrilicas base solventes
orgdnicos

Estas tintas acrilicas secam
por evaporagdo dos solventes. A
resina ¢ uma solugio de acrilatos
em solventes aromdticos, como o

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

Coalescéncia
Tintas acrilicas base dgua

Nas acrilicas base dgua, a re-
sina nao ¢ soldvel em dgua. A
dgua ¢ apenas um meio de dis-
persao. A resina estd em suspen-
s30 na dgua e junto com ela estd
também um agente coalescedor,
que geralmente ¢é um glicol. Esta
suspensao de um liquido em ou-
tro no qual ele ndo ¢ soltvel ¢
chamada de emulsao. Na Figura
2, é demostrada a sequéncia de
formagao de um filme e da agao
do agente coalescedor em uma
resina base dgua (emulsao).

Apés a aplicagio da tinta, a
dgua comega a evaporar. Com is-
to, as goticulas de resina em sus-
pensao comegam a se aproximar e
a se tocar. As goticulas assumem
uma disposi¢ao como se fosse um
empacotamento do tipo colméia.
Neste instante, o agente coalesce-
dor age fundindo as goticulas.
Logo apds, o coalescedor também
deixa o filme e a resina se solidifi-
ca. Primeiro a dgua se evapora e
depois o agente coalescedor, por
isso, pode-se admitir que o meca-
nismo de secagem ¢ somente por
evaporagio, como no caso das
acrilicas base solventes orginicos.
Se nao houvesse a coalescéncia da
resina, nao haveria a formagio de
um filme continuo. A Figura 3
mostra a formagio do filme de
uma tinta base dgua.
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Figura 1 — Secagem por evaporagio dos solventes

Oxidagao

Outro mecanismo muito co-
mum na pintura com tintas a
base de dleos vegetais em manu-
tengao industrial ¢ a reacio do
oxigénio do ar atmosférico com a
resina. A reagio ocorre simulta-
neamente com a evaporagio dos
solventes. O filme se forma pela
aglomeragao das particulas dos
pigmentos pela resina como ilus-
trado na Figura 4. A pelicula que
inicialmente era liquida vai restar

sultante é um poliéster modifica-
do com dleo vegetal. A Figura 5
mostra as formas de obtengio da
resina alquidica.

O oxigénio do ar reage com a
resina, abrindo as duplas ligagoes
(insaturagbes) presentes nas lon-
gas cadeias (cerca de 18 carbonos)
dos 4cidos graxos contidos nos
dleos vegetais. As cadeias que nos
dleos tinham mobilidade, apds a
reagao com o oxigénio (O,) ficam
travadas, perdem a mobilidade e

Figura 2 — Formagio do filme por evaporagio da dgua e coalescéncia da
resina (emulsio)

na superficie como um filme
aderente, flexivel e impermedvel.
O agente de cura neste caso ¢ o
oxigénio e ele estd disponivel no
ar atmosférico.

Alguidicas

Esta tinta foi muito usada e
era chamada de primer sintético
e esmalte sintético. A resina uti-
lizada na sua fabricagao ¢ a alqui-
dica, que ¢ obtida pela rea¢ao en-
tre um polidlcool, um 6leo vege-
tal e um polidcido. A resina re-

resultam sdlidas, como pode ser
visto na Figura 6. A velocidade
do processo depende da quanti-
dade de duplas ligagoes que os
6leos contém. Geralmente nes-
tas tintas sao usados 6leos com
duas ou trés duplas ligacoes.
Estas tintas estao sendo cada
vez menos usadas na manuten-
¢ao por serem muito permed-
veis e por serem aplicadas em
espessuras baixas por demao. O
agente externo que promove a
cura ¢ o oxigénio.

Polimerizagao por
condensagao

A polimerizagio por conden-
sagao ocorre por reagao quimica
entre resinas. As resinas reativas
sio acondicionadas em embala-
gens separadas (componentes A
e B) e sao misturadas momentos
antes do uso e a reagio ¢ inicia-
da. Apés a aplicagio, os solventes
deixam o filme e as resinas con-
tinuam a reagao e se tornam sél-
idas, como na Figura 7. As tintas
mais importantes que curam por
este mecanismo sao as tintas
epoxidicas e as poliuretinicas.

Epoxidicas

A resina epoxidica mais co-
mum ¢ a EDGBA (Eter Diglici-
dil do Bisfenol A). Nesta resina
os grupos reativos sao as glicidi-
las (COC) que estao nas pontas
da cadeia. O grupo glicidila tam-
bém chamado de grupo epdxi ¢
que caracteriza e d4 nome a esta
resina. Ver Figura 8.

O grupo NH, (amina) do
agente de cura, reage com o gru-
po COC (glicidila) da resina
epdxi e os dois componentes que
eram liquidos e tinham mobili-
dade, passam a formar ligacoes
cruzadas, travam a estrutura e se
solidificam.

Os grupos NH, estao pre-
sentes nas resinas: Aminas Alifdti-
cas, Aminas Aromdticas, Aminas
Cicloalifdticas e Poliamidas. A
malha polimérica formada é mais
fechada do que a das alquidicas,
sendo por isso mais impermedves
e mais resistentes a agentes agres-
sivos. Na Figura 9, ¢ mostrada a

Figura 3 — Secagem por evaporagio e coalescéncia das tintas base dgua
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Figura 4 — Evaporagdo dos solventes e oxidagdo das resinas

reacio bidimensional, mas na
realidade, a formagio da estrutura
do polimero ¢ tridimensional, co-
mo se fosse um engradado.

Poliuretinicas

O nome poliuretano as vezes
¢ chamado simplesmente de
"uretano”. E devido ao grupo
formado durante a reagio de um
isocianato (NCO) com o hidro-
génio (H) do outro reagente. Na

Figura 10, podem ser vistos os
componentes ¢ o resultado da
reacdo entre eles.

O grupo NCO que estd no
Componente B reage com o hi-
drogénio do grupo OH (hidroxi-
la) que estd no Componente A.
Nas tintas poliuretnicas, o agen-
te de curaque contém o NCO
pode ser isocianato alifdtico ou
aromdtico e a resina que contém
OH pode ser poliéster ou acrilica

poli-hidroxilada.

Hidrélise
Tintas de Etil Silicato

Hidrdlise é uma reagio de
quebra de ligagio quimica de
uma molécula com a adi¢ao de
dgua. Nessa reagio ocorre a disso-
ciagao da molécula de dgua em
fons de hidrogénio (H*) e hidro-
xila (OH") que se ligam as duas
moléculas resultantes da quebra.
A Figura 11 mostra a reaao da re-
sina Silicato de Etila com o Zinco
e com a Agua (hidrélise).

O zinco, na forma de pé ou
de pasta, reage com os grupos si-
landis passando a fazer parte da
matriz zinco/silicato. Estas tintas
devem ser aplicadas em condi-
¢oes de umidade relativa do ar

Poliéster modificado

Resina de Poliéster
modificado com
Oleos Vegetais

Figura 6 — Polimerizagio (cura) pela oxidagio das duplas ligagoes dos dleos vegetais

A B A

B

Figura 7 — Evaporagio dos solventes e reagio entre resinas
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entre 60 % a 85 % justamente
por que a dgua participa da for-
macao do filme (hidrdlise). Se
nao houver dgua suficiente na at-
mosfera o filme nio serd bem
formado e poderd desagregar.

Conclusao

O termo secagem ¢ usado nas
tintas em que os solventes ao
evaporarem permitem que o fil-
me se torne seco e endurega por
que a resina se solidifica com a
safda dos solventes. As lacas, as
tintas acrilicas base solventes
organicos e base dgua se enqua-

dram neste tipo. Cura ¢ a soli-
dificagao do filme por reacio
do componente base com um
agente de cura ou endurecedor.
Na tinta alquidica o agente de
cura ¢ o oxigénio do ar atmos-
férico e nas tintas epdxi e poliu-
retano o agente de cura ¢ o “ca-
talisador”. Nestas tintas ocor-

rem simultaneamente a evapo-
ra¢io dos solventes e a cura. Na
tinta base de Silicato de Etila, a
cura (solidificagdao) se processa
por hidrélise, isto é, a resina
reage com a umidade do ar e
com o zinco do pigmento.
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Figura 8 — Resina epdxi Eter Diglicidil do Bisfenol A

ponente A

RESINA A

Componente B

Figura 11 — Cura por hidrdlise (reacio do Silicato de Etila com o Zinco e com a Agua)
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