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RESUMO

Este artigo aborda o pigmento Oxido de Ferro Micaceo (encontrado na literatura em inglés como MIOX
ou MIO — Micaceous Iron Oxide), mostrando que este tipo de pigmento ndo é novo, mas passou muitos
anos sem ser comentado no meio dos profissionais de Tintas Anticorrosivas, pois € um pigmento que
existe ha mais de 130 anos. Apesar do nome deste pigmento ser Micaceo, ele ndo contém Mica ha sua
composi¢cdo. O nome é devido a algumas semelhancas com a Mica (moscovita) pelo brilho e pelo
formato lamelar de suas particulas. Com a evolu¢céo das modernas Tecnologias das Tintas
Anticorrosivas, 0 pigmento que poderia ser considerado antiguado passou a ser alvo das aten¢des dos
Quimicos Formuladores, por pelo menos dois motivos: € um pigmento de formato lamelar (lamelas,
plaquetas, escamas, flocos) que favorece a protegcao por barreira e principalmente, por ser natural, ndo
exigindo instalagdes poluidoras ou que contaminem o ambiente no entorno da sua industria. N&o
contém metais pesados na sua composi¢cao e oferece uma série de beneficios as tintas anticorrosivas,
entre eles o de propiciar retencdo nas bordas (edge retention).

ABSTRACT

This article addresses the pigment Micaceous Iron Oxide (found in the literature in English as MIOX or
MIO — Micaceous Iron Oxide), showing that this type of pigment is not new, but has gone many years
without being commented on among professionals of Anticorrosive Coatings, as it is a pigment that has
existed for more than 130 years. Although the name of this pigment is Micaceous, it does not contain
Mica in its composition. The name is due to some similarities with Mica (Muscovite) due to the brightness
and lamellar shape of its particles. With the evolution of modern Anticorrosive Coatings Technologies,
the pigment that could be considered antiquated has become the focus of the attention of Formulating
Chemists, for at least two reasons: it is a lamellar pigment (lamellae, platelets, scales, flakes) that favors
barrier protection and, mainly, because it is natural, not requiring polluting facilities or that contaminate
the environment around your industry. It does not contain heavy metals in its composition and offers a
series of benefits to anticorrosive paints, including providing edge retention.

Introducgao

O Oxido de Ferro Micaceo é um pigmento que vem sendo usado ha muitos anos, em tintas
para a prote¢ao de ago carbono e poucos sabem como é obtido e quais as suas propriedades.

Oxido de Ferro Micaceo (MIOX). A rocha O pigmento MIOX pronto para uso

As maiores jazidas de Oxido de Ferro Micaceo (MIOX ou MIO — Micaceous Iron Oxide) estao
na Austria, embora existam depésitos também na Inglaterra e na China. Entretanto a sua

importancia na fabricagcéo de tintas anticorrosivas tem levado os Estados Unidos e também o
Brasil a utilizar mais o MIOX. Este pigmento ndo é novidade, mas com a tecnologia de tintas



muito eficientes como alguns Epoxis e principalmente a Epoxi Novolac e as modernas tintas
base agua, este pigmento, por ser natural e ndo téxico esta sendo utilizado cada vez mais, pois
atende aos requisitos de ser ecoldgico e de alta eficiéncia.

Um pouco de historia

O Oxido de Ferro Micaceo tem sido usado ha mais de um século na Europa, india e na
Australia, para formular tintas anticorrosivas para ago. Um exemplo classico é o seu uso na
Torre Eiffel em Paris na Franca, onde uma tinta com pigmento de Oxido de Ferro Micaceo vem
sendo aplicada a esta estrutura de ago desde a sua construcdo em 1889. Outra obra famosa,
que é referéncia, € a ponte metalica do porto de Sydney na Australia, construida em 1932.
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Ponte metalica do porto de Sydney né Australia

Acredita-se que o Oxido de Ferro Micaceo tenha sido formado ha cerca de 280 milhdes de
anos atras, no periodo Carbonifero quando o minério de Oxido de Ferro foi submetido a um
enorme efeito de esmagamento criado por defeitos na crosta terrestre.

Composicao

O Oxido de Ferro Micaceo tem uma coloracdo cinza-metalico brilhante e € um minério natural
conhecido também como hematita lamelar (achatado em forma de Iaminas). A estrutura lamelar
€ a sua diferenca marcante para o 6xido de ferro comum amorfo de cor avermelhada. Sua
formula quimica é semelhante a da hematita, ou seja Fe203, que é o Oxido de Ferro comum,
vermelho muitas vezes chamado de “vermelhdo”, um pigmento usado entre outros exemplos,
para colorir cimento. O nome “micaceo” é usado para indicar sua similaridade com a mica em
sua forma cristalina. Entretanto, a mica ndo tem nada a ver com este pigmento. Amica é a
Moscovita, mineral com férmula quimica Silicato de Aluminio e Potassio (KAlz2 (SisAl)O10 OH)2.
O Oxido de Ferro Micaceo é mais inerte quimicamente do que o Oxido de Ferro amorfo
comum. Ele ndo é afetado por produtos alcalinos e virtualmente insoluvel em acidos diluidos,
exceto o Acido Cloridrico. E um pigmento néo téxico, que ndo sangra (Sangrar quer dizer
manchar de vermelho ou réseo uma tinta branca ou clara, quando aplicada sobre uma tinta
contendo o Oxido de Ferro vermelho), ndo provoca Calcinacdo (ou Gizamento). Calcinacéo
(Chalking) significa deterioragao da resina por agao da luz do sol (radiagao ultravioleta) e de
aguas de chuva (Intemperismo). O fenbmeno ocorre na resina, mas alguns pigmentos, por sua
presenca, aceleram ou intensificam o problema causando perda de cor e de brilho. Isto ndo
ocorre com o MIOX

O Oxido de Ferro Micaceo exibe excelente resisténcia ao calor e boa resisténcia elétrica.



Obtencao

Como o Pigmento Oxido de Ferro Micaceo é natural, a sua fabricagdo comeca com a remocao
da cobertura do deposito do minério, seguido de uso de explosivos para quebrar as rochas em
fragmentos de tamanho manejavel. As particulas de minério sao entdo moidas com agua para
dissolver e retirar os sais soluveis, secados e passados através de peneiras vibratorias para
classificacdo e depois empacotados para expedicao.

O tamanho final das particulas sao de cerca de 5 a 100 um. O 6xido de ferro micaceo é
considerado um pigmento grosseiro.

Uma analise de um Oxido de Ferro Micaceo comercial encontra cerca de 92% a 95% de Fe20s,
sendo o restante, 6xido de aluminio, calcio magnésio e silica. A norma ISO 10601 prescreve
que o teor de Ferro expresso como Fe203 seja de no minimo 85%

Beneficios do Oxido de Ferro Micaceo nas tintas anticorrosivas

O Oxido de Ferro Micaceo n3o é um pigmento para tintas de fundo - “primers” como o fosfato
de zinco ou o zinco metalico, o zarcdo e o cromato de zinco (estes dois eliminados das tintas
por conterem metais pesados — chumbo e cromo). Ele € mais usado em tintas intermediarias
ou acabamentos, mas pode também ser associado ao zinco, para obter um efeito de protegao
catddica juntamente com resisténcia por barreira em tintas de fundo, tanto em tintas base
solventes como base agua.

Tabela com os pigmentos usados, ou que ja foram usados nas tintas e suas propriedades

. Toxicidade ToIeréngig a
Pigmento superficie
Aplicacéo Solda Manutenc&o enferrujada
Zarcao N N N A
Cromato de Zinco P P A P
Fosfato de zinco A A A A
Zinco em po A P A N
Oxido de Ferro Micéaceo A A A P
A = Aceitavel; P = Parcialmente aceitavel;, N = Nao aceitavel

O uso de Oxido de Ferro Micaceo em tintas para protecéo do ago € baseado primeiramente na
estrutura lamelar do pigmento que reflete a radiacdo solar em alto grau, da mesma forma que
0s pigmentos metalicos lamelares, como o Aluminio Leafing, por exemplo. A acdo protetiva
deste pigmento vai além, e é explicada porque a sua presenca faz com que a radiagdo UV da
luz solar penetre poucos micrometros ou mesmo angstrons na camada de tinta que permanece
protegida por muitos anos da acéo destrutiva da radiacdo UV sobre os polimeros. Estes
pigmentos sao usados também em vernizes para madeira chamados “filtro solar”.
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Microfotografia eletrénica mostrando
oxido de ferro micaceo (MIOX)

Efeito de filtro solar do pigmento Oxido de
Ferro Micaceo (MIOX) em verniz para madeira

A forma lamelar do pigmento proporciona uma barreira fisica muito eficiente que dificulta a
penetracdo da umidade na forma de Vapor de 4gua e o Oxigénio da atmosfera, reduzindo a




chance de corros&o. Esta propriedade do pigmento de Oxido de Ferro Micaceo, aumenta a
eficiéncia das tintas na protecao por barreira, tendencia das tintas modernas. Os outros
mecanismos de prote¢cdo contra a corrosao por meio de tintas, como a protecado anodica e a
catodica, estdo sendo cada vez menos usadas. O motivo desta tendencia, deve-se ao
desenvolvimento das resinas com maior impermeabilidade, maior coesao (resisténcia ao
impacto e ao desgaste), maior aderéncia ao substrato e maior espessura por demao.
Praticamente ndo se ouve mais falar em novos pigmentos anticorrosivos que agem por
protecdo anddica e protecdo catddica.

A acéo do formato lamelar dos pigmentos de Oxido de Ferro Micaceo na protecdo por barreira,
pode ser avaliada na ilustracao a seguir:

Vapor de agua + Oxigénio
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(1)

Vapor de agua + Oxigénio
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(2) 0. Yo .: Se ® ‘ Tinta com pigmento comum

Vapor de agua + Oxigénio

(3) — Tinta com pigmento lamelar

Desenho mostrando a eficiéncia de pigmentos lamelares (efeito labirinto)

Nos desenhos acima, pode-se observar que o caminho percorrido pelo meio corrosivo (Vapor
de agua + Oxigénio) para atravessar a pelicula de tinta aumenta do desenho (1) para o (3).
Atualmente os polimeros sdo muito impermeaveis, mas ainda nédo existe uma resina que seja
totalmente impermeavel. Como o caminho para o substrato € por meio da resina e nao atraves
dos pigmentos, os comuns, ou esferoidais, funcionam como obstaculos, mas as lamelas
formam uma barreira muito mais eficiente contra a corroséo. Qualquer pigmento lamelar
cumpre muito bem esta funcéo, mas o Oxido de Ferro Micaceo se apresenta como uma
alternativa mais interessante, principalmente por ser natural.

O contetdo de Oxido de Ferro Mic4ceo nas tintas varia, mas € usualmente alto em tintas de
acabamento que sédo expostas ao intemperismo e mais baixo em intermediéarias por causa do
tamanho de particulas relativamente grandes e grosseiras. Um dos inconvenientes deste
pigmento € a indisponibilidade de cores. Para acabamentos, as cores sdo muito limitadas e
geralmente escuras.

Pequenas quantidades de pasta de aluminio leafing costumam ser adicionadas para melhorar
o desempenho e a aparéncia estética, pois mudam o tom de um cinza escuro para um
prateado mais claro.

Outro aspecto significativo de beneficio do uso do Oxido de Ferro Micaceo é que ele ajuda a
proteger de maneira mais eficiente as arestas vivas e as quinas. O problema de “fuga de
borda” comum em tintas convencionais pode ser atenuado quando se usa tintas com
pigmentos de Oxido de Ferro Micaceo. Estas tintas sdo chamadas de “Edge Retentives” ou
com Retencédo nas Bordas (Edge Retention). O seu uso, se nao elimina, minimiza a
necessidade de chanfrar ou arredondar as arestas vivas, quinas e cantos.

Na norma ISO 12944-3 existem desenhos que mostram como resolver este assunto no projeto:
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Tinta com pigmento MIOX mostrando a orientacdo das particulas
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Com o uso de tintas contendo Oxido de Ferro Micaceo a tarefa de chanfrar ou arredondar
arestas e quinas pode ser reduzida ou até mesmo eliminada.

Como o Oxido de Ferro Micéceo é livre de ingredientes toxicos, é extremamente Util em tintas
para as Industrias: Alimenticias, Laticinios, Cervejarias, Bebidas em geral e Industrias
Farmacéuticas, entre outras.

Este pigmento tem muito boa aceitacdo em tintas epoxi base solventes e base agua para
transformadores. Pode ser utilizado também na tinta Epoxi “Novolac” de cura térmica ou a
temperatura ambiente. Nestas tintas, temos a sinergia entre a resina e o pigmento lamelar, ou
seja, alta impermeabilidade da resina aliada ao formato lamelar do pigmento MIOX que oferece
excelente protecdo por barreira, aliada a alta espessura por demao.

Termos e definicées da ISO 10601 (Micaceous iron oxide pigments for paints);
Nesta norma, sao aplicados os seguintes termos e defini¢des:
Oxido de ferro micaceo pigmento mineral refinado (também conhecido como hematita
especular) ou produto manufaturado constituido essencialmente por 6xido de ferro (lll), Fe20s,
de cor cinzenta com brilho metalico e constituido essencialmente por particulas com forma
lamelar. A norma ISO 10601 classifica o pigmento e define métodos de ensaios e valores
aceitaveis de propriedades, minimos e maximos para uso destes pigmentos em tintas
anticorrosivas para aco carbono. Alguns critérios de qualidade, de acordo com a norma sao:

e Porcentagem de particulas lamelares (minimo 65% para grau A)

e Teor de Fe203 (minimo 85%),

e Cordo produto (cinza-metalico brilhante)

¢ Distribuicdo de tamanho de particulas (PSD — Particle Size Distribution)

Exemplos de algumas propriedades de Tintas pigmentadas com MIOX:

Ha tintas epoxi fendlicas/aminas de alta espessura (125 um) por deméo, especificas para a
pintura interna de tanques nas quais o pigmento de Oxido de Ferro Micaceo proporciona:
o Alta resisténcia a abrasao

o Alta resisténcia a formacao de bolhas

e Baixa transmisséo de vapor de agua

e Reforgo nas propriedades mecanicas do filme

o Alta resisténcia a temperatura mais alta do que a do ambiente



e Aumenta a protecao de bordas e arestas vivas (edge retention)
e Com muito boa resisténcia a uma série de produtos quimicos

Ha também tintas base agua, de fundo (primers) ou intermediarias (undercoatings). Esta§ tintas
sao chamadas de WB que quer dizer “Water Based”, de dois componentes que contém Oxido
de Ferro Micaceo, que proporciona as seguintes vantagens:

e Pode ser aplicada com pistola convencional

e Boa aplicabilidade.

e Baixo VOC e baixo odor

e Secagem rapida

o Utilizacdo de agua para limpeza dos equipamentos e dilui¢do das tintas;

e Apresenta protegao catédica (algumas sao formuladas com zinco metalico em

associagao com o MIOX)
e Boa protegao por barreira por causa do pigmento MIOX que sao lamelares
e Bicomponente, similar ao sistema base solvente;

Campo de aplicagao:

* Industrias Petroquimicas;

* Pontes e estruturas de portos;

* Navios, barcos e barcacas;

* Industria de Papel e Celulose

» Partes externas de tubulagdes localizadas em ambientes maritimos;

» Estruturas e equipamentos expostos em ambientes maritimos;

» Partes externas de transformadores, parte externa do costado de tanques e outros
equipamentos expostos em ambientes industriais e maritimos.

Concluséo

O pigmento de Oxido de Ferro Micaceo (MIOX) é conhecido héa anos, mas vem sendo mais
utilizado em tintas modernas por ser ecoldgico, isto é, ser natural e nao conter metais pesados.
N&o so por isso, mas também por ter excelente desempenho em tintas anticorrosivas. Forma
uma eficiente barreira contra a corrosao porque suas particulas sdo semelhantes a minasculas
laminas (lamelar), que se posicionam paralelamente ao plano da superficie da tinta ou do
substrato.

E usado em tintas de fundo (primers) e intermediarias, mas também pode ser usado em
acabamentos, pois proporciona uma excelente retencao de bordas em arestas vivas, quinas e
cantos externos. A Unica restricdo € a pouca oferta de cores. E mais inerte quimicamente do
gue o 6xido de ferro comum, néo é afetado por produtos alcalinos ou acidos. Nao é toxico,
possui resisténcia a abrasdo, ao calor e tem boa resisténcia elétrica e por isso é muito utilizado
atualmente em tintas anticorrosivas de alto desempenho. Pode ser usado também em vernizes
tipo filtro solar como um aditivo para diminuir os efeitos da radiagao ultravioleta sobre o
substrato madeira.
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