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Abstract 
 

This work evaluates the mechanical, thermal and anticorrosive performance of two different 

silicon paints. The first system was composed by a silicon-phenolic resin with reinforcement 

based on minerals pigments, denominated Primer Verde and the second system was 

commercial silicon paint denominated Silox Vermelho, and is characterized by a high thermal 

resistance.     

The paints was applied, on blasted panels of ABNT 1006 steel, by immersion process and it 

was cured at a temperature of 180ºC. The painted panels were submitted at adherence's and 

impact's mechanical rehearsals, for thermal and anticorrosive evaluation the painted steel 

panels were immersed in the saline solution at 120ºC.  The investigated coatings presented 

efficient mechanical, thermal and anticorrosive performance, indicating potentiality of its use 

in aggressive atmospheres conditions. 

 

Resumo: 

 

Neste trabalho foi avaliado o desempenho mecânico, térmico e anticorrosivo de duas tintas 

silicone. A primeira composta por um sistema de resinas silicone e fenólica reforçada com 

carga mineral, denominada Primer Verde e a segunda, uma tinta comercial silicone, 

denominada Silox Vermelho e caracterizada por uma elevada resistência térmica. 
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As tintas foram aplicadas sobre chapas jateadas de aço ABNT 1006, através de imersão e 

curadas à temperatura de 180ºC. Os corpos pintados foram submetidos a ensaios mecânicos de 

aderência e impacto, e para avaliação térmica e anticorrosiva dos revestimentos, realizou-se 

ensaio de imersão em solução salina à 120ºC.  Os revestimentos investigados apresentaram 

eficientes desempenhos mecânico, térmico e anticorrosivo, indicando potencialidade de sua 

utilização em ambientes com condições agressivas. 

 

Palavras-chave: Tintas, resina silicone, corrosão. 

 
 
1- Introdução 

  

 Toda tinta atua através do mecanismo de proteção por barreira, no entanto, não existem 

tintas totalmente impermeáveis. Há, porém, sistemas de pintura mais eficientes que retardam 

ou impedem por mais tempo o alcance dos agentes propulsores à corrosão, como vapor de 

água, oxigênio, gases corrosivos, entre outros, ao substrato metálico 1-3.  

 Além da proteção anticorrosiva, a qualidade de um revestimento, está cada vez mais 

atrelada ao seu eficiente desempenho mecânico e térmico. As tintas a base de resinas 

silicones, devido a propriedades como dureza, resistência química e aderência, somadas à alta 

resistência térmica, são de elevado interesse para diversos setores industriais, destacando-se, 

por exemplo, a indústria de componentes eletrônicos e a indústria do petróleo 4-5. 

   Neste trabalho foi investigado o desempenho mecânico, térmico e anticorrosivo de 

duas tintas a base de resina silicone. A primeira, composta por um sistema de resinas silicone 

e fenólica reforçada com carga mineral, denominada Primer Verde e a segunda, uma tinta 

comercial silicone, denominada Silox Vermelho e caracterizada por uma elevada resistência 

térmica. 

 

2- Materiais e Metodologia 

  

2.1 Tintas Investigadas (Primer Verde e Silox Vermelho) 

 Formulou-se uma tinta a base de resinas silicone e fenólica reforçada com carga 

mineral, conforme composição apresentada na Tabela 1.  
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Tabela 1: Composição percentual dos componentes utilizados na formulação 
Componente Quantidade (%) em massa 

Resina fenólica 14,26 
Resina silicone 10,22 

Solvente 14,14 
Aditivo 1,33 

Cargas e Pigmentos 59,86 
Catalisador 0,17 

 

 São apresentadas na Figura 1, fotografias das matérias-primas utilizadas na formulação 

da tinta Primer Verde. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1: Componentes utilizadas na formulação do Primer Verde. 

 O Primer Verde foi preparado em um moinho de bolas, onde as resinas silicone e 

fenólica, juntamente com os demais componentes permaneceram em agitação constante 

durante 430 min. A Figura 2 corresponde à fotografia do moinho de bolas em escala 

laboratorial utilizado na preparação da tinta. 

 

 

 

 

 

Figura 2: Moinho de bolas de escala laboratorial. 
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  Além da tinta formulada, avaliou-se uma tinta comercial a base de resina silicone 

reforçada com carga mineral, denominada Silox Vermelho e caracterizada por uma elevada 

resistência térmica. 

 

 2.2 Análises das tintas antes de serem aplicadas sobre o substrato metálico 

 

 2.2.1 Viscosidade Cinemática 

 Antes de serem aplicadas, as tintas tiveram sua viscosidade cinemática ajustada com 

base na norma NBR 5849, utilizando-se um copo Ford de diâmetro 4 mm para medir o tempo 

de escoamento, conforme ilustra a Figura 3. Foi utilizado como solvente metil-etil-cetona, 

obtendo-se uma viscosidade cinemática de 220 mm2/s para as duas tintas investigadas. 

 

 

Escoamento do 
Primer verde 

Orifício do  
copo Ford 

 

 

 

 

 

 

Figura 3: Ajuste de Viscosidade do Primer Verde em copo Ford de 4 mm. 

  

 2.2.2 Avaliação do teor de sólidos total 

 O princípio do método de ensaio de teor total de sólidos por massa é definido pela 

pesagem de certa massa da tinta e posterior aquecimento desse sistema em estufa, sob 

condições suficientes para que todo o solvente presente na amostra evapore. Posteriormente a 

película seca formada é pesada.  O ensaio foi realizado com base na norma Petrobrás N1367, 

sendo, porém, a temperatura utilizada neste teste foi de 180ºC, durante 30 min. 

 

 

 

 - 4 - 



INTERCORR2008_179 

 
 

 2.2.3 Avaliação da cura do material  

 Neste ensaio, lâminas de vidro foram revestidas com as tintas em questão e 

permaneceram ao ar livre durante 5 min para uma pré-secagem. Em seguida, as lâminas foram 

aquecidas à temperatura de 200ºC em estufa, durante 5 min. Após resfriamento à temperatura 

ambiente, as placas foram mergulhadas em um béquer contendo 50 mL de MEK durante 30s. 

Após o intervalo de imersão, retiraram-se as placas do solvente, avaliando-se a possível 

ocorrência de alteração nas características filmogênicas da película de tinta.   

 

 2.3 Substratos 

 Foram utilizadas como substratos, chapas de aço ABNT 1006, com dimensões de 

54x54x3 mm. Os corpos-de-prova foram retificados para remoção de áreas corroídas e em 

seguida, submetidos ao jateamento abrasivo com microesferas de vidro, com a finalidade de 

propiciar um perfil de rugosidade adequado, possibilitando uma boa aderência entre o 

revestimento e o substrato.  

 

 2.4 Aplicação das Tintas 

 As tintas foram aplicadas sobre os substratos através do processo de imersão. Para 

obtenção de duas condições distintas de espessuras, foram pintados corpos com uma e duas 

demãos, equivalente a uma e duas imersões do corpo na tinta, respectivamente. Os corpos 

pintados passaram por uma pré-cura à temperatura ambiente, durante 5 min e em seguida 

foram curados em estufa à temperatura de 180ºC, durante 20 min. 

 

 2.5 Avaliação do revestimento aplicado 

 

 2.5.1 Espessura dos revestimentos 

 A espessura dos revestimentos foi monitorada através de um equipamento de medição 

de espessura de camada aplicada sobre base ferrosa da marca Minipa e modelo MTC-300. 

 

 2.5.2 Teste de Aderência 

 Inicialmente, foi avaliada a aderência dos revestimentos conforme a norma ASTM D 

1.000, que descreve o teste de aderência em corte em X. 
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 2.5.3 Teste de Impacto 

Neste ensaio foi avaliada a resistência do revestimento, em função da massa teste 

descarregada sobre o corpo de prova a uma altura fixa. O ensaio realizado (utilizado para 

ensaios em resistores eletrônicos) foi adaptado para corpos de área superior, sendo a massa 

teste de 330 g, a distância do peso ao corpo fixada em 28 mm e cada corpo submetido a 10 

impactos. Na Figura 4 (a) é apresentada uma fotografia do equipamento utilizado no teste e na 

Figura 4 (b), detalhe do equipamento durante a realização do teste. 

   

 

(a) (b) 

 

 

 

 

Figura 4: (a) Fotografia do equipamento utilizado no teste de impacto; (b) Detalhe do 

equipamento durante a realização do teste de impacto. 

  

 2.5.4 Teste de resistência a solventes 

Este teste tem como objetivo avaliar o comportamento dos revestimentos após ação 

abrasiva de solventes e ciclos de escovações. Nessa avaliação foram utilizados três tipos de 

solvente: Nafta, Monoetanolamina e Isopropanol. Os testes de resistência aos solventes Nafta 

e Monoetanolamina são baseados na norma MIL-STD-202, método 215. 

Foram avaliadas cinco placas revestidas para cada condição de revestimento. A 

Monoetanolamina foi aquecida na faixa de temperatura de 63 a 70 º C, enquanto que o Nafta 

permaneceu à temperatura ambiente (25º C).  Em seguida, os corpos revestidos foram 

mergulhados no solvente durante 3 min. Posteriormente, iniciou-se o ciclo de escovações 

utilizando uma escova molhada com o respectivo solvente do teste e dez escovações em 

sentido único.  

O teste com Isopropanol é definido pela norma IEC 68-2-4. Neste ensaio, o 

Isopropanol foi aquecido na faixa de 48,6ºC a 50,5º C, e as peças permaneceram submersas 
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nesse solvente durante 5 min. Após esse período, as peças foram retiradas do solvente, 

permanecendo em repouso por 5 min. Logo após, as peças foram esfregadas, com um peso de 

500 g envolto por um pano de algodão, fazendo-se movimentos de “vai-vém”. Finalmente, foi 

realizada uma análise visual do produto, que é considerado aprovado quando não há mudança 

na superfície do revestimento. 

 

 2.5.5 Ensaio de Imersão em solução salina à 120ºC 

Para avaliação da resistência térmica e ação anticorrosiva do revestimento, foi 

realizado um teste de imersão dos corpos de prova em solução de NaCl (35,9g/L), 

submetendo-os à temperatura de 120ºC e à pressão de 1 atm, em autoclave durante 1h. O 

processo descrito anteriormente, foi repetido durante 6 dias e os corpos permaneceram 

imersos na solução salina mesmo quando  não submetidos às condições de  aquecimento em 

autoclave.  

 

 2.4.6 Análises Microscópicas 

Foram obtidas micrografias ópticas com ampliação de 80 vezes, visando avaliar a 

interação entre o revestimento e o substrato metálico. 

 

3- Resultados e Discussão 

 

A tinta formulada (Primer Verde), bem como a tinta comercial (Silox Vermelho) foi 

submetida inicialmente a análises de caracterização.  O teor de sólidos das duas tintas foi 

obtido, sendo os valores apresentados na Tabela 2. 

 

Tabela 2: Teor de sólidos total das tintas investigadas. 

Tinta Teor de Sólidos Total (%) 
Primer Verde 71,54 

Silox Vermelho 70,96 
 

Os valores de teor de sólidos encontrados são bastante próximos, o que é favorável 

para uma análise comparativa entre os dois revestimentos. 

A análise de cura preliminar, efetuada através da imersão em MEK de lâminas de vidro 

revestidas com as tintas, mostrou uma boa estabilidade filmogênica e resistência de ambos os 

revestimentos ao solvente de teste. 
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As espessuras dos revestimentos foram monitoradas e as médias dos valores 

encontrados para as amostras com uma e duas camadas de cada tinta encontram-se 

apresentadas na Tabela 3. 

 

Tabela 3: Espessuras dos revestimentos aplicados com uma e duas camadas. 
Espessura Primer Verde (μm) Espessura do Silox Vermelho (μm) 

1 Camada (P1) 2 Camadas ( P2) 1 Camada (S1) 2 Camadas ( S2) 
124 288 84 207 

  

Conforme pode ser observado na Tabela 3, o Primer Verde apresentou uma espessura 

um pouco superior à espessura do Silox Vermelho, tanto para as amostras com uma camada 

de tinta, como para as amostras com duas camadas. Contudo, essa variação entre as espessuras 

dos dois revestimentos não causou influências significativas nas análises comparativas entre 

os revestimentos, uma vez que a uniformidade de camada não é perfeitamente atingida para 

coberturas com tinta. 

Independentemente da finalidade de aplicação de um sistema de pintura, este deve 

apresentar uma boa interação com o substrato, visando sua eficiente integridade física ao 

longo de toda a vida útil do revestimento. Diante desse fato, a avaliação da aderência é 

fundamental para definir a eficiência de um revestimento. As tintas aplicadas foram 

submetidas a ensaios de aderência e todas as amostras, com uma e duas camadas da respectiva 

tinta, apresentaram resultados positivos neste teste.   

Para visualização da eficiente interação entre o revestimento e o substrato, são 

apresentadas na Figura 5, micrografias com aumento de 80 vezes de um corte transversal das 

chapas revestidas. 
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(a) (b) 

(c) (d) 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5: Micrografias de corte transversal das chapas revestida (a) 1 Camada de Primer 
Verde; (b) 2 Camadas de Primer Verde; (c) 1 Camada de Silox Vermelho e (d) 2 Camadas de;  
 Silox Vermelho. 
 
 
 Observa-se nas Figuras 5 (a) a (b) uma boa interação entre o revestimento e o metal 

base, confirmando os resultados positivos obtidos no ensaio de aderência. 

 Comparando-se as imagens 5(a) e 5(b), percebe-se claramente uma maior espessura 

para a imagem 5(b) representativo do corpo revestido com dois banhos de Primer Verde. No 

caso do Silox Vermelho, tem-se uma espessura mais pronunciada na imagem 5(d) que 

corresponde ao corpo revestido com duas camada dessa tinta. 

 Foram realizados testes de impacto, conforme metodologia anteriormente descrita, 

sendo a inspeção das amostras testadas, realizada visualmente e através de microscópio óptico 

com o objetivo de acompanhar o processo de deformação e/ou fratura dos revestimentos, bem 

como a possível exposição do substrato. Para cada um dos dois revestimentos, com uma ou 

duas camadas de tinta, não foram observadas deformações nem fratura em nenhuma área 

submetida ao teste, indicando excelentes resultados de impacto nas condições ensaiadas. 

 Visando avaliar a resistência abrasiva de solventes associada a ciclos de escovações, os 

corpos revestidos foram submetidos ao teste de resistência aos solventes Nafta, 

Monoetanolamina e Isopropanol de acordo com as normas MIL-STD-202, método 215 e IEC 

68-2-4. As amostras apresentaram um desempenho satisfatório quando submetidas às 
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condições do teste de resistência a solvente, não sendo constatadas alterações nas 

características filmogênicas dos revestimentos. 

 A avaliação da resistência térmica e da capacidade anticorrosiva do revestimento foi 

realizada conjuntamente através do ensaio de imersão dos corpos de prova em solução de 

NaCl (35,9g/L), submetendo-os à temperatura de 120ºC e à pressão de 1 atm, conforme 

descrito anteriormente. Ao longo do período de teste (6 dias), os revestimentos aplicados 

foram monitorados. Obtiveram-se diferentes desempenhos entre as tintas investigadas e entre 

as condições com uma e duas camadas de tinta. A ação térmica associada à salinidade do meio 

não ocasionou desplacamento dos revestimentos, contudo para os corpos revestidos com uma 

camada da tinta Silox Vermelho percebeu-se início de oxidação nas bordas da chapa revestida. 

Provavelmente, este início de oxidação está relacionado com a menor espessura de camada 

obtida nas bordas das chapas, diminuindo assim a proteção por barreira do revestimento. 

 Melhores resultados foram alcançados para os corpos revestidos com dois banhos de 

Primer Verde, não sendo percebidas alterações em nenhuma área pintada. Dois fatores podem 

ter contribuído de forma associada para o melhor desempenho deste sistema, a maior 

espessura do revestimento e também o maior teor de resina desta tinta quando comparado ao 

Silox, o que possibilitou uma maior impermeabilidade para o Primer Verde e 

conseqüentemente um melhor desempenho anticorrosivo. 

 

4- Conclusões 

  

 Através da pesquisa desenvolvida investigou-se o comportamento de mecânico, 

térmico e anticorrosivo de duas tintas a base de resina silicone. 

  A avaliação da aderência dos revestimentos indicou uma boa interação entre a tinta e o 

metal base, o que foi confirmado através das micrografias do corte transversal das amostras. 

Nos ensaios de impacto e resistência a solvente, tanto o revestimento Primer Verde, quanto o 

Silox Vermelho apresentaram um bom desempenho, não sendo observadas alterações nas 

características do filme.  

 As tintas também apresentaram uma boa ação protetora, quando submetidas ao teste de 

imersão em solução salina à temperatura elevada.  Contudo, melhores resultados para este 

ensaio foram alcançados para o revestimento Primer Verde quando aplicado em duas 

camadas, equivalente a uma espessura média de 288 μm.  
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 Tanto o revestimento desenvolvido (Primer Verde) quanto o revestimento comercial 

(Silox Vermelho) apresentaram eficientes desempenhos mecânico, térmico e anticorrosivo, 

indicando potencialidade de sua utilização em ambientes agressivos. 
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