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RESUMO

O estudo apresentado tem por objetivo mostrar e explicar a importancia
do processo de qualidade nas tintas que sempre tiveram lugar notavel na histéria da
humanidade.Com a evolugéo fez-se necessario tintas mais sofisticadas e com mais
qualidade que se adequasse a cada tipo de aplicagdo. O mercado brasileiro de tintas
€ o sexto maior do mundo, produzindo tintas para diversas aplicacdes, onde se
utiliza de alta tecnologia e técnicas avangadas para sua producgao. Desta forma, no
presente trabalho, serdo abordados os principais componentes em formulagdes e
analises fisico-quimicas necessarias para garantia da qualidade.

Palavras-chave: tinta, qualidade, analises fisico-quimicas.



ABSTRAC

The purpose of this study is to show and explain the importance of the
process of quality in ink that have always had a remarkable place in the history of
humanity. With the evolution it became necessary to produce ink more sophisticatly
and using more quality to reach each type of application. The Brazilian ink market is
the sixth largest in the world, producing ink to many applications, in which high
technology and advanced techniques are used for their production. This way, it will
be shown the main components in formulations and physicochemical analyzes

required for quality assurance.

Keywords: ink, quality, physicochemical analysis.
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1 INTRODUGAO

As tintas sempre tiveram lugar notavel na histéria da humanidade, seja
como uma forma de retratacdo do seu dia a dia, como pinturas encontradas em
cavernas, ou ainda como parte decorativa, como pinturas de parede. Nos tempos
pré-historicos elas eram produzidas a base de gordura animal e terras coradas ou
pigmentos naturais, tais como o ocre. (TINTAS, Apt-associagcdo Portuguesa
de. BREVE HISTORIA DAS TINTAS. 2008)

Com a evolugdo da humanidade, fizeram-se necessarias tintas mais
sofisticadas que se adequassem a cada tipo de aplicagdo. A partir da revolugao
industrial, e com o rapido avango tecnolégico, criara-se novos e vastos mercados
para esse segmento. Com isso, nasce a necessidade de processo de produgao para
padronizagao do produto.

O mercado brasileiro de tintas é o sexto maior do mundo, produzindo
tintas para diversas aplicacbes como: imobiliaria, automobilistica, repintura
automotiva. [ABRAFATI. Indicadores de mercado,2016]. Um dos seus segmentos,
ainda que pequeno, s&o as tintas serigraficas ou silk- screen. Serigrafia € uma
técnica simples de impressdo de imagem, utilizado em larga escala para impresséo
em tecidos, camisetas, vestuario personalizado, banners e outdoors. Estando, desta
forma, ©presente em grande parte do que vemos e vestimos.
(FESPABRASIL. Serigrafia. 2017).

A FortScreen é uma empresa 100% cearense que atua no mercado de
serigrafia a mais de vinte anos. Reconhecida no mesmo pela variedade e qualidade
de seus produtos. Para garantia de uma boa aplicabilidade de suas tintas é
necessario haver uma analise um controle de qualidade. Uma das vantagem do
controle é a identificacdo de falhas e suas causas para posteriores tratamentos.

O controle da qualidade de tintas é feito por profissionais da quimica e
consiste na execugao de ensaios fisico-quimicos para verificar abrasao (resisténcia
ao atrito), aderéncia, brilho, viscosidade, etc. [CONSELHO REGIONAL DE QUIMICA
42 REGIAO. Tintas]. Conceitualmente, o controle de qualidade “¢ um sistema
adotado para medir a qualidade de servicos e produtos de acordo com as
especificacoes técnicas. Medidas essas que eram controladas a partir da auséncia
de defeitos e qualidade em seu produto final.” (PORTAL EDUCACAO, 2013)
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O laboratério do controle de qualidade da FortScreen é responsavel por
recolher amostras de cada lote produzido na sua unidade fabril e realizar analises

fisico-quimica como: verificacdo do pH, viscosidade e densidade.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 TINTAS

2.1.1 Defini¢céao

Segundo Jorge M. R. Fazenda (3% ed. 1999, p 40 v1) tinta € uma
composicao liquida, geralmente viscosa, constituida de um ou mais pigmentos
dispersos em aglomerante liquido ou ligante que, ao sofrer um processo de cura
(secagem quimicalfisica) quando estendida em pelicula fina, forma um filme opaco e
aderente ao substrato. Esse filme tem a finalidade de proteger e embelezar as

superficies.

2.1.2 Breve historico

No decorrer da histéria da humanidade, é observado o uso de tintas em
diversas culturas. O principio era basicamente o mesmo, uma matéria prima para
dar aderéncia ao substrato, chamado de ligante, e o pigmento para dar cor.

Na producédo do ligante, era comum em alguns povos a utilizagdo de
goma arabica, gema e clara. Os indios americanos produziam seus ligantes
utilizando ovos de salmé&o ou 6leo de peixe. (FAZENDA, 1999)

Os primeiros pigmentos utilizados pelos egipcios eram derivados dos
solos. Eles foram os pioneiros nos pigmentos sintéticos, como o Azul do Egito que
era composto por 6xido de calcio, alumina, silica, residuos de soda e 6xidos de
cobre. Outros povos tais como gregos e romanos, possuiam varias cores artificiais
como: chumbo, litargirio, zarcdo, oxido amarelo de chumbo, verdete e ossos
eSCuros.

No Brasil, o histérico das industrias de tintas tem inicio datado no ano de
1886 em Blumenau, Santa Catarina. Na década de 50 houve um grande
desenvolvimento na industria nacional de resinas sintéticas, surgindo assim tintas
para diversos tipos de aplicagdo sendo uma delas a serigrafia. (SEROQUE,
Romualdo. Tintas sua revolugao histérica. 2016)

Serigrafia consiste num sistema de impressao direta. O processo de

impressao consiste em vazar a tinta — pela pressdo de um rodo ou puxador —
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através da tela previamente preparada. A tela (matriz serigrafica) € esticada em um
bastidor (quadro) de madeira, aluminio ou ago. A matriz &€ gravada pelo processo de
fotossensibilidade, onde é preparada com uma emulsdo fotossensivel e colocada
sobre um fotolito e, posteriormente, sobre uma mesa de luz. Os pontos escuros do
fotolito correspondem aos locais que ficardo vazados na tela, permitindo a
passagem da tinta pela trama do tecido. Os pontos claros (onde a luz passara pelo
fotolito atingindo a emuls&o) sdo impermeabilizados pelo endurecimento da emulsao
fotossensivel exposta a luz. Para cada cor de impressao € utilizada uma matriz,
resultando em um impressdo com grande densidade de cor, saturagdo e textura.
(Printi. O que é serigrafia. 2014).

Na Figura 1 pode ser visto o esquema de aplicagdo de tintas em uma

matriz serigrafica, assim como a gravagao da arte no tecido da matriz.

Figura 1.Esquema de aplicacéo de tintas em uma matriz serigrafica

= ’;> & arte e fixada na tela

atraves da emuls3o fotossensival
e fotolito.

& matriz serigrafica &
esticada em
uma moldura.

A tinta & espalhada com 2 ajuda

\d\eum rodo ou puxadaer.

A tinta fixada no tecido exibe
= arte do designer.

Fonte: http://www.pantalonidalavoro.com/stampa-serigrafica.html

A serigrafia téxtil, também chamada de silk screen, tem seu comego no

Brasil antes da |l Guerra Mundial, porém com varias limitagdes. Nas décadas de 50
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e 60 houve uma grande evolugdo nas estamparias com varias inovagdes técnicas e
melhorias na aplicagdo onde se passou a usar maquinarios e tecnologias.
(GENESIS. Histéria da serigrafia téxtil no Brasil)

Os produtos quimicos para a serigrafia téxtii tem evoluido muito,
conseguindo melhorar cada vez mais o0 seu processo de acabamento, toque,
resisténcia, durabilidade e a definicdo no desenho.

Para se ter uma boa aplicagdo da técnica de serigrafia € necessario se
fazer escolhas corretas dos componentes que serao utilizados, desde a escolha da
tela, obtengcdo do desenho, tipo de lamina de borracha, tensédo da tela até a escolha
da tinta.

2.1.3 Composigcao Basica

As tintas, independentes da aplicacdo e do fabricante, tem em sua
formulacdo os seguintes elementos basicos (matéria prima): resina, pigmento,
aditivos e solvente. Essas matérias primas variam de acordo com a aplicagcédo e o
substrato ao qual ira aderir. Existe uma grande variedade de aditivos usados nas
formulagbes das tintas, como: secantes, espessantes, antiespumantes,
alcalinizantes, estabilizantes, etc, esses proporcionam caracteristicas especiais ou
melhorias no desempenho das mesmas.

Nos itens subsequentes encontra-se as funcionalidades das matérias

primas utilizadas nas formulagdes.

2.1.3.1 Resinas

Resina é a parte ndo volatil da tinta, que serve para aglomerar as
particulas de pigmentos. Ela é o principal componente de uma tinta com
caracteristicas particularmente desejaveis na aplicagao final deste produto, ou seja,
por ela é determinado o tipo de tinta e revestimento empregado. A resina responde
pela maioria das propriedades fisico-quimicas da formulagédo. (GENTIL, 1996)

No passado as resinas eram originadas a base de compostos naturais,
vegetais ou animais. Atualmente, a obtencao se da através de reagdes complexas,
originando polimeros que conferem as tintas propriedades de resisténcia e

durabilidade muito superiores as antigas.
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A formacédo do filme de tinta esta relacionada com o mecanismo de
reacbes quimicas do sistema polimérico, embora outros componentes, como
solventes, pigmentos e aditivos tenham influéncia no sentido de retardar, acelerar e
até inibir essas reagdes [Fazenda, 1999]. Desta forma é possivel classificar as
resinas de acordo com o processo de secagem(cura). Basicamente existem dois
mecanismos de cura onde sao obtidos a formacdo de filme: um no sistema
termoplastica e outro no sistema termofixos.

Nas resinas termofixas a cura é obtida pela secagem quimica, que é a
reacao de polimerizagdo do sistema de resinas, juntamente com a secagem fisica,
que € a evaporagao do solvente. Nas resinas termoplasticas ndo ocorre a secagem
quimica durante a formacéao do filme, o0 mesmo é obtido somente por secagem fisica
ou evaporacao de solvente.

A seguir estdo algumas das principais resinas:

Resinas acrilicas: Sao resina obtidos a partir de monémeros de ésteres
dos acidos acrilicos e metacrilicos. Na industria de tintas os polimeros acrilicos mais
utilizados sdo os poliacrilatos e polimetacrilatos. Na Figura 2 e Figura 3 estdo as

estruturas do monémero acrilico e do metacrilato de metila.
Figura 2 Monbémero do Acrilato
Fonte https://de.wikipedia.org/wiki/Acryl

Figura 3 Estrutura do Metacrilado de metila

0O

Fonte https://pt.wikipedia.org/wiki/Metil_metacrilato
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Resinas alquidicas: Usada na produgdo de tintas que secam por
oxidagao ou polimerizagao por calor. Surgiu na necessidade de melhoramento das
propriedades fisico quimicas dos 6leos usados nas tintas. O polimero é obtido por
meio de reacdo de esterificagcdo de poliacidos e acidos graxos com polialcoois, o
esquema de obtengao € demostrada na Figura 4.

Figura 4.0btengéo de resinas alquimicas via esterificacdo a partir de acidos graxos.

O:-':"'i/ ‘\‘_g:-o
- . o] e e \_
OH HOA“ o \/..._v,..\,_h 4 %
/ \
"4
—0oH N
polidlcool acido graxo poliacido
glicerina eleostedrico anidrido ftalico
119 O 10 O
‘o 0 O - 0 0 M
o<y« o Y
\ I _‘S _>
{ - it
\‘ S
) )
{ {
~t ‘
— ,_'Jr
> RS

resina alquidica

Fonte: http://www.lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/40497/000828074.pdf

Resina nitrocelulose: E produzida pela nitracdo da celulose com uma
mistura de acido nitrico e sulfurico. O grau de nitragdo € determinado em func&o da
relagéo desses acidos. O teor de nitrogénio na nitrocelulose para aplicagdo em tintas
€ em torno de 11,5% a 12,2%. Tem grande atuacao na industria automobilistica por
sua durabilidade e rapida secagem. Na Figura 5 encontra-se a estrutura quimica da

nitrocelulose.
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Figura 5.Estrutura molecular da nitrocelulose
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Fonte: http://educador.brasilescola.uol.com.br/estrategias-ensino/nitrocelulose-algodao-polvora.htm

Resinas epo6xi: Os grupos C-C-O das extremidades séo os grupos epoxi,
esses dao nome a resina. As caracteristicas da resina como :flexibilidade,
impermeabilidade, aderéncia e se a resina sera solida ou liquida dependera do
numero de repeti¢des do grupo C-C-O.

Sendo n o numero do grupo C-C-O, n grande =>»sdlida, n pequeno
=>liquida. Para aplicacdes em tintas € necessario uma reagao com catalizador, um
agente de cura ou endurecedor e dependendo da sua natureza quimica teremos
propriedades diferentes e especificas. Na Figura 6 segue a estrutura da resina
Epoxi.

Figura 6. Molécula da resina ep6xi formada a partir do Bisfenol A e epicloridrina

o} CH . CH CH : 0
/N H |3 B H [ * H o /°\
HZC—C—(II—O O —CIZ— O —0—(|:—(I:—(I:—O —(i?— —0—-(IZ—(I:—CH2
1
H H CH] H HH CH3 H H

n

Fonte: http://www.silaex.com.br/epoxi.htm

Resinas poliuretanicas: sao resinas que possuem hidrogénios altamente
reativos, do tipo —OH, -NH2, -COOH, que reagem com grupo isocianato para

obtencao de PU’s (resina poliuretamica) como mostra a Figura 7. O nome “uretano”
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ou “poliuretano” provém do grupo quimico caracteristico da reagdo do isocianato
com o hidrogénio reativo do outro reagente.
Figura 7.Mecanismo basico de obtencéo do poliuretano.

Fonte: Elaborado pelo autor.

2.1.3.2 Solventes

Os solventes sao utilizados nas tintas com a principal finalidade de
dissolver a resina sem alterar as propriedades quimicas. Sdo liquidos volateis, que
geralmente possuem pontos de ebulicdo baixos. (Fazenda, 1999)

Para se escolher um solvente para uma determinada tinta se faz
necessario levar em consideragao a solubilidade da resina no solvente, desta forma
os solventes podem ser classificados de acordo com seu poder de solvéncia, sendo
divididos em: verdadeiros, latentes e inativos. (GENTIL, 1996)

Os solventes verdadeiros sao aqueles que sao misciveis em qualquer
proporcdo com uma determinada resina. Os latentes sdo aqueles que sé se
dissolvem ou se misturam com uma resina em conjunto com outro solvente latente,
numa relagdo bem balanceada. Os solventes inativos sdo os que n&o se dissolvem
nem se misturam com a resina, isoladamente ou em conjunto com solventes latentes
ou com outros solventes inativos. (FAZENDA,1999)

Além de sua seriagdo segunda a solvéncia, os solventes podem ser
categorizados segundo sua natureza quimica, sendo divididos em dois grupos: os
hidrocarbonetos e os oxigenados. Os hidrocarbonetos s&o subdivididos em:
aromaticos e alifaticos, enquanto os oxigenados incluem os alcoois, cetonas, éteres,
etc.

As tintas a base de agua tem o solvente totalmente, ou em grande parte,
substituido pela agua. Por ser o unico solvente absolutamente sem perigo, oferece
melhor condi¢c&o de salubridade. Para que haja um controle da evaporagédo da agua

e formacao adequada do filme é utilizado um coalescente.
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2.1.3.3 Pigmentos

Pigmento € um material sélido finamente dividido, insoluvel no meio.
Utilizado para conferir cor, opacidade, certas caracteristicas de resisténcia e outros
efeitos.

Os pigmentos s&o divididos em organicos e inorganicos. Os orgéanicos
sdo corantes insoluveis no meio que estdo sendo utilizados que normalmente nao
apresentam caracteristica anticorrosiva, apresentado em sua estrutura quimica
grupamentos chamados croméforos que sao responsaveis pelos fendbmenos de cor.
Apresentam ainda grupamentos chamados auxocromos que sao aqueles que
modificam e/ou intensificam as propriedades de cor e intensidade, a tonalidade e a
limpeza. (Fazenda, 1999). Na Tabela 1 e na tabela 2 s&o encontrados alguns grupos

cromoforos e auxocromos respectivamente.

Tabela 1. Grupamentos de cromoforos

TABELA DE GRUPAMENTO CROMOFOROS
-N=N- AZO
-CH=N- AZOMETINO
-N=NO- AZOXI

Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela 2. Grupamentos de auxocromos.

TABELA DE GRUPAMENTO AUXOCROMOS
-OH HIDROXILA
-NH2 AMINO PRIMARIO
-NH- R AMINO SECUNDARIO
-OCHs METOXILA

Fonte: Elaborado pelo autor

Ja os inorganicos séo todos os pigmentos brancos, cargas e uma grande
faixa de pigmentos coloridos, sintéticos ou naturais. Os pigmentos inorganicos sao
subdivididos em:

. Cargas: também conhecidos como extenders, podem ser naturais ou

sintéticos. Possuem baixo indice de refracdo e interfferem em diversas
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caracteristicas das tintas como brilho, opacidade, resisténcia a abrasao, entre outras
(FAZENDA, 1999). Os principais extenders utilizados na producgao de tintas séo:

- Caulim ou argila - Silicato de aluminio (Al2(OH)4Si205);

- Calcita - Carbonato de calcio natural (CaCO3)

- Dolomita-carbonato duplo de calcio e magnésio([CaMg(CaCOs3);

- Talco - Silicato de magnésio hidratado (Mgs[(OH)2Si4O10])

. Pigmentos verdadeiros: O pigmento verdadeiro mais empregado nas tintas &
o Dioxido de Titanio(TiO2), pois melhora as caracteristicas das tintas tais como:
poder de cobertura, alvura, durabilidade, brilho e opacidade. O TiO2 € um sdélido
cristalino incolor. Possui alto indice de refragdo, maior estabilidade e alta densidade
0 que leva ao seu maior poder opacificante e maior estabilidade em pinturas exterior.
O TiOz2 existe em trés formas cristalinas fundamentais, a forma mais usada s&o

cristais de rutilo (Figura 8).

Figura 8.Forma cristalina no Rutilo

Rutilo

Fonte: http://tamilking.download/video?v=evy_mineral_technology

Outros exemplos de pigmentos verdadeiros sdo oxido de ferro, cromo

verde, sulfeto de cadmo, azul ultramar, entre outros.

2.1.3.4 Aditivos

Aditivos sao ingredientes que raramente excedem 5% da composicao de
uma tinta. Eles proporcionam caracteristicas especiais ou ainda melhoria nas
propriedades do sistema ao qual for incorporado. (FAZENDA, 1999)

Existe uma gama de aditivos, sendo eles divididos por fungédo da seguinte

forma:
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a) Aditivos de Cinética
- Secantes: Pode-se definir um secante como sendo um produto que promove
ou acelera a secagem.
- Antipeles: Evitam a formagéo de pelicula na superficie da tinta.
b) Aditivos de reologia
- Espessantes: Proporcionam meios seguros e praticos para regular a fluidez
da tinta.
c) Aditivos de processo
- Dispersantes: Melhoram a dispersao dos pigmentos nas tintas.
- Antiespumantes: Evitam a formagao de bolhas de ar e espumas na tinta.
- Umectantes: Aumentam a molhabilidade de cargas e pigmentos auxiliando
na dispersao.
d) Aditivos de preservagao
- Biocidas: Evitam a degradacao do filme da tinta pela acédo de bactérias e

fungos.

2.1.4 Tipos de tintas para serigrafia

As formulagdes das tintas serigraficas s&do determinadas de acordo com o
tipo de substrato que se quer aplicar ou ainda para um resultado especifico que se
deseja obter, desta forma s&o desenvolvidas linhas ou familias de tintas.

Os tipos de tintas das linhas desenvolvidas s&o classificadas da seguinte
forma: Clear, Mix e Branco. Essa classificagdo € determinada de acordo com a

quantidade de pigmento Branco (didxido de titanio) que se tem na formulagao.

a) O Clear é uma tinta incolor, ou seja, ndo leva pigmento branco, desta
forma, quando pigmentada, resulta em cores mais fortes e vibrantes
que sao ideais para aplicacao em tecidos claros e brancos, como pode

ser visto na Figura 9.
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Figura 9.Arte serigrafica feita com tinta Clear.

Fonte: http://artefinalbordados.com.br/

b) O Mix leva em sua formulagdo a quantidade de até 7% de pigmento
branco, desta forma, quando a tinta é pigmentada, resultara em cores
menos vibrantes porém com maiores coberturas, ideais para

aplicagbes em tecidos escuros, como se pode ver na Figura 10.

Figura 10. Arte Serigrafica feita com tinta Mix

Fonte: http://artefinalbordados.com.br/

c) O Branco contém em sua formulagdo uma quantidade de até 20% de
dioxido de titanio, usa-se principalmente em tecidos escuros, porém
pode ser usado em impressdes de tecidos claros quando se deseja
detalhes brancos, sendo feita cor sobre cor.
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2.1.5 Analises do controle de qualidade

Para realizagao do controle de qualidade é recolhida, apds a produgao da
tinta, uma amostra. Essa amostra é levada para o laboratério onde sera verificada
algumas caracteristicas fisico-quimicas, tais como: analise de pH, viscosidade e
densidade. Caso as analises resultem dentro dos conformes dos valores padrdes, a
tinta € enviada para ser embalada e rotulada. No momento do envase, é separada
uma quantidade de amostra que ficara em observacao até a data de validade do

lote.

2.1.5.1 Viscosidade

Viscosidade é uma caracteristica fisico-quimica que € dependente direta
da temperatura. Ela pode ser definida como a resisténcia que determinado liquido ou
fluido oferece a deformagao ou ao escoamento. (VITOR M. CALDANA. CONTROLE
DA TEMPERATURA DA TINTA E SUA VISCOSIDADE. 2015) Sua leitura pode ser
realizada por um aparelho chamado viscosimetro, cuja unidade fundamental é o
Poise.

Dentre as variaveis a se controlar em uma tinta, uma das principais € a
viscosidade, pois caso nao haja esse controle a cobertura do substrato e a
tonalidade da tinta ndo serdo alcancados, além da alteracdo da definicdo do
desenho. Pode ser observado na Figura 11, uma mesma tinta com quantidades
iguais de pigmento porém com viscosidades distintas, ocorrendo alteragdo no
alcance da cor. A amostra A tem uma viscosidade menor que a amostra B.

Figura 11. Comparativo de cor da mesma tinta com viscosidades
distintas.

AMUOSTRA AMOSTRA
(& : : . : (&)

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Além das interferéncias citadas acima para uma tinta com viscosidade
fora do estabelecido, tem-se também questdo de custo. Quando se tem uma tinta
com viscosidade mais baixa do que o necessario pra sua aplicacdo, havera um
excesso de deposigao de tinta, gerando um consumo maior do produto e

consequentemente um maior custo.

2.1.5.2 Potencial do Hidrogénio (pH)

Para medir o pH de uma solugdo, faz-se necessaria a medicdo da
concentragédo de ions hidrogénio (H*), a qual pode ser realizada por um medidor de
pH, sendo o mais preciso o pHmetro. Através do pH ou potencial de hidrogénio, é
possivel medir se uma solugdo € acida, neutra ou alcalina. Essa medi¢gao tem como
referéncia uma escala de pH que varia de 0, pH extremamente acido, a 14, pH
extremamente basico.

Matematicamente, o pH pode ser calculado pela seguinte equagao:

pH = -log[H"] (1)

Tintas a base de agua sao sistemas de suspens&o aquosa, que possuem
particulas com cargas elétricas. Sendo as cargas elétricas de mesma natureza,
essas particulas se repelem, caso tenham particulas de naturezas opostas ocorrera
a atragdo entre elas, levando a formacdo de pequenos grumos ou flocos.
Acontecendo a aglomeragao desses flocos, ocorre a coagulagdo da suspensdo ou

gelatinizagdo, como pode ser visto na Figura 12.
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Figura 12. Tinta gelatinada com pH= 7,2

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tal efeito € causado pela formagao de cargas elétricas nas interfaces é
chamado de Potencial Zeta (COMUNICACAO BRASEQ. Potencial Zeta). Esse
potencial pode ser medido por algum instrumento que conceda o potencial elétrico
em Myv. Para se ter uma boa estabilidade na suspensdo a mesma tem que esta com
um potencial entre — 30 mV e +30 mV, sistemas com potencias a cima ou abaixo
desses valores podem flocular. Essa propriedade nao é utilizada no controle direto
de estabilidade, sendo o pH a propriedade utilizada para tal medicao.

Em estudos feitos em suspencdes, avaliando-se a variagao do Potencial
Zeta para diferentes valores de pH, foi observar que para valores de pH igual a 5,5 o0
Potencial Zeta se torna nulo, este valor € denominado Ponto Isoelétrico, representa
o ponto em que a maxima instabilidade de um sistema em suspensao foi atingida,
enquanto que sistemas com pH igual ou superior a 8 e igual ou inferior a 4
apresentam comportamento estavel. Portanto o Potencial Zeta associado ao pH da
suspensao, fornece um caminho para garantir estabilidade do sistema.
(COMUNICACAO BRASEQ. Potencial Zeta)

Um grafico entre o Potencial Zeta x pH pode ser visto na Figura 13.



27

Figura 13. Grafico Potencial Zeta x pH
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Fonte: http://pt.inpralatina.com/201705086918/articulos/pinturas-y-recubrimientos/importancia-

del-balance-de-ph-en-pinturas-acuosas.htmi
2.1.5.3 Densidade

Densidade € uma medida adimensional que mede a relagdo entre
massa de um volume qualquer de uma dada substancia e a massa de igual volume
da agua. Como a densidade da agua € aproximadamente igual a 1, a densidade das
substancia liquidas é praticamente igual a sua massa especifica. (FAZENDA, 1999)

A determinacdo da densidade €& importante para o controle de
qualidade de uma tinta, pois através dessa medida é possivel verificar se o
procedimento de producgao foi realizado adequadamente.

Através da formula é possivel efetuar a conversao.

d=2

' (2)
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVOS GERAIS

Este trabalho tem como objetivo apresentar informagdes sobre controle

de qualidade de tintas serigraficas.
3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
Observar o comportamento das amostras de tintas serigraficas apds sua

produgcdo para acompanhamento de estabilidade através de analises de pH,

viscosidade e densidade.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 OBTENGAO DAS AMOSTRAS

ApoOs o processo de pré-mistura e dispersao das tintas as mesma sao
recolhidas diretamente do tacho e enviadas ao laboratorio para a analise. Essas
analises sdo de fundamental importancia pois somente apdés a ocorréncia e
aprovacao das mesmas € que ocorre a liberacdo do produto para envase, rotulagao
e embalagem para, ent&o, ser enviado para estoque.

Para a realizacdo das andlises foi necessario a coleta das seguintes
amostras de tintas a base de agua:

« 1509 de tinta clear sintético
« 1509 de tinta mix sintético

e 150 g de tinta branca sintético

4.2 ENSAIO DE CARACTERIZAGAO DE TINTAS NO CONTROLE DE
QUALIDADE

Os principais ensaios realizados no laboratério FortScreen para se

garantir a qualidade das tintas produzidas sao: Densidade, pH e viscosidade.

4.2.1 Densidade ou massa especifica

A densidade é uma propriedade importante no controle de qualidade pois,
assegura que a producdo da tinta foi realizada de forma adequada. Essa
propriedade € determinada através de um aparelho chamado picnémetro de

aluminio, de 100 mL, como mostra a Figura 14.
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Figura 14. Picnémetro de aluminio.

Fonte: Elaborado pelo autor

Procedimento: Primeiramente, determina-se o volume do picnémetro da
seguinte maneira: tara-se o picnémetro limpo e seco. Em seguida, enche-o com
agua destilada, tampando-o cuidadosamente, permitindo que transborde a agua pelo
orificio. Limpa-se o excesso que atravessa o orificio com papel absorvente. Pesa-se
o picnémetro cheio. Determinado o volume do picnédmetro, repete-se o procedimento

anterior com a tinta.

4.2.2 Potencial do Hidrogénio (pH)

O pH é uma das analises que certifica a estabilidade da tinta. Esse
potencial é determinado através de um medidor de pH mPA 210 acoplado a um
eletrodo de vidro como mostra a Figura 15. Para uma boa estabilidade se faz
necessario o controle de pH utilizando-se alcalinizantes. O pH ideal de uma tinta

base de agua é entre 8 e 10, nessa faixa pode-se assegurar que o processo de



31

gelatinizagdo n&o ocorra, pois os sistemas de suspencéo sado estaveis dentro dessa
variacédo de pH e, desta forma tenha estabilidade durante periodo de estocagem.

Figura 15. pHmetro de bancada com eletrodo de vidro

Fonte: Elaborado pelo autor

Procedimento: Retirar o eletrodo da solugao de cloreto de potassio (KCI)
3M, lavar o eletrodo com &gua destilada e secar com papel absorvente
cuidadosamente, logo em seguida deve emergi-lo na amostra de tinta, tendo o
cuidado de deixar o bulbo completamente imerso, aguardar o pH estabilizar e entéo
fazer a leitura. Apos a leitura, retirar o eletrodo da amostra lavar com agua destilada

e secar com papel absorvente, imergi-lo novamente na solugao de KCI.

4.2.3 Viscosidade

A viscosidade €& outro pardmetro muito importante no controle de
qualidade, tendo em vista que essa propriedade interfere com maior impacto na
aplicagao do produto, pois dependendo da viscosidade pode haver modificacdo da
definicdo do desenho e até mesmo da cor da tinta.

O equipamento utilizado na medigao da viscosidade € um viscosimetro

rotacional Brookfield LVDV-I Primie, como mostra a Figura 16.
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Figura 16.Viscosimetro Brookfield LVDV-I Primie

Fonte: Elaborado pelo autor

Procedimento: Apds a producéo da tinta é recolhida uma amostra em um
béquer de 250mL, tendo o cuidado de n&o formar bolhas. E necessario esperar que
a material recolhido atinja a temperatura de 25°C. Alcangada a temperatura,
escolhe-se o splinder para leitura, em segunda mergulhar o splinder na amostra o
suficiente para que a marca do no mesmo esteja completamente submerso, esperar

a estabilizacao e fazer a leitura no aparelho.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores obtidos das analises realizadas no Laboratério CQ FortScreen
seguem abaixo, assim como os valores padrdao para comparagao das analises das
tintas produzidas.

As amostras utilizadas nas analises foram tintas Sintéticas, utilizadas para
produzirem estampas em substratos do tipo algodao, tactel, e outros tecidos que nao
possuem elasticidade, pois essas tintas produzem filmes com pouca elasticidade.

Por fazerem parte de uma mesma classificagdo possuem valores de

referéncias bem proximos.

5.1 DENSIDADE OU MASSA ESPECIFICA

As densidades das tintas avaliadas seguem na tabela abaixo. Os valores
da Tabela 3 especificam as densidades das amostras comparativamente com os
valores dos padroes.

Tabela 3 - Resultados das analises de viscosidade das tintas sintéticas.

Densidade
_ Valores Padrao Resultados
Tinta
(g/lcm3) (g/cm3)
Clear 1,08 1,10
Mix 1,00 1,00
Branco 1,00 0,994

Fonte: Elaborada pelo autor.

Os valores encontrados estdo proximos dos valores estabelecidos como
padrdo. Desta forma a densidade estd de acordo com os valores utilizados como

referéncia, podendo concluir que a producao foi realizada de forma adequada.

5.2 POTENCIAL DE HIDROGENIO (pH)

Os valores obtidos de pH das amostras analisadas e dos padrdes para
comparagao encontram-se na Tabela 4.
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Tabela 4 - Resultados das analises de pH das tintas sintéticas.

Ph
Tinta Valores padrdes Resultados
Clear 9,43
Mix 8,0-95 9,25
Branco 8,60

Fonte: Elaborada pelo autor.

Os resultados encontrados de pH estdo dentro da faixa definida como
valores de referéncia. Os valores de pH sao de suma importancia pois uma tinta com
pH dentro da faixa de referéncia permite garantir a estabilidade da mesma em
prateleira.

5.3 VISCOSIDADE

Os resultados das analises de viscosidade encontram-se na Tabela 5
juntamente com os valores padrdo. Segue especificada a numeragdo do spindle
utilizado na analise assim como a temperatura e a velocidade em que a viscosidade
foi avaliada.

Tabela 5 - Resultados das analises de viscosidade das tintas sintéticas.

Viscosidade
Tinta Spindle Valor Padrao (cP) Resultados (cP)
Clear 8848
Mix 564 8500 — 9000 3848
(60RPM a 28°C)
Branco 59509

Fonte: Elaborada pelo autor.

Os valores encontrados nas amostras das tintas Clear e Mix Sintético
estdo dentro dos valores estabelecidos como padrao, porém a amostra do Branco
Sintético esta com um valor de viscosidade abaixo do tido como referéncia. Valores

de viscosidade abaixo do padrao estabelecido interferem diretamente na definicao
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do desenho e na intensidade da cor. Na Figura D encontra-se um comparativo da
amostra do branco Sintético com a viscosidade de 5950,9 cP e com a viscosidade

apos correcao para 8850 cP.

Figura 17.- Comparativo de cor e definicdo de desenho da mesma tinta
com diferentes viscosidades.

FortScreen | FortScreen

TRCNGERD A SE"'G“”'C“ TECNOLOGIA SERIGRAFICA

Fonte: Elaborado pelo autor
A- Branco Sintético com viscosidade 5950,9 cP

B- Branco Sintético apds ajuste com viscosidade 8850 cP

Para correcao da viscosidade do Branco Sintético A foi necessario fazer-
se ensaios no laboratério para entao ser ajustado na produgdo. Para aumento de
viscosidade utiliza-se um agente de espessamento ou simplesmente espessante.
Pegou-se uma quantidade de 300g de amostra do Branco Sintético A e foi-se
acrescentando pequenas quantidades de espessante, fazendo-se a verificagdo da
viscosidade até encontrar a ideal.

No primeiro teste, acrescentou-se 1g de agente de espessamento e
obteve-se uma viscosidade de 7013 cP, ainda fora do wvalor de
referéncia. Acrescentou-se mais 1g de espessante na amostra e verificou-se
novamente a viscosidade, onde encontrou-se o valor de 8810cP, desta forma foi
feito um calculo simples para encontrar-se o valor de ajuste para o material em

producdo. A quantidade produzida foi de 400Kg, desta forma temos:
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3009 de tinta 2g de agente de

espessamento

400Kg de tinta xg de agente de

espessamento

X =2.667Kg de agente de espessamento.

Foi necessario analisar a propriedade apds ajuste e encontrou-se um
valor de 8850cP. Feito aplicacdo do produto foi observado aumento no poder de
cobertura como pode ser visto na Figura 17 Branco Sintético B, portanto dentro do

valor estabelecido como referéncia.
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6 CONCLUSAO

As analises realizadas nas tintas Clear, Mix e Branco quanto a densidade
demostra resultado dentro da conformidade. As analises realizadas quanto a pH
também demostraram conformidade, essa propriedade se faz de fundamental
importancia tendo em vista que a estabilidade da tinta esta diretamente ligada ao
seu pH. As analises realizadas quanto a verificacdo de viscosidade nas tintas Clear
e Mix demostraram resultado dentro da conformidade porém no Branco apresentou
nao conformidade, todavia foi possivel corrigir a viscosidade do produto em
producdo, e em uma nova analise verificou-se conformidade no resultado. Desta
forma as tintas analisadas no laboratério de controle de qualidade da empresa
FortScreen estdo dentro do padrdao estabelecido, assegurando portanto o

desempenho e estabilidade do produto durante sua data de validade.
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