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RESUMO

Devido as dificuldades em se encontrar material especifico sobre o processo de
producdo do pigmento, o seguinte trabalho tem como objetivo principal, sanar as
possiveis duvidas sobre quais sdo os procedimentos utilizados para se obter o
pigmento, desde o uso das matérias primas, estendendo-se aos processos quimicos
e fisicos, até o produto ser embalado e direcionado ao consumidor final. Através da
pesquisa bibliografica a seguir, é apresentada primeiramente a importancia do
conceito de utilizagdo das cores para a humanidade, e logo em seguida, como sao
obtidas tais cores, debatendo-se do inicio ao fim, a transformagédo da matéria prima
em produto acabado. Por fim, destaca-se o valor do pigmento para a industria téxtil,
e de que modo sua produgdo pode afetar o futuro.

Palavras chave: Pigmento; Industria; Produgéo.



ABSTRACT

Due to the difficulties in finding specific material on the process of pigment
production, the following work has as main goal, remedy any doubts about what are
the procedures used to obtain the pigment from the use of raw materials, extending
the chemical and physical processes, until the product is packaged and targeted to
the final consumer. Through literature the following is primarily the importance of the
concept of using colors to humanity, and soon after, such as colors are obtained,
thrashing from beginning to end, the transformation of raw materials into finished
products. Finally, we highlight the value of the pigment to the textile industry, and
how their production can affect the future.

Keywords: Pigment; Industry; Production.
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INTRODUGAO

Pigmento € uma substancia insoluvel, que ao ser aplicado em um determinado
material, lhe atribui cor. A palavra é originaria do latim, pingere, que significa “pintar”,

e representa tudo aquilo que colore todo e qualquer material.

A utilizagdo do pigmento remete a milhdes de anos atras, onde o homem em
sua busca por maneiras de se comunicar e registrar aquilo que sentia, observava e
vivia, encontra no pigmento uma forma para poder demonstrar e gravar para sempre
sua trajetéria durante os tempos. As pinturas rupestres sao representagdes antigas,
gravadas em cavernas, que datam de épocas pré-historicas e que relatam como
viviam os antigos. Essas pinturas eram feitas normalmente com argila, carvédo ou
outros tipos de minérios. E ainda, sangue, plantas ou gordura e ovos de animais.
Para se obter a cor, eram misturados ao p6 das rochas. Abaixo é possivel observar
duas representagdes desse tipo de pintura, que foram descobertas no ano de 1940

perto do vilarejo de Montignac, na Franga.

Figura 1: Pintura rupestre de Lascaux

Fonte: Saibadearte, 2010
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Figura 2: Pintura rupestre de Lascaux

O povo egipcio, também a procura de gravar aquilo que sentia, aperfeigoou seu
modo de registro, desenvolvendo a arte da pintura por volta de 1.500 a.C. Foi assim
que descobriram uma forma de fixar as cores, formando uma pelicula protetora
sobre as pinturas adicionando ao pigmento algumas resinas naturais ou cera de

abelha.

De acordo com a citacdo de Pedrosa (2004, p. 21), o ser humano usa a cor
como meio de se expressar e se comunicar com o proximo, além de tornar possivel

a troca de informacgdes através dos tempos:

Numa histéria de mais de 3 milhdes de anos, desde as primeiras
manifestagbes de atividade humana bem préoximo de nés, o homem
descobriu e manipulou a cor e, em crescente sentido evolutivo,
tornou-a o mais extraordinario meio de projegcdo de sentimentos,
conhecimentos, magia e encantamento.

A cor pode dar vida e transmitir alegria em uma figura, ou ser usada para
chamar a atengao para uma palavra ou frase dentro de um texto. Também tem o

poder de criar imagens que contrastem de forma harmoniosa com o seu entorno.
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Combinando efeitos de cores, 0 homem pode dar nova vida a um espaco que
antigamente ndo apresentava fascinio algum. E a cor que auxilia a criar espagos
atraentes ou aconchegantes. Porém para que seja possivel colorir, deve-se criar o
pigmento em si, e para isso € necessario soma-lo a resinas e cargas para formar

uma tinta.

O trabalho se justificou pela importancia do tema aos profissionais do meio
téxtil, visando agrupar informagdes cruciais aos mesmos em um unico projeto, na
tentativa de auxiliar e enriquecer o conhecimento desses profissionais, sobre a area

em que atuam.

Devido a grande dificuldade em encontrar materiais relacionados
especificamente a producao de pigmentos, este trabalho tem como objetivo geral,
expor o processo de fabricagao dessa tinta, desde a mistura do pigmento as resinas,
até chegar ao seu usuario final, procurando sanar possiveis duvidas sobre o

assunto.

Os objetivos especificos foram levantar material bibliografico sobre pigmentos,
difundindo as informagdes contidas ao longo do trabalho com o intuito de melhorar o
entendimento sobre os processos de produgdo de uma tinta. Além de analisar

alternativas viaveis para redugao de danos ao meio ambiente.

A metodologia utilizada para a realizagdo deste trabalho €& a pesquisa
bibliografica, que se baseia na coleta de dados em livros e revistas, além de
pesquisa em internet, catalogos e artigos diversos para auxilio da conclusédo do tema

proposto.

A estrutura do trabalho foi dividida em quatro partes, sendo o primeiro capitulo,
uma introdugéao tedrica sobre os diferentes tipos de pigmento e qual sua importancia

para o mercado brasileiro.

O segundo capitulo trata dos processos industriais do pigmento, desde o inicio
da mistura das matérias primas até chegar ao produto final. Neste capitulo, foram

reunidos e analisados os pontos principais para sua fabricagao, delimitando passo a
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passo quais as eventuais dificuldades e particularidades dos procedimentos para a

realizagao de sua producao.

O terceiro capitulo envolve as analises do controle de qualidade, especificando

quais séo os testes necessarios para a liberagdo de um lote de pigmento.

O quarto delimita a preocupacido da sociedade para com o meio ambiente,
delimitando possiveis ajustes no processo de produgao do pigmento para diminuir os

danos causados ao planeta.

Com base nas informagdes levantadas e analisadas durante o processo de
desenvolvimento do trabalho foi reservado o quarto capitulo para a conclusdo do

assunto.

1. PIGMENTO x CORANTE

Ambos sdo usados para dar cor a um determinado material, a grande diferenca
entre os dois € que o corante € uma matéria soluvel, e o pigmento, ndo. Outro
aspecto que diferencia um do outro é que o pigmento proporciona cobertura quando
aplicado sobre a superficie de algum objeto, extraindo a transparéncia do mesmo,
diferente do corante, que ndo extrai essa transparéncia, apenas tinge o material,

mantendo suas caracteristicas de opacidade e cor.

Além disso, ha diferengas de poder tintorial entre um e outro, sendo o corante
melhor nesse aspecto, ja que para se tingir com o0 mesmo é necessario uma
quantidade muito menor com relagdo ao pigmento, que tem poder tintorial inferior.

Porém, o pigmento ganha no quesito resisténcia, e diversidade de cores.

Os pigmentos sdo comercializados em industrias téxteis, de tintas, cosméticos,
entre outras. Eles podem proporcionar tanto cobertura normal de cor, como também
dar efeitos decorativos aos materiais que sédo aplicados. Um batom, por exemplo,
pode ganhar efeito perolizado (figura 3), ao adicionar um pigmento de efeito especial

a sua féormula.
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Figura 3: Batom Gloss - Natura

)
cgl |

Fonte: Catalogo Natura, 2013

1.1 CLASSIFICAGAO DOS PIGMENTOS

Em um ponto de vista mais pratico, os pigmentos sao divididos entre cinco

categorias. S&o elas:

Pigmentos organicos: Materiais com carga organica em grande concentragao,
contendo grupos onde nao ha sais. Os pigmentos organicos sao divididos em duas
categorias: grupo azo e policiclicos. Os que pertencem ao grupo azo, em sua
maioria, ndo possuem resisténcia ao intemperismo, sendo assim, ndo séo indicados
para pintura externa. Ja os policiclicos s&o caracteristicos de tintas automotivas e
imobiliarias, pois tem grande poder contra a exposi¢cao ao tempo e se destacam no

brilho e na transparéncia.

Pigmentos inorgénicos: sao compostos insoluveis de corantes com
composicao, sobretudo inorganica. Podem ser sintéticos ou naturais, sendo os
oxidos, da familia dos naturais, produtos com baixo poder de cobertura, poder

tintorial inferior e dificil dispersdo. Em contrapartida, os inorganicos sintéticos séo
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melhores pois tem alto poder de cobertura, melhor estabilidade na aplicacdo e sao
mais faceis de dispersar, pois sdao manipulados industrialmente com maior controle.
Como exemplo de pigmento inorganico, temos o didxido de titdnio, comumente
usado para se obter a cor branca. Ja para os coloridos, sdo usados os 6xidos de
ferro, com tonalidades que vao do amarelo ao preto e que tém boa resisténcia a luz.
Pigmentos inorgénicos sdo indicados para quem deseja obter um bom poder de
cobertura e tingimento. Outra grande caracteristica desse tipo de material € o seu

baixo custo.

Toners: Sao concentrados obtidos através de uma reagdo de um corante
soluvel em agua com um apropriado agente de precipitacdo. Abaixo segue um

exemplo:

e Composto azo (Vermelho pigmento 48) obtido através da mistura com sais de
Ca, Ba, Mn e Sr.

Lakes: Similares aos “toners”, porém sao precipitados junto a Alumina (6xido

de aluminio), parte necessaria no processo de precipitagdo do “Lake”.

Pigmentos prolongados: S&o pigmentos ou “toners” diluidos junto a um
ampliador. Exemplo: alumina e Carbonato de Célcio, ndo sendo parte integral do

pigmento.

O Brasil esta na lista dos cinco maiores mercados mundiais de produtores de
tintas, com fabricantes de grande a pequeno porte que oferecem produtos de

qualidade e tecnologia comparados aos principais paises do meio.

De acordo com o grafico a seguir, 0 segmento imobiliario representa 80% do
volume geral, adquirindo destaque no percentual total. Logo em seguida, temos as
tintas para industria em geral, com 12%, e tintas automotivas e para repintura, cada

uma com 4% do valor restante.
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Grafico 1: O setor de tintas no Brasil

VOLUME DE 2012

TOTAL DE 1.398 MILHOES DE LITROS

IND. GERAL
IND.AUTOMOTIVA 176
46
REPINTURA
95

IMOBILIARIA
1.119

Fonte: Abrafati, 2012

2. PRODUGAO DE PIGMENTOS

Usualmente, os pigmentos sao fornecidos no estado sélido, como p6. Cabe a
industria alterar sua condi¢do, transformando-o em liquido, através da adicdo de
resinas e demais aditivos, até alcangar o ponto desejado para posterior aplicagao.
Contudo, eles também podem ser comercializados prontos para uso, ja misturados

as cargas beneficiadoras, como umectantes, dispersantes e demais elementos.



20

Figura 4: Diagrama processo de fabricagdo de pigmento

| Pigmento | sintese de Fabricagao |
| Dispirséu |
| Inmrplum;ﬁn | | cislnlhe;mnntﬂ |
| Umeclm*rbelﬂtspersante | ] Valncidaliaﬂampn i i} Emb;ammm
e e
ARGEnoMae }_‘ | Controle de Especificago | | uazao.nﬂn[mmn |

| pH - Viscosidade - Cor |—+—{  Rendimento |

| Filtragao |
|

Envaze I

[
] Aplicacdo |

Fonte: o autor

2.1.DISPERSAO

A primeira etapa do processo de fabricagdo de pigmento é a dispersdo. Nela,
sdo adicionados ao pé, aditivos dispersantes e umectantes, que agem sob o mesmo
para melhorar seu desempenho na moagem. A formulagdo do produto e a ordem de
adicao individual de cada componente influenciardao mais adiante na qualidade da
moagem. A tabela abaixo indica quais as quantidades recomendadas para cada tipo

de pigmento.
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Tabela 1: Dosagens recomendadas

Tipo de Aditivo Pigmentos Pigmentos Formulacado
Dispersante e Inorganicos Organicos Total

Umectante

Classicos, polimeros |0.5-2% de aditivo 1-5% de aditivo 0.1-1% de aditivo
de baixo peso sobre pigmento sobre pigmento

molecular

Polimeros de alto 1-10% de aditivo 10-80% de aditivo 0.2-3% de aditivo
peso molecular sobre pigmento sobre pigmento

Fonte: Cartilha Byk, 2008
A dispersao de pigmentos é a fase mais dificil, mais demorada e consumidora
de energia do processo de produgdo de um pigmento. Isto devido as diferentes
tensdes superficiais dos liquidos (resinas e solventes) e dos solidos (pigmentos e

cargas).

Na teoria, € possivel obter melhores resultados quando, inicialmente, po,
solvente(s) e aditivos sdo combinados juntos, permitindo assim, a unido completa do

aditivo sobre o pigmento, sem que as resinas interfiram.

Hoje no mercado, as cargas e pigmentos sdo encontrados sob a forma de
aglomerados, e é a dispersao que incorpora estes materiais soélidos no veiculo
liquido. Durante o processo, os aglomerados séo transformados numa dispersao de
particulas, que atingem dimensdes tao pequenas quanto as da “particula primaria”.

Na figura abaixo, podemos observar melhor o que acontece com tais particulas.
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Figura 5: Disperséao das particulas de pigmento

A EFEITO
T MECANICO

Yo

o

e R i B
I\ v <y
“g=- Agregado a,,'

Particulas Primarias
FONTE: NETZSCH Tecnologia e mistura de pré-dispersédo

O processo de dispersdo pode ser dividido em trés partes: Umedecimento

inicial (Molhagem), Quebra dos agregados e aglomerados e Floculagao.

2.1.1. UMEDECIMENTO INICIAL

E impossivel dispersar qualquer material em um liquido que ndo umedega sua
superficie, como por exemplo, o estearato de aluminio em agua. Todavia, a maior
parte dos pigmentos comerciais € bem umidificada pelos veiculos empregados e se
diferenciam somente com relacdo as taxas de umedecimento. Isso fica evidente nos
ultimos estagios de fabricagdo, pois nesse momento ha uma quantidade muito

pequena de liquido disponivel para aguar os ultimos resquicios de pigmento seco.

A tenséao superficial dos varios tipos de componentes € o fator mais importante
nessa etapa.

Para entender a origem da tens&o superficial de um dado material, neste caso

o liquido, é preciso analisar sua superficie sob o ponto de vista molecular.
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Na natureza, a transicdo entre duas fases vizinhas (aqui liquido-ar) nunca é
uma fronteira exata, e sim uma regido de varias camadas moleculares com

densidades e mobilidades em constante alteragao.

Por seu tamanho ser excessivamente pequeno em comparagdo com o resto,
estas camadas difusas ndo sao tidas em conta para justificar o fenbmeno da tensao
superficial. Resumindo, a superficie reduz-se a uma camada uni molecular. Entre as
moléculas individuais, existem varios tipos de forcas de atracdo, e no interior do
material, cada molécula esta uniformemente envolvida por outras moléculas,

ocasionando um equilibrio de forgas.

A superficie, porém, n&o atingimos esse equilibrio, estando assim, todas as
forcas voltadas ao interior do material.

A tensédo superficial, que se refere ao tipo de atracdo entre as moléculas da
superficie, atua paralelamente & mesma. E um efeito fisico que decorre & superficie
de um determinado liquido, levando tal area a se comportar como uma membrana
elastica, ou seja, as moléculas encontradas no cerne do liquido sdo puxadas para
todas as diregdes pelas moléculas vizinhas, anulando qualquer forga atuante sobre
cada molécula. Porém, as moléculas encontradas na superficie sofrem
deslocamento nas laterais e partes inferiores fazendo com que a mesma se
comporte como uma pelicula elastica. Um exemplo é a gota d’agua, que quando se
forma mantém seu estado devido a elasticidade na superficie da gota.

Nas esquinas e nos rebordos é ainda mais forte, por causa do niumero menor

de camadas circundantes.

Para se determinar a tensao superficial de um liquido/sdlido, é necessario
calcular o angulo de contato, pois uma boa molhagem esta relacionada diretamente

ao valor do angulo de contato.

O angulo de contato refere-se ao angulo formado na superficie de um liquido

ao entrar em contato com um solido.
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Figura 6: Representagcao do angulo de contato

|
|
////////////////‘

Solido

Fonte: Medida do angulo de contato entre sélido e liquido. CAMPOS, (1995)

Existem duas maneiras frequentemente utilizadas para se fazer o calculo do

angulo de contato: o método da gota séssil e o método da bolha captiva.

Para o método da gota séssil, deposita-se uma gota de um liquido puro sobre a
superficie solida através de uma micro-seringa. Apds a gota ser observada com o
auxilio de um microscopio de baixa ampliagdo € medido o dngulo de contato através
de um gonidometro (figura 7), ou camera de video. Tal processo € comumente
chamado de “medida estatica do angulo de contato” sendo um dos métodos mais
utilizados na medida de angulo de contato. CHAN (1999)

No método da bolha captiva, submerge-se uma amostra num meio liquido.
Logo apds, libera-se abaixo da superficie solida uma gota de liquido (imiscivel no
liqguido no qual a amostra sdlida estd imersa) ou uma bolha de ar. Para tal, é
necessario o uso de uma micro-seringa (geralmente, na forma de “U”). A gota de

liquido ou a bolha de ar sobe e se deposita na superficie da amostra, formando uma
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interface. Também € medido o angulo de contato através de um gonidmetro ou uma
camera de video. PALASANTZAS (1993)

Figura 7: Exemplo de um goniémetro

Fonte: Fisiostore

Figura 8: Representagcdo da medida do dngulo de contato

Figura 2. Representagao esquematica da medida do angulo de con-
tato. 1) Lupa acoplada ao gonidmetro, 2) Fonte de Luz, 3) Camara
de acrilico, 4) Plataforma fenestrada, 5) Reservatdrio de agua, 6)
Representagao da medida do angulo de contato. Fonte: Nakagawa
et al., 2000.

Fonte: Revista Brasileira de Otorrinolaringologia, 2007
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Para um angulo de contato maior que 90° ndo ha molhagem e as gotas

mantém a forma esférica.

Ja para um angulo menor que 90°, a molhagem melhora e aumenta a

superficie de contato (interfase gota-sdlido).

Por outro lado, um angulo de contato = 0°, o espalhamento atingido é
satisfatério. Isto, porém, sé é possivel quando a tensido superficial do liquido é

menor que a do saolido.

Simplificando, s6 é possivel alterar as condigdes do liquido, porque os solidos,

como pigmentos e cargas, mantém sua tensdo superficial intacta.

Exemplificando, ao adicionar um agente tenso ativo, diminui-se a tensao
superficial de um liquido, pois a aglomeragao na superficie causa a compensagao da
tensao através da interacao dos grupos polares. A tensado superficial, dessa forma
obtida, é determinada pelo valor da mais baixa tensédo superficial do agente tenso-

ativo.

Este entendimento é a base para resolver problemas nas industrias de tintas,

tais como defeitos de superficie, mau espalhamento e espuma.

2.1.2. QUEBRA DOS AGREGADOS E AGLOMERADOS

Existem varios tipos de pigmentos, e eles se diferenciam em relagéo a dureza
dos agregados e aglomerados que neles existem. Nessa etapa, os torres de
pigmento vao quebrando a medida que o cisalhamento ou estresse de impacto vai
aumentando sobre as particulas. Entre as combinagbes de fracbes baixas e altas
nos pigmentos, um pigmento pode oferecer fineza elevada a de outro, quando este é
rendido a um nivel inferior de estresse de cisalhamento. Porém, pode se tornar
inferior em um cisalhamento mais alto. Sendo assim, é necessario que, para se ter
uma avaliagdo da facilidade de dispersdo de um pigmento, haja uma classificagao

dos diferentes niveis de estresse de cisalhamento.
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Uma segunda caracteristica de um pigmento é sua propriedade de produgéo e
consisténcia, que pode afetar a facilidade de dispersdo. Em alguns moinhos o atrito
entre as particulas é aplicado na prépria pasta, porém se a mesma for pouco
viscosa, ndo sera possivel aplicar um atrito suficientemente forte entre os

aglomerados, dificultando a obtencao de boa fineza do mesmo.
2.1.3. AGITAGAO

Parte importante de uma boa dispersdo € a agitagao. Feita de forma correta,

possibilita a uniformidade, qualidade e facilidade de moagem do pigmento.

O processo ocorre em uma vasca (tacho), apos o carregamento dos materiais

para fabricagdo do pigmento em questao.

Os agitadores sao pecas fundamentais para qualquer processo, e existem
diferentes tipos de hélices, com caracteristicas Unicas e que proporcionam

resultados variados. Abaixo, alguns exemplos:

e Heélice tipo ancora

Para este tipo de mistura, a agitagdo deve ser intensa e focalizada no centro do

tacho, tendo como resultado uma disperséao eficiente das particulas.

Figura 9: Agitador estilo ancora

#

Fonte: Wil maquinas
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e Hélice naval

Os agitadores tipo naval sdo recomendados para misturas com baixa
viscosidade. Este tipo de impelidor proporciona o beneficio de fornecer alto fluxo e

baixa poténcia, comparado a outros tipos de agitadores.

Figura 10: Agitador estilo naval

Fonte: Sulzer — agitadores e misturadores

Cada tipo de agitador fornece uma caracteristica diferente, por isso € de suma
importancia adequar o tipo de hélice para o resultado que se deseja, evitando assim
problemas futuros. Na tabela abaixo, pode-se observar os diversos tipos de

agitadores e suas respectivas finalidades.
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Tabela 2: Agitadores para liquidos

. Rotacao . ~
Tipo RPM Aplicacao
Agitador tipo 300 - Liquidos de baixa viscosidade. Disperséo e dissolucdo de sdlidos. Fluxo axial e
hélice naval 1750 radial. 1 a 4 hélices.

Agitador tipo

hélice plana

(Pitch Blade
450°)

Liquidos com viscosidades até 7.000 cP. Dispersdo e manutencdo da suspenséo. 1
60-100 ou 2 Hélices com 2 ou 4 pas com angulo de 45°. Fluxo axial; movimento de
convecgao.

Agitador tipo Liquidos com viscosidade até 7.000 cP. Manutencdo da suspensdo. 1 ou 2 Hélices

hélice radial 60-100 com 2 ou 4 pas verticais. Deve ser usado com quebra-ondas. Fluxo radial.
Agitador tibo 60-100 Cremes e liquidos com viscosidade acima de 30.000 cP. Ocupa 85% do diametro do
Ribbon tanque. Altamente eficiente na sua faixa de trabalho. Fluxo turbulento.

Produzir emulsdes em liquidos de média e alta viscosidade. Com 1 ou duas turbinas
1750- fechadas ou abertas. Fluxo radial. Aplicagado inclinada ou vertical excéntrica no
3500 tanque. Pode ser empregado em conjunto com hélice superior para dissolugéo de
solidos superficiais e fluxo axial para baixo para alimentagao da turbina.

Agitador tipo
turbina (Turbo
Agitador)

Cremes, produtos viscosos acima de 7.000 cP. Aquecimento e resfriamento sem

LGl ARG 20-60 queima de produto nas paredes. Com ou sem raspadores de Teflon. Fluxo radial.

L) Pode ser combinado com tipo Pitch Blade para produzir movimento axial.
Disco de 1750- Liquidos de baixa viscosidade. Disperséo e dissolucdo de sélidos. Fluxo axial e
Cowles 3500 radial. Grande poder de dispersao de micelas.

Fonte: MMC Equipamentos
2.2. MOAGEM

Apdés a dispersdo, seguimos para a moagem, que €& o0 processo de
desaglomeragao dos pigmentos, onde as particulas de pigmentos junto ao veiculo
de dispersédo sofrem ac¢des de forga para que haja a quebra das particulas,
resultando em uma redugdo de tamanho do sdlido, dando a mistura um aspecto
uniforme. Ou seja, a moagem € uma dispersao com melhor eficiéncia, uma vez que
separa totalmente todos os aglomerados que permaneceram unidos apds terem

passado pelo dispersor.

A mistura pré-dispersa € submetida a moagem em moinhos adequados. Em
geral sdo usados moinhos verticais ou horizontais utilizando como meio de moagem
areia, zircénia entre outros. A operagao dentro da camara do moinho € continua, ou
seja, o produto é forgado constantemente junto as esferas sofrendo grande pressao,
permitindo o desagregamento dos pigmentos e cargas, possibilitando a estabilizagéo
dos sodlidos. Tal processo permite aperfeigoar o poder de cobertura do pigmento/tinta

enquanto o mesmo estiver dentro do prazo de validade.
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Abaixo, uma representacado do que ocorre nesse processo:

Figura 11: Esquema da distribuigao das particulas no veiculo

PIGMENTOS AGENTE
AGLOMERADOS UMECTANTE
8 & %, oo
O x O
- -ur; ’i ." {i E.*
(s (}i‘*,.;:} ﬂ,‘ _
4 205 e~ 0O © ©
. il TR 1*.
v
Resina & Valcula Resina & Velculo Resina & Yeloula Resina & Verculo
Aglomerados Umectagao Desaglomeracao Pigmentos Dispersos

Fonte:Triplice Cor

Para se obter um bom resultado na moagem de pigmentos, € necessario um
processo livre de contaminagdes externas para que no final se tenha fineza total do
produto, livre de granulagdes, e antes, uma boa dispersdo que garanta que o ar

existente entre as particulas seja nulo.

As particulas devem ser moidas o maximo possivel, para se garantir a
qualidade tanto do pigmento quanto dos produtos aos quais serdo acrescentados.
Segue abaixo fotos microscopicas que representam como devem se apresentar as

particulas de pigmento apdés a moagem.

Figura 12: Fotografia microscépica do pigmento

. 9 b

Boo DispersGo - 5a 10 gm Dispersan Ruim - acima de 20 pm

Fonte: Triplice cor, 2012
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2.2.1. COMPONENTES DE MOAGEM

Como citado acima, para que seja possivel a moagem do pigmento €
necessaria a escolha de um o6timo moinho. A fungdo do moinho é produzir a
moedura das cargas, a ele adicionados, padronizando um unico tamanho entre
todos os artigos, e aumentar o poder de homogeneizagdo e cobertura do produto

final. Para isso, existem dois tipos de moinho, os horizontais e os verticais.

Figura 13: Moinho horizontal

L

o
—
—
—

| —
e
—
—
——
—
—
——
—
—

——

Fonte: Manual moinho piramide
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Figura 14: Moinho vertical

Fonte: Manual moinho piramide

E de extrema importancia se atentar também & limpeza das maquinas quando

houver troca de material, para que ndo haja contaminagao entre ambos.

3. CONTROLE DE QUALIDADE

Apds sair da moagem, o produto € jogado em um tanque e a ele sao
misturados os demais componentes da férmula que diferem cada fornecedor. Esse
processo se chama completagem. E é também nessa fase que sao feitos os acertos

finais de cor para que a tinta obtenha as caracteristicas desejadas.
3.1.TESTES LABORATORIAIS

Cada fabricante, individualmente, define como sera feito o seu controle de
qualidade e quais serdo as técnicas utilizadas para se criar uma cor de tinta unica,
diferenciando seus produtos dos demais fornecedores. Nado ha uma regra geral a se
seguir, especificando quais deverdo ser os testes laboratoriais a serem feitos,

entretanto, no geral, os testes para padronizar uma linha de pigmentos s&o:
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3.1.1. ACERTO DE TONALIDADE

E um dos testes mais importantes na fabricacdo de qualquer pigmento. E ele
que define se o pigmento pode ou nao ser liberado para descarregamento, e
posterior, venda no mercado. Tendo como referéncia um lote padréo pré-definido, o
acerto de cor é feito a partir da conferéncia da mesma entre ambos os lotes. No lote
em teste, sdo adicionados, quando necessario, quantidades de outro pigmento em
combinagdes e teores diferentes para atingir o nivel mais préximo de semelhanga
entre ambos. No mesmo teste, € possivel adicionar agua, que varia de acordo com a

concentracido de cada padrao.
Os testes podem ser feitos de duas maneiras:

A primeira é combinando o pigmento em tinta, e apds completa
homogeneizagédo, aplica-se a mistura em uma superficie lisa, sendo normalmente
cartolina. Apdés seco, o controle da cor é feito através de um equipamento de

medicdo chamado espectofdmetro, ou visualmente em uma cabine de leitura.

Figura 15: Cabine de Luz

Fonte: Polimate
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Figura 16: Espectrofotometro

Fonte: RGL Brasil

O segundo modo de se testar a cor € em pasta pigmentaria, onde o lote em

producdo sera estampado em um tecido contra o lote padrao.

Apos a aplicacao, a cor é avaliada pelo analista responsavel através de uma
cabine de luz, ou entdo, com o auxilio de um instrumento de medigdo de cor

chamado espectrofotbmetro, que faz a leitura da amostra, comparando-a ao padrao.

Os resultados obtidos com este aparelho, normalmente, sdo divididos em trés

partes, e descritos por:

Tonalidade, caracterizada pelo simbolo DH (Hue — Tonalidade da cor). E o

aspecto que nos permite diferenciar as cores, e que determina sua qualidade.

Pureza: Representada pelo simbolo DC (Chroma — Saturagdo da cor). E a
grandeza que indica a porcentagem da cor, o qudo intenso ela pode estar com
relagdo ao padrdao, ou ao contrario, o quéo inferior ela se encontra quando

comparada ao padrao.

Luminosidade: E representada pelo simbolo DL (Value — Luminosidade da cor).
E a qualidade que determina qual o grau de clareza da cor, e depende da

porcentagem de luz que reflete na mesma. Esta ligada a sensagao emitida por um
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objeto de tal cor, quando colocada sobre uma luz branca com intensidade
permanente. As cores podem ser definidas claras (sensagao intensa) ou escuras

(sensacao fraca).

Segue abaixo a representacdo geométrica das cores, que auxilia no

entendimento da leitura colorimétrica, onde:

» Da: Representa a variagao de cor do verde (a-) para o vermelho (a+)

» Db: Representa a variagao de cor do azul (b-) para o amarelo (b+)

Figura 17: Quadro geométrico das cores

L=100

& /B &

L=0

Fonte: Quimanil — Corantes e Auxiliares, 2010

De acordo com os valores obtidos por meio da medicdo da amostra no

espectrofotdmetro, podemos interpretar os resultados da seguinte forma:

Tabela 3: Resultados da leitura no espectrofotometro

Resultados >0 <0
DL* Amostra é mai§ clara que o | Amostra é mais~escura que o
padréo. padrao.
Da* Amostra é mais i Amostra é mais i
avermelhada que o padréo. esverdeada que o padréo.
Db* Amostra é mais ) Amostra € mais ~azulada que o
amarelada que o padréo. padrao.

Fonte: Quimanil — Corantes e auxiliares, 2010



36

Através dos parametros acima, é obtido o resultado entre a diferenga do lote

em analise com relacao ao padrao. Este valor é denominado DE.

Recomenda-se que haja uma variavel maxima nos eixos entre 0,5 e 1, onde

valores proximos a zero denotam maior compatibilidade com o padrao.

3.1.2. TESTE DE FINURA

A partir de um grindémetro, o analista pode observar a finura das particulas do
pigmento. Para tal, espalha-se uma quantidade de amostra do pigmento em uma
caneleta em forma de cunha para se constatar em qual profundidade as particulas
da tinta comegam a apontar a superficie da amostra. Se houver grande quantidade
de particulas, o produto deve continuar em moagem para que os aglomerados

restantes sejam dispersos completamente.
3.1.3. CONTROLE DE VISCOSIDADE

E um parametro muito importante para definir a estabilidade, manuseio e
aplicacdo do pigmento. Viscosidade é a propriedade de fluidez do pigmento. Cada
fabricante tem uma faixa de viscosidade, que é determinada de acordo com a

concentragdo, caracteristicas de um pigmento ou necessidades de um cliente.

A maneira mais exata de se medir a viscosidade de um pigmento é através de
um viscosimetro Brookfield. A viscosidade é calculada através da multiplicacdo em

% de torque por um fator x, que é fornecido por uma tabela padrao.
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Figura 18: Viscosimetro Brookfield

Fonte: Braseq, 2011

3.1.4. pH (POTENCIAL HIDROGENIONICO)
indice que sugere a acidez, neutralidade ou alcalinidade de um meio qualquer.
O pH pode ser determinado através do aparelho phmetro, que consiste em um
eletrodo conectado a um potenciébmetro, e pode variar de 0 — 14. Abaixo, segue a

classificagédo do indice de pH:
» pH 0 a7 - solugbes acidas
» pH =7 - solugdes neutras
» pH acima de 7 - solugbes basicas ou alcalinas.

Para o pigmento, a faixa ideal € de 8.0 — 10.0. Essa especificagao esta

relacionada a estabilidade e compatibilidade do pigmento com o meio de aplicagao.

Apds os acertos de cor e liberagdo do controle de qualidade, o produto entra
em fase final onde é envasado em embalagens pré determinadas, que garantem a
quantidade exata de tinta para cada recipiente. Durante o processo de
descarregamento, a tinta é filtrada, para que n&o haja resquicios de partes solidas,

que podem vir a prejudicar o processo de algum cliente.

Foram realizados alguns testes com varias cores em laboratoério, pesando-se a

amostra em tinta e aplicando-a sobre a cartolina contra o respectivo lote padrao,
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para melhor entendimento dos métodos aplicados para avaliacdo e liberacdo do

produto no controle de qualidade. Abaixo, seguem os resultados:

Figura 19: Teste de qualidade pigmento vermelho

Padrao Amostra 1 Padrao Amostra 2

Fonte: O autor

Na figura acima, € possivel observar com clareza que a amostra numero um foi
reprovada, pois esta nitidamente mais fraca que o padrao. Ja a amostra nimero 2,

foi aprovada por estar dentro dos parametros de liberagao.

Figura 20: Teste de qualidade pigmento preto

Fadrao Amostra Fadran Amasira 2

Fonte: O autor

Ja na figura numero 20, nota-se que a amostra 1 estda mais forte ao ser
confrontada contra o padrdo. Para que este lote possa ser liberado, é adicionada
agua ao pigmento, com o objetivo de igualar ambas as concentragbes, para que

assim o produto possa ser liberado, como demonstra a amostra 2.
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4. MEIO AMBIENTE

Sustentabilidade ambiental se tornou um dos temas mais importantes
abordados pela humanidade. Os recursos naturais estao cada vez mais escassos e
o ser humano tem como dever principal encontrar formas de minimizar os danos
causados pela falta de comprometimento com o meio ambiente. O maior desafio é
associar o bem estar da sociedade sem comprometer o que ainda nos resta, a fim
de garantir uma vida digna e plena para as geragdes futuras. Para alcangar tal
objetivo, devemos encontrar maneiras de explorar os recursos naturais ainda
existentes de uma forma menos abrasiva, além de recuperar o que possivelmente ja
foi explorado. Porém, o mais importante é buscar mudangas econdmicas, culturais e

politicas a fim de equilibrar e renovar as atividades de producao e consumo.

Regressando ao passado, € possivel observar que o homem que vivia naquela
época so retirava da terra aquilo que necessitava, para logo em seguida restituir
aquilo que foi aproveitado. Todavia, com o aumento acelerado da populagao, e a
necessidade cada vez maior de se ampliar a producdo de necessidades basicas
como, alimentos, vestuario e comodidade, os recursos naturais passaram a ser
utiizados de forma indiscriminada e precipitadamente agravou-se o estado, ja

critico, do meio ambiente.

Ao analisar os abusos sofridos pelo meio ambiente nos ultimos anos, é
possivel sinalizar um cenario impreciso e preocupante em relagdo ao futuro. E de
extrema urgéncia que a sociedade se conscientize e busque formas de inverter essa
situacéo, a fim de colher resultados positivos em alguns anos, garantindo o bem

estar e sobrevivéncia dos que hoje vivem, e também daqueles que estao por vir.

Para que seja possivel aplicar idéias sustentaveis dentro de uma empresa, é
necessario analisar qual a melhor solugdo par a reutilizagdo dos produtos ja

finalizados, além da utilizagdo consciente dos recursos naturais.

Uma das maneiras mais eficazes de diminuir os danos causados a natureza é
procurar evitar o desperdicio. A compra exagerada de matéria prima se torna um
erro gravissimo, pois nem todo material adquirido pela empresa sera processado e

transformado em produto acabado. Um dos motivos de perda de material pode ser
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provocado pelo mau manuseio de um operador, que nao teve orientagao correta
para manipular o produto. Por isso, € de extrema importancia que as empresas
facam regularmente treinamentos com seus funcionarios, a fim de sanar qualquer
duvida que o mesmo possa ter com relacdo ao processo de fabricacdo de cada

produto.

Assim como ha grande preocupacdo com o manuseio de produtos quimicos,
existe também a apreensdo com o manuseio do pigmento, materiais inertes e
insoluveis. Manipulagéo de lixo, monitoramento e controle da fonte de emisséo, e o
correto procedimento para controlar o derramamento de materiais que sao
potencialmente nocivos ao meio ambiente, sao fontes de atengcéo para as empresas
do ramo, que de modo geral se preocupam com a protegcdo e preservagao do meio

ambiente nos dias de hoje.

Outra forma de se evitar danos ao meio ambiente é dar destino certo aos seus
residuos. Em uma empresa de tinta, por exemplo, é necessaria a captagéo da agua
proveniente dos processos de fabricagdo do pigmento, que deve passar por um
tratamento antes de ser despejada e ir parar no esgoto. Porém, antes de descartar
essa agua, as empresas podem reaproveita-la no proprio processo de fabricagdo do
produto, coletando-a em um reservatério, separados por cores, € em uma nova
dispersao, reutiliza-la, evitando assim o descarte desnecessario. H4 empresas
também que preferem investir em maior numero de moinhos, evitando a lavagem

desnecessaria das maquinas, dessa forma gerando menos efluentes poluidores.

Sao opcodes simples, que ao serem aplicadas a industria, contribuem para a
reciclagem e reaproveitamento do material até entdo considerado lixo, e que ao ser
descartado de maneira imprudente, geraria custos extras a empresa, além de

desgastar o meio ambiente.

Com a grande preocupagao por qualidade de vida e o apelo mundial pela
valorizagdo do meio em que vivemos, as empresas visam por acdes no dia-a-dia
que favoregam o desenvolvimento e a sustentabilidade ecoldgica, buscando por

melhorias em seu processo de producdo, no intuito de reduzir os impactos
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ambientais, tornando a idéia do reaproveitamento uma excelente arma contra os

possiveis danos a natureza.
5. CONCLUSAO

Através dos resultados obtidos, foi possivel observar o quéo rigidos sao os
testes para que o pigmento passe pelo controle de qualidade, enfatizando a
importancia do entendimento, por parte dos profissionais da area em geral, sobre o

assunto.

O presente trabalho obteve sucesso ao atingir seu objetivo principal, que era
auxiliar na divulgagdo da ciéncia das cores, que se tornaram ao longo dos séculos
cada vez mais indispensaveis ao ser humano. E de extrema importancia buscar
constantemente conhecimento, e as informagbes apresentadas ao longo deste
trabalho, contribuem para o melhor entendimento sobre como chegar as diferentes

tonalidades de cores existentes em nosso dia a dia.

Como sugestdo para pesquisas posteriores, ressalto a importancia de se
buscar sempre melhorias continuas durante o processo, como revisao de férmulas,
adicdo de componentes que auxiliem o processo e também analises sobre qual o
melhor grau de finura das particulas de cada tipo de pigmento. Com os resultados
de tal pesquisa, pode-se melhorar o tempo de moagem dos pigmentos, e também
otimizar o tempo e gastos com o descarregamento dos mesmos, pois quanto menor

a particula de pigmento, mais eficiente e lucrativo sera o seu processo.
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