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RESUMO

Este trabalho tem como foco apresentar a nova tecnologia utilizada em tintas, como a
radiacao ultravioleta, utilizando aplicagdes em chapa MDP. O consumo de tintas tem crescido
e o seu desenvolvimento tecnoldgico tem sido intenso, com isso, 0 mercado vem sempre
realizando estudos, buscando e investindo em novas constru¢des da utilizacdo de novas
tecnologias. Assim, a tecnologia em raios ultravioletas para tintas esta sendo cada vez mais
usado nas industrias e nas opg¢des do consumidor, devido ao seu alto desempenho de
durabilidade, uma secagem mais rapida, maior qualidade ao produto, e o mais importante,
causando menores danos ao meio ambiente, devido esta radiacdo ultravioleta eliminar os
compostos organicos volateis (COV) langados para a atmosfera. Essa tecnologia vem sendo
bastante utilizada em revestimentos principalmente em madeira, plasticos, papel e metal, e ja
tem provado sua efetividade em aplicacdes. Foi realizado andlises para o oligdmero, e
formulacao de um verniz, sendo o maior responsavel em brilho e resisténcia para o material
aplicado, sendo realizados testes e andlises dentro de especificagdes para se obter um melhor
produto, sendo necessario dar um foco maior em brilho e aderéncia ao material para ndo ocorrer
um desplacamento. O atual estudo foi realizado considerando formulagdes e visita a uma fabrica
de aplicacdes ultravioletas em chapas e madeiras, Eucatex em Salto — SP, para contribuir com
a aplicacdo em grande escala, com o objetivo de apresentar vantagens e desvantagens do seu

uso, considerando uma boa viabilidade econdmica das matérias primas.

Palavras-chave: madeira; tintas; radiagao.



ABSTRACT

This work focuses on presenting the new technology used in paints, such as ultraviolet
radiation, with applications in MDP (Medium Density Particleboard) sheets. The consumption
of paints has been growing, and their technological development has been intense.
Consequently, the market is constantly conducting studies, seeking and investing in new
constructions using emerging technologies. Thus, ultraviolet radiation technology for paints is
increasingly being used in industries and consumer options due to its high performance in
durability, faster drying, higher product quality, and most importantly, causing less harm to the
environment. This is because ultraviolet radiation eliminates volatile organic compounds
(VOCs) released into the atmosphere. This technology has been widely used in coatings,
especially on wood, plastics, paper, and metal, and has proven its effectiveness in various
applications. Analyses were conducted for the oligomer, and a varnish formulation was
developed, with the varnish being the main contributor to shine and resistance for the applied
material. Tests and analyses were performed within specifications to obtain a better product,
with a focus on achieving greater shine and material adhesion to prevent delamination. The
current study considered formulations and included a visit to a factory specializing in ultraviolet
applications on sheets and wood, specifically Eucatex in Salto — SP. The aim was to contribute
to large-scale application, presenting the advantages and disadvantages of its use while

considering the economic viability of raw materials.

Keyords: paints; radiation; wood.
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1 INTRODUCAO

Quando se fala em tintas, tem-se uma grande diversidade: tintas liquidas imobiliarias
(base agua ou solvente), tintas em po, tintas guache, tintas para cabelo etc., uma variedade
incrivel que serve para mudar ambientes, dar cor e vida a diferentes superficies.

Tinta ¢ uma composi¢ao quimica, geralmente na forma liquida, pigmentada ou nao,
utilizada para revestimentos. Elas sdo importantes para protecao de edificios, produtos, e
embelezar ambientes e superficies, e até capazes de evitar processos corrosivos.

Um sistema de cura ultravioleta UV sdo similares a qualquer tinta liquida, como mostra
a tabela 1, contendo resina (oligdmeros), pigmentos, solvente (mondmeros), cargas. Seu
surgimento ocorreu nos anos 50 na Europa, em revestimentos para madeira, utilizando
poliésteres insaturados. No Brasil, comecou-se a implementar essa tecnologia nos anos 60,
também usados para revestimentos em madeira. Através de reagdes de polimerizagdo e
reticulagdo ativadas por UV, vira polimero sélido, insoluvel e infusivel, contendo resinas e
solventes que reagem através de duplas ligacdes ativas.

Para uma tinta com radiacdo UV ter a sua cura, além das matérias primas necessarias
que se contém em tintas convencionais, ela precisa de um fotoiniciador para realmente ocorrer
a sua cura, sem o fotoiniciador, a tinta ndo atinge a cura necessaria, sendo imprescindivel a

utilizagao de méaquinas com luz ultravioleta, sendo a Gélio e Merctrio para a sua cura.
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Tabela 1: quadro comparativo dos sistemas de tinta.

Base Solvente Base Agua Base UV
Resina Resina Resina
Solvente Agua Monomero
Pigmento Pigmento Pigmento
Carga Carga Cargo / Pigmento
Nl?\?éizln?:iz Aditivos de Nivelamento | Aditivos de Nivelamento
N/A N/A Fotoiniciador
30 % a 65 % solido 30 % a 65 % solido 97 % a 100 % solido

Fonte: Imagraf Brasil, 2010

Desde que se criou essa tecnologia, tem-se um grande crescimento mundial, devido as
vantagens que esse processo tem em relagdo a cura UV comparada aos processos convencionais
de cura pelo calor, além de proporcionar maior durabilidade e qualidade aos produtos. E
vantagens para a preservacao do meio ambiente, pois elimina os compostos organicos volateis
lancados para a atmosfera.

Atualmente, essa tecnologia estd sendo aplicada em praticamente todos os tipos de
estruturas, usados por diversos equipamentos de impressdo e processos de investimentos,
auxiliado por equipamentos de cura adequados, resinas e fotoiniciadores adequados, podendo
ter suas aplicagdes em diversas areas do nosso cotidiano:

- Papéis de parede;

- Discos Compactos (CDs);

- Capas de revistas;

- Moveis;

- Revestimentos para madeira ou PVC;

- Cartoes de crédito;

- Refletores e lanternas de veiculos;

- Rotulos autoadesivos.
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1.1  CONTEXTUALIZACAO

O trabalho atual abordara o tema de como surgiu a tecnologia da radiacao ultravioleta e
porque aderir essa tecnologia, apresentando desta forma quais sdo as suas aplicagdes no
mercado brasileiro, se ela ¢ confidvel ou ndo, abordando entdo, as suas vantagens e
desvantagens.

Segundo CASTANHO, A., et al. "Por que a cura UV e EB? progressos e desafios na
virada do milénio." Pagina 307 (1999) “Desde o inicio de sua utilizacdo, a tecnologia de cura
por radiacdo tem apresentado relevante crescimento mundial. A cura de tintas, vernizes,
adesivos e revestimentos consiste na maior aplicacdo comercial da radiagdo no Brasil que
atingiu cerca de 30 % ao ano no periodo entre 1993 e 1998.”

Diversos estudos e artigos defendem a ideia de que as aplicagdes UV sdo a nova
tecnologia para diversos seguimentos e que o seu uso s ird crescer em decorrer dos anos, como
a ABRAFATI - Associagdo Brasileira dos Fabricantes de Tintas representa a cadeia produtiva

de tintas, reunindo fabricantes e seus fornecedores.

1.2 JUSTIFICATIVA/PROBLEMATICA

Quando se fala sobre radiacdo, vem-se logo algo negativo sobre o tema, devido a falta
de informagdo sobre o que ¢ a radiacdo ultravioleta, entende-se que essa tecnologia seja algo
prejudicial e contenha mais desvantagens do que vantagens, o que nao ¢ veridico, sendo
apresentado entdo como retirar esse preceito a respeito desse assunto, entendendo por que essa
nova tecnologia estd crescendo tanto no mercado brasileiro e sendo utilizada em diversos

seguimentos, assim apresentando onde podem ser realizadas as suas aplicagoes.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivos geral

Este trabalho ird mostrar as principais areas de utilizagdo da nova tecnologia UV, a fim
de projetar e entender seus potenciais de aplicagdes, discutindo o que influencia o crescimento
desta tecnologia e quais suas vantagens e desvantagens, apresentando o posicionamento do

mercado e sua situacdo atual da tecnologia no Brasil € no mundo.
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1.3.2 Objetivos especificos

- Apresentar vantagens de desvantagens das tintas liquidas com radiagao ultravioleta;

- Analisar a composicdo quimica das matérias primas utilizadas (resinas, cargas, solventes,
pigmentos) e sua funcionalidade com relag@o ao material em estudo;

- Apresentar onde realizar as aplicagdes e porque aderir as tintas ultravioletas.
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A cura de revestimentos e tintas por radiacdo, ocorre pela conversao de um liquido

reativo (tintas ou vernizes) em um sélido com uma radiagdo incidente. O comportamento

perante a radiacdo no liquido, propde o inicio de reagdes poliméricas e reticulagdes entre os

componentes presentes. Uma fonte de radiacao que pode ser empregada para iniciar uma reagao

de polimerizacao ¢ a utilizagao exclusiva da luz ultravioleta (FAZENDA, 2009).

De acordo com Ruiz, Carmen (2003, p. 4)

As formulacdes utilizadas nestes sistemas sdo formadas essencialmente de
oligdmeros, mondémeros ¢ aditivos. O oligdmero ¢ responsavel pelas propriedades do
filme curado e sua aparéncia. O mondmero ¢ utilizado como um diluente reativo,
permanecendo no produto final. Nos processos de cura por radiagdo UV ¢ necessario
o uso de fotoiniciadores, pois, apesar do oligdmero ¢ mondmero serem capazes de
absorver radiagdo UV através de suas insaturagdes, a taxa na qual isto ocorre é muito
lenta, levando a um processo técnica e economicamente inviavel. Os aditivos sdo
incorporados a formulagdo com a finalidade de conferir propriedades especificas de
aplicacdo, como alastramento, nivelamento, aderéncia, mudangas na tensdo

superficial e otimizar as caracteristicas desejaveis no produto curado.

O uso de cura por radiacdo UV tem sofrido um grande desenvolvimento devido a

melhoria da reatividade e eficiéncia dos fotoiniciadores, aumentando cada vez mais a utiliza¢ao

desta tecnologia, nomeadamente em tintas, vernizes, revestimentos, metais, componentes

eletronicos e fibras oticas (Santos e Oliva, 2014).

Tabela 2: diferentes carateristicas referentes a cada um dos sistemas de cura.

Consumo de energia
Temperatura de utilizacao
Espaco ocupado
Formulacdes com COVs
Sistemas reativos

Viscosidade

Fonte: Carateristicas da cura por radiagdo UV e da cura térmica. Adaptado de Bon, 2003; Caforio, 2010;

Cura por radiacao UV Cura térmica
Baixo Elevado
Baixa Elevada
Pouco Elevado
Nao Sim
100 % Variavel
Estavel Instavel



17

A demanda por produtos curdveis por radiagdo produzidos no Brasil ainda ¢ bastante
concentrada no segmento de madeira com aproximadamente 75 % do total, seguido do
segmento de artes graficas que vem apresentando expansao crescente, ocupando 24 % do total.
Apenas 1 % da demanda total ¢ destinada para outras aplicagdes, havendo um grande potencial

de ampliagdo do uso da tecnologia. Rotta, Albio Calvete et al. (2001) p. 662.

Atualmente, a cura por radiacdo UV ¢ utilizada em diversas areas do nosso cotidiano,
como odontologia, dtica, artes graficas, eletronica, indtstrias madeireiras e automotivas. Com
1sso, € com base de ter uma grande resisténcia fisica, mecanica, brilho e boa qualidade de
impressao, considera-se que a cura por radiagdo UV apresenta diversas vantagens com relagao

a cura térmica. (Rodrigues e Neumann, 2003; Schwalm, 2006).

Figura 1: Representagdo das etapas do processo de cura por radiagdo ultravioleta e

feixe de elétrons. (ALLEN et al, 1991).

Fonte de Lampada
Elétrons Ultravioleta
Fotoinidador
Reagao Fotoquimica
Geragdo de Radicais Livres
Iniciagéo
Espécies reativas derivadas de

‘ oligbmeros e mondmeros

Propagag@o e Terminagio

Ij Filme Curado

Fonte: Eesquema das etapas do processo de cura por

radiagdo ultravioleta e feixe de elétrons (ALLEN et al., 1991).
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Os mecanismos de cura por radiacado UV sdo divididos em dois tipos: radical livre e

cationico.

2.1 RADICAL LIVRE

Os radicais livres sdo responsaveis pelo inicio dos processos de polimerizagao por meio
das duplas ligacdes do solvente e resina, dando a caracteristica de grande densidade de ligacdes

cruzados no revestimento tornando-o termofixo e insolavel.

Segundo BON, Ary Luiz, 2003, os componentes, resina e solvente tém a capacidade de
reagir entre si por meio de duplas ligagdes ativas presentes tanto no polimero quanto no
solvente. Para que esta reacao ocorra por meio da agdo da radiacdo UV, € necessario adicionar
a composicao do verniz uma substancia sensivel a tal radiagdo denominada fotoiniciador, o

mesmo ¢ transformado em radicais livres por meio da acdo da luz ultravioleta.

A formagdo de radicais através da decomposicao do fotoiniciador acontece quando ¢
exposto a radiacdo UV, contendo radiagdo com comprimento de onda entre 200 nanometros e
400 nanometros. Os radicais livres reagem com a dupla ligacdo do oligdbmero e do monoémero,
formando espécies propagadoras, estas espécies propagadoras dao origem a polimerizagao, e
como consequéncia, a cura através da formacao de ligagdes cruzadas. A velocidade de cura por
UV depende da velocidade de geragcdo de radicais livres que, por sua vez, ¢ funcdo das
caracteristicas da fonte de radiagdo (lampada UV) em conjunto com o sistema de
fotoiniciadores escolhidos e da funcionalidade das resinas (oligdmeros) e dos mondmeros

utilizados. (FAZENDA, 2009)

Uma vez gerados os radicais livres, a polimerizagdo pode entdo prosseguir. Se a
polimerizacao nao tem continuidade, a formacao do filme ndo ocorrera. A caracteristica comum
do mecanismo de cura nos processos UV ¢ a dupla ligacdo C=C necessaria para que ocorra a

polimerizagao por radicais livres (ALLEN et al, 1991).

Uma forma esquematizada da polimerizacao realizada pelos radicais livres, pode ser
observada na figura 2, podendo ser observada os processos da estrutura molecular de um

polimero.
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Figura 2: etapas esquematizadas em forma simplificada do radical livre

Fonte: Estrutura molecular Radical Livre (Fazenda, 2009)

2.2 CATIONICO

O mecanismo de cura cationico ¢ mais complexo do que o de radical livre, pois, além
da radiagdo UV, necessita também de calor para que a polimerizag¢ao ocorra. O sistema de cura
UV catidnico apresenta maior custo, menor velocidade de cura e menor diversidade de matéria-
prima disponivel quando comparado ao sistema de cura UV por radical livre. Entretanto,
apresenta vantagens como excelentes propriedades de adesao em substratos dificeis, excelentes

propriedades mecanicas € menor migragdo. (FAZENDA, 2009)

O fotoiniciador cationico deve formar um cation, direta ou indiretamente, quando
exposto a luz UV, e este deve ser capaz de iniciar a polimerizagdo através de um mecanismo
catidnico sendo que, geralmente, estas reagdes necessitam de energia térmica. (FAZENDA,

2009).

2.3 LAMPADAS UV

Ruiz (2003) afirma que para eficiéncia do processo, a lampada precisara produzir fotons

suficientes para converter a energia elétrica a ela fornecida em radiagdo ultravioleta e possuir
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estabilizacdo rapida. A lampada mais empregada no mercado € a de vapor de mercurio devido
a geracdao de 60% de radiacdo UV, esta lampada permite a pré-cura de técnicas poliéster-
estirenos aplicado em acabamentos de madeira, possuindo a finalidade de atrair substratos para

a superficie e motivar resultados especiais na tinta.

As lampadas UV operam atualmente com especificagdo de 160 W/cm em para chapas
planas e de 240W/cm para latas de duas pegas. As lampadas de maior potencial aumentam a

eficiéncia e o custo efetivo do sistema de cura.

2.4 VANTAGENS E DESVANTAGENS

Entre as diversas vantagens e desvantagens das aplicagdes com tintas UV, as mais

importantes sao:

2.4.1 Vantagens

Segundo FAZENDA, 2009, o solvente (mondmero) faz parte do revestimento: ao
contrario das tintas liquidas convencionais na qual o solvente se evapora, nos sistemas de cura
por radiacdo, o solvente, ao reagir com o veiculo, torna-se parte integrante da tinta, admitindo-
se que a perda por evapora¢ao ndo € superior a 5%. Como consequéncias imediatas tém-se a
economia do processo e a auséncia de poluicdo ambiental.

Segundo CASTANHO, A., et al. (1999), o crescimento desde entdo tem sido atribuido
a um numero significativo de fatores como:

-Reducdo das emissdes de componentes organicos volateis — as formulacdes sdo,
geralmente, sistemas com aproximadamente 100% de componentes reativos.

- Economia de energia — a energia ¢ liberada diretamente sobre o revestimento;

- Energia limpa, sem emissoes de gases e vapores — a eletricidade ¢ a fonte de energia
direta;

- Taxa de producdo mais elevada: o processo de cura ¢ uma reacdo quimica que ocorre
em uma fra¢ao de segundo;

- Ganho de espago — unidades de cura compactas podem substituir grandes estufas;

- Melhores propriedades do revestimento podem ser obtidas — a reagdo de reticulacao

pode produzir revestimentos com melhor dureza, resisténcia quimica e ao risco;
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- Capacidade de cura sobre superficies sensiveis ao calor — a cura por radiacdo se
processa a temperatura ambiente, sendo especialmente adequada as aplicagdes sobre superficies
termos sensiveis;

- Economia no uso — por se tratar de um sistema isento de catalisador, pode sofrer

interrupcdes no uso sem que ocorra polimerizacao indesejavel do material formulado.

2.4.2 Desvantagens

Ha cerca de 10 anos, a cura por radiagdo UV ainda ndo era utilizada em grande escala

porque apresentava algumas desvantagens como (Caforio, 2010; Schwalm, 2006):
- Custos das matérias-primas elevados;
- Na presenca de estabilizadores, a velocidade da cura reduz;
- Dificuldades na cura em revestimentos pigmentados, opacos € espessos;

- Equipamentos que permitam realizar uma cura 3D ainda se encontram numa fase

experimental inicial.

2.5 SITUACAO NO MERCADO BRASILEIRO

LUCIETTO, Luiz Carlos et al. (1995), p. 187 “No Brasil, como também acontece em
outros paises do mundo, as industrias que utilizam a cura por radiacdo, quase que na sua

totalidade, s6 possuem equipamentos de cura UV.”

Equipamentos que permitam realizar uma cura 3D ainda se encontram numa fase

experimental inicial.

A tabela 3 mostra uma estimativa do consumo de produtos curaveis por radiacao
produzidos no pais e da taxa de crescimento anual esperado para os proximos 3 anos.

LUCIETTO, Luiz Carlos et al. (1995), p. 187
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Tabela 3: Consumo estimado de materiais curaveis por radiacdo no Brasil

Consumo Crescimento
Area (ton/ano) anual esperado
* valores aproximados (em %)
Revestimento de madeira
(selante, massa e vernizes) 700 10
Area grafica:
(transparentes e pigmentados) 300 10
Eletronicos
(méscara de solda, circuitos impresso, 10 2
etc...)
Adesivos
6 5
Outros
(vidros, fibras Opticas, disco laser,
material odontologico, etc...) 20 5
Total 1.036

Fonte: LUCIETTO, Luiz Carlos et al. (1995), p. 187

2.6 FORMULACAO DAS TINTAS UV

A formulacao de tintas UV, pode variar de acordo com a aplicagdo especifica e os
requisitos de desempenho desejados. Os revestimentos sdo duros e resistentes a riscos,
solventes e calor, contendo um aspecto excelente. Como formulacdo bésica tem-se os

oligdmeros, fotoiniciador, pigmentos/corantes, aditivos, mondmeros.

Como quantidade de componentes quimicos pode-se citar (variando com o tipo de

aplicacdo):
0-5% de mondmeros
50-70% de oligbmero
20-40% de pigmentos ou corantes (variando de acordo com a cor desejada)
2-10% de fotoiniciador (varia de acordo com a velocidade de cura necessaria)
0-5% de aditivos (dependendo dos requisitos da aplicagdo)

A formulacao deve-se ter um peso final sempre de 100%.
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2.6.1 Importancia do oligobmero

Os oligdmeros sdao os principais componentes presentes nas formulas das tintas que
possuem a cura através da luz UV, importante para seu revestimento, sendo indispensaveis para
a sua producdo, garantindo um papel fundamental para um bom desempenho para os materiais.
Garantindo melhores resultados para os acabamentos, maior durabilidade, resisténcia, dureza,

flexibilidade, adesdo, entre outros beneficios. (Yamasaki, 1996)

Estes, quando expostos a radiagdo UV, vao se polimerizar e endurecer, formando uma
pelicula so6lida e duravel. Para cada tipo de aplicacao e funcionalidade, existe uma espécie de
oligdmero a ser utilizado, podendo citar os principais tipos de oligdmeros como: ep6xi acrilado,
uretano acrilado, poliéster acrilado, poliéter acrilado, acrilico acrilado. Cada um vai variar com

relagdo a sua reatividade, dureza e viscosidade. (FAZENDA, 2009).

Os poliésteres acrilados desempenham um papel fundamental na obtengdo de
propriedades mecanicas aprimoradas, na melhoria de processos de revestimento e na reducao
de VOCs, aumentando simultaneamente a reatividade. Caracterizados por uma baixa
viscosidade, esses polimeros sdo altamente versateis, tornando-os compativeis com diversas
aplicagdes. Sua utilizagdo facilita o manuseio e proporciona previsibilidade em alteragdes de
formulagdes. A cura eficiente, comumente realizada por radiagdo ultravioleta (UV) ou feixe de
elétrons (EB), resulta em um processo rapido e eficaz. Os beneficios obtidos incluem notavel

flexibilidade, dureza, resisténcia ao amarelamento e resisténcia superficial. (FAZENDA, 2009)

2.6.2 Monomeros

Os mondémeros t€ém a mesma fun¢ao que os solventes em um sistema de tinta
convencional: reduzir a viscosidade dos pré-polimeros. Nessas formulagdes UV, ndo se utiliza
os solventes ndo reativos. Estes, sdo liquidos com a viscosidade mais baixa tendo a funcao de
facilitar a aplicacdao, permanecendo no revestimento final curado e ndo se perdendo durante a

cura. (Yamasaki, 1996)

Os revestimentos utilizados sdo de sistemas acrilados, ou seja, 0s mondmeros sao ésteres
acrilados, onde sua molécula individual pode ter de um a trés sitios de reagao ativos, que quando

contém mais de um sitio ativo, chama-se polifuncionais. Quanto maior o niamero de sitios



24

reativos, mais rapidamente este mondmero vai reagir. Isto vai ocorrer devido o maior numero
de oportunidades para reagir com outros mondmeros € outros elementos insaturados presentes
na formula¢do, como os oligdmeros. Porém, deve-se tomar cuidado com o aumento da
funcionalidade do mondmero, pois o filme curado tornasse mais quebradigo e pode encolher.

(FAZENDA, 2009).

Os efeitos sdo causados pelo aumento da reticulacdo entre mondmeros e os pré-
polimeros. Ao invés de apresentar um grupo de longas cadeias com apenas uma pequena
concentracdo de ligacdes reticuladas, o resultado serd uma estrutura de uma malha apertada,
altamente reticulada com menos flexibilidade. Quando a reticulagdo aumenta, a densidade

aumenta. Isto gera o encolhimento e prejudica a adesdo. (Yamasaki, 1996)

A viscosidade de cada mondmero difere, alguns reduzem mais a viscosidade do que
outros. Estes com a viscosidade mais baixa, vao apresentar uma formulagdo com a viscosidade

menor.

Os monomeros mais utilizados em cura por radiagao sao os acrilatos, como por exemplo
Triacrilato de pentaeritritol (PETIA), Trimetilolpropano triaculato (TMPTA), o Tripropileno
glicol diacrilato (TPGDA), Acrilato de 2-hidroxietil (2-HEA). De acordo com a tabela 3, esses
mondmeros podem ser observados e diferenciados em viscosidade, reatividade, dureza e

reatividade. (Yamasaki, 1996)

Tabela 4: divisdo dos mondmeros em: tetra funcional, tri funcional, di funcional, mono

funcional.
Viscosidade Reatividade  Dureza Exemplos
Tetra Funcional Alta Alta Alta Triacrilato de
pentaeritritol
(PETIA)
Tri Funcional Média Média Média Trimetilolpropano
triaculato (TMPTA)
Di Funcional M¢édia baixa | Média baixa Média Tripropileno glicol

baixa diacrilato (TPGDA)

Mono Funcional Baixa Baixa Baixa Acrilato de 2-
hidroxietil (2-HEA)

Fonte: autoria propria
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2.6.3 Pigmentos ou corantes

Os pigmentos ou corantes utilizados para as formulagdes de cura UV, tem a mesma
funcionalidade que os utilizados em tintas convencionais, porém, nos sistemas convencionais a
escolha desse pigmento ou corante vai depender do seu custo, cor, resisténcia quimica. J& na
formulacao UV, a sua escolha ¢ um pouco diferente, sendo de acordo com pigmentos que
podem catalisar uma reacao de polimerizagao incerta, ndo devendo ser utilizados devido poder

diminuir o tempo de estocagem do revestimento. (FAZENDA, 2009).

Estes pigmentos devem ser formulados a ponto de garantir uma maior resisténcia a
exposicao de luz ultravioleta, mantendo sua cor e propriedades durante a cura. Alguns destes
pigmentos podem ser orgédnicos, pigmentos a base de carbono que absorvem a luz UV e a
convertem em calor, iniciando o processo de cura, como de diazonio, ftalocianina e
quinacridona. E pigmentos inorganicos: sendo compostos ndo-carbonados que podem ser
usados como cargas de tinta, mas também podendo ter propriedades de absor¢ao UV, como

didxido de titdnio. (Yamasaki, 1996)

2.6.4 Fotoiniciador

O que caracteriza uma tinta de cura por UV ¢ que a resina e o solvente tém a capacidade
de reagir entre si através de duplas ligacdes ativas, presentes em ambos. Para que a reagdo se
processe através da acdo da radiacdo UV, ha a necessidade de adicionar a composicao da tinta
uma substancia sensivel a tal radiagdo: ¢ o denominado fotoiniciador. A luz ultravioleta deve
entdo adentrar o revestimento para que o fotoiniciador a absorva, com isso, necessita-se de duas
condigdes: a luz ultravioleta deve conter bastante energia e o revestimento ndo deve ter

opacidade com relagdo a radiacdo. (FAZENDA, 2009).

Os fotoiniciadores sdo essenciais na fotopolimerizagdo, pois sdo eles que vao ser
excitados com a luz UV e iniciar a reagdo de polimerizacao. Deste modo ¢ necessario que os
fotoiniciadores absorvam energia na zona do UV, entre os 100 e os 380 nm. Os mondmeros sao
compostos insaturados que sofrem polimerizagdo mediante a iniciacdo por radicais livres.

Numa formulagdo curdvel por UV podem também encontrar-se oligdmeros, que sdo
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constituidos por um namero finito de mondmeros, sao também denominados por polimeros de

baixo peso molecular. (Rodrigues, et al., 2003) (Chartoff, 2006) (Bhattacharya, 2000).

O fotoiniciador ¢ a matéria prima que absorve a radiagdo UV e provoca a sua cura,
estando envolvido na producao de radicais livres necessarios para que ocorra a polimerizagao
do revestimento nas tintas UV. A sua escolha vai depender do tipo de aplicacdo: clear,

pigmentada, alta ou baixa camada, cura superficial, cura em profundidade. (Yamassaki, 1991).

2.7 PRINCIPAIS APLICACOES NO BRASIL

2.7.1 Revestimento Para Madeira

Constitui uma das maiores aplicagdes desse tipo de cura e foi iniciada comercialmente
em meados dos anos de 1960. A principio, o sistema mais usado era o formado por poliéster-
estireno e era, essencialmente, uma extensdo do sistema curado através do mecanismo de
peroxido. Atualmente, os sistemas acrilados ou acrilicos s3o os mais importantes, porém, em

alguns casos, o poliéster-estireno continua sendo usado. (FAZENDA, 2009).

O maior volume de material curavel por radiagdo consumido no pais, estd no segmento
de revestimento de madeira. Nesta area, cerca de 30% e 40% das resinas curaveis ainda sdo a
base de poliéster insaturado diluido em estireno. O restante ¢ constituido por sistemas acrilados

(principalmente resinas de poliéster e epdxi acrilados). (LUCIETTO, Luiz Carlos et al., 1995)

Segundo ROTTA, Albio Calvete et al. (2001) p. 662, “uma vantagem significativa do
uso da tecnologia de cura por radiacdo para o segmento de madeira € que os tempos de cura
foram reduzidos de algumas horas -nos revestimentos convencionais- para menos que 30
segundos, para revestimentos UV. As aplicagdes UV para objetos tridimensionais tém crescido

muito, uma vez que o uso para painéis planos ja se consolidou.”

2.7.2 Revestimento Para Papel

Os sistemas de cura por UV sdo extremamente uteis na formulacdo de vernizes de
sobreimpressao a serem aplicados sobre papel e papeldao. Como o proprio nome indica, estes

vernizes sao aplicados sobre a impressao a fim de, protegé-la e, ao mesmo tempo, melhorar o
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aspecto do papel ou do papeldo. E um processo altamente competitivo diante de outros usados,

como a laminagdo. (FAZENDA, 2009).

As maiores vantagens desta tecnologia aplicada sobre papel sdo a baixa temperatura,
aplicacdo desde revestimentos ultrafinos a espessos e, finalmente, as vantagens de custo de
processo. Vernizes de sobreimpressdo tem o maior volume dentre todas as aplicagcdes da
tecnologia de cura por radiagdo sendo usados para acabamento de produto de alta qualidade.

(ROTTA, 2001).

2.7.3 Revestimento Para Plasticos

Jorge M. R. Fazenda, (2009), p. 920: “Os revestimentos de cura por UV sdo usados
como acabamentos de uma grande variedade de plasticos, abrangendo um grande nimero de

aplicacdes.”

Como revestimentos basicos fornecem resisténcia a abrasao, quimica e ao calor e, em
muitos casos, sua fungdo como verniz € proteger camadas impressas oferecendo uma alternativa
eficiente de custo para filmes laminados. Revestimentos curaveis por UV sobre plasticos rigidos
fornecem produtos superiores a vidro em desempenho, mas mais leves e com menor
possibilidade de quebra. Além disso, estes revestimentos oferecem excelente resisténcia a riscos

e abrasao bem como a solventes. (ROTTA, 2001).

2.7.4 Revestimento Para Metais

As propriedades dos revestimentos curados por radiagdo UV para metal dependem de
varios parametros: oligdmeros, monomeros, promotores de aderéncia e fotoiniciadores, assim
como dos equipamentos de cura UV. Os uretanos acrilados alifaticos dao boa flexibilidade, boa
resisténcia e, parcialmente, alta resisténcia ao risco. As propriedades de resisténcia a corrosao
de um dado oligomero, frequentemente, ndo sdo transferiveis de uma formulacao para outra.

(FAZENDA 2009).

O uso de revestimentos curaveis por radiagdo para metal, principalmente

sobreimpressdo, vem sendo bastante empregado em aplicagdes especificas oferecendo
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vantagens de alto brilho e resisténcia quimica. O obstidculo da dificuldade de adesao do

revestimento UV sobre metal tem sido bem resolvido por alguns fabricantes. (ROTTA, 2001).

3 MATERIAIS E METODOS

O estudo foi executado por meio de pesquisas e leitura em livros e sites, e visita técnica
a fabrica de madeira Eucatex, em Salto-SP, para uma visualizacdo completa de aplicacdes de

cura por radiagdo UV em placas MDP e madeira.

3.1 MATERIAIS

3.1.1 Descricao dos materiais

Os materiais utilizados para o seguinte trabalho foram:
Erlenmayer 250,0 mL;

Bureta 50 mL;

Balanga analitica;

Extensor barra 75 pum;

Extensor espiral 30 um;

Espatula;

Tunel de cura UV;

Lixa;
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Tubo de Gardner;

Copo Din 4;

Barra de vidro;

Leneta de cobertura;
Analisador de Umidade;
Viscosimetro Gardner;
Medidor De Brilho Byk;
Cronometro;

Calculador.

3.2 METODOS

Os métodos utilizados para realizar este trabalho, foram realizadas pesquisas em livros
de acordo com referéncias bibliograficas. Foi realizado andlise fisico-quimicas de acordo com
especificagdes de um oligdmero contendo indice de acidez, sélidos, teor acido e viscosidade,
para entdo ser feita formulagcdo de um verniz UV e a sua aplicagdo em uma chapa de MDP. Foi
realizada uma visita técnica na empresa Eucatex Madeira para poder ver a realizacdo da

aplicacdo de tintas UV em chapas, pisos ¢ madeiras.

3.2.1 Determinacido de Extensao de Filme

Para a determinacao de extensao do filme, foi-se colocado em um vidro, um pouco de
amostra do padrdo ao lado esquerdo, e do lado direito um pouco da amostra, e puxou-se com
extensor espiral de 30 mm, e avaliou-se se havia pontos sobre a extensao feita. Quanto o padrao,
como o teste, apresentou uma boa extensao, livre de pontos, atendendo a especificacdo desejada

para continuidade das anélises do oligdomero.
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3.2.2 Determinaciio de indice de Umidade por Infravermelho

Com uma espatula foi colocado 2 g de amostra do oligdmero em um pedaco de papel
aluminio, em seguida colocou-se em um prato de aluminio que ha na balanga Gehaka para
umidade. A amostra ficou 20 minutos a 110° C, até que ocorresse a secagem de umidade, para

se obter o teor de solidos necessarios para uma boa analise.

3.2.3 Viscosidade Gardner

A avaliacdo em escala Gardner tem como referéncia a norma internacional ASTM

D1545.

ApOs se estabilizar a amostra em 25° C, a viscosidade ¢ comparada com a viscosidades
de liquidos de padroes Gardner, de acordo como uma observacdo da velocidade de
deslocamento da bolha de ar interna nos tubos, comparando amostra e padrdes, lado a lado
invertidos. Essas viscosidades dos padrdes sdo desenvolvidas através de letra e nimeros, como
AS5aAl,AaZ,eZ1aZl10. 0 tubo AS representa a menor viscosidade, € o tubo Z10 representa

a maior viscosidade.

No caso do oligdmero analisado, a especificacdo a ser seguida ¢ de V-X. Entdo o liquido
foi colocado no tubo com a temperatura correta, aguardando 20 minutos para estabilizagao de

temperatura, e realizado a analise com dois tubos.

3.2.4 Indice de Acidez

A determinag¢do do indice de acidez foi realizada pelo método que utiliza como solugdo
titulante a solubilizagdo, em Erlenmeyer de 250,0 mL, de 0,5 mL de oligdmero em 50,0 mL de
xilol e adi¢do de 3 gotas de fenolftaleina 0,1% m/v. A mistura foi titulada com KOH 0,1 N.

Nesta determinagdo, buscou-se apenas estimar o indice de acidez.

Foi adicionado 0,1 g/cm?® de hidroxido de potassio (KOH) no Erlenmeyer com 0,5 da
amostra analisada, o indice de acidez deve dar abaixo de 20 g, obtendo um resultado de 12,35

mg KOH/g indicando estar ideal para o seu uso.
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O seu calculo foi realizado através da conta de Indice de Acidez Tedrico, apresentado a

seguir, apos o seu resultado, multiplicando por 100 e dividido pelo resultado obtido na anélise

de solidos.
Equacao 1:
co ) , . Vgx N x Fc x 56,1
Indice de Acidez Tebrico = T,
Em que:

Vg = Volume de KOH gasto na titulacdo em mL.
N = normalidade da solucao de KOH.
Fc = fator de corre¢ao da solugao de KOH.

M = massa da amostra em gramas.

3.2.5 Determinac¢ao de Amarelecimento

A determina¢do do amarelecimento foi realizada em um béquer de 250 mL, em uma
balanca analitica, pesando 24 g da amostra a ser analisada e 1 g de fotoiniciador. Sendo
realizado tanto amostra padrdo, como amostra teste. Homegeneizado, colocado em uma leneta
ao lado esquerdo o padrao, e ao lado direito o teste do oligdmero, e realizada a sua extensao
com um extensor espiral de 30 um e passado na chapa de tunel UV com velocidade de 27 RPM

e lampadas 100 % mercurio e 50 % galio.

3.2.6 Viscosidade em Copo DIN 4

Nesse método, a sua finalidade ¢ a determinacgao da viscosidade cinematica, a 25° C,
de liquidos, com propriedades newtonianas, de escoamento de 20 s a 200 s. Deve-se fechar o
orificio com o dedo, preencher o copo com a amostra até o nivel mais elevado, remover o
excesso com uma espatula, retirar o dedo e acionar simultaneamente o cronometro de acordo
com a figura 3. Observar a temperatura do fluxo. Na primeira interrup¢ao do fluxo, deve-se

parar o cronometro e anotar o tempo transcorrido em segundos.
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Figura 3: Viscosidade em copo DIN 4.

Fonte: De autoria propria

3.2.7 Determinacio de Teor Acido

Na etapa de determinagao de andlise do teor 4cido, foi realizado o valor obtido na anélise

do Indice de Acidez, multiplicando por 0,128 e obtendo o resultado de 1,58.
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4.2.1 Analise de Brilho e Extenséo

Na etapa de analise de brilho e extensao, foi colocado em uma leneta um pouco do
padrdo, ao lado esquerdo, e ao lado direito, a amostra. Passou-se entdo a leneta ainda imida,
em um tunel UV a uma velocidade de 23 e radiacdo em 100 % Mercurio e 50 % Galio. Apos a
passagem, observou-se se a amostra estava de acordo com o padrao, obtendo um resultado ainda
superior com relagdo ao padrao.

E para a andlise de brilho, foi realizada com um medidor de brilho que permite a
apresentacao de valor em 20°, 60° e 85°. Para produtos como verniz, o angulo para a leitura foi
utilizado 20°, obtendo um valor de 95,4° para a amostra, ¢ 97,1° para o padrao. Obtendo uma

aprovacao para a amostra, onde a especificacdo determina brilho minimo 80°.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Esta secdo apresenta os resultados da pesquisa sobre as aplicagdes de tintas UV no
mercado brasileiro. Os resultados estdo organizados de acordo com as propriedades fisicas e
quimicas das tintas UV, bem como seu desempenho em varias aplicagdes praticas. Além disso,
discutimos as implicacdes desses resultados e destacamos quaisquer descobertas notaveis.
Também reconhecemos as limitacdes desta pesquisa e fornecemos sugestdes para trabalhos

futuros.

4.1 ANALISE DO OLIGOMERO

Material com peso molecular intermediario entre os materiais de baixo peso molecular
e os polimeros; oligdmeros = poucos meros; o termo oligdmero ¢ algumas vezes utilizado como
sindnimo de pré-polimero; os oligdmeros possuem normalmente grau de polimerizagdo entre 5

e 100. (ROSA, 2007)

Antes de comegar a formular a tinta, necessitou analisar o oligdmero para determinar o
indice de umidade por infravermelho, determinacao de viscosidade Gardner, determinacao do
indice de acidez, determinagdo de aspecto visual, determinacao de extensdo de filme,

determinagdo de teor acido, determinacdao de amarelecimento.

O oligdmero na tinta vai ser utilizado como uma resina.
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4.1.1 Solidos

O resultado obtido nos solidos, foi realizado de acordo com a determinacao de umidade
por infravermelho, onde ¢ um método utilizado para que se obtenha a evaporacao do teor de
umidade, a medida que a umidade evapora, o peso da amostra varia até secar completamente,

determinando o teor de solidos presente na amostra.

Com a amostra utilizada, a especificacdo necessaria deve ocorrer em no minimo 90 %
de solidos presentes, e foi obtido um resultado de 92,66 %, o que est4 dentro da especificacao

e de acordo para um bom funcionamento.

4.1.2 Viscosidade

Outra analise realizada foi através do método de determinacao de viscosidade Gardner,
onde a viscosidade de um liquido pode ser definida através de padrdes pré-estabelecidos,
comparando-se a velocidade de deslocamento de uma bolha de ar dentro dos tubos de padrdes
(bubble viscosimeter tubes) e da amostra a ser analisada. A avaliagao da viscosidade do

polimero em formacao, dissolvido em tipo e teor. (Ferreira, R. K. M., 2017).

O resultado de viscosidade da amostra vai ser expresso por duas viscosidades padrdes
sequenciais (letra ou letra e nimero) que apresentam velocidade de bolha imediatamente
superior e inferior a da amostra, tendo um resultado obtido nesta andlise, um valor encontrado
de viscosidade em Y, significando que a viscosidade estd acima da especificacdo, o que
ocasiona em um verniz necessitando de maior quantidade de mondmero para atender a

viscosidade especificada.

4.1.3 Indice de Acidez

No indice de acidez, foi indicado a quantidade de acidos livres ou compostos acidos
presente no material polimérico. Ele ¢ expresso em miligramas de hidroxido de potassio
essencial para neutralizar os acidos presente na amostra. Ele vai ser importante para indicar se

ha impurezas, residuos ou outros produtos que podem degradar e afetar negativamente o
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resultado a execu¢do do material. O seu indice quando tem um resultado muito alto, pode irritar

os olhos e corroer a lata da tinta.

A determinacao do indice de acidez foi feita por meio de uma titulagao acido-base, onde
a especificacdo esperada nesta analise com maximo 20, e ap0s realizada a titulagdo encontrou-

se um valor de 12,13, sendo resolvida através da conta de Indice de Acidez Teérico:

1,02x0,1x1x56,1
0,5

indice de Acidez Tebrico =

Indice de Acidez Teérico = 11,44 mg KOH/g

Obtendo o resultado, multiplicou-se por 100 e dividiu o resultado pelo valor de sélidos

encontrado, obtendo um resultado:

11,44 x 100

=12,35
92,66

4.1.4 Aspecto Visual e Filme

Na determinagdo de aspecto visual, o procedimento consistiu em comparar o teste que
estd sendo analisado com o padrdo, obtendo um resultado visualmente de cor, aspecto entre um
e outro, comparando se o teste a ser utilizado esta parecido com o padrao e sem ponto. Entdo,
de acordo com a andlise realizada visualmente, o teste do oligdmero apresentou um aspecto

ainda melhor com relag¢do ao padrao utilizado.

As analises realizadas seguem métodos de teste especificados de acordo com a empresa

e definida pelos formuladores, podendo ser observadas de forma resumida na tabela 4.

Tabela 4: Especificagdes do Oligdmero

ESPECIFICACAO VALORES RESULTADOS

Aspecto Lg. Ok
Transparente
Filme Sem Pontos Ok
Acidez Max. 20 12,35
Viscosidade
V-X Y
Gardner
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o ; B

Solidos I\(I: 20'110 Min 90 92,66
Teor de Acido Max. 4,50 1,58
Amarelamento Igual ao Padrao Ok

Fonte: De autoria prépria

4.2 REALIZACAO DO VERNIZ

Nesta etapa, apds analisado todo o oligdbmero e obtendo os resultados dentro das

especificagoes, foi realizada a formulag¢ao do verniz UV.

Entdo, foi realizada 0,500 Kg de verniz em uma lata de 0,900 Kg. Acrescentando
primeiramente o mondmero, oligdmero e deixando dispersar por 10 minutos. Em seguida,
acrescentou-se mais mondmero, aditivos e dispersou-se por mais 10 minutos em 500 bpm. Por

ultimo, colocou-se o fotoiniciador e deixou dispersar por 5 minutos.

Ap6s colocar todas as matérias, primas, foi realizada as anélises necessarias para avaliar
se o verniz feito estava de acordo com as especificagdes necessarias para uma possivel

aprovacao da tinta.

De acordo com a especificagdo do produto, ele deve conter de 50 a 70 segundos, mas
como o oligdmero estava com a sua viscosidade alta, implicou na viscosidade do produto final,
obtendo um valor de 120 segundos, sendo necessario adicionar 3 % de mondmero no verniz,

para se atingir a viscosidade correta do produto.

4.2.2 Analise de Brilho e Extensao

Na etapa de analise de brilho e extensdo, foi colocado em uma leneta um pouco do
padrao, ao lado esquerdo, e ao lado direito, a amostra. Passou-se entdo a leneta ainda umida,

em um tunel UV a uma velocidade de 23 e radiacdo em 100 % Mercurio e 50 % Galio. Apos a
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passagem, observou-se se a amostra estava de acordo com o padrao, obtendo um resultado ainda
superior com relagdo ao padrao.

E para a andlise de brilho, foi realizada com um medidor de brilho que permite a
apresentacao de valor em 20°, 60° e 85°. Para produtos como verniz, o angulo para a leitura foi
utilizado 20°, obtendo um valor de 95,4° para a amostra, ¢ 97,1° para o padrao. Obtendo uma

aprovagado para a amostra, onde a especificacdo determina brilho minimo 80°.

4.3 APLICACAO EM CHAPA MDP

A aplicagdo do UV, foi realizada em uma chapa de MPD, que ¢ uma placa de particulas
de média densidade, e ¢ um processo de revestimento usado para melhorar a aparéncia,
durabilidade, resisténcia e maior brilho a chapa. A sua aplicacdo do UV envolve a cura do

revestimento liquido com base de resina usando a luz ultravioleta.

A primeira etapa envolve preparagdo na chapa, como limpeza da superficie, para
remover po, poeira e outras impurezas que possam afetar a aderéncia do revestimento. Em
seguida realizar a aplicagcdo da tinta a base de dgua em papel, pare dar cor a chapa, podendo
variar as cores de acordo com o que se deseja realizar com a chapa, onde primeiramente ela tem
uma aparéncia fosca, como mostrado na figura 4, onde ao lado esquerdo tem-se a chapa ja com
aplicagcdo de um UV, com maior brilho, podendo ser observado a lampada de luz sobre a chapa,

e ja ao lado direito a chapa crua sem nenhum revestimento UV e com a aparéncia fosca.
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Figura 4: Chapa com aplicagdo 4 esquerda, chapa sem aplicagdo UV a esquerda.

Fonte: De autoria propria

Apos realizada a preparacdo da chapa, foi aplicado um selador acrilico UV, para
oferecer diversas vantagens como, prote¢do a chapa, maior durabilidade, melhoria estética,
facilidade de manutencao e resisténcia aos raios UV. A aplicagdo do selador € a primeira etapa
com a chapa ainda crua, sendo necessario retirar o excesso com um rolo como mostrado na
figura 5. Apods a aplicagdo, a chapa foi inserida em tunel UV com velocidade de 23 RPM e
lampada 100 % Mercurio e 50 % Galio.
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Figura S: Retirando excesso do selador UV aplicado em chapa.

Fonte: De autoria prépria

Logo em seguida, foi realizada a aplicagdo da massa acrilica UV, que vai servir para a
cura endurecer e solodificar, além de proporcionar melhor estética, protecdo contra umidade,
resisténcia a danos, facilidade de limpeza e preparagdo para revestimentos adicionais. A
aplicacdo da massa pode ser observada na figura 6, onde foi realizada com extensor de barra 75
um, e inserida novamente em tinel UV com velocidade de 23 RPM e lampada 100 % Mercurio

e 50 % Galio.
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Figura 6: Aplicacdo da massa acrilica UV em chapa MDP.

Fonte: De autoria propria

ApOs retirar a chapa revestida com massa e selador do tunel UV, foi necessario lixar o
revestimento, como pode ser observado na figura 7, para que pudesse receber o verniz realizado

neste trabalho, para poder ter uma melhor aderéncia e alastramento ao produto.
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Figura 7: Lixamento da chapa MDP.

Fonte: De autoria propria

Logo apo6s o lixamento, a chapa recebeu uma camada de verniz UV com silicone, sendo
utilizado um extensor espiral de 30 pm e inserida novamente em tinel UV com velocidade de

23 RPM e lampada 100 % Mercurio e 50 % Gélio.

A chapa precisa ter um monte acabamento e brilho apds realizada a aplicagdo, como
pode ser observada na figura 8, onde ¢ possivel observar até o reflexo de uma pessoa sobre a

chapa.
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Figura 8: Finalizag¢do da aplicacdo da chapa.

Fonte: De autoria propria.

ApOs realizada a ultima aplicacdo e ter a chapa pronta, ¢ necessario realizar um
procedimento de aderéncia para observar se o0 UV da chapa ndo vai desplacar de acordo com
quedas, pressdes sobre a chapa, como pode ser observado na figura 9. Apos riscar a chapa,
aplicar a fita, e puxar a mesma, a aplicagdao deve continuar na chapa e nao sair junto da fita.

Podendo observar entdo que o produto obteve um bom desempenho em sua aplicagao.
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Figura 9: Teste de aderéncia sobre a chapa.

Fonte: De autoria prépria

A aplicacao de UV em chapas de MDP oferece uma série de beneficios, incluindo maior
resisténcia a umidade, abrasdo e raios UV, além de proporcionar uma superficie mais duravel
e esteticamente agradavel. Isso € extremamente importante em aplicagdes onde a qualidade e a
aparéncia sao fundamentais, como na fabricagdo de moveis e na industria de design de

interiores.
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5 CONCLUSAO

A aplicagdo de tinta UV em chapas MDP ¢ uma técnica que oferecem diversas vantagens
e beneficios. Esta tinta obtém um revestimento que utiliza a luz ultravioleta para secar e curar
rapidamente, proporcionando um maior acabamento duravel e maior qualidade ao produto. A
sua formulagao e aplicacao foi realizada de forma detalhista, visando atender as especificacdes

de qualidade estabelecidas para se obter uma boa tinta.

A andlise do oligdmero, a formulagdo do verniz e as etapas de aplicacdo, foi-se obtido
um produto final de alta qualidade. Sua viscosidade, mesmo diante da viscosidade alta inicial
do oligdmero, reflete a adaptacdo do processo as exigéncias especificas do produto. A adigao
de 3% de monomero para atingir a viscosidade correta do produto final, ¢ um exemplo pratico

para se garantir a conformidade de acordo com as especificagdes.

As andlises de brilho e extensdo revelaram resultados superiores aos padrdes
estabelecidos, destacando a exceléncia alcangada no processo. O cuidado na escolha e aplicacao
dos materiais, como o selador acrilico UV e a massa acrilica UV, demonstras a preocupagao
ndo apenas com a estética, mas também com a protecao, durabilidade e resisténcia do produto

final.

Com a aplica¢ao do UV na chapa de MDP foi descrita em detalhes, desde a preparacao
da superficie até a aplica¢ao do verniz com silicone, evidenciando a complexidade e a precisao
do processo. A inclusdo de etapas como o lixamento, fundamental para garantir a aderéncia do
verniz, destaca o comprometimento com um acabamento final de alta qualidade. A avaliacao
da aderéncia através do teste de desplacamento apds a aplicacao do UV reforga a confiabilidade
e durabilidade do revestimento, elementos cruciais, especialmente em aplicagdes sujeitas a

pressdes, quedas e outros impactos.

Diante do exposto, a aplicagdo de UV em chapas de MDP ndo apenas atende as
especificagdes técnicas, mas também proporciona beneficios significativos, incluindo
resisténcia a elementos ambientais adversos ¢ a criagdo de uma superficie esteticamente
agradavel. Esse processo representa um avango significativo na industria, especialmente em
setores como fabricacao de moveis e design de interiores, onde a qualidade e a durabilidade sao

essenciais.
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