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RESUMO

O presente relatério detalha as atividades desenvolvidas durante o estagio realizado
no laboratdrio de fisico-quimica da empresa Tintas Revestir, localizada em Palhoga,
Santa Catarina. A empresa, atuante desde o ano 2000 no sul do Brasil, fabrica
produtos de revestimento como tintas, texturas, complementos e especialidades
voltados para a aplicacédo imobiliaria. Dentro dessa industria, o controle de qualidade
€ uma ferramenta muito importante na adequacdo dos produtos fabricados a
satisfagdo dos clientes e aos parametros estabelecidos pela Associacdo Brasileira
de Normas Técnicas (ABNT), principal 6rgao responsavel pela definigao,
classificagao e determinagao dos ensaios executados em tintas para construgao civil
no pais. Durante o estagio, foram realizadas atividades laboratoriais envolvendo o
controle de qualidade como checagem de temperatura e calibracdo de
equipamentos; em produtos acabados e de seus insumos, principalmente das tintas
a base de agua classificadas como latex; assim como a revisdo de documentos e de
normas. O presente relatorio trata das atividades envolvidas na determinacao de pH,
massa especifica e viscosidade em seis amostras de formulagdes diferentes de um
tipo de tinta a base de agua. Além deste controle, foi possivel ainda a participagcao
em estudos de compatibilidade de trés tipos de pigmentos nas tintas, constituindo da
execucao de testes denominados rub-out em tintas pigmentadas e ambientadas em
temperaturas diferentes, sendo a principal atividade descrita no relatorio.
Comparou-se a adigdo ou nao de aditivos antisedimentantes, umectantes,
coalescentes e solventes na estabilizagdo de um defeito denominado floculag&o. Os
resultados foram avaliados por meio de medidas espectrofotométricas através do
pardmetro conhecido como desdobramento do desvio absoluto de cor (AE),
representando a diferenga de coloragdo nao percebida pelo olho humano. Ao final
dos testes preliminares, foi apresentada a diminuicdo nos valores de AE, no entanto,
demonstrou-se a necessidade de um maior numero de ensaios para alcangar uma
solucao final para a problematica enfrentada.

Palavras-chave: tintas latex, controle de qualidade, aditivos.



LISTA DE FIGURAS
Figura 1 - Fachada da empresa Tintas Revestir.................cooiii, 10

Figura 2 - Estrutura do monémero e polimero geral presente em resinas acrilicas..14

Figura 3 - Estrutura quimica do pigmento laranja de dinitroanilina....................... 15
Figura 4 - Estrutura molecular do surfactante lauril éter sulfato de sodio............... 17
Figura 5 - Exemplo de agitador utilizado na fabricagdo de tintas latex.................. 20
Figura 6 - Fluxograma geral de fabricagao de tintas a base de agua.................... 21
Figura 7 - Exemplo de ficha de controle de qualidade de tintas do tipo latex......... 31

Figura 8 - Fotos retiradas do (a) Viscosimetro Krebs-Stormer completo com (b)
acessorio estroboscopiCo Com CoNtador. ... ....o.vviiiiii 33

Figura 9 - Exemplo de picndmetro metalico com tampa e furo central.................. 36

Figura 10 - Exemplo de (a) floculagdo observado em laboratério e (b) figura mais

=] 002 {1 =T - 38
Figura 11 = Teste rub-0uUL...........o.o e 39
Figura 12 - Formulario de preenchimento utilizado na produgéo das tintas............ 40

Figura 13 - Espectrofotometro utilizado na comparagdo de cor entre os testes
rub-out realizad0s NAs @MOSIIAS........iiii e 41

Figura 14 - Espaco colorimétrico CIEL*a*b* utilizado por instrumentos na
(o =] (=15 0 T g F= o= Lo R o [ oo RS RRPPRR 41

Figura 15 - Estado dos aglomerados de pigmentos durante o processo de

fabricag@o de tintas [ateX.......cooii i 44



LISTA DE TABELAS E QUADROS

Tabela 1 - Exemplos de resinas e grupos funcionais que formam seus
MONOMIEIOS . ...ttt ettt ettt ettt ettt e et et e e ettt ettt e e e e 13
Tabela 2 - Resumo das formulagdes testadas...............cccooiiiiiiiii e, 28
Tabela 3 - Viscosidade das tintas testadas...............cooiiiiiiic 34
Tabela 4 - Valores de pH para os testes realizados..............ccooiiiiiiiiiiin. 35
Tabela 5 - Valores de massa especifica para os testes realizados....................... 37

Tabela 6 - Comparacao entre a média dos valores de AE para as amostras 1 e 2...43
Tabela 7 - Comparacao entre a média dos valores de AE para as amostras 3 € 4..45

Tabela 8 - Comparacao entre a média dos valores de AE para as amostras 5 € 6...46



SUMARIO

1 JUSTIFICATIVA
2 APRESENTAGCAO DO LOCAL DE ESTAGIO
3 REVISAO DA LITERATURA
3.1 Breve histéria das tintas
3.2 Definigao de tinta
3.3 Composicao geral das tintas
3.3.1 Resinas
3.3.2 Pigmentos
3.3.3 Aditivos
3.3.3.1 Aditivos de cinética
3.3.3.2 Aditivos de reologia
3.3.3.3 Aditivos de processo
3.3.3.4 Aditivos de preservacgao
3.3.4 Solventes
3.4 Tintas latex
3.5 Processo de fabricacao de tintas a base de agua
3.6 Controle de qualidade em tintas latex
3.6.1 Viscosidade
3.6.2 pH
3.6.3 Massa especifica
4 OBJETIVOS
4.1 Objetivos gerais
4.2 Objetivos especificos
5 METODOLOGIA
5.1 Materiais e reagentes
5.2 Equipamentos
5.3 Controle de qualidade
5.4 Participacao em testes de compatibilidade
5.5 Seguranga no laboratoério e tratamento de residuos
6 RESULTADOS E DISCUSSAO
6.1 Controle de qualidade
6.1.1 Viscosidade
6.1.2 Medigcao do pH
6.1.3 Massa especifica
6.2 Testes de Compatibilidade
6.2.1 Comparagdo dos resultados de AE entre as amostras
7 CONCLUSAO E PERSPECTIVAS
8 CONTRIBUIGAO DO ESTAGIO A FORMAGAO PROFISSIONAL
REFERENCIAS
ANEXO |

10
1
1
12
12
12
14
15
16
16
17
18
18
19
20
21
22
23
23
25
25
25
26
26
26
26
28
29
30
30
32
35
36
38
42
47
48
49
52



1 JUSTIFICATIVA

O estagio supervisionado é uma etapa muito importante no curso de
graduagdo em quimica tecnolodgica, pois insere o estudante no mercado de trabalho,
possibilitando a aplicacdo dos conhecimentos adquiridos durante os estudos de uma
forma pratica e critica. A realizacédo do relatério final, trabalho obrigatério para
adquirir o titulo de quimico, contribui para a divulgacao e interesse das empresas em
investir em um profissional qualificado.

A Tintas Revestir € uma empresa com 25 anos de mercado, atuando em
Santa Catarina e no Rio Grande do Sul. A producdo se especializa no ramo das
tintas imobiliarias, fabricando também texturas, complementos e especialidades. A
empresa possui dois laboratérios, o de tintometria e o de fisico-quimica, onde foi
realizado o estagio.

O contato dos estudantes com o ramo das tintas €& breve durante a
graduacéao, sendo um assunto raramente levantado. Trabalhar neste tipo de industria
requer muito estudo e compreensdo do ponto de vista quimico devido a
complexidade dos sistemas estudados.

As atividades exercidas durante o estagio foram relacionadas ao controle de
qualidade, questdo muito importante e valorizada em laboratérios. Este controle foi
realizado na checagem de fatores como temperatura, afericdo e calibracdo dos
instrumentos utilizados, assim como na revisdo de procedimentos operacionais
padrdao (POPs) de acordo com as normatizagdes da ABNT (Associagao Brasileira de
Normas Técnicas). Também foram realizados principalmente ensaios nos produtos
produzidos, com determinacdo de pH, viscosidade, massa especifica, cobertura
umida e seca, cor e secagem, por exemplo.

Outra funcdo atribuida foi a testagem de insumos para certificagcdo de
compra, operacgao realizada na substituicio de componentes nas formulagdes e/ou
alteracao nos lotes dos produtos, envolvendo diversas analises de acordo com o tipo
de insumo. Dentro da experiéncia, ainda foi possivel participar de testes de
compatibilidade na tentativa de solucionar problemas de floculagao aparentes em
um tipo de tinta latex, sendo o assunto principal deste relatério. Por fim, foi
designado o cuidado da estacdo de tratamento de efluentes (ETE), garantindo o

controle de parametros como pH e cloro residual livre, por exemplo.
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2  APRESENTAGAO DO LOCAL DE ESTAGIO

A Tintas Revestir € uma fabrica de tintas fundada no inicio do ano 2000 em
Florianépolis, sendo transferida em 2001 para o municipio vizinho, Palhoga. A
empresa cresceu, adquirindo um parque fabril préprio, demonstrado pela Figura 1,
onde esta estabelecido até hoje. A empresa iniciou no ramo produzindo texturas e
complementos, possuindo atualmente o portfélio completo de produtos de linha
imobiliaria e especialidades, principalmente em tintas protetivas para fachadas,

atendendo o litoral de Santa Catarina e o Sul do Rio Grande do Sul.

Figura 1 - Fachada da empresa Tintas Revestir.

Fonte: Fotografada pela autora (2025)."

A empresa conta com 20 funcionarios distribuidos em diversos setores como
contabilidade, administracdo, pesagem, separacdo, transporte de produtos,
abastecimento das maquinas, tintometria, analise, controle de qualidade e
desenvolvimento de produtos, envase, armazenamento e expedigdo, como
demonstrado pelo fluxograma presente no Anexo |. As instalagbes incluem
diferentes setores para cada uma das atividades acima e dois laboratérios: de
tintometria e o de fisico-quimica, onde o estagio foi desenvolvido.

O ambiente conta com todos os equipamentos e vidrarias necessarios para
as analises, incluindo equipamentos simples como balangas semi-analiticas,
dispersor, viscosimetros e pHmetro; assim como equipamentos especificos, como
espectrofotdbmetro modelo Delta Vista™. O laboratério de fisico-quimica tem como
objetivo manter o padrao dos produtos antes do envase e da entrega ao cliente,
testar os novos lotes de insumos e analisar substituicdes destes nas formulas dos

produtos em relagdo ao prego e melhor desempenho.
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3  REVISAO DA LITERATURA

3.1 Breve histoéria das tintas

As primeiras evidéncias do uso de tintas sdo datadas da pré-historia,
comprovadas através das pinturas rupestres encontradas em cavernas, onde os
individuos geralmente descreviam seus habitos como a caga, pesca, guerra e
relacdes entre si. O material tem composi¢ao exata de dificil definicdo, porém alguns
compostos podem ser citados: a hematita (Fe,O;) de cor vermelha, a goethita
[FeO(OH)] de cor amarela e a caulinita [Al,Si,O5(OH),] de cor branca; muitas vezes a
mistura desses materiais era feita, obtendo-se cores intermediarias.? O veiculo
utilizado é de dificil estudo, mas acredita-se que vinha das seivas e resinas de
arvores, assim como de ceras, 6leos e gordura animal.?

As tintas sofreram modificacbes conforme o desenvolvimento das antigas
civilizagdes, os egipcios e o0s chineses por exemplo, eram centrados nas artes
decorativas, como pinturas em paredes, templos, palacios, sarcéfagos e em papiros.
Essas grandes civilizagbes foram as principais responsaveis pelo surgimento e
interesse nos pigmentos; tanto organicos, vindos de plantas, como sintéticos, onde
pode-se citar o Azul do Egito sendo composto de 6xido de célcio, alumina, silica,
soda e Oxidos de cobre; e o Azul de Han, com composicdo parecida,
acrescentando-se os sais de Bario.?

No Renascimento, o interesse principal era no uso de 6leos vegetais para a
produgao de vernizes e tintas, obtendo-se certas vantagens, como a estabilidade
quimica em mudangas de umidade. A partir da revolugao industrial no Século XIX, o
uso de resinas a base de copal e ambar foi sendo incorporado na fabricacdo de
tintas e as primeiras fabricas de vernizes foram estabelecidas em diversos paises,
onde a formulagao era considerada sigilosa e passada de geragao a geragao.**

A partir da revolugao industrial e com o inicio do século XX, os insumos
fésseis de carbono, como carvdo mineral, petréleo e gas natural foram cada vez
mais utilizados, impulsionados pelo baixo preco. Este fator resultou em novos
materiais com propriedades superiores, onde o desenvolvimento acompanhou o
avanco da tecnologia com a inser¢cao de estudos nas areas da quimica, fisica e

engenharia na produgdo de tintas, resultando no surgimento de normas que as
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definem e padronizam, garantindo a qualidade da grande industria presente

atualmente.®

3.2 Definigao de tinta

Segundo definido pela ABNT (Associacéo Brasileira de Normas Técnicas)
uma tinta € uma composi¢ao quimica formada por uma dispersao de pigmentos em
uma solucdo ou emulsdo de um ou mais polimeros que, ao ser aplicada na forma de
uma pelicula fina sobre uma superficie, adere a ela, transformando-se em um
revestimento, com a finalidade de proteger, colorir e embelezar a superficie.®

Portanto, o érgéo que fiscaliza e estabelece os parametros necessarios para
gque uma composicao seja considerada uma tinta € a ABNT. A organizacao dispde
de centenas de documentos relacionados a fabricagdo dos materiais que abrange
desde a classificagdo de acordo com a fungdo das tintas, vernizes, texturas,
complementos, etc; até os requisitos pré-estabelecidos para a classificagdo correta
do material.

A empresa Tintas Revestir segue as recomendag¢des da ABNT para ensaios
fisico-quimicos tanto nos materiais produzidos, como nas analises dos insumos que

podem ser estudados e substituidos nas férmulas de cada produto.

3.3 Composicao geral das tintas

A tinta é uma preparacédo, havendo uma mistura de varios insumos na sua
producao, por isso, a combinagdo dos elementos solidos e volateis define as
propriedades de resisténcia e de aspecto, assim como o tipo de aplicacéo e custo do
produto final. Portanto, uma tinta é constituida de dezenas de compostos, onde
estes podem ser separados em quatro principais partes: as resinas, os pigmentos,

os aditivos e os solventes.®

3.3.1Resinas

Apesar da histéria ja conhecer materiais poliméricos vindos de fonte natural
como piche, leite, ovo, goma e ceras na composicdo de tintas; além do

desenvolvimento destas e de vernizes pelos chineses nos séculos Xll e XIll, foi a
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partir do inicio do século XX que ocorreu a difusdo tecnoldgica para as tintas,
permitindo a associagao de matérias-primas de origem vegetal e carboquimicos, o
que levou ao interesse em novos materiais poliméricos.*

O polimero sintético produzido por Leo Baekeland em 1912 a partir da
reagcdo entre fenol e formaldeido, gerando a resina fendlica conhecida como
baquelite, constituiu o primeiro exemplo de material realmente importante na
industria de tintas. Hoje, a diversidade de aplicagdo de materiais poliméricos neste
ramo é grande, onde a resina é a principal responsavel pela formagao do filme de
uma tinta e pela maioria das caracteristicas fisicas e quimicas, determinando brilho,
secagem, durabilidade, dureza, resisténcia, flexibilidade e aderéncia por exemplo.*®

Ha uma grande diversidade de tipos de resina, onde estas sao classificadas
pelos seus mondmeros, uma molécula unica que pode sofrer polimerizagao para a
formacdo de uma macromolécula. A Tabela 1 apresenta exemplos de resinas e
como elas sao classificadas a partir dos grupos funcionais que formam os seus

mondmeros.*

Tabela 1 - Exemplos de resinas e grupos funcionais que formam seus monémeros.

Tipo de Resina Grupos funcionais
Acrilicas Acrilatos, metacrilatos
Epoxi Grupos epoxi, aminas, acidos
carboxilicos
Fendlicas Fendis e aldeidos
Alquidicas Acidos graxos, polidis e poliacidos
Poliésteres Poliacidos e polidis
Vinilicas Acetato e cloreto de vinila, acrilatos

Fonte: Adaptado de Vaz 7 (2025).

Geralmente utiliza-se mais de um tipo de resina na formulagdo de uma tinta,
a fim de se atingir as caracteristicas desejadas pelo fabricante, como elasticidade e
resisténcia, por exemplo. As resinas acrilicas sdo geralmente as mais empregadas
na fabricacdo de tintas latex, por conta do desempenho superior, sendo compostas
por cadeias poliméricas denominadas poliacrilatos, como demonstrado pela Figura
2.4
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Figura 2 - Estrutura do monémero e polimero geral presente em resinas acrilicas.

Acrilato Poliacrilato
HH H H HH
//O I 1] 1 L/w
ro-cnd > GGG
OR H COOR H COOR H COOR

Fonte: Adaptado de Fazenda, et al (2025).*

3.3.2 Pigmentos

Os pigmentos podem ser divididos em duas categorias de acordo com a
origem: inorganicos, divididos entre verdadeiros e cargas, e organicos. Em geral, o
pigmento inorganico mais utilizado na fabricagado de tintas é o didxido de titanio,
sendo classificado como pigmento verdadeiro. Existem também os pigmentos
coloridos como oOxidos de ferro, cromatos de chumbo e zinco, no entanto, como a
base da tinta é feita na coloragdo branca antes da adi¢ao de cor, os pigmentos de
dioxido de titanio sdo realmente os mais utilizados.*

O didxido de titanio (TiO,) € um sdlido cristalino, incolor, estavel, anfétero e
polimorfo, apresentando trés formas cristalinas fundamentais: rutilo tetragonal,
prisma tetragonal (anatase) e bruquita ortorrombica. Os cristais de rutilo apresentam
uma estrutura mais compacta do que a forma anatase, o que proporciona uma
diferenca em relacao ao indice de refracdo, maior estabilidade e alta densidade. Por
este motivo, a utilizagdo do didxido de titanio rutilo € maior na industria de tintas,
elevando a opacidade, branqueamento e a estabilidade do produto final. A forma
anatase ¢ utilizada em aplicagbes especificas, pois age como branqueador éptico.*

Dentro dos pigmentos inorganicos ainda existe a classificacdo de cargas ou
extenders, estes sdo definidos como aditivos minerais, naturais ou sintéticos, que
antigamente tinham funcédo de baratear o custo das matérias-primas da fabricagcao
de tintas. Atualmente, com o avancgo da tecnologia, as cargas tém func¢des variadas
além de diluente do dioxido de titanio, como ajuste de cor e brilho, melhoria na
opacidade, limpeza, dureza do filme, resisténcia ao impacto, dentre outros. Alguns

exemplos de exterders sdo minérios como o carbonato de calcio precipitado (CCP),
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agalmatolito, dolomita, caulim e silica; onde cada um tem sua importéncia na
formulacéo.*

Ja os pigmentos orgéanicos tém maior poder de tingimento em relagdo aos
inorganicos e podem ser definidos como substancias organicas corantes insoluveis
no meio em que estdo sendo utilizadas, ndo possuindo caracteristicas ou fungdes
anticorrosivas, apresentando-se como pequenos cristais. Todos os pigmentos
organicos apresentam grupos cromoforos responsaveis pela absorg¢ao da luz UV ou
visivel, e consequentemente pela cor apresentada, e grupamentos auxocromos,
sendo classificados como substituintes que quando ligados aos grupos cromoforos,

alteram o comprimento de onda maximo ( Améx) e a intensidade de absorgao de

radiagdo da molécula.*®

Os pigmentos geralmente se apresentam como dispersdes liquidas,
podendo conter umectantes e dispersantes utilizados na estabilizagdo da suspensao
do pigmento, o que facilita a fabricagcédo das tintas. A quantidade de pigmentos
organicos €& extensa, tornando a classificagao dificil, sendo assim, esta é feita
baseada nas estruturas genéricas e propriedades quimicas. Um exemplo de
pigmento utilizado é o composto 1-((2,4-dinitrofenil)azo)-2-naftalenol, mais
conhecido como laranja de dinitroanilina, demonstrado pela Figura 3, que pode ser

classificado como monoazoico, devido a presenga do grupo azéico (R-N=N-R1).

Figura 3 - Estrutura quimica do pigmento laranja de dinitroanilina.

NO, OH
O2N N=N

Fonte: Fazenda, et al (2009).*

3.3.3 Aditivos

Os aditivos englobam uma grande variedade de componentes geralmente
empregados em baixa concentragdo com fungdes especificas na formulagcéo de

tintas e revestimentos, sendo que a adicao destes raramente excede 5% do total da
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formula desenvolvida.® Os aditivos podem ser classificados segundo Fazenda et al *
em quatro principais grupos: aditivos de cinética, reologia, processo e preservagao,
sendo que dentro dessas categorias ha subdivisbes conforme as funcdes

especificas.

3.3.31 Aditivos de cinética

Aditivos de cinética incluem secantes, catalisadores e antipeles. Os
secantes tém como principal objetivos promover ou acelerar a secagem, cura ou
endurecimento de resinas a base de dleos, sendo que os tipos de secantes mais
utilizados sao solugcbes de sais metalicos de acidos monocarboxilicos em
hidrocarbonetos, empregando metais como cobalto, manganés e chumbo, por
exemplo.*

Ja os catalisadores aumentam as velocidades de reagéo, geralmente em
uma catalise homogénea, que € o sistema utilizado na fabricagao de tintas a base de
solventes, e costumam ter a quantidade calculada em relagdo a resina utilizada,
especificamente para este tipo de sistema. Por fim, aditivos antipeles séao
antioxidantes volateis e funcionam como um retardante da formacao da pelicula da

tinta, geralmente formada quando o recipiente ¢ deixado aberto.*

3.3.3.2 Aditivos de reologia

Primeiramente, antes de descrever estes aditivos, se torna necessario definir
este termo, portanto, reologia é a ciéncia que descreve a deformacgao e o fluxo dos
materiais. A reologia € avaliada pela reometria, que mede as fun¢des reoldgicas de
algo, onde é feita a aplicagdo de uma taxa de deformagédo simples, medindo-se
entdo as tensdes transmitidas pelo material em resposta a essa deformagao
aplicada.® A reologia de uma tinta pode ser descrita pela sua viscosidade e da
dependéncia desta em relagéo ao tempo e taxa de cisalhamento, por exemplo.'

Os aditivos de reologia tém o objetivo de fornecer a tinta as suas
caracteristicas de fluidez, podendo ser classificados em dois tipos: os silicatos
organicamente modificados e os compostos orgénicos especiais. Nos silicatos
geralmente ha a formagdo de um gel onde o aditivo deve ser primeiramente

umectado nos solventes e nas resinas sob a aplicagcao de forgcas de cisalhamento,
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em seguida, a insercdo de um ativador polar é feito para que o fenbmeno da
gelificacdo acontecga, permitindo que a tinta mantenha seus parametros reoldgicos
estaveis.*

Ja nos compostos organicos, o aditivo ao ser adicionado ao sistema se
aglomera com o solvente e a resina, onde a dissociagéo € feita com a aplicagéo de
uma forca de cisalhamento e do calor, incorporando o material no produto final e o

mantendo reologicamente ativado.*

3.3.3.3 Aditivos de processo

Dentro dos aditivos de processo, € possivel citar-se os surfactantes,
umectantes e dispersantes, e antiespumantes.

Os surfactantes ou tensoativos s&o moléculas anfifilicas, ou seja, s&o
formadas por uma parte apolar denominada cauda, com cadeia carbdnica longa e
outra parte polar, denominada cabeca, onde a carga classifica a molécula. Quando
em solugdo, essas moléculas formam monocamadas orientadas gerando o
fendmeno da tensdo superficial.”

O surfactante auxilia na dispersao, emulsificacdo e na umectacao do
pigmento, além de influenciar em fatores como cor, nivelamento, lavabilidade e
estabilidade; podendo aumentar ou diminuir a viscosidade de uma tinta, por isso,
este deve ser cuidadosamente escolhido, levando-se em consideracdo suas
propriedades e levemente adicionado para que nao cause efeitos adversos. Um
exemplo muito utilizado na industria de tintas € o lauril éter sulfato de sdédio,

demonstrado pela Figura 4.*

Figura 4 - Estrutura molecular do surfactante lauril éter sulfato de sédio.

QAo
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Fonte: Laboratoriumdiscounter (2025)."?

Umectantes e dispersantes sido materiais de baixa massa molecular com
uma estrutura tipica de surfactante, aplicados para reduzir a tensao superficial entre

a superficie do pigmento e da solugéo utilizada no processo de fabricagéo de tintas.
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Estes aditivos garantem a homogeneidade do produto final e a distribuigdo uniforme
na aplicacao, evitando floculacdo, perda de brilho, mudanga de cor, flotacdo e
sedimentacao, por exemplo.* ™

Por fim, um dos fatores que causam problemas na fabricagdo, aplicacao e
enlatamento de tintas sdo as bolhas que formam a espuma. O aparecimento deste
fendmeno superficial ocorre naturalmente no préprio processo de fabricagao da tinta,
devido a agitacdo, desestabilizacdo da formula e pelo fato da tinta ser uma
dispersao em si. Por este motivo os antiespumantes, liquidos de baixa tensao
superficial, sdo aplicados como aditivos desaerantes, aumentando a velocidade de

expulsdo das bolhas através da jungdo de bolhas menores em uma grande bolha.*™"

3.3.34 Aditivos de preservacao

Estes aditivos séo relacionados a prevengao de contaminagdes bioldgicas
ocasionadas por microrganismos como fungos, bactérias e algas, que se proliferam
impulsionados pela presenga de compostos organicos (nutrientes) e pelo ambiente
propicio, como pH 6timo ao crescimento, assim como a agao da luz solar, oxigénio,
temperatura e da agua, tanto na tinta Umida quanto no filme seco.*

Por esse motivo, os fabricantes de tintas, para manter a funcionalidade e
preservacdo do produto desenvolvido antes e depois da aplicagdo, adicionam
biocidas as formulacdes. Estes biocidas podem ser especificos para cada classe de
organismo e divididos em algicidas, bactericidas e fungicidas. Apesar de muito
utilizados, esses produtos tém potencial toxicidade e devem ser adicionados em

baixas concentragbes.*

3.3.4 Solventes

Na industria de tintas, os solventes sdo utilizados para dissolver a resina e
manter os diversos componentes ja citados em homogeneidade, proporcionando a
viscosidade, dispersao, nivelamento, evaporagao, aparéncia do filme e propriedades
do mesmo, definindo a superficie mais adequada para a aplicagao da tinta, por
exemplo. Nas tintas a base de agua, o solvente principal utilizado € a agua, podendo

haver a mistura de uma menor quantidade de solvente organico, ajudando na
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secagem. Nas tintas a base solvente, os compostos geralmente utilizados se
encontram classificados entres hidrocarbonetos, oxigenados, clorados e outros.*

As tintas a base de agua, possuem uma grande vantagem frente a
preocupacao com o0 meio ambiente e com o impacto ambiental na fabricagao desses
produtos. Esse interesse tem crescido nos Uultimos anos e impulsiona o
desenvolvimento de novas féormulas, reduzindo significativamente a liberagdo de
compostos organicos volateis (VOC) na natureza. No entanto, como a agua é um
dos componentes em maior quantidade nas tintas, esta gera uma grande
desvantagem, ja que aumenta a proliferagdo de microrganismos, levando a adigao

dos biocidas.™

3.4 Tintas latex

O termo ‘latex’ deriva do aspecto das emulsdes utilizadas no processo de
fabricacdo de tintas a base de agua que se assemelha ao latex da seringueira.
Como ja descrito anteriormente, uma tinta € composta de diversos componentes,
contudo, as resinas sado responsaveis pela sua classificagdo, proporcionando
diferentes acabamentos, propriedades e indicacbes de uso. Essa diversidade
atribuida as tintas latex, além da facilidade de aplicagao e manuseio, impulsionam a
disseminacdo do uso das mesmas no ramo imobiliario, recebendo diversas
classificagbes de acordo com ABNT."

A ABNT classifica as tintas latex de acordo com o acabamento e funcéo,
especificando os parametros necessarios para o estabelecimento das tintas.
Primeiramente, o acabamento €& definido pelo brilho, podendo ser fosco,
semiacetinado, acetinado e semibrilho. O desempenho €& definido pelas
classificagdes econdmica, utilizada apenas para ambiente interior, pois tem menor
nivel de desempenho, standard, premium e super premium, condizente a tintas com
performance maxima.''®

A norma brasileira ABNT NBR 11702 de 2021 define as especificagdes que
dizem respeito as analises feitas do produto final relacionado para algumas cores,
como poder de cobertura seca e umida e rendimento acabado; e para todas as
cores produzidas de cada tipo de tinta latex, como resisténcia a abrasao umida, teor
de compostos orgéanicos volateis (VOC), resisténcia ao crescimento de fungos e

brilho. A conformidade de tintas fabricadas garante o desempenho, seguranga e
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durabilidade do produto final, afetando diretamente a qualidade esperada. Portanto,
a irregularidade pode gerar prejuizos financeiros e implicagdes legais tanto para

quem compra, quanto para quem produz.'®

3.5 Processo de fabricacao de tintas a base de agua

A industria de tintas funciona com base na producao de lotes, facilitando o
ajuste de coloragdo e das propriedades finais da tinta, ou seja, produz-se a base
branca primeiramente, onde logo em seguida as propriedades desta s&o observadas
e corrigidas para depois se adicionar a coloragdo desejada pelo cliente.®

O processo de fabricagdo de uma tinta a base de agua, no qual se inserem
as tintas designadas para construgdo civil, € composto de etapas, onde
primeiramente predominam as operagdes fisicas como moagem e dispersédo. As
conversdes quimicas acontecem na producdo das matérias-primas utilizadas na
tinta, assim como na secagem do filme apds a aplicagdo. No entanto, a ordem de
adicdo e os componentes mudam de um fabricante para o outro, assim como pode
ocorrer a inversao de etapas.*®

No inicio do processo, ocorre a etapa de pré-mistura e disperséo, onde sao
adicionados a agua, aditivos, pigmentos e cargas. Geralmente a adi¢do dos
pigmentos (dioxido de titdnio) e cargas ocorre apdés a dispersdo prévia dos
componentes liquidos, para facilitar a homogeneidade destes em um sistema mais
estavel. A dispersdao pode ser feita em diversos tipos de equipamentos,
principalmente o agitador do tipo turbina, formado por um disco, como o

demonstrado pela Figura 5.4°

Figura 5 - Exemplo de agitador utilizado na fabricagao de tintas latex.
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Fonte: Forte Industrial (2025).""

Em seguida, ocorre a etapa de completagem, responsavel pelas condigdes
6timas de aplicacédo, onde pode ocorrer erros de adi¢gao que resultam em problemas
com a viscosidade e precipitacdo da resina. Logo, sao adicionados sob meédia a alta
agitacao, a resina, a outra parte dos aditivos e agua. Esses aditivos geralmente séo
alcalinizantes, emulsificantes, espessantes, coalescentes e biocidas, fornecendo as
caracteristicas da tinta que podem ser ajustadas diretamente, por observacéo, e em
laboratorio, apds uma pequena amostragem.

A terceira etapa é a filtracdo, feita caso haja a presenca de materiais de
particulas grandes que comprometam o produto final. Por fim, o envase é feito em
embalagens novas e limpas. O fluxograma descrito pela Figura 6 resume as

principais etapas da fabricagdo de uma tinta a base de agua.*®

Figura 6 - Fluxograma geral de fabricagéo de tintas a base de agua.

Pigmentos
Cargas

Resinas
Aditivos Completagem
Agua

Filtracéo

Fonte: Adaptado de CETESB (2006).°

3.6 Controle de qualidade em tintas latex

Quando a formula de uma tinta é estudada e a sua fabricagéo é feita, o proximo

passo € realizar a sua caracterizacao e neste quesito, o laboratério de fisico-quimica
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se torna extremamente importante na industria para avaliar e controlar os produtos
fabricados e libera-los para a venda. As anadlises geralmente feitas sdo simples e
podem ser divididas entre ensaios na tinta liquida e ensaios em pelicula da tinta
seca. Ensaios na tinta liquida envolvem diversas analises, onde as principais séo
pH, massa especifica, viscosidade e cobertura umida e seca. Ja os ensaios na tinta

seca, ou seja, na pelicula, sdo abrasao, brilho e cor, por exemplo.*

3.6.1 Viscosidade

A reologia € o ramo da ciéncia que estuda e descreve a deformagao de um
corpo na influéncia de tensbdes aplicadas, sendo fundamental na previsdo e
caracterizagdo do desempenho das tintas. Através da reologia é possivel prever
fatores relacionados a aplicagdo e manutencdo das propriedades do produto ao
longo do tempo, sendo essencial para definir um padrao de qualidade.

A reologia determina o sucesso dos produtos, pois a fluidez € um
requerimento de todas as tintas, sendo estas iniciadas como um liquido volumoso,
formando ao final do processo uma camada sélida fina e uniforme. Alguns aspectos
que relacionam a reologia com a performance de uma tinta s&o a fluidez, resisténcia
ao escorrimento, nivelamento, auséncia de falhas no filme (como gotejamento),
facilidade na aplicagdo com o pincel e cobertura, por exemplo.®

Dentro desse ramo ainda, a tinta pode ser definida como um fluido
viscoelastico, pois apresenta caracteristicas elasticas, como resisténcia a
deformacdo e recuperagcao do formato quando a forga aplicada é retirada; e
aspectos de viscosidade, o que faz com que o material dependa do tempo, sendo
definida como a propriedade fisica que um fluido tem ao resistir ao fluxo induzido
pelo cisalhamento. As tintas ainda apresentam comportamento pseudoplastico, onde
ha a diminuicdo aparente de viscosidade com o aumento da taxa de cisalhamento e
carater tixotropico, definindo a capacidade do material de ter a viscosidade
modificada com a aplicagcdo de diferentes taxas de cisalhamento ao longo do
tempo."®

No ramo das tintas, ha trés principais viscosimetros utilizados, o
viscosimetro rotacional do tipo Brookfield, o viscosimetro rotacional do tipo
Krebs-Stormer e o viscosimetro copo Ford. Os viscosimetros rotacionais medem a

resisténcia do fluido ao movimento do spindle (haste giratéria), ja o copo Ford mede
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a viscosidade cinematica, onde a gravidade age como a forga motriz utilizando a
densidade do fluido analisado.?°

O viscosimetro rotacional do tipo Krebs-Stormer € geralmente o mais
utilizado na determinacdo da viscosidade de tintas, onde os resultados podem ser
expressos em KU (Krebs Units) e em mPa.s (milipascal por segundo). A ABNT nao
define uma faixa de viscosidade que uma tinta deve ter, cabendo ao fabricante
determina-la com base na satisfagcdo dos clientes e preferéncia na produgao.
Portanto, a unica exigéncia € que a tinta apresente suas caracteristicas de
elasticidade, tixotropia e viscoelasticidade, garantindo sua aplicacdo e o

cumprimento de sua fungio.

3.6.2pH

O potencial hidrogeniénico (pH) € uma forma de representar a atividade de
ions H* em uma solugédo aquosa, podendo ser calculado de modo mais simples pela
relacdo pH = - log [H"], o que tornou possivel o surgimento da escala de pH de acido
para basico. Através da escala, este parametro pode ser medido por eletrodo de
membrana de vidro, mais comumente utilizado devido a sua estabilidade,
seletividade e limite de deteccdo em frente aos outros métodos.?"

O pH de uma tinta € um pardmetro muito importante para garantir as
caracteristicas desejadas, principalmente a respeito da sua viscosidade e controle
de microorganismos, pois a agao de alguns tipos de modificadores reoldgicos e dos
biocidas requer uma faixa de pH especifica. Por esse motivo, o pH de uma tinta latex
geralmente se encontra entre 8,5 e 10,0, sendo uma analise muito importante no
controle de qualidade do produto acabado. Se a acidez for elevada, o processo de
desestabilizacdo pode estar ocorrendo provocada principalmente pelas resinas
utilizadas, causando a separagdao de fases e consequente proliferagcdo de
microrganismos, apresentando consequéncias como baixa aderéncia, baixo brilho e

baixa qualidade de cor, por exemplo.?®

3.6.3 Massa especifica

A massa especifica pode ser definida como o valor da massa de um material

dividido pelo seu volume e na industria das tintas € um fator importante para o
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controle de qualidade, pois é através desta caracteristica que se calcula o teor de
solidos por volume, sendo também utilizada na conversdo do volume em massa,
ideal para a comercializagdo dos produtos, tanto em litros, quanto em galdes, onde
um erro de medicdo pode causar prejuizos econdbmicos na fabricacdo destes
produtos.*?*

A massa especifica pode ser medida de diversas formas, sendo a
picnometria a mais utilizada na industria de tintas por sua simplicidade e rapidez. A
norma ABNT NBR 15382, define e estabelece como deve ser feita a determinacao
da massa especifica para tintas destinadas a construcao civil, onde a analise se
baseia no volume do préprio picndmetro calibrado com agua e depois preenchido
com a amostra, com resultados expressos em g/cm?®.%

A ABNT nao define a faixa de massa especifica para tintas, mas utiliza deste
valor para calculo do rendimento tedrico, o que afeta diretamente na cobertura seca
e na aplicagao da tinta. O limite dos valores de massa especifica deve ser definido
pelos fabricantes de tintas, variando de acordo com a adicdo de cada um dos

componentes.
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4 OBJETIVOS

4.1 Objetivos gerais

O objetivo geral relacionado ao estagio € aplicar os conhecimentos

adquiridos durante a graduagdo em ambito industrial, avaliando-se a quimica

envolvida nos processos de analise que uma tinta passa na sua fabricacdo e

controle de qualidade até chegar ao consumidor.

4.2 Objetivos especificos

Determinar a viscosidade de tintas do tipo latex;

Determinar a massa especifica de tintas;

Determinar o pH de tintas do tipo latex;

Realizar o controle de qualidade de tintas acabadas;

Realizar ensaios de viscosidade, massa especifica e cor de acordo com as
recomendacoes da ABNT;

Participar de testes de compatibilidade de formulagdo em tintas;

Vivenciar as boas praticas de laboratério;

Registrar os resultados de maneira compreensivel e rastreavel.
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5 METODOLOGIA

5.1 Materiais e reagentes

Os principais reagentes utilizados foram agua destilada comprada da
empresa Quimidrol e etanol para a limpeza de bancadas, placas e cartelas utilizadas
nos testes em tinta seca. Além disso, solu¢des de KCI 3,0 M e de pepsina fabricadas
pela Exodo Quimica foram utilizadas no armazenamento e limpeza do eletrodo,
respectivamente. Na fabricacdo de tintas, foram utilizados diversos aditivos como
tensoativos, modificadores reoldgicos, biocidas, umectantes, dispersantes, etc; além
das cargas, resinas, solventes e pigmentos. A formulagao especifica e a composigao
de cada um dos componentes ndo podem ser detalhadas devido ao sigilo acordado

com a empresa.

5.2 Equipamentos

Os equipamentos utilizados consistram em balangas semi-analiticas
modelos Gehaka BG 1000 e BEL Engineering S com precisédo de 0,01 g; béqueres
de plastico e de vidro de diversos tamanhos, termdémetros, cronbmetros, espatulas,
colheres e bastbes de vidro, estufas calibradas nas temperaturas de 40 °C - 50°C e
105 = 5 °C, dispersor equipado com motor de indugao trifasico de alto rendimento
modelo V80B4 fabricado pela empresa Voges; pHmetro portatil modelo mpH-P da
empresa Metrologica, picndmetro com tampa fabricado em bronze, viscosimetro do
tipo Krebs-Stormer analdgico com acessorio estroboscopico fabricado pela empresa
TKB Erichsen, cartelas do tipo leneta, extensores de barra e de linha de diferentes
espessuras de filme e espectrofotdmetro modelo Delta Vista™ fabricado pela

empresa Delta Color, equipado com Software i7.

5.3 Controle de qualidade

O controle foi feito diariamente através de checagens de calibragcdo das
balangas semi-analiticas, das temperaturas das estufas e da geladeira utilizadas,
assim como da temperatura ambiente e umidade do laboratério. No dia a dia da

producdo, para manter os resultados apresentaveis e rastreaveis, o laboratorio
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utiliza de formularios especificos para cada tipo de tinta, onde devem ser
preenchidos o lote, gerado pelo sistema, data de fabricagéo, cor, tipo de base feita
(A, B ou C relativa ao teor de didéxido de titanio adicionado), além de instrugcdes de
fabricacdo, dos valores pesados de cada um dos componentes e dos resultados das
analises.

Os testes realizados nas amostras de tinta latex foram feitos a partir da
producao em laboratério para a massa final de 1 kg em béqueres de plastico de 1 L.
Os componentes foram pesados, tiveram suas massas anotadas na ficha
cadastrada para cada uma das amostras e foram dispersados no dispersor. Ao fim
do processo, as amostras tinham a temperatura ajustada para 25 + 1 °C e eram
transferidas para béqueres de 600 mL, sendo este o recipiente ideal para a
realizacdo da determinagdo de viscosidade, feita em duplicata, através do
viscosimetro de Krebs-Stormer.

Em seguida, a determinagcao do pH era realizada pelo pHmetro equipado
com eletrodo de membrana de vidro. O aparelho era sempre calibrado em pH 4,0,
7,0 e 10,0 e lavado com agua destilada antes das analises para garantir um
resultado mais confiavel. O eletrodo era mergulhado na tinta, onde se esperava a
estabilizacado do valor lido pelo aparelho para poder anotar-se na ficha de controle
de qualidade. Ao final da analise, a limpeza do eletrodo era feita com agua da
torneira e destilada, removendo os residuos aderidos e a solugéo de KCI 3,0 M era
colocada para armazenamento e conservagdo do mesmo.

O ultimo ensaio realizado era o da massa especifica, onde aferia-se o
picndmetro de bronze com tampa e furo central com agua, calculando o volume do
mesmo vazio. Logo apéds, o instrumento limpo e seco era pesado, a balanga zerada
e a amostra inserida, observando-se o vazamento de tinta pelo furo central e
limpando o residuo restante, para no fim anotar-se o peso da amostra com o
picnédmetro e calcular a densidade final da tinta.

Assim que estes trés parametros eram idealmente atingidos, o restante dos
ensaios de caracterizagdo, como resisténcia, brilho, cor, tempo de secagem e

cobertura, alvura, opacidade eram feitos seguindo as recomendacgdes da ABNT.



28

5.4 Participacao em testes de compatibilidade

Os estudos de compatibilidade foram feitos para uma nova formulacéo de
um tipo de tinta latex que estava sendo testada em laboratdrio. Estes testes
envolvem a fabricacdo e pigmentacdo de uma tinta em laboratério, onde é feita a
caracterizagcao e avaliacdo da estabilidade da formula em relacdo a separacao de
seus componentes. Os testes funcionam em trés faixas de temperatura, geladeira,
estufa (50 £ 5 °C) e ambiente (25 + 2 °C).

A cada tinta produzida, variava-se um componente a fim de analisar a sua
influéncia, sendo assim, a Tabela 2 demonstra o resumo das formula¢des dos testes
feitos nas amostras de tintas. Além disso, para avaliar a compatibilidade, trés
diferentes pigmentos pretos denominados A, B e C foram testados nas trés faixas de
temperatura ja apresentadas, onde eram pesados 50 g de tinta e 1 g de pigmento
em potes de plastico transparentes com tampa e devidamente identificados. A
mistura era feita até atingir-se a homogeneidade aparente de cor, nao

observando-se aglomerados brancos ou coloridos nas paredes dos recipientes.

Tabela 2 - Resumo das formulagdes testadas.

Amostra Formulagao

1 Antisedimentante + umectante 1
Antisedimentante + umectante 2

Solvente 1

2
3
4 Solvente 2
5 Antisedimentante
6

Antisedimentante + coalescente

Fonte: Autoria prépria (2025).

Em seguida, os potes eram colocados virados para baixo por 5 minutos cada
e inseridos na estufa, geladeira ou colocados na bancada onde permaneceram por
24h. Apés este tempo instituido, as paredes dos potes eram observadas visualmente
e avaliadas em questdo de melhor ou pior separagao de componentes em relagao a

testes anteriormente feitos. Logo depois dessa avaliacdo, os testes rub-out eram
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iniciados com o auxilio de uma cartela tipo leneta, onde misturava-se novamente o
conteudo dos potes, depositava-se uma pequena quantidade da tinta pigmentada na
cartela e realizava-se a extensao em filme de 300 ym com o extensor de barra.

O testes rub-out (do inglés, significando esfregar ou friccionar algo) sao
descritos pelas instrucbes dos fabricantes dos pigmentos e de tintas, e foram
adaptados ao laboratério no seguinte procedimento: a cada dez minutos contados
em crondmetro, realiza-se o movimento circular com o dedo indicador em uma
pequena parte do filme resultante da tinta pigmentada, sendo feitas 40 rotagdes.
Este teste foi feito até a secagem completa do filme, onde ndo ha a possibilidade de
realizar as rotacbes sem desfazer o mesmo. Por fim, no espectrofotdmetro, a
comparagao era feita entre a cor do meio do filme e dos circulos feitos apds as
rotagdes, onde a diferenca ndo deve passar de 0,5 AE (desdobramento do desvio

absoluto de cor).

5.5 Seguranga no laboratério e tratamento de residuos

O laboratério de fisico-quimica da empresa Tintas Revestir fornece todos os
equipamentos de protegdo individual (EPI) necessarios para a seguranga do
analista. O uso de jaleco, uniforme, mascara, 6culos de protecao, protetor auricular,
luvas nitrilicas e luvas de borracha se tornou necessario devido ao cuidado na
manipulacdo de compostos em pé e toxicidade de certos componentes utilizados na
fabricacao das tintas e durante os testes.

Em relagdo ao tratamento de residuos, durante a realizagado do estagio foi
introduzido o cuidado da estacao de tratamento de residuos (ETE), responsavel por
tratar toda a agua da empresa, desde a pia do laboratorio até a produgado das tintas.
O sistema funciona com um pré-tratamento feito em uma caixa d’agua de 3000 L,
utilizando hidroxido de sddio como controle de pH, policloreto de aluminio (PAC)
como coagulante e floculante, o polimero aniénico como aglutinante, carvao ativado,
brita e cloro. O lodo €& sedimentado, reservado e descartado por empresas
terceirizadas responsaveis pelo recolhimento de residuos. Por fim, a agua tratada &
armazenada em tanques e reutilizada na lavagem dos tachos (tanques

misturadores).
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Controle de qualidade

O controle de qualidade diz respeito ao atendimento dos requisitos
pré-estabelecidos em relagdo a imparcialidade, confidencialidade, estrutura,
recursos, cuidados com os equipamentos e rastreabilidade que um laboratério deve
ter para garantir que o produto produzido satisfaca o cliente.®

A primeira agao a ser feita no laboratério € a checagem diaria de fatores
como umidade e temperatura ambiente, das estufas e da geladeira. Esse controle,
feito com o preenchimento de fichas identificando o equipamento, dia e valor,
fornece confiangca durante a realizacdo dos ensaios e ajuda a regular o
funcionamento dos equipamentos. Em seguida é feita a afericdo das balangas, com
0 peso padrao de 200 g, e calibragao do pHmetro, onde sao utilizados trés padrdes
de pH igual a 4,0, 7,0 e 10,0, obtendo-se a sensibilidade (slope) minima de 90%.

Os produtos acabados e insumos para liberacdo de compra necessitam de
aprovacao do laboratério para serem envasados e inseridos em novas formulagoes,
respectivamente. Portanto, o controle de qualidade se torna um processo
comumente feito e necessita ser registrado. A Figura 7 demonstra um exemplo de
ficha de controle de qualidade feita para uma das tintas produzidas no laboratoério da

empresa.
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Figura 7 - Exemplo de ficha de controle de qualidade de tinta do tipo latex.

CONTROLE DE QUALIDADE
Anilise Especificado Resultado antes do ajuste Resultado final
Temperatura (2C)
Massa especifica (g/cm’)
Viscosidode KU
Viscosidade mPa.s
pH
Cobertura umida
Cobertura seca
Alvura (IS0 2470)
Wi [ASTM E313)
YI (ASTM E313)
Opacidade (IS0 2471)

BRILHO (24h para liberagao)

Anilise Resultado antes do ajuste Resultado final
Brilho 20°
Brilhe 60°
Brilho 85°

Ajuste

. uantidade H
Repetigoes Q Temperatura A P Depoi
ntes poi

1

2
3
4

Viscosidade
Inicio 1 2 3 4 Final

Massa
t1
t2
Resultado

Fonte: Autoria prépria (2025).

No inicio, o produto é levado ao laboratério e analisado sem a adicéo de
outros componentes além dos contidos na férmula original, ajustado na temperatura
ideal (25 £ 1 °C), o auxilio de um termdmetro e analisado. No entanto, dependendo
do produto, irregularidades podem aparecer, surgindo a necessidade de corregao,
por isso ha um espacgo para ajustes. Além disso, apesar da adigdo de modificadores
reologicos e espessantes ser calculada na formulacao, a interagdo entre os outros
componentes do produto pode levar a uma alteragdo, sendo assim a viscosidade
resultante pode ndo ser a estabelecida pelo fabricante e, por este motivo, o espaco
para a analise da viscosidade apresenta mais de uma medida até chegar ao valor
desejado.

Por fim, dependendo do tipo de produto fabricado, as informacgdes a serem
preenchidas mudam, mas para as tintas latex geralmente é feito o controle de cinco
parametros principais antes de dar continuidade ao restante das analises: pH,
massa especifica, viscosidade e cobertura Umida e seca. A partir do momento em

que os fatores sdo determinados e aprovados, outras analises podem ser feitas.



32

6.1.1 Viscosidade

A medicdo da viscosidade de uma tinta pode ser feita por diversos
viscosimetros, no entanto, o utilizado durante todo o estagio foi o viscosimetro do
tipo Krebs-Stormer. O equipamento consiste em uma roda acoplada a uma haste,
uma plataforma ajustavel que suporta diferentes recipientes de amostras, um cordao
com comprimento conhecido e que sustenta pesos que variam em valores de
massa. Quanto maior € a massa adicionada, mais rapidamente a haste gira, o que
significa que a viscosidade é maior para o material analisado.*

Os resultados das medicdes sdo expressos na unidade de medida KU, do
inglés “Krebs Units”, criada pelo desenvolvedor do equipamento. Tintas podem ser
classificadas como de baixa consisténcia quando os valores de KU estao abaixo de
100 e de alta consisténcia quando acima deste valor. A norma ABNT NBR 12105 de
2022 define a determinagcao da consisténcia de tintas imobiliarias pelo viscosimetro
de Krebs-Stormer.?"-%

A consisténcia de uma tinta é definida como a carga necessaria para
produzir uma frequéncia rotacional de 200 r/min em um rotor tipo pa. Como o
viscosimetro utilizado é do tipo analégico com acessorio estroboscopico, como o
demonstrado pela Figura 8, ha alguns fatores a serem observados. Primeiramente, a
amostra deve estar em temperatura ajustada de 25 + 1 °C e o recipiente deve ter

dimensdes também especificas.
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Figura 8 - Fotos retiradas do (a) Viscosimetro Krebs-Stormer completo com (b)

acessorio estroboscopico com contador.

(b)

Fonte: Fotografado pela autora (2025)."

A massa adicionada deve proporcionar 100 rotagdes, contadas pelo visor do
equipamento, dentro do tempo de 27 s a 33 s, registrado por um cronémetro. Além
disso, a medicdo deve ser feita baseada no padrdo das linhas no acessério
estroboscoépico, devendo ser continuo e ndo apresentando falhas de rotagdo. Ainda
de acordo com a norma, as linhas que se movimentam no sentido da rotagcdo do
rotor indicam maiores velocidades do que 200 r/min, necessitando da diminuicdo da
massa; e linhas que se movimentam no sentido oposto, levam ao aumento da
massa, pois demonstram velocidades menores do que 200 r/min.

A partir dos testes de formulagdo e compatibilidade realizados, pode-se
construir a Tabela 3, onde é demonstrada a viscosidade final das tintas produzidas

em laborat6rio durante o periodo do estagio.
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Tabela 3 - Viscosidade das tintas testadas.

Amostra Viscosidade (KU)

1 110
123

2

3 109
4 109
5 110
6

111

Fonte: Autoria propria (2025).

A ABNT nao especifica a faixa de viscosidade para as tintas latex, sendo
este um paréametro geralmente definido pelos fabricantes de acordo com as
caracteristicas desejadas no produto. No entanto, a faixa estabelecida pela empresa
foi de 110 - 120 KU.

A variacdo dos valores se da por conta da alteracdo na formulagao, onde
observa-se que os testes nas amostras 2, 3 e 4 apresentaram valores um pouco
distantes da faixa estabelecida. Para a amostra 2, o valor um pouco acima ocorreu
por conta da adicdo em excesso de espessante na etapa de ajuste. Ja para as
amostras 3 e 4, uma comparagao foi feita mantendo-se a mesma viscosidade, a fim
de avaliar a adicao do coalescente nos testes de compatibilidade.

Por fim, se ocasionalmente na fabricagdo de tintas em larga escala ocorrer
de o produto final estar com a viscosidade alta demais, este é reservado para
descarte correto por empresas terceirizadas, pois a comercializacdo de uma tinta
muito viscosa gera a necessidade de maior diluigdo na aplicagdo, o que causa perda
de cobertura e nas propriedades fornecidas pela resina que formam o filme
esperado pelos fabricante e pelos consumidores. Ha ainda a possibilidade de
reaproveitamento no ajuste de tintas de menor desempenho, mas esta € uma pratica

pouco realizada.
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6.1.2 Medicao do pH

O pH é analisado logo depois da viscosidade, devido a dependéncia da
mesma com a temperatura, e antes da densidade, para que n&o ocorram variagdes
caso haja alguma contaminagédo dentro do picnédmetro metalico utilizado, devido ao
uso constante na analise de outros componentes das tintas. O cuidado com a
limpeza do pHmetro deve ser minucioso devido a capacidade da tinta de aderir a
superficie, por isso, logo apds a medicao, ja é realizada a limpeza do eletrodo. Por
fim, a Tabela 4 demonstra os valores de pH medidos para as tintas testadas em

laboratorio.

Tabela 4 - Valores de pH para os testes realizados.

Amostras Média do pH

1 9,61
9,58

2

3 9,83
4 9,70
5 9,64
6

10,10

Fonte: Autoria prépria (2025).

Observa-se que os valores se encontram dentro da faixa de pH estabelecida
(de 9,0 - 10,0) com excegao do teste 6. Quando se adicionam espessantes nas
férmulas de tintas, deve-se levar em consideragcdo o pH deste componente, pois
este fator altera o resultado final do parametro nas tintas. Ao tentar espessar o
produto, utilizando-se certos tipos de espessantes, deve-se equilibrar o pH com o
uso de alcalinizantes ou acidificantes e no caso do teste 6, a massa foi adicionada
em excesso.?

O controle do pH é necessario para assegurar a qualidade da tinta, pois se
esta ultrapassar a faixa estabelecida e se tornar muito acida, ha uma
desestabilizagdo do sistema, o que pode acarretar diminuicdo de aderéncia, baixo

brilho, baixa qualidade de cor e aumento na atividade microbiana. Ja se o pH for
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muito alto, a viscosidade pode ser afetada, gerando instabilidade na formulagéo,
comprometendo a qualidade do filme formado. Como ja mencionado, para pH muito
acido, ha a possibilidade de ajuste, adicionando-se alcalinizante. Para tintas muito
alcalinas, ha a possibilidade de descarte e do processo néo realizado de reserva,

onde pode-se observar o decaimento do pH naturalmente.

6.1.3 Massa especifica

A norma ABNT NBR 15382 de 2017 determina como deve ser feita a analise
da massa especifica de uma tinta, utilizando um equipamento simples: o picndmetro
metalico. Este picndmetro deve ter a capacidade de 50 cm®ou 100 cm?®, podendo ter
ou nao um furo central. A Figura 9 demonstra um exemplo de picnédmetro utilizado

na determinacdo de massa especifica em tintas.?

Figura 9 - Exemplo de picndmetro metalico com tampa e furo central.

Fonte: Prolab (2025).%°

O procedimento feito é simples e rapido, onde inicialmente realiza-se a
afericdo picndmetro com agua e calculando o volume real do picnémetro (V) de
acordo com a Equacdo 1, onde B é a massa do picnbmetro com agua (g), A é a

massa do picndmetro vazio (g) e g € a massa especifica da agua (g/cm?®).

vV = (1)
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Em seguida, inicia-se a medicdo da amostra de tinta, devendo estar na
temperatura ambiente (25 £ 1 °C), pesando-se o picndmetro vazio primeiro e logo
depois preenchendo o mesmo com a amostra. A massa especifica da tinta (Me) é
calculada de acordo com a Equacgao 2 e anotada na ficha de controle de qualidade,
onde P €& a massa do picndmetro com a amostra em gramas, A é a massa do
picndmetro vazio em gramas e V é o volume real do picndmetro em centimetros

cubicos.

I GEY)
Me = = (2)

Durante essa medic¢ao, o aparecimento das bolhas € um aspecto importante
a ser evitado, pois estas alteram o resultado da analise, gerando erros nos valores
determinados. Outro fator que pode causar erros € o calor das maos durante a
manipulagcdo do picnémetro, ja que a temperatura tem interferéncia no préprio
instrumento, dependendo do material, e na amostra. A Tabela 5 demonstra os
resultados obtidos a partir da medicdo de massa especifica dos testes de

formulagao realizados durante o estagio.*

Tabela 5 - Valores de massa especifica para os testes realizados.

Amostra Média da massa especifica (g.cm?)

1 1,1730
1,3112

2

3 1,3337
4 1,3362
5 1,3253
6

1,3264

Fonte: Autoria propria (2025).

Através dos testes percebe-se que a massa especifica para a maioria das
tintas testadas n&o varia muito, ja que ndo mudou-se a quantidade de cargas

(pigmentos e aditivos minerais) presentes nas formulagdes, seguindo o limite
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estabelecido para este tipo de tinta, de 1,30 g.cm™ a 1,35 g.cm?. O teste 1 é uma
excegao, pois possui uma densidade menor por conta da adigdo de um extensor de
titanio geralmente utilizado para diminuir o custo da tinta. No entanto, ao substituir
um pigmento denso como o diéxido de titanio, a massa especifica diminui
consequentemente.®

Para as tintas, a massa especifica € calculada com base na densidade de
cada um de seus componentes, determinando-se o volume total do produto final. A
faixa definida vai depender desses insumos adicionados, por isso, tintas que contém
maiores teores de dioxido de titdnio (como as de base A e B), possuem uma
densidade maior, por exemplo, e maiores caracteristicas de cobertura e sdlidos. A
ABNT ndo define os limites de densidade, cabendo novamente ao fabricante
determinar este parametro com base na formulagao e em testes de reprodutibilidade
e repetibilidade.

6.2 Testes de Compatibilidade

Durante o estagio, além do controle de qualidade, foram feitos testes de uma
nova formulacdo de um tipo especifico de tinta latex, onde notou-se o aparecimento
de pequenos aglomerados de pigmentos em uma camada Unica na tinta
pigmentada, como demonstrado pela Figura 10, o que é considerado um defeito

denominado floculagéo.

Figura 10 - Exemplo de (a) floculagao observado em laboratério e (b) figura mais

aproximada.

(b)

Fonte: Fotografado pela autora (2025)."
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Inicialmente, realizou-se a técnica rub-out que consiste em esfregar com o
dedo em sentido circular uma camada umida da tinta pigmentada puxada com um
extensor em uma cartela do tipo leneta, onde foi possivel observar, como demonstra
a Figura 11, que a tonalidade da cor do teste era proxima a do filme visualmente,

mas um pouco mais escura, o que indica problemas com o préprio pigmento.*

Figura 11 - Teste rub-out.

Fonte: Autoria prépria (2025).

A partir dessa observacdo e como ja mencionado, foram reescritas
diferentes formulagdes adicionando ou mudando-se um ou mais componentes a fim
de se obter comparagdes visuais de cor e de estabilidade, testando-se também trés
pigmentos diferentes. Os componentes alterados foram antisedimentantes,
umectantes, coalescentes e solventes, adicionados em quantidades calculadas na
formulagcdo. A Figura 12 demonstra um exemplo de ficha de preenchimento de

componentes a serem pesados.
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Figura 12 - Formulario de preenchimento utilizado na produgéo das tintas.

Insumo Quant. % Quant. LOTE VISTO
AGUA -
ADITIVO SAL INORGANICD
ADITIVO INODRGANICO
UMECTANTE
SOLVENTE RETARDANTE
ANTIESPUMANTE
ESPESSANTE

ANTISEDIMENTANTE
ALCALINIZANTE

oisrersAr I

DISPERSANTE
CARGAS
PIGMENTO EM PO

DISPERSA

Hora Inicial: Hora Final:
TESTE DE DISPERSAQ (Esp. >6 hegman) Resp.:
RESINAS
COALESCENTE
MOD. REOL. URETANICO
MOD. REOL. MEDIA
MISTURAR
1 EVAR AMOSTRA PARA O LABORATORIO
BIOCIDAS - |
ESSENCIA . [
MISTURAR H
TOTAL T - - 1
EQUIPE DE PRODUCAO |
| PEsaGEm [ETIQUETAGEN] | OPERADOR | ENVASE |

LIBERACAD DE LOTE

RESPONSAVEL

RESPONSAVEL LABORATORIO COLORIMETRIA

Fonte: Autoria prépria (2025).

Apods a realizagao dos testes rub-out, a tinta produzida era pesada em potes
de plastico, pigmentada e agitada até a observagcdo de uma cor homogénea, sem a
formacgao de aglomerados brancos ou coloridos. Os potes eram colocados na estufa,
geladeira e em temperatura ambiente para a avaliagdo do aspecto final apos 24 h.
Posteriormente ao tempo estabelecido, a tinta era agitada novamente até formar
homogeneidade de cor, puxada com um extensor de barra com espessura de filme
de 300 um e o teste rub-out era finalmente feito, observando-se a diferenca de cor
entre o centro da tinta e dos testes a cada 10 min.

No entanto, a comparacio visual ndo € o suficiente para avaliar se a cor
obtida da pigmentagao da tinta € a mesma apds o rub-out, portanto, com base na
ABNT 15077 de 2004 e utilizando o espectrofotbmetro modelo Delta Vista™,
demonstrado pela Figura 13, € possivel obter resultados rapidos na comparagao
direta de cor entre um padrdo e uma amostra pela analise instrumental, utilizando-se

diferentes iluminantes, como o D65 principalmente, referente a luz média do dia.*
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Figura 13 - Espectrofotdmetro utilizado na comparagao de cor entre os testes

rub-out realizados nas amostras.

Fonte: Delta Color (2025).%

O instrumento funciona com escala colorimétrica CIELAB (ou CIEL*a*b), um
sistema muito utilizado para a determinagdo de cor que possui trés eixos:
branco-preto (L*) onde L*= 0 é preto e L* = 100 é branco, vermelho-verde (a*) e
amarelo-azul (b*), indicando a cor percebida. O sistema € baseado em coordenadas
retangulares, como demonstrado pela Figura 14, onde o L* se refere a luminosidade
entre claro e escuro; o a* se refere a valores positivos para cores avermelhadas e
negativos para cores esverdeadas e o b* abrange valores positivos para cores

amareladas e negativos para cores azuladas.**

Figura 14 - Espaco colorimétrico CIEL*a*b* utilizado por instrumentos na

determinacéao de cor.

Branco

Amarelo

V.

Vermelho

Preto

Fonte: Fazenda, et al (2009).*
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Além do espaco CIELAB, ha também a complementacdo da especificagcao
de cor por coordenadas polares do modelo CIEL*C*h, onde C* representa a escala
de cromaticidade que comecga no centro (zero), representando uma menor saturagao
e aumenta de acordo com a distancia do mesmo, significando uma cor mais
saturada e vivida; e h é definido como cor ou matiz, sendo a medida do angulo da
cor. A partir destes modelos é possivel explicar o parametro AE avaliado nos testes
de rub-out.**

O AE é denominado desdobramento do desvio absoluto das cores e pode
ser definido pela Equacéao 4, onde AL é a diferenga de cor mais clara ou escura, Aa
€ a diferenga de cor entre eixo vermelho-verde e Ab entre o eixo amarelo-azul.
Através deste parametro principal é possivel avaliar a diferencga total de cor entre um

padrdo e uma amostra.?’

AE = \/(AL % 4 (Aa %)’ + (Ab ) (4)

Além disso, para certas aplicagdes, o AE pode também ser calculado pela
Equacédo 5, onde AC é denominado de fator de saturagdo/cromaticidade entre
amostras, ou seja, a distancia do ponto incolor no plano a* e b*; e AH é um fator de

tonalidade.

AE = (AL %) + (AC %) + (AH %)° (5)

Valores de AE abaixo de 0,5 indicam um sistema compativel, significando
cores parecidas. Ja valores entre 0,5 e 1,0 sinalizam alteragao visual pequena de
cor, 0 que requer atencdo e testes complementares para melhor avaliagdo da
compatibilidade do sistema. Por fim, valores de desdobramento acima de 1,0
indicam a incompatibilidade do sistema com o pigmento utilizado, necessitando de

testes e mudancas na formulacdo da base.*
6.2.1 Comparacgao dos resultados de AE entre as amostras

Foram realizados seis testes de produgcdo de tintas em laboratério,

alterando-se componentes que poderiam representar uma melhora nos valores para
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o desdobramento do desvio absoluto de cor. Para facilitar a comparacéao e identificar
um possivel problema causador dessa incompatibilidade, os testes foram feitos em
pares de amostras, sendo seis no total. A primeira comparagao foi feita em tintas
com antisedimentantes, e com umectantes de fabricantes diferentes, com o objetivo
de escolher um para o restante dos testes.

A segunda comparacao feita foi entre amostras das tintas 4 e 5 pigmentadas
utilizando-se diferentes aditivos co-solventes, que também podem apresentar a
funcdo de coalescéncia. A ultima comparacao feita foi entre as amostras 6 e 7, onde
escolheu-se o melhor secante do teste anterior e comparou-se a acado do
antisedimentante com ou sem coalescente, avaliando a necessidade ou nao da
adicao de uma maior porcentagem deste aditivo. As comparagdes foram feitas entre
trés ambientes diferentes, simulando a temperatura em que a tinta pode ser
aplicada: inverno (geladeira), verao (estufa) e ambiente (25 £ 2 °C).

A primeira comparagdo se baseou na adigao de um antisedimentante,
consistindo de um aditivo que contribui para a homogeneidade, uniformidade e
estabilidade geral da tinta; e da diferenga entre dois umectantes. A Tabela 6
demonstra os resultados dos valores de AE para os testes de rub-out realizados

nesta comparagao.

Tabela 6 - Comparacao entre a média dos valores de AE para as amostras 1 e 2.

Amostra Amostra
1 2

Pigmento Geladeira  Estufa ~ Ambiente Geladeira  Estufa = Ambiente

A 1,55 1,45 1,69 2,64 2,00 2,24
B 1,68 1,66 1,35 2,70 2,48 2,60
C 1,29 1,41 1,11 2,37 2,21 2,75

Fonte: Autoria prépria (2025).

Através dos resultados obtidos para os testes, € possivel perceber que o
teste na amostra 1 obteve valores menores para o desdobramento do desvio
absoluto de cor, representando o melhor desempenho do umectante utilizado nesta

formulagdo. No entanto, os valores ainda sao altos, refletindo a instabilidade do
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sistema. A média mais baixa obtida foi com o pigmento C em temperatura ambiente,
observando-se valores menores do que 1,00 para trés medidas de AE.

Durante a dispersdo, realizada para homogeneizagcdo do sistema, os
aglomerados de pigmentos sdo reduzidos em tamanho a um estado denominado
primario que possui espaco intersticial penetrado por ar e misturas, principalmente
as resinas, como demonstrado pela Figura 15. Este sistema formado possui alta
energia, logo, tende a se aglomerar novamente, gerando a floculagdo. Os aditivos
umectantes aceleram a umectagcdo dos aglomerados de pigmentos pela resina e
quando combinados com dispersantes, estabilizam o sistema, evitando a perda de

intensidade de cor e redugédo do brilho, por exemplo.*

Figura 15 - Estado dos aglomerados de pigmentos durante o processo de

fabricacao de tintas latex.

Aglomerado Particulas primarias
(floculado) (dispersao ideal)

Dispersdo

e °
Floculagao '

Estado floculado Estado defloculado

Fonte: Fazenda, et al (2009).*

Uma possivel fonte para a incompatibilidade do umectante 2 com o sistema
pode ser referente a natureza da dispersdo do pigmento na tinta, sendo um
processo de incorporagdo que envolve uma série de fendmenos como forgas de van
der waals, estabilizagao elétrica e estérica, adsor¢cdo e movimento browniano, por
exemplo. A possibilidade da repulsdo e contato entre as particulas sélidas do
pigmento na tinta causarem um desequilibrio superando o poder de estabilizagdo do
préprio umectante, o que acaba causando a floculagdo, pode ser uma explicagao
viavel ao aumento do desdobramento do desvio absoluto de cor.*

A segunda comparacéo feita entre os testes feitos nas amostras 3 e 4

consistiu na troca do solvente secundario além da agua. Esse solvente pode agir
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como um coalescente e umectante, pois ajuda na compatibilidade do sistema e sua
troca pode significar beneficios na homogeneidade e estabilidade da tinta. Por conta
da confidencialidade acordada com a empresa, ndo se pode citar os nomes dos
solventes, apenas suas naturezas. A Tabela 7 demonstra os resultados obtidos de

AE para os testes realizados nessa comparacao.

Tabela 7 - Comparacao entre a média dos valores de AE para as amostras 3 e 4.

Amostra Amostra
3 4

Pigmento Geladeira  Estufa  Ambiente Geladeira  Estufa = Ambiente

A 1,64 1,18 1,67 1,18 1,01 1,09
B 1,55 1,34 1,24 1,00 1,02 0,99
C 1,64 1,11 1,16 0,84 1,02 0,95

Fonte: Autoria prépria (2025).

Através dos resultados apresentados, € possivel concluir que, em geral, o
teste na amostra 4 apresentou valores de desdobramento muito melhores do que o
teste na amostra 3, alcancando duas médias menores do que 1,00. Este fato ocorre,
pois o solvente 2 é classificado como um éter de glicol, possuindo éter e alcool como
grupos funcionais, adquirindo caracteristicas de solvéncia e coalescéncia melhores
do que o solvente 1, classificado como hidrocarboneto alifatico. O uso de éteres de
glicol ainda fornece melhores resultados de aplicagao, textura, aderéncia e secagem
suave nas tintas onde s&o inseridos.*

Diante da melhora significativa na alteragdo do co-solvente, na comparagao
dos testes 5 e 6, decidiu-se adicionar o antisedimentante para avaliar os resultados
ja com o uso do solvente 2. Como este solvente tem fungdo de coalescéncia,
testou-se a possibilidade de uma maior adicdo de um coalescente para melhorar os

resultados. Portanto, a Tabela 8 demonstra a comparacéo dos testes.
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Tabela 8 - Comparacao entre a média dos valores de AE para as amostras 5 e 6.

Amostra Amostra
5 6

Pigmento Geladeira  Estufa  Ambiente Geladeira  Estufa  Ambiente

A 1,21 1,05 1,12 2,00 1,80 1,97
B 1,10 0,88 0,73 1,38 1,29 1,95
C 1,13 1,00 0,99 1,90 1,95 1,66

Fonte: Autoria propria (2025).

Diante dos dados apresentados, é possivel afirmar que a presenga do
coalescente ndao melhorou os resultados obtidos, pelo contrario, os valores de AE
aumentaram, significando uma maior diferenga de cor. A explicagédo possivel é a nao
compatibilidade do proprio coalescente com o antisedimentante no sistema com o
solvente éter de glicol. Para se ter uma maior certeza, seria interessante testar
outros tipos de coalescentes e realizar outras comparagdes.

De um modo geral, em relagcdo a comparagdo entre pigmentos, o
denominado C apresentou melhores valores individuais de AE nos testes realizados,
enquanto que o pigmento A apresentou os piores resultados. A composi¢cao exata
dos pigmentos é desconhecida, ja que é protegida pelos fabricantes, mas todos sao
especificos ao sistema de uma tinta a base da agua.

Além disso, o efeito da temperatura também pdde ser avaliado, tendo como
objetivo observar a variagdo de cor da tinta frente a simulagdo de uma alteragao
causada pelo clima, como no inverno e no verdo. No entanto, os resultados obtidos
nao demonstraram consisténcia suficiente para determinar se a temperatura seria
um fator agravante de instabilidade na diferenga de cor aparente e nos valores de
AE.

Por fim, é possivel afirmar que os testes foram validos, evidenciados pela
diminuicdo dos valores de AE e pelo aspecto geral da tinta, levando-se em
consideragao outros fatores além da cor, como brilho e aparéncia do filme, por
exemplo. No entanto, salienta-se que os resultados preliminares nao foram
conclusivos, demonstrando a necessidade de mais ensaios para realmente resolver

o problema apresentado.
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7 CONCLUSAO E PERSPECTIVAS

Diante da discussao apresentada sobre a experiéncia alcangada no estagio,
foi possivel aplicar-se os conhecimentos adquiridos durante a graduacao,
principalmente no que diz respeito a area do controle de qualidade em laboratorios e
da fisico-quimica, tornando possivel a compreensido dos ensaios de caracterizacao
das tintas e de outros produtos produzidos pela empresa.

A discussao apresentada se baseou no controle de trés parametros: o pH, a
viscosidade e a densidade. Estes trés ensaios foram os principais realizados no
laboratério em tintas, especificamente do tipo latex, principal produto produzido pela
Tintas Revestir. A partir das recomendagdes da ABNT (Associagao Brasileira de
Normas Técnicas), foi possivel realizar a caracterizacdo das seis tintas base
utilizadas nos testes de compatibilidade estudados. Dentro destes critérios, os
resultados para os ensaios foram satisfatérios e de acordo com o estabelecido pela
empresa e pela ABNT, apresentando leves excecgoes.

A participacdo em testes de compatibilidade seguiu o procedimento ja
realizado  anteriormente no laboratério, partindo-se de comparagdes
espectrofotométricas de desdobramento do desvio absoluto de cor (AE) entre testes
denominados de rub-out. As comparagdes foram feitas em pares, totalizando seis
testes estudados, onde variaram-se a adicdo e/ou remogao de componentes que
pudessem resolver o problema de floculacao.

Os resultados obtidos a partir dessas formulagdes de tintas apresentaram
uma diminuigédo significativa dos valores de AE e uma maior compatibilidade com o
sistema do pigmento denominado C, sem apresentar dependéncia aparente da
temperatura, sendo esta uma outra variavel observada. A melhora nos resultados
visuais e na analise instrumental demonstra a possibilidade de uma futura resolugao
da questao apresentada.

O problema de compatibilidade apresentado foi evidenciado pouco antes do
inicio do estagio, e devido ao periodo curto de testes, percebeu-se uma demanda de
mais estudos para alcancar uma solugao. O contato com os desafios reais no campo
de trabalho foi uma experiéncia desafiadora, devido a necessidade de englobar
responsabilidade, conhecimento e interesse para se atuar em uma area tao

complexa e abrangente representada pela industria das tintas.



48

8 CONTRIBUIGAO DO ESTAGIO A FORMAGAO PROFISSIONAL

O estagio desenvolvido no laboratério de fisico-quimica na Tintas Revestir
permitiu a aplicagdo direta dos conhecimentos adquiridos durante a graduacéo na
determinacdo das caracteristicas atribuidas a tintas latex, no controle de qualidade
dos produtos acabados e insumos, assim como na resolucdo de problemas. O
controle de qualidade e seguimento das normas atribuidas sempre foi algo muito
estimado durante a graduagéao e ao longo do estagio reforgou-se a sua importancia e
funcao indispensavel do quimico nesta area.

As atividades desenvolvidas contribuiram para a ampliacdo do pensamento
critico, ao interesse em formulagdes de tintas e nas habilidades de resolucédo de
problemas relacionados as analises, onde pbde-se revisar o contato com
equipamentos simples, mas complexos como o pHmetro, picnbmetro e viscosimetro.
Foi adquirido ainda o conhecimento pratico em instrumentos que nao se tem muito
contato na graduacdo, como o espectrofotdmetro aplicado a tintas e processadores

de bancada, além da experiéncia da rotina em uma fabrica de tintas.
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ANEXO |

Fluxograma representando os setores da empresa Tintas Revestir.
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ANEXO Il
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no cnpj assim completando a carga horaria de 450 horas

estabelecidas para o periodo de estagio curricular.
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