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RESUMO

De maneira geral, a tinta pode ser definida como uma composigdo quimica, geralmente viscosa, composta de um ou
mais pigmentos dispersos em um meio aglomerado liguido que, ao ser aplicada sobre uma superficie, seca
formando um filme opaco e aderente ao substrato. Para a sua formulagio. € necessirio determinar a relagao ideal de
seus componentes, o fim de se alcangar os parimetros desejados. Nesse sentido, o principal objetivo deste trabalho
¢ propor um cstudo em relugao as propriedades das cargas minerais, buscando  aprofundar o conhecimento dos
mecanismos fisicos, guimicos ¢ mecinicos pelos quais as cargas minerais influenciam nas caracteristicas e
performance das tintas. Para tal, foi avaliada a correlagiio existente entre os purimetros de aceite de curgas minerais
e 0 desempenho leenolégico de uma tinta, Ainda, na tentativa de melhor se evidenciar us caracteristicas particulares
de cada carga, o estudo foi realizado em dois tipos de tintas, sendo uma losca ¢ outra semibrilho, onde todas as
cargas da fGrmula original foram substituidas por uma dnica carga em guantidade igual ao somatério das mesmas,
com excegdo do TiO, mantido constante em todus as experiéncias.

PALAVRAS-CHAVE: Cargas minerais. lintas, correlagio.
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1. INTRODUCAO

Cargas minerais sio compostos minerais quimicamente estivers, podendo ser extraidas de jazidas, ou obtidas por
processos  industriags, sendo compostas por wma grande variedade de minerais industoais, com determinadas
propriedades fisicus ¢ quimicas. que as tornam mmportantes ma fabricacao de vinos produtos.

Os munerais industriais constituem um grupo de substineias minerais. que pela sua amplitude pode-se considerar que o
principal caracteristica comum & classe ¢ a diversidade de propriedades ¢ aphicagoes, de valor unitirio ¢ quantidade
produzida. de génese e torma de vcorréneia geologici.

As aplicagnes mais nobres dos minerus industrizis sio aguelas que envolvem suaincorporagdo em outros produtos, s
como papel. borracha. plisticos, produtos farmacéuticos. tintas, entre outros. B erescente neste tipo de mercado a
necessidade de se gerar produtos sob medida para cada aplicagio. o gue torma importante conhiecer. com profundidade.
as necessidades especificas de cada mercado.

Dentre os principais setores de compri ¢ consumo de cargas minerais tein-se o indistria de timtas, O termo tintas
ubrange todi a gama de produtos usados na preparagiio dos substratos até ao acabamento final, A escolha eriteriosa das
matéria primas ¢ o balango entre vs virios componentes da formula permitem obler tntay com as caracteristicas
desgjadas como, por exemplo, facilidade de aplic

v, rapides de secagem, boa aderéncia as superficies, resisiéncia ¢
durabilidade da pelicuta depois de seca. Sendo gue as tintas sdo constituidas por: resinas, sulventes, aditivos. pigmentos
£ Cargas.

A adicao de cargas minerais em uma tnts ¢ um procedimento bastante minucioso pois o quantidade e o quahdade de
cargas acrescidas na mistura pode interferir em suas propriedades, inclusive moditicando as caracteristicas das cores do
produto. Ciminell (1989), afirn que. o tendéncia mundial € umi crescente sofisticacdo na produgdo e aplicagiio das
cargas mmerais. acompanhando o ritmoe do desenvolvimento teenolégico e da diversificagio de produtos na indastra de
tintas. Algumas emipresas chegam a ter mais de 150 tpos de cargas minerais em sua relagio de compras.

De maneira peral. as cargas, conhecidas tambem por pigmientos extensores. sio introduzidas nas formulagoes, pira
cumprir algumas das segointes funeoes: redugio do custo final substituindo parte dos pignmientos. methoria das
propriedades mecinicas ¢ opticas, redugdo do empacotamento, facilidade de dispersio, resisténen quinmica, redugiio da
translucidez ¢ aumento do brilhe,

Conforme Stoffer (1997), devido ao vasto mimero de tipos de cargas ¢ de suas propriedades. muitos formuladores nio
estan inforimados ¢ ndo estio dando o atengdo necessin

a das vantagens gue se podem obter com seu uso, sendo gue,
uma escolha baseada apenas no custo pode caasar resultados desastrosos ¢ inversos ao desejado. Portanto, ao escolher
uma carga, € necessdario levar em consideragao fatores tais como: alvura, granulometria ¢ morfologia dus particulas,
entre outros, parid conseguir um cquilibrio de objetivos ¢ aleangar a melhor relagao custo/benelicio, e ndo somente obter
um praduto mais barato,

Alem disso. a expansio do mercado de cargas esti atrelada 3 busca de novis alternativas tecnologicas feitas pelos
fubricantes de tintas. que visam (omar seus produtos cudy vez mas acessiveis, Também, u caracterizagio das cargas
minerais permite determinar seu potencial de uso ¢ aplicagio industrial em diferentes produtos, portanto, o estudo a
partir de conhecimentos mais [undamentais ¢ tedricos de mineralogia, dos mecanismos de aciio lisica e quimica das
particulas minerais nas lintas torna-se bastante valioso. pois pode levar & olimizagdo de algumas etapas do processo,
assim como, atender as demandas especificas e atuais do mercado. oferecendo produtos alternativos ¢ de menor prego.

2. METODOLOGIA

Este trubalho, foi realizado mediante convénio entre o Laboratorio de Processamento. Mineral (LAPROM) da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul ¢ uma empresa de tintas da regido, Para o desenvolvimento do mesmo,
foram utilizadas indmeras Terramentas, andlises ¢ ou €emcas, conforme ilustra o figure | oabaixo, sendo, ainda,
constituido por trés etapas., as quais serao deseritas a sepuir:
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Figura | — Pardmetros de resposta das andlises realizadas com as cargas e tintas.

1%) Etapa: Escolha das Cargas Minerais e Determinacio de uma Tinta Padrio

Esta etapa consistin na selegho das cargas mineriis a serem estudadas ¢ na determinagiio da tinta padriio. Segundo
Bartholi (1998), os principais fatores que influenciam na escolha da carga mineral sdo: alvura, granulometria, brilho,
reologia, tempo de dispersdo. cobertura, custo. Também, em formulagbes, as cargas mais brancas sio as mais
requisitadas, pois além de serem mais uniformes na cor, proporcionam economia de TiO,, contribuindo
significutivamente para a redugiio do custo final da tinta. Neste sentido, os minerais escolhidos foram:

a) Dois tipos de Caulim, conhecidos como C e P, sendo que o P € obtido a partir do C por corte granulométrico;

b) Carbonato de Chileio Natural (GCC), que através de um processo de sedimentagiio. foi subdividido em duas fuixas
granulométricas ; fina (GCCF) e grosscira (GCCG):

¢ Carbonato de Cileio Precipitado (PCC).

Para formular uma tinta, é necessdrio definir a relagiio ideal de seus componentes, a fim de se alcangar os parimetros
desejados. Segundo Fazano (1995), para que a conformagio da camada de uma tinta possa atender is mais diversas
condigbes de protecio e estética, os seus componentes devem combinar-se de forma coerente, resultando entdo numa
formulagio adequada, denotando equilibrio entre o8 aspectos de ordem econdmica ¢ de aplicabilidade.

Conforme Gastal (1998) o papel do formulador € eriar um recobrimento, ou um sistema de recobrimentos que atenda is
necessidades do mercado, talvez procurando explorar ima matéria-prima em particular. Asyim, visando evidenciar as
caracteristicas das cargas minerais na qualidade intrinseca da tinta, foram desenvolvidos dois tipos de tintas, uma
semibrilho e outra fosca. ambas na quantidade de 1 Kg. Para este estudo, foi escolhida uma tinta padriio acrilica buse
dgua, devido a crescente preocupacio com a conservagio e protegio do meio ambiente.

A férmula para a tinta padriio inicialmente sugerida. foi bascada em livros. Apés ser testada, foi constatado que a
mesta nio alcancava resultados desejiveis. Pretendendo reduzir o tempo para o ajuste da férmula final e,
conseqlientemente, obter uma miior economia de material, utilizou-se formulas ji testadas.

Todas as cargas da férmula ovigingl foram substituidas por uma dnica carga, em quantidade igual ao somatdrio das
mesmas, com exce¢io do TiO; que foi mantido constante em todas as experiéncias. Ou seja, cada tipo de caulim e
carbonato de cdleio foi introduzido individualmente nas formulas para que, posteriormente, fosse possivel verificar o
real efeito de cada um na tinta. O desenvolvimento teve inicio com a produgiio das tintas em eseala laboratorial
passando basicamente por trés processos: pesagem, dispersio e completagem.

2") Etapa: Caracterizagiio das Cargas Minerais
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For feita o carcterzagao das cargas ninerais ¢ da it padeao tormuolada a onndo ¢ pehicala seeas uilizando: vias
ferramentas, amalises cou leemicas em dispombilidade. Dentre estas podeme ser eitdast andlises de microscopin
eletronico de varredura (MEN L nilises quimicas, andlises granulometeas, diliacao de raio-s Tnvabilidade, eor de
umidade.

O testes com cargas foram bas

fos em normas dia ASTM ¢ em outras normas internds du Fibrica enm gue fon realizado
o estuda e sio, hrevenmente. descritos i seguir:

a) Teor de Umndide — visa determmar o teor de substancin voliaters emounmie amostras O método wihzdo para o
realizaciio desde ensaio Tor o Método nstrumental, que consiste na wtilizacao de s balianca de raos infravermelhos:

h) Poder de Cobertura - consiste emoverilicar o capacidade i carga e ocultar o substrato, Teste buseado na
comparagio visual.

¢ Razio de Contraste — venhica o meuder de luz e orellesao ma pertlena ¢ no o centie de wma cartela padrao. Fol
realizado atraves do ausiho de umespectrolommetyo:

d) Cor - objetva determimar acor de umi cirga dispersa en resmia. em contrposiciin ao seu padriao. O controle ¢ leio
vistmente

¢) pH - O mctodo utihizado para obler este pacimetre o baseado ma ASTN D208, déterming i concentragio de ions
de Hidrogemo tH+),

{1 Absorgiio e Oleo — com este método obleve se o ahsorgio de oleo das cargas, B oum dado expresso como i
quantidade de aleo necessaria para uneetar completamente uni determimada massa de prgmento.

21 Teor de Residuo Soluvel em Agua - consiste em dissolver materis soluvers em agua. contidos no prgmento., atraves
de fervur e apos determinagio grvinménica,

I Residuo de Penerracio — especifica i quamtidade de matenial vetido em peneirg 325 7

1 Amahse Granulomerrica pard seosaber o distribuigao dos manhos dos geios dos mimerais, utihzou-se o
aranulometro de dilragio liser:

1 Dispersio Granulomérrea - este testie fon realizado come a lnalidade de gquantificar o dispersio da distribuigio
aranulomeétrica, sendo que quanto maior este valor mars vasta ¢ esta distribuigio. Sendo calenbadi da seguinte torma;

n, -0
Var Gran, = —2 tn
D

Sty

onde: D= diimetro no gual passa Q0% dia massa das particulas:
1-,= diimerro no gqual passie SO da massa dis particudas:
1= disimetro no gual passa 1O da massa das particulis.

ko Indice de Refracio — os valores do indice de velracio dos minerais Torsm retirados da bibliogralize

I Pifragio de Ratos-X o este midtodo comsisie m observagao dos cnos difvatados abrav s din amoston em seus diversos
angulos, objetivando wentiticar as ises mineras, Foi atilizado o ditsitometro STENENS D-3.0060.

ni Indice de Crstalinidade  For baseido narelagao entree o lrgars ¢ o comprimento do pico de o maior intensidade do

ditratograma de cada carga

i Microscopia Eletromica de Varredura IMEV) - carctenzagao mortologica ¢ nuera-ostrutural das cargas.

o Inchiee de Forma fon baseado narelagio do maion peto menor comprinento do cristal, em imagens obtidas do MV
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m Pardmetros Colorimétricos < este ensaios foram realizados seguindo procedimento padriio desenvolvidoe no
Laboratdrio de Processamento Mineral (UFRGS) através da utilizagio do espectrofotometro. Minola, Os resultados
podem ser visualizados com o auxilio de um computador conectade ao espectrofotdmetro.

3") Etapa: Ensaios Realizados com a Tinta Padrdo Formulada

Nesta etapa. para caracterizagao da tint padeido Tormulada Gimoadmido quanto pelicula seea. diferentes estes foram
efetuados, os quais estao deseritos abaixo.

Para o tinta dmide:

a) Viscosidide —determinagiio da consisténeia da tintie. A consisténcia ¢ definidi como o peso em grimas necessirio
para produzir a velocidade de 200 RPM padrio ou em unidades Krebs (KU )

by Estahilidade - estabilidade de ama certa quantidade de tinta lguida sob condigoes pre-estabelecidas de temperatura ¢
e,

¢l pH.
Para a unta pelicula seea:
a) Lavabilidade — determinagio da resisténcia da tinta no desgaste devido o estregamento utilizando-se pasta abrasiva,

by Brilhe — determinagio do britho com hase na medida fotoelérica da luz refletida diretamente pela superficie de um
objeto num dngulo determinado. As medigoes sio realizadas nos dngulos de 207, 607 ¢ 857,

¢) Rugosidade — determinagio do conjunto de irregularidades (pequenas saliéneias ¢ reentrimeias que caracterizam uma
superficie).

3. RESULTADO

Ax tabelas e I expressam os resultados obtidos atraves dos testes realizados com as cargas mineriis. As tabelas 3 ¢ 4
apresentam os resultados dos testes realizados com i tinta fosca ¢ semibrilho, tanto a amido quanto pelicula seca. Os
resultados expressos na tabela | sdo referentes aos ensatos realizados pura caracterizacio das cargas mineras seguindo
ox procedimentos adotados pela empresa de tintas.

Tabela I: Resultados da caracterizagiio de cargas minerais por procedimento industrial.

aee | aeer [ oeca | ovee [ e ] e

Teor de Umidade (%) 0.06 0.10 0,02 0,03 374 4.80
Poder de Cobertura 5 6 5 b 10 9

Dy (pum) 13.46 6,85 23,79 3,13 0.7 1,13

Razio de Contraste 70,67 80.80 51.44 94,88 97.46 96.36
Cor 10 10 10 9 7 6

pH 9,68 9,97 10.39 9,31 801 8,12
Absorgio de Oleo 20 18 27 68 40 41

TeordeRosino Soldvelam') 442 .34 130 80.80 77.70

Agua (%)
Residuo de Peneiragio (%) 0,42 1.30 .61 (.004 no2 S
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Conforme a tabela 1 em relagiao ao weor de umidade, observiese que o canlim C ¢ a carga mineral gue se encontra mais
dmida no seu estado natural, seguido do caulim P, o gue representa unma desvantagen em relagio d compra desses
mineriis, devido ao encarecimento do transporte. Alem disso. durante o iinsporte ¢ o estocagem dos sicos de cargas
mineriis, estes sao empilhados e, devido a peguenos teores de omidade residual do processo de produgio e de Talhas na
embalagem, as particulas das cargas podem solver wma aglomeracio. dificoltando a dispersio das mesmas na tinta,
proporcionando a formagio de um lilme menos uniforme.

Em relagio ao poder de cobertur, Faziano (1995) reporta que. o mesmo, pode ser influenciado por Fatores como
tamanho. forma das particulas ¢ indice de refragio do conunte pigmentodveiculo. Geralmente os pigmentos possucin
indice de refragiio superiores o 20 enguanto que, em outros componentes adjuvanies numi formuolagio, como as cargas,
este valor atinge cerca de 1.5, denotando substancias sem caniter de recobrimento. Neste estudo, devido a todos o
mineruis utilizidos possuirem o mesme valor de idice de refragio 11,571 constata-se que o tamanho das particulas € o
fator determinante para o caracterizagio deste método, sendo que as cargas com as particulas mais fings sdo as gue
ocultan melhor o subsirato,

Pode-se dizer, aindia. que o poder de cobertura esti diretsmente assoctado ao espathamento da luz. Desta formi, devido
as particulas mars finas possuirem os menores diimelros, sdo capazes de preencher os espugos vizios entre as particulas
mais grosseiras, fazendo com gue ocorra wm maior compactacio do filme, relletindo o luz ¢, consegileniemente,
proporcionando maior cobertura ¢ razio de contrasie,

A partir da realizugiao do teste de cor, pereebe-se, gue tanto o GOC, quanto GOCE ¢ o GCOG possucm os valores mais
clevados de brancura, desta forma. pode-se dizer gque para o confeegio de unmit nhil, essas Cargas Seriim as mais
mndicadas, por serent muis brancas, apresentam uma maior Qexibilidade na formulugiio de cores, Alem disto, possuem
maior uniformidade na cor, proporcionando economia de TiOs e assim, contribuindo significalivamente para a redugio
do custo linal da tintie Ja. os cauling por apresentarem uma eoloragio mais amarelada, 1¢m seu uso restrita. pois mais de
T0 % das tintas produzidas, pela empresa na gual o estudo Toi desenvolvido, sdo brancus,

Pelia tabela 1 notasse que. os valores do pH medido. variaram. dependendo da amostra, entre 8,01 ¢ 10,39, sendo todas
as curgas classilicadas como bdsicas (pH 2 79, onde gqoe os carbonatos sdo mais alealinos gue os caulins,

O PCC tem o maior valor de absorgio de oleo muito elevada comparado as outras cargas. Em relagio ao teor de residuo
solivel emdgua, os caulins apresentiam os naiores resultados. O GCCE obteve a maior quantidade de particulas retidas
em peneiras 325 7, ou sepa aleangou o resultiado mais elevado no teste de residuo de peneiragio.

Tabela H: Resultados da caracterizacao de cargas minerais por procedimentos LAPROM.

Gee GCCF GCCG pCC P C
Dyo (pm) 1.21 0,92 4,48 0.28 0,22 0.16

- Do () _|3.4f1 -"(}.KS 2379 .I'i.l.'i - 0,70 1,13 .
Dy, (pm) 3139 16,79 41,80 9.0 110 5,30
—I.)ispcrs;'m Granulomeétrica 224 231 1.57 164 1.26 4.55
IR 1.57 1.57 1.57 1.57 ) 1.57 1.57
B 021 | 026 | 024 0.24 047 0.22
Alvura 93.94 Q-i.ll_. 93.12 95,59 | 83.20 82,77

IR Indice de Reflectancia: ICT Indice de Cristalinidade:

Pela wabela 1, constita-se gue, o caulim P opossur o Dy, igual @ 070 pon indicando que sua granulometria ¢ mais lina
e religio as outras cirgas estudadas, Pode-se dizer aindin, que o caulin C ¢ a amostra gue apresenta o menor valor de
[y de todo o conjunto de cargas estudadas, O GOCG, apresenta os valores mais clevados de Dy e Dug.

Em relagio i variacio granulométrica, conforme o tabela 11 os resultados deste teste variaram eatre 1.26 para o caulim
Poes 455 para o coaulim Cooo gual apresenta umig maior dispersao da distribuigio granulomérrica, O indice de
cristabinidade (1C). o8 valores das amostras variarm entre 047 paraco caulim A e 021 para o GCC. B relagio @
alvura, 0 GCC . juntamente com suis Faixas granulomeétricas, aleangaram os vilores mais elevados,
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Tubelu HE: Testes eletuados com as tink foscu.

ace | e | geer GOCG A C
Viscosidude (ka) T3 102 85 83 u3 60
Lavahilidade 625 275 87 47 Ah.5 29
pH %02 8.8 R.77 873 b & %27
Brilho
Ar ) 1.4 1.4 (L3 35 1.5
60" 17 23 22 1.8 1.8 4.1
85" (L6 B.0O 1.0 1.8 23 231
Tabela IV: Testes eletuados com as tinta semibrilho,
GCC PCC GeCr GCCG A C
Viscosidade (ku) 78 85 81 79 82 82
Lavabilidade 1522 95 110 155 130.5 155.5
pH K93 9 vl Y.56 8.4 Rl
BRILHO
a4y 4.7 1.9 10,1 74 (537 | 1.3
G 249 0.5 337 246 S8R5 MY
85 3.5 5.4 437 il Y L) 833

e relagdo aos testes realizados com as tntas (tabela T e IV de acorde i viscosidinde tpara s tintas senihilhog,
apresenlou poucs v autihizadi na formulacao da tinta
ser e peguen, Enretanto, pari ot Tosca o diderenga entre os vadores ¢ mais sienilicativa, pois e guantidade de
cada cargs na formulagiae ¢ bem maor gue pa oo senibrilho. fazendo com gue as propredades ceranulomerria,
morfologi, estrutur) de cadicarga gue influenciam i viseosidade sejam ressaltadas,

Wit entre as cargas estudadas, devido dguantidade de cada carg

Enrrelacio o Lavabilidade, as (s Toscas apresentarnim menor fesisténeil oo estregamento gue as tintas semibrilho,
apresente ma inee fose ser maior ¢ o guantidade de resing presente ng

Isto esti relacionado com a quantidade de carg
s tormudagio, Com um geande guanti de carga, o PVC da e aumenta dersandosa mais porosi e além disto, por

Possuir pouca resitit o aderénekn diss cargis na superlicie ¢ omenor, Leendo com gque stas particalas seosoltem miis
factlimente guando submetidas ao atoto, aletando o resistencia doproduto.

O pH em umia it g base & agua cooma das caractenstiens fundamentaas, Ui pH barso Tz comgue o viscosidinde seja
reduzida, ¢ vice-versa, Para uma mesimi carga, uie caracterstica levemente alealing, com um pll em tormo de 8. ¢
para una nenor estabilidiade do material, Paca o britho a0 607, para tinta fosei o canlim C apresentou o nuior

LIRS
brilho, sendo gue paracaserubrillo ton o caulim P

4. CONCLUSOES

A partie dos pesultados ¢ possivel conclur gue para se obrer uma maior coberturas a utilizacao do canlim Pooea mais
adeguadie Aindin outro Fuor que influenci na escolla dacarga naneral ¢ alvura, ou segit . guanto mais elevieda melhor,
portanto s carga mees indicada part se atingir esse objetivo ¢ o PCC Bmorelaiao ot senibrlho, para o obtengio de

i brilho mais mtenso o 607, o uso do A na formulugao serizcaomelhor aliermativa,
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Vale lembrar que nesta Lase da pesquisa, se pretende, atraves da confeegiio de tintas com oma unica carga mineral (niais
o TiOy). avaliar o relacio entre propricdades das cargas ¢ ompacto nas proprcdades das tintas, tendo sido
desconsiderada até o momento.

Um estudo paralelo com andlise estatistica do tipo multivariada estd sendo realizado e serd parte integrante de futuras
publicag des.
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