INFLUENCIA DO ADITIVO SILANO SOBRE A
ADESAO DAS TINTAS EM SUBSTRATOS
METALICOS

EERETRERETFLRERRELL S

DD Revista Eletrénica Multid
L O FACEAR

ISSN: 2316-2317

(ALS L8

isciplinar

Rafael Tendrio de Lima, Heron Pereira Mendes
Orientador: Antoénio Donizete Fabian

Faculdade Educacional Araucaria

RESUMO

Tinta € um filme pigmentado, na forma liquida com propriedades de formar pelicula apds sua
polimerizacdo ou cura, composto por uma mistura de solventes, pigmentos, resinas, cargas e
aditivos. As resinas mais importantes e mais utilizadas nas tintas para protecdo do aco séo:
Alquidicas, Acrilicas, Epoxidicas, Poliuretanicas, Etil Silicato e Silicone. Um dos maiores
problemas em um revestimento é a falta de ades&o ao substrato. Para abordar todas as questdes
gue envolvem o desplacamento se torna inviavel, desta forma, o presente trabalho ira analisar
alguns aspectos que tem fundamental importancia nesse tipo de falha, que sdo: Tipo de Substrato
ex: aco carbono, aco zincado por imersdo a quente em sistema continuo e aco zincado por
imersao a quente em sistema por batelada; Preparacéo de superficie: melhor pre tratamento para
aumentar area de contato, quanto mais ponto de contato melhor a adesé&o; Aditivos promotores de
adesdo ou aderéncia. O estudo concentrou-se na preparacdo de superficie, preparacéo de tintas,
teste de fita e teste de tracdo. O aditivo Silano mostrou-se eficiente na melhora da adesdo do
polimero ao substrato, assim como o aco carbono e o jateamento abrasivo apresentaram os
melhores resultados.

Palavras chave: Tinta, adesao, substrato.

ABSTRACT

A pigment ink is in liquid form with film forming properties after drying or curing, comprises a
formed mixture of solvents, pigments, resins, fillers and additives. The most important and most
used in paints for painting steel resins are: Alkyd, Acrylic, Epoxy, Polyurethane, Silicone and
Ethilsilicate. One of the biggest problems is a lack of coating adhesion to the substrate. To address
all issues involving the peeling becomes unviable, thus, the present work will analyze some
aspects that have fundamental importance in this type of failure, which are: Substrate Type eg
carbon steel, galvanized steel by hot dipping in continuous system and steel hot-dip galvanized in a
batch system; Surface preparation: best pre treatment to increase the contact area, the more touch
point better adherence; Adhesion promoters or additives grip. The study focused on surface
preparation, preparation of paints, tape test and tensile test. The silane additive proved to be
efficient in improving the adhesion of the polymer to the substrate as well as the carbon steel and
abrasive sandblasting showed the best results.

Keywords: Paint, adhesion, substrate.
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1. INTRODUCAO

Segundo a definicdo das normas ISO 12944-1, ASTM D 16 e ABNT NBR 15156,
tinta € uma camada pigmentada, na forma liquida, em pasta ou em pé, com propriedades
de formar pelicula apés sua polimerizagéo ou cura, que quando aplicado a um substrato
€ convertido em um filme solido com propriedades protetivas e/ou decorativa, composto
por uma mistura formada de solventes, pigmentos, resinas, cargas e aditivos.

Em uma tinta sdo utilizadas composicbes mesclas de solventes, onde séo
misturados, solventes leves, médios e pesados em proporcbes que permitam a
evaporacao rapida dos mais leves e 0s mais pesados deixem a pelicula posteriormente
para que a tinta possa ter melhor penetracdo “umectagdo” na superficie e melhor
nivelamento (FAZENDA 1995).

Os Pigmentos sao po6s-finos, e podem ser brancos, pretos, coloridos, incolores,
metdlicos, anticorrosivos e inertes. Os anticorrosivos tem a funcdo de proteger o acgo
contra a corrosdo, 0s inertes Ndo possuem cor nem s&o anticorrosivos, porem sdo muito
utilizados para conseguir propriedades, como: resisténcia a abrasao, lixabilidade,
fosqueamento das tintas, etc (GNECCO, MARIANO e FERNANDES,2003).

As resinas também conhecidas como aglomerantes ou veiculo fixo, sdo os
componentes mais importantes das tintas, pois sdo as responsaveis pelas propriedades
de aderéncia, impermeabilidade, flexibilidade e protecdo por barreira. Elas sdo, em sua
maioria, organicas, de natureza polimérica (FAZENDA 1995).

As resinas mais importantes e mais utilizadas nas tintas para pintura de aco séo:
Alquidicas, Acrilicas, Epoxidicas, Poliuretanicas, Etil Silicato e Silicone. As Resinas Epoxi
em sua grande maioria sdo constituidas de Eter Diglicidil de Bisfenol A (EDGBA)
catalisadas com poliaminas, poliamidas e com isocianato alifatico (GNECCO, MARIANO
e FERNANDES, 2003).
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Figura 1. Estrutura Molecular da Resina Epoxi Diglicidil Eter de Bisfenol — A
Fonte: GNECCO, MARIANO e FERNANDES, (2003)

A resina epdxi € transformada em um polimero termorrigido através de um
processo denominado cura, onde atuam agentes de cura, também chamados
endurecedores. No processo de cura a resina epoxi e o endurecedor sao transformados
de um material de baixa massa molar em uma rede rica em liga¢des cruzadas “cross link”
e de maior massa molar (SHACKELFORD 2008).

Um dos maiores problemas em um revestimento é a falta de ades&o ao
substrato que fatidicamente leva a corroséo devido a exposi¢do do substrato ao clima ao
gual esta exposto, ou quando aplica-se um revestimento para efeito estético e tem seu
desplacamento em pouco tempo de exposicdo. Em ambos os casos o desplacamento é
um problema que deve ser analisado em diversas 6ticas, podendo ser problema de
especificagdo, mal preparo da superficie e baixa area de contato entre substrato e
revestimento.

Para abordar todas as questdes que envolvem o desplacamento se torna
inviavel, desta forma, este trabalho ira analisar alguns aspectos que tem fundamental
importancia nesse tipo de falha, que séo: Tipo de Substrato ex: ago carbono, aco zincado
por imersdo a quente em sistema continuo e aco zincado por imersdo a quente em
sistema por batelada; Preparacdo de superficie: melhor pré tratamento para aumentar
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area de contato, quanto mais ponto de contato melhor a adesao; Aditivos promotores de
adeséo ou aderéncia.

O método de adeséo das tintas é caracteristico do seu tipo de resina bem como
as cargas e pigmentos que compdem a mesma. Neste estudo iremos concentrar nas
resinas epoxi, que sao 0s primer mais comuns utilizados na industrial de metal mecanica.

2. DESENVOLVIMENTO

2.1 ACO CARBONO

Acos sdo ligas ferro-carbono que contem pequenas concentracfes de outros
elementos de liga, suas propriedades mecanicas sdo sensiveis ao teor de carbono, que
geralmente € menor que 1,0% em peso. Existem milhares de ligas que tém diferentes
composicdes e/ou tratamentos térmicos. Os acos mais comuns sao classificados de
acordo com a porcentagem de carbono e séo: tipos baixo-carbono, médio-carbono e alto-
carbono (CALLISTER,1991).

2.2 GALVANIZACAO POR IMERSAO A QUENTE

Esse estudo utilizara dois sistemas de galvanizacdo por imersdo a quente, o
sistema por batelada e o continuo.
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Figura 2 — Fluxograma do Processo de Galvanizacdo. Sistema por Batelada

Fonte: Guia de Galvanizacao por Imersdo a Quente — ICZ (2010)

Figura 3 - Fluxograma do Processo de Galvanizagdo. Sistema Continuo

Fonte: http://www.isl.com.pk/hdg.aspx (2014)
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2.3 CORROSAO

Segundo NUNES (2007), corrosdo pode ser definida como sendo a deterioracéao
gue ocorre quando um material reage com seu ambiente, levando a perda de suas
propriedades. Através do processo de corrosdo, o material passa da forma metdlica,
energeticamente metaestavel, a forma combinada, energeticamente mais estavel,
resultando em desgaste, perda de propriedades, alteragbes estruturais, etc, sendo que as
reacdes de corrosdo sdo espontaneas, diferente do processo de metalurgia, onde se
adiciona energia ao processo para a obtencao do metal.

Quando o metal ou liga esta exposto a um eletrdlito, normalmente agua
“Corrosao Eletroquimica” a reagao € tipicamente chamada de corrosdo em meio aquoso.
Como consequéncia do funcionamento das pilhas tem-se a reacdo de oxidacdo em um
local e a reacéo de reduc@o em outro, havendo um deslocamento dos elétrons envolvidos
entre os dois locais (NUNES, 2007, SHOESMITH, 2003).

2.4 TRATAMENTOS DE SUPERFICIE

Um dos fatores de maior importancia para o bom desempenho da pintura é o
preparo da superficie e a correta analise sobre todos os fatores que envolvem a
especificacdo. Preparar a superficie do aco significa executar operacdes que permitam
obter limpeza e rugosidade: a limpeza elimina os materiais estranhos, como
contaminantes, oxidacdes e tintas mal aderidas, que poderiam prejudicar a aderéncia da
nova tinta, a rugosidade aumenta a area de contato e também ajuda a melhorar esta
aderéncia (GNECCO, MARIANO e FERNANDES, 2003).

Segundo GNECCO, MARIANO e FERNANDES (2003), as tintas aderem aos
metais por trés diferentes tipos de ligagdes: ligagbes fisicas, quimicas ou mecanicas,
sendo que, as duas primeiras ocorrem através de grupos de moléculas presentes nas
resinas das tintas que interagem com grupos reativos ou sitios reativos existentes nos
metais, e a terceira, ligacdo mecéanica se d4 sempre associada a uma das outras duas e

implica na necessidade de certa rugosidade na superficie.
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2.5 ADITIVOS PROMOTORES DE ADESAO

Segundo EBNESAJJAD (2008), o termo Adesdo refere-se ao estado em que
dois corpos diferentes estdo ligados por intimo contato interfacial de tal forma que a forca
mecénica ou de trabalho pode ser transferido através da interface. As forgas interfaciais
segurando as duas fases em conjunto, podem surgir a partir de forcas de Van der Waals,
ligagdo quimica, ou atracdo eletrostatica. A resisténcia mecanica do sistema é
determinada nao sO pelas forcas interfaciais, mas também pelas propriedades mecénicas
da zona interfacial e as duas fases a granel.

A adesédo é um fenbmeno complexo relacionado com os efeitos fisicos e reacdes
guimicas na interface. Com base no revestimento utilizado e da quimica e fisica da
superficie do substrato, uma ou uma combinacdo destes mecanismos podem estar
envolvidos (SCHWEITZER, 2006).

2.6 LIGACAO MECANICA

Segundo SCHWEITZER (2006), quando uma superficie contém poros, orificios,
fendas, e espacos vazios em que o revestimento se espalha e solidifica, uma ligacéo
mecanica é formado. Quando isso ocorre, o] revestimento atua

como uma ancora mecanica tornando a remoc¢ao do mesmo mais dificil.

2.7 ATRACAO ELETROSTATICA

Segundo EBNESAJJAD (2008), esta teoria propde que a adeséo ocorre devido a
efeitos eletrostaticos entre o adesivo e o0 aderente. Como resultado de estruturas de
bandas eletrbnicas diferente, uma transferéncia de elétrons deveria ocorrer entre o
adesivo e o aderente. Forcas eletrostaticas sob a forma de uma dupla camada elétrica
sdo, assim, formadas no adesivo - interface aderente, sendo as mesmas responsaveis

pela resisténcia a separagéo.
2.8 LIGACAO QUIMICA
A formacdo deligacbes quimicas cruzadas através da interface

provavelmente ocorre em revestimentos termofixos. Tais ligacdes deverdo ser mais forte

e mais duravel. Para que issO ocorra, € necessario que 0S grupos quimicos
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mutuamente reativos sejam fortemente ligados na superficie do substrato e
no revestimento (SCHWEITZER, 2006).

Varios tipos de ligagdo quimica podem ocorrer entre um revestimento e um
substrato em particular (EBNESAJJAD, 2008).

Organosilanos sdo amplamente utilizados em seladores “gel coat” para fibras de
vidro para promover a adesdo entre o selador e a fibra de vidro que é reforcada com
resina poliéster. Elestambém s&o usados como primer para promovera adesao
de resinas aos minerais, metais e polimeros diversos (SCHWEITZER, 2006).

Durante a aplicacdo, grupos silanolque sdo produzidos reagem com 0s
grupos silanol na superficie do vidro ou, possivelmente, com grupos de Oxido de outro
metal para formar ligacdes forte de éter. Se umsubstrato contém grupos
hidroxila reativo que  podem interagircom o0s grupos de diisocianato contendo
revestimentos de  poliuretano termofixo, uma  ligacdo  quimica também  ocorre
(SCHWEITZER, 2006).

Uma das maneiras em que a adeséao pode ser melhorada é através da utilizacéo
de promotores de aderéncia. Este € um termo geral para todas as substancias “aditivos”
gue melhoram a forca adesiva entre os materiais (ORTELT, 2000).

Segundo TADROS (2010), € bem conhecido que os atomos ou moléculas
sempre se atraem mutuamente em distancias curtas. As forcas atrativas sédo de trés tipos
diferentes:

A: interacdo dipolo-dipolo: A eletronegatividade diferenciada dos atomos que constituem
uma molécula pode fazer com que esta apresente cargas virtuais (dipolo) em funcdo de
uma distribuicdo ndo uniforme dos elétrons (GALEMBECK, GANDUR, 2014).

B: interacdo dipolo-induzida: Moléculas com distribuicdo uniforme da nuvem eletrénica
podem ser polarizadas por dipolos, o que define um dipolo induzido. (GALEMBECK,
GANDUR, 2014).

C: forca de dispersdo London: Trata-se da for¢a de ades&o mais comum, encontrada em
praticamente todos os materiais. Surge da formacgéo de dipolos instantaneos, provocando
a formacdo de dipolos induzidos instantdneos, quando &atomos ou moléculas com
distribuicio de cargas uniforme se aproximam. E responsavel, por exemplo, pela coeséo
molecular de polimeros e ndo polares como o polietileno, SBR, borracha natural e
borracha butilica (GALEMBECK, GANDUR, 2014).

Destes trés, a forca de dispersdo London € a mais importante, uma vez que
surge de flutuagBes na distribuicdo da densidade de elétrons e ocorrem em ambas as

moléculas polares e ndo polares (TADROS 2010).
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2.9 INTERAGOES POR PONTES DE HIDROGENIO

Segundo (GALEMBECK, GANDUR, 2014), um caso bastante particular das
interacbes dipolo-dipolo sdo as interacbes que contém o hidrogénio ligado a elementos
eletronegativos como o F, O, N e Cl. O tamanho bastante pequeno deste a&tomo € o fator
qgue diferencia as interagbes por pontes de hidrogénio das interacdes dipolo-dipolo
normais. Estas interacdes sdo muito importantes em adeséo, visto a presenca bastante
comum de hidroxilas em superficies.

A protecdo efetiva dos substratos s6 € possivel se 0 revestimento adere
suficientemente. Os requisitos para a formulacdo da tinta muitas vezes incluem
especificacbes para o0 uso de tipos especificos de ligantes “resinas”, de modo que os
problemas de adesdo sdo muitas vezes previstos. Em tais casos, a adicdo de promotores
de adesao pode ser a Unica solucdo (ORTELT 2000).

Geralmente o modo de acéo dos promotores de adesao é baseado, em parte, a
formacao de ligacBes quimicas com a superficie do substrato e o ligante “resina”, e, em
parte, um aumento da umectacdo da superficie ou sobre formacdo de uma camada
intermediaria entre o substrato e um ligante (ORTELT 2000).

Segundo ORTELT (2000), alguns promotores de adesdo podem ser utilizados
como aditivos para a formulagdo em questdo, ou podem ser utilizados sob a forma de um
pré-tratamento da superficie. A vantagem deste Gltimo procedimento € que o promotor de
adesdo esta localizado diretamente na camada adesiva e por isso é mais capaz de
exercer o seu efeito.

Segundo PLUEDDEMANN (2001), promotores de adesdo a base de silano séo
compostos de silicone organofuncionais que promovem a adesdo dos revestimentos ao
substrato, melhorando especialmente sua resisténcia ao descolamento sob condigdes de
umidade, sdo geralmente formulados em iniciadores ou adicionados a niveis
relativamente baixos para revestimentos.

Ao utilizar corretamente o organosilano, uma tinta de aderéncia pobre,
revestimento, adesivo ou selante pode ser convertido a um material que ira
frequentemente manter a ades&o, mesmo se sujeito a severas condi¢cdes ambientais, isto
€, por exemplo, alta temperatura, imersédo submarina ou radiagdo UV (MATERNE, BUYL,
WITUCKI, 2012).
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2.10 A REAGAO DO GRUPO FUNCIONAL SILICONE

As resinas industriais e fabricantes de adesivos extensivamente empregam
reagentes de acoplamento de silano para melhorar a adesdo a substratos tais como
vidro, metais, alvenaria e materiais (MacMillan, 2014).

A condensacdo com os grupos hidroxila da superficie inorganica produz uma
ligacdo firme ao substrato. Também de grande importancia para uma boa ligacdo é a
formacao de pontes de hidrogénio. Diferentes materiais inorganicos possuem atividade
de superficie diferente no que diz respeito ao silanos. Vidro, quartzo e mica sao
considerados bons. O 6xido de magnésio, caulim, talco, cargas silicaticas, 6xido de ferro,
diéxido de titanio, e pigmentos inorganicos, possuem atividade moderada, enquanto o
negro de fumo, cal, sulfato de bario e sulfato de calcio (gesso) sdo de baixa atividade.
Metais com boa afinidade incluem o ferro, aluminio, zinco e cobre. Boa ligagdo também
pode ser estabelecida com materiais de construgcdo minerais como a pedra natural,
concreto, cal arenito, tijolos e telhas (ORTELT 2000).

Ao utilizar silanos como agentes promotores de adeséo, deve ser lembrado que,
dependendo da concentracdo de silano e o pH, polissiloxanos insolivel em agua pode
ser formado e que os silanois resultantes e o ligante de revestimento pode também reagir
(ORTELT, 2000).

0] aditivo utilizado para o0s testes sera O Gamma -

Glycidoxypropyltrimethoxysilane.

OCH
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Figura 4 — Estrutura Quimica Gamma - Glycidoxypropyltrimethoxysilane
Fonte: http://lwww.asiasilicones.com/silanes/G11%20%5B2530-83-8%5D.html

(2007)
METODOLOGIA

Conforme normas ABNT NBR 15877, ABNT NBR 11003 e ISO 8501-1.

Preparo das Superficies para Pintura:
Chapas de Aco Carbono: Removeu-se a carepa de laminagdo através do

sistema de jateamento abrasivo até atender o padrédo visual Sa 2 ¥2 conforme norma ISO
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8501-1, e abrir perfil de ancoragem desta forma aumentar area de contato entre
revestimento e substrato;

Chapas de Aco Zincado a Quente por Batelada “Sem Passivacao e resfriada no
tanque de resfriamento”; Chapas de Ac¢o Zincado a Quente Sistema Continuo
“Cristalizacdo Normal e Oleada”. Removeu-se 0s contaminantes através da limpeza
quimica conforme norma ABNT NBR 15158, através de um pano umedecido em solvente
e passando em toda a superficie a ser pintada.

Preparacdo das Tintas:

Preparou-se as tintas conforme orientacdo do fornecedor. Para garantir uma
maior confiabilidade no processo de mistura “catalise” utilizou-se a relacdo por peso.
Apo6s a homogeneizacdo da mistura separou-se quatro amostra de duzentos ml cada,
sendo a primeira amostra padrdo, ou seja, sem aditivo, a segunda amostra adi¢cdo de
0,5% de silano, a terceira adicdo de 1,0% e a quarta com 1,5%; Apdés nova
homogeneizagdo aguardou-se cinco minutos para aplicagdo. Na amostra da tinta T1
aplicou-se espessura Umida de 75um em todos 0s seus corpos de prova, nas demais
tintas aplicou-se 150 um amido.

A cura ocorreu em temperatura ambiente; ap6s o tempo 10 dias corridos,

realizou-se os testes de adeséo pelo método de tracdo e o método fita.

Teste da Fita

Selecionou-se uma éarea plana, livre de imperfeicoes, limpa e seca; executou-se
cortes cruzados em angulo reto, de modo a alcancar o substrato, formando-se grade de
25 quadrados; verificou-se se o substrato foi atingido com o auxilio de uma lupa;
removeu-se de maneira uniforme e continua 10 cm de fita e aplicou-se sobre a area
guadriculada em um dos sentidos do corte; alisou-se a fita com os dedos sobre a area
guadriculada e em seguida esfregou-se firmemente a borracha no sentido longitudinal da
fita para se obter uma uniformidade na transparéncia da fita aplicada; removeu-se a fita
no intervalo de 1 a 2 minutos da aplicagdo, puxando-a firme e continuamente com uma
velocidade aproximada de 20 cm/s e um angulo préximo de 180°; examinou-se a area
ensaiada quanto ao destacamento, logo apos a remocéao da fita classificando a aderéncia
de acordo com a ABNT NBR 11003.
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Aderéncia por Tracao

Selecionou-se uma area plana, rigida e grande o suficiente para acomodar o
numero especificados de ensaios e suportar uma forca contraria; lixou-se as areas
selecionadas com lixa 400 para quebra de brilho; preparou-se o adesivo conforme
recomendacdes do fabricante; aplicou-se o adesivo em toda area da face plana da peca
de ensaio; colou-se quatro pinos (dollies); removeu-se o0 excesso do adesivo do entorno
da peca de ensaio; aguardou-se vinte e quatro horas para a remocado das pecas de
ensaio; conectou-se cuidadosamente a garra central do dispositivo a peca de ensaio;
alinhou-se a pega de ensaio, colocando o indicador de forga zero; aumentou-se de forma
suave, continua e progressiva a carga para a pec¢a de ensaio; registrou-se a forca
maxima atingida no momento da ocorréncia da ruptura ou a fora maxima aplicada;
guantificou-se e qualificou-se a falha ocorrida.

Resultados e Discussao

Representacdo Grafica dos resultados para os testes de adesdo: Aderéncia por tracéo e
teste da Fita.

Aderéncia por tracédo

Grafico T1l - EpdSxi Isocianato
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Grafico T2 - Ep6xi Poliamida
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Os silanos sdo compostos usados em uma larga escala de aplicacbes e
atualmente sdo empregados nas industrias ndo apenas por fornecer boa protecdo a
corrosdo, mas também, por sua excelente propriedade de adesdo em revestimentos
organicos, uma vez que sdo conhecidos como bons agentes de acoplamento, sao
reagentes bifuncionais que possuem dois tipos de reatividades bem distintos ha mesma
molécula podendo reagir tanto com 0s compostos organicos quanto com materiais
inorgénicos.

Os silanos organofuncionais tém trés caracteristicas estruturais: Grupos
funcionais hidrolisaveis como 0s substituintes metoxi ou etoxi, através dos quais o silano
pode se ligar a superficies inorganicas ou minerais (aderéncia, reacao de unido) ou os
guais se reticulam mediante a formacéo de pontes Si-O-Si; Grupos organicos funcionais,
através dos quais o silano pode interagir com o polimero organico e assim ficar ligado ao
polimero; e uma cadeia de hidrocarbonetos, o chamado espacador, entre grupo funcional
e grupo silicio-alcoxi, cuja extensao de cadeia tem uma influéncia consideravel sobre a
reatividade dos silanos.

A reacdo destes silanos envolve quatro passos. Inicialmente ocorre a hidrélise
dos trés grupos substituintes, a condensacao de oligbmeros segue. Os oligbmeros entdo
formam ligacdes de pontes de hidrogénio com grupos OH do substrato. Finalmente,
durante a secagem ou cura, uma ligacdo covalente € formada com o substrato com a
consequente perda de agua.

Os grupos alcoxi das moléculas de silano sofrem reacdes de hidrolise em agua
para formar os grupos silanol hidrofilicos que interagem com o substrato metalico. Apés
as reacdes de hidrolises e formacdo das ligagbes de hidrogénio, os grupos Si-OH
hidrolisados podem sofrer reacBes de condensacdo. Apds a cura, ambas as ligacdes
covalente Me-O-Si Si-O-Si sdo formadas na interface, sendo estas as ligacBes
responsaveis pela excelente adesdo do filme ao substrato metalico, bem como pela
reticulagcdo do filme polimérico formado.

A interacdo do silano com o substrato metélico depende das condi¢bes da
superficie do metal. E necessario remover filmes de 6xidos formados devido & oxidag&o
espontanea da superficie metalica em contato com a atmosfera ou quando submetida a
tratamentos térmicos. Filmes de Oxidos sdo pouco aderentes e impedem a aplicacéo de
revestimentos protetores. A correta preparacdo da superficie melhora a adesdo do

sistema ao substrato e prolonga a vida util da pintura.
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O pre tratamento tem como objetivo tornar a superficie do metal o mais estavel
possivel, de modo a tornar uma base para receber pintura e favorecer a ligacao do silano
com o substrato.

Os Oxidos metélicos tem uma alta energia superficial e contem grupos hidroxilas
reativos. Resultante disso, os silanos pode ter parte de seus grupos funcionais silanol
absorvidos na superficie do metal, e parte exposta para fora da superficie.

O grupo funcional reage com a resina da pelicula de tinta, formando ligacbes
covalentes silano/resina, além das ligacbes metal/silano. Estas ligacdes sao responsaveis
pela excelente qualidade da aderéncia.

As resinas epoéxi sdo polimeros termorrigidos que contem dentro da sua
molécula pelo menos dois grupos terminais do tipo epéxi, e se caracterizam por formar
uma rede polimérica tridimensional. O termo epdxi é usado para descrever o anel
oxirano, representado por um composto monociclico com um atomo de oxigénio ligados a
outros dois atomos de carbono, formando um anel de trés atomos. A capacidade do anel
epoxi de formar ligacGes cruzadas com uma grande variedade de substratos leva a
formacdo de uma rede tridimensional, constituindo um material insollvel e infusivel,

denominado de material termorrigido.

3. CONCLUSAO

Através do estudo realizado conclui-se que a natureza da superficie tem forte
influencia sobre o fendmeno de adeséo, como efeitos comparativos pode-se afirmar que
0 substrato aco carbono teve o melhor resultado devido principalmente a seu tratamento
de superficie que abre um perfil de rugosidade, aumentando desta forma sua area de
contato e consecutivamente aumenta o0s pontos de reatividade.

O resultado da adicao do aditivo promotor de aderéncia teve oscilagdes, mas no
geral houve um melhora na adeséo substrato/tinta, em alguns caso podemos dizer que a
forca de adeséo do revestimento ao substrato foi maior que a forca coesiva do proprio
revestimento, isso se deve a natureza da falha no teste de tragdo, muitos apresentaram
falha coesiva no revestimento, assim como houve caso onde a falha ocorre de forma
adesiva entre a cola e o substrato.

Observou-se também que a concentragdo de aditivo também pode oscilar
dependendo do veiculo utilizado na tinta, nem sempre aumentar a concentragdo do
aditivo ir4 resultar num resultado satisfatério, pode ocorrer uma reagédo adversa, ou seja,
uma diminuicdo da adeséo.

O aditivo silano mostrou-se eficiente em todos os testes realizados, aumentando
o poder de adesé&o das tintas ao substrato em relacdo as tintas padrdes.
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