Utilizacao eficiente do dioxido

de titanio

Introducao

Os formuladores e fabricantes de revestimentos estao
interessados em produzir e comercializar produtos de
baixo custo e alta qualidade para aumentar o lucro.
Em muitos revestimentos, o TiO, tem um efeito
importante na qualidade e no custo. Assim, € valido
que um produtor de revestimentos responda as
seguintes perguntas com um alto grau de certeza:

* Estou usando o TiO, de maneira muito eficiente
para obter a opacidade em meus produtos?

* Estou usando o melhor tipo de TiO,?

* Tenho a quantidade certa de TiO, por galdo ou
estou usando uma quantidade maior ou menor
para a qualidade que desejo atingir?

* Como posso usar o TiO, e os toners para obter
o equilibrio de brilho e opacidade que desejo?

Normalmente, as respostas a essa perguntas sao
qualitativas com um baixo nivel de certeza. Boas
respostas sdo importantes e tteis, principalmente
quando o di6éxido de titdnio é escasso no mundo
inteiro e provavelmente assim o continuard por
algum tempo.

Para determinar o poder de cobertura ou a opacidade,
os especialistas em revestimentos normalmente usam
métodos visuais ou instrumentais. Em uma comparacgio
visual de dois revestimentos, o observador dird que
um revestimento tem opacidade superior, inferior ou,
talvez, idéntica com relagéo ao outro. Essa pessoa
pode até mesmo adivinhar a propor¢do. E o mesmo
que acontece com as razdes de contraste, porém, a
propensao do observador € reduzida.

Por exemplo, se o Revestimento A tem uma razio
de contraste de 0,920 e o Revestimento B tem uma
razao de contraste de 0,900, tudo o que se pode
dizer a respeito € que o Revestimento A tem uma
opacidade mais alta do que o Revestimento B.
Podemos dizer que ela é 0,020 mais alta, mas ndao
estd claro como podemos usar esse nimero para
formular o Revestimento B de tal forma que tenha
cobertura idéntica. Além disso, esse numero nao
ajuda muito a decidir o que deve ser alterado para
melhorar a opacidade.

Felizmente, as respostas quantitativas as perguntas acima
podem ser obtidas com a realizagio de uma quantidade
razoavel de trabalho em laboratério usando as equagdes
de Kubelka e Munk. Essa abordagem ¢é conhecida de
muitos que trabalham na 4rea. Acreditamos que o uso

dessa técnica € bastante facilitado por nosso programa
de computador amigével. Esse documento se dedicara
a explicar esse método e a fornecer exemplos de como
pode ser utilizado.

Informacoes

Em 1931, Kubelka e Munk publicaram equagdes
demonstrando a relagdo entre a razdo de contraste,
o brilho e a quantidade de material dispersor da
luz no filme pigmentado. As equagdes sdo bastante
complexas e envolvem célculos matemaéticos
tediosos. Ao longo dos anos, as equagdes foram
modificadas! e, até mesmo, simplificadas em
formatos tabulares ou graficos.?>*367 O uso muito
difundido de computadores pelos fabricantes de
revestimentos nos levou a desenvolver um software
facil de ser usado para realizar cilculos Kubelka-
Munk com precisio e velocidade, a0 mesmo tempo
em que diminui o tédio, em comparagdo a outras
técnicas.

A equacdo geral de Kubelka-Munk:
SX(1Reo—Re0)
R = (Rg—Ro0)/Reo—Reo(Rg—1/Reo)e
SX(1Reo—Re0)
(Rg—Reo)—(Rg/Reo)e

Ela expressa a refletancia, R, do filme sobre um
fundo de refletdncia Rg como uma fun¢do do poder
de dispersdo do filme SX e Reo — a refletancia

de um filme tdo espesso que uma espessura maior
ndo altera a refletividade. Essa relagdo pode ser
usada para determinar o poder de dispersao de

um revestimento, SX.

SX é um produto sem dimensio; S € o coeficiente de
dispersdo e X € a quantidade de material dispersante.
S € uma caracteristica constante de um determinado
revestimento e uma medida direta da eficacia do
TiO, em proporcionar opacidade e brilho. O poder
de dispersdo de SX desse revestimento sé pode

ser alterado com a variagdo de X, a quantidade de
material dispersor da luz. X pode ser expresso

como espessura do filme em mil ou galédo/pé? (as
unidades de S serdo reciprocas de X, por exemplo,
mil-!' ou pé?/galdo).
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X também pode ser expresso em termos da quantidade
de TiO, presente no revestimento, normalmente g/m?,
ou seja, gramas de TiO, em cada metro quadrado de
superficie revestida. Novamente, as unidades de S
serdo reciprocas a X, por exemplo, m%/g.*

Uma representacdo grafica das equacdes de Kubelka-
Munk é mostrada na Figura 1. Ela inter-relaciona a
refletincia sobre preto, Rx, razdo de contraste e SX.
Através da determinag@o experimental da razdo de
contraste e da refletancia sobre preto, a Figura 1
pode ser usada para descobrir SX e Reo.

Figura1. Inter-relacoes de Kubelka-Munk
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Razéo de contraste

Os coeficientes de dispersao sdo afetados por muitos
fatores nas férmulas de tintas. Eles fornecem medidas
quantitativas tuteis na comparagdo de férmulas de
tintas, dos tipos de TiO, diferentes e dos efeitos das
alteragcdes nas formulacio.

A vantagem de trabalhar com coeficientes de dispersao
da luz, em vez de somente com a razdo de contraste,
pode ser ilustrada com os dados da Tabela 1 tirados
dos exemplos da Figura 1.

Ambas as tintas, nesse caso, tém o mesmo valor de
SX (4,3), indicando poder de dispersao idéntico.
Porém a Tinta A tem mais cobertura total (razao

de contrates mais alta) em virtude de uma maior
absorc¢do (demonstrada por um Reo menor). Se
diminuido o brilho da Tinta B para 0,81, ela ficaria
igual a Tinta A. Nesse exemplo, X, expressado como
uma taxa de difusao, € o mesmo para as duas tintas.

Tabela 1
Exemplo da comparacéo de tintas de acordo
com o poder de dispersao da luz

Taxa de difusdo
aplicada, pés?/galao

Razao de
Tinta contraste Reo  SX

A 0,94 081 43 800
B 0,93 085 43 800

Usando os mesmos dados, pode-se calcular a taxa de
difusdo necessdria para cada tinta atingir cobertura
total.** Como mostra a Figura 1, a Tinta A requer
um SX de 6,7 para atingir cobertura total.

A demonstracdo grafica disso fica no ponto definido
pela razdo de contraste de 0,98 e Reo de 0,81. Como
S € uma constante, para aumentar o SX, a espessura
do filme (X) deve aumentar por um fator de 6,7/4,3
=1,55. Como a taxa de difusdo € inversamente
proporcional a X, a taxa de difusdo para cobertura
total € 800/1,55 = 510 pés?/galdo.

De maneira semelhante, a Tinta B requer um SX

de 7,7 para atingir cobertura total, o que significa

que a espessura do filme X deve aumentar pelo fator
7,7/4,3 = 1,8 para alcancar cobertura total. A taxa

de difusdo em cobertura total pelo filme seco serd
800/1,8 = 445 pés?/galdo.

Nosso programa de computador, seguindo os
mesmos conceitos e utilizando as mesmas entradas,
da resultados mais precisos do que um grafico ou
uma tabela porque ndo € necessdria a interpolacao.

Programa de computador

Um programa de computador amigével estd disponivel
em um disco flexivel para facilitar os célculos. Esse
programa gerard informacdes Opticas, incluindo os
coeficientes de dispersdo do TiO, e as taxas de difusdo
da tinta em cobertura total, com o intuito de avaliar

o desempenho do TiO, e de revestimentos.

As entradas e saidas do programa de computador
sdo mostradas na Tabela 2.

As entradas sdo refletincias e outras informagdes que o
quimico da tinta normalmente mede. Os revestimentos
praticos também dependem da absorcao da luz assim
como da dispersdo para desenvolver a opacidade.

A absorg¢do da luz por um revestimento pode ser
descrito em termos quantitativos por seu coeficiente
de absor¢ao K. K/S € relacionado de maneira tinica
com Reo. Quando Ree e S sdo conhecidos, K pode

ser calculado. Isso também € feito por nosso programa
de computador.

Um exemplo de resultados computadorizados

€ mostrado na Tabela 3. A espessura do

filme espalhado dessa tinta comercial foi

2,397 mil, calculado a partir do peso e da drea
do espalhamento e da densidade medida da tinta.
Esse filme produzir uma razdo de contraste

de 0,971.

* Alguns trabalhadores podem expressar X em microns, representando

a espessura do TiO2 em uma seg¢do transversal do filme; entdo, S teria
as unidades de micron.'

**Nesta discussdo, definimos arbitrariamente a cobertura total como
uma razao de contraste de 0,98 desenvolvida pelo filme seco. Outras
defini¢des sdo possiveis.



Tabela 2
Informacdes do programa sobre a taxa de difusao

Entradas

Refletancia medida do substrato branco
Refletdncia medida sobre preto

Refletdncia medida sobre branco

Peso medido da tinta tmida no espalhamento
Area medida do espalhamento

Densidade medida da tinta

Concentragdo conhecida de Ti0, na tinta
(Opcional, obrigatoria para obter S em m%g)

Saidas

SX

Razao de contraste

X

S, por mil de revestimento

S, m¥/g para Ti0, no revestimento

Taxa de difusdo

— do espalhamento como preparado para as medidas acima
— Na razéo de contraste alvo

— No SX alvo

K/S

K, por mil de revestimento

Rx =R Inf

Tabulagdo das entradas para referéncia futura

Tabela 3
Exemplo da saida do computador

Previsao com

Amostra cobertura total
Refletancia do substrato 0,810 0,810
Espessura em mils 2,397 2,772
Refletancia sobre preto 0,805 0,813
Refletancia sobre branco 0,829 0,830
Razdo de contraste 0,97 0,980
SX 6,344 7,336
S por mil 2,647 2,647
S m%/g 0,309 0,309

Taxas de difus@o
Amostra como esta:670 pés?/galdo CR =0,980:579 pés?galdo
ou ou
16 m?/L 14 m%/L

Os célculos baseados nos dados de entrada mostram
que o espalhamento tinha uma razdo de contraste

de 0,971 e um SX de 6,344, correspondendo a um
coeficiente de dispersdo para o filme de tinta de
2,647 por mil ou um coeficiente de dispersao para

o TiO, de 0,309 m%/g.

A partir dessas informagdes, o programa de
computador pode prever o SX necessario para
obter cobertura total e, assim, a taxa de difusao
em cobertura total.

Em uma taxa de difusdo de 579 pés*/galdo, essa
tinta produziria uma razao de contraste de 0,98.

Esses dados sugerem que essa tinta é mais do que
adequada para o objetivo normal de cobertura total
a 450 pés?/galao, e essa economia em matéria-prima
¢ possivel com a diminui¢do do conteudo de TiO,,
de s6lidos totais ou uma combinagao desses dois
fatores.

Procedimentos experimentais

O resultado de uma operagio matemadtica nao ¢ melhor
do que os dados de entrada, que dependem do projeto
e da execucdo do trabalho experimental. O programa
experimental deve ser planejado para que empregue

o minimo de esfor¢o necessario para obter resultados
uteis. A Tabela 4 lista os equipamentos que utilizamos
para o trabalho experimental. Muitas empresas
fabricantes de tintas ja t€m esse equipamento.

Uma lamina a vacuo para segurar graficos de papel
proporciona filmes mais uniformes do que uma lamina
sem vdacuo, e o equipamento de espalhamento
automdtico € ainda melhor, porque o revestimento

¢ espalhado a uma velocidade uniforme.

Tabela 4
Equipamentos e procedimentos experimentais

Equipamentos

Lamina de espalhamento, Gardner Calculadora

Aplicadores do tipo Bird, Gardner Graficos, formulario 14H
Leneta

Balanga com prato superior, Mettler ~ Computador

Refletdmetro
Procedimento

1. Meca a refletdncia verde da parte branca do gréafico

darazdo de contraste e registre.

. Pese o gréfico da razdo de contraste e registre.

. Afixe o grafico a lamina de vacuo e espalhe o revestimento

usando um aplicador apropriado.

. Pese o gréafico revestido e registre.

. Repita as etapas 1 a 4 trés vezes para completar um total

de quatro espalhamentos pesados.

. Deixe que os revestimentos sequem por um dia.

. Leia arefletancia verde sobre as areas preta e branca

e registre cada valor.

8. Determine a refletdncia média sobre branco e a refletancia
média sobre preto.

9. Calcule o peso do revestimento em cada grafico e calcule
a média.

10. Repita para cada revestimento.

11. Usando um programa de computador, digite: a refletancia
do substrato, a refletdncia sobre preto, a refletancia sobre
branco, o peso do revestimento, a area do espalhamento,
a densidade da tinta Gmida e (se conhecida) a concentragao
de Ti0, na tinta.

~N o (S0 w N

A espessura do filme na qual as medidas sdo tomadas
ndo é tdo importante com o programa de computador
como o seria se estivéssemos usando gréficos e tabelas.
Os erros devidos a interpolagio sdo minimizados ou
eliminados. A Tabela S mostra o efeito de vérios
tamanhos de lamina de espalhamento sobre as
informacdes calculadas. Note que S € constante, dentro
do erro da experiéncia, para tamanho de espalhamento
de espessura de 0,003 a 0,010 mil. Recomendamos usar
um tamanho de 1amina de 0,005 mil para ficar dentro
da faixa intermedidria.

O procedimento da Tabela 4 da as informacdes
bésicas necessdrias para determinar SX, bem
como S por mil de revestimento, S relacionado
a concentragio de TiO, e X em g/m? de TiO..
Com essas informagdes, pode-se fazer uma série
de comparagdes e previsdes. Mostramos a seguir
algumas das possibilidades.



Tabela 5
Efeito do tamanho da lamina de espalhamento sobre as propriedades opticas calculadas de duas tintas

Taxa de difusdao em

Razéo de cobertura total, S, s,
Tamanho contraste pés?/galdo m%/g mil Roo
TintaB
0,0025 0,887 298 0,272 1,861 0,924
0,003 0,920 315 0,277 1,899 0,916
0,004 0,946 323 0,278 1,903 0,911
0,005 0,959 336 0,283 1,935 0,906
0,006 0,971 313 0,271 1,853 0,909
0,008 0,986 312 0,266 1,822 0,907
0,010 0,991 324 0,272 1,860 0,903
Média 317
Tinta G
0,0025 0,916 457 0,282 1,932 0,814
0,003 0,945 459 0,285 1,952 0,814
0,004 0,966 459 0,282 1,931 0,813
0,005 0,977 453 0,279 1,911 0,813
0,006 0,989 451 0,278 1,901 0,812
0,008 0,996 433 0,265 1,815 0,812
0,010 0,999 _460 0,282 1,929 0,811
Média 453

Comparacao das aplicacoes praticas dos
revestimentos

Testamos duas tintas de emulsdo fosca comerciais de
média qualidade para verificar o poder de dispersao.

Determinamos experimentalmente todas as entradas

listadas na Tabela 2, exceto a concentragdo de TiO,,
que era mostrada nos rétulos das embalagens.

A Tinta B, embora mais barata, apresenta melhor
poder de cobertura, brilho mais alto e melhor
dispersio, conforme demonstra a Tabela 6.
Aparenta ser um valor melhor para os pintores.

Um fator importante para os fabricantes de tintas
é que os coeficientes de dispersdo sugerem que
o Fabricante A deveria trabalhar para melhorar
a eficiéncia do TiO,, talvez com a troca dos tipos.

Se o quimico tiver observado a diferenga em brilho

e removido o toner da Tinta A, sera observada uma
perda de poder de tingimento. Eles devem se concentrar
em melhorar o coeficiente de dispersao do TiO,.

Efeitos da tonalizacao

A tonalizacdo das tintas brancas € usada como
uma maneira barata de melhorar a opacidade
através da absor¢do da luz. Para ilustrar a eficiéncia

da tonalizagdo, foram preparadas duas tintas de
emulsdo semi-brilho contendo a mesma quantidade
de TiO,: A (sem toner) e G (tonalizada para atingir
brilho de 0,811 com negro-de-fumo). Cinco outras
tintas foram feitas misturando-se A e G. Os
resultados dos estudos dessas tintas sdo mostrados
na Tabela 7. Pode-se fazer as seguintesn observagdes:

* O coeficiente de dispersao S do TiO, é
praticamente o mesmo em cada uma das
tintas, como era esperado.

* A Tinta A ndo tonalizada teria que ser aplicada
em 267 pés/galdo para obter cobertura total.
Isso € muito baixo para ser considerado prético.

* Astintas F e G, tonalizadas para obter brilho
de 0,825 e 0,811 respectivamente, tém taxas de
difusdo consideradas praticas em cobertura total.

* O coeficiente de absorcao K é proporcional
a concentragdo de negro-de-fumo, o esperado
quando nio ocorre floculagdo.

Nosso programa de computador calcula Reo a partir
das entradas descritas na Tabela 2. Observando-se
a Tabela 7 , fica evidente que, em alto brilho, Reo
se desvia do brilho medido em espalhamentos de
espessura razodvel. As tintas laboratoriais ndo
tonalizadas, como a Tinta A, as vezes ddo dados

Tabela 6
Comparacéo de duas tintas de emulsao comerciais

Coeficiente de

Preco de Taxa de difusao dispersao
venda, Ti0,, Brilho em cobertura do TiO,,
Tinta US$/galdo Ib/galdo medido total m?/g
A 14,98 2,1 0,87 470 0,236
B 13,95 2,1 0,88 530 0,273




Tabela 7
Efeito da tonalizac@o sobre a dptica do revestimento

Taxa de dispersdo Ti0,
Razéo de Brilho calculada, calculado, Calc. Calc. K.
Tinta contraste medido pés?/galao* m?/g Roo K/S mil-!
A 0,887 0,923 267 0,279 0,978 0,000247 0,0004
B 0,887 0,896 298 0,272 0,924 0,00312 0,0058
C 0,899 0,899 354 0,281 0,889 0,00693 0,013
D 0,902 0,866 375 0,278 0,866 0,0104 0,020
E 0,912 0,839 417 0,286 0,844 0,0144 0,028
F 0914 0,825 432 0,282 0,829 0,0176 0,034
G 0,916 0,811 457 0,282 0,814 0,0213 0,041
Média 0,280

Refletancia do substrato, 0,800

Tamanho da Idmina de espalhamento: 0,0025 pol. para poder de cobertura, 0,008 pol. para medigdes do brilho.

*Em cobertura total, definido como razao de contraste = 0,98.

que aparecem nho espago imagindrio da andlise
de Kubelka-Munk. Tal espago aparentemente
corresponde a Ree maior do que 1,00.

O motivo disso € que esses filmes se desviam dos
filmes ideais considerados por Kubelka e Munk.
Esse fendmeno € bem conhecido e foi discutido por
Ross.! Nosso programa de computador indicara tal
circunstancia com a impressio de “R Inf = 1.000”.

Efeitos do aglutinante

Como era esperado, os aglutinantes t€ém um efeito
significativo no desempenho do TiO, e na opacidade
do filme de tinta seco. A Tabela 8 mostra os
resultados de uma férmula de tinta de emulsao
proprietaria, preparada com volumes idénticos de
s6lidos e PVC, usando dois aglutinantes diferentes:
acrilico e vinil acrilico. Os aglutinantes produzem
filmes que sdo claramente diferentes em termos

de brilho, poder de dispersiao, taxa de difusdo

e eficiéncia do TiO,.

Pode-se considerar vdrios mecanismos pelos quais
os aglutinantes afetam a opacidade do filme seco;
noés ndo fizemos esfor¢os para separar ou prioriza-
los. Esses efeitos sdo significativos e podem ser
estudados quantitativamente empregando-se 0s
procedimentos defendidos neste documento.

Um formulador, observando os resultados da
Tabela 8, deve considerar em seguida o valor
do aglutinante acrilico mais caro em relagdo

a opacidade. Se a opacidade do filme de vinil

Tabela 8
Propriedades dpticas dos filmes de tintas de emulsao:
efeitos do aglutinante

Vinil

acrilico Acrilico
Roo 0,960 0,945
SX 6,66 5,74
S, por mil 2,30 1,99
S, m¥g 0,303 0,265
Taxa de difusdo em cobertura total, pés?/galdo 398 298

acrilico for satisfatéria, o formulador pode avaliar
usando o aglutinante acrilico com menos TiO,.

Selecao de um tipo de TiO,

A abordagem sugerida neste documento pode ser
usada para comparar tipos de TiO,, com base no
desempenho Optico relativo e, portanto, no fator
preco. A Tabela 9 mostra as medicdes em filmes
secos feitas com o uso de dois tipos de TiO, rutilo
de producdo artesanalmente através do processo
cloro em uma tinta semi-brilho de emulsdo acrilica
de boa qualidade. Ambas as tintas apresentaram
quantidades idénticas de toner negro-de-fumo.

Tabela 9
Propriedades dpticas dos filmes de tintas de emulsao:
dois tipos de Ti0, com quantidades idénticas de toner

Ti0,
Tipo1 Tipo2
Roo 0,880 0,866
SX 382 3,63
S, por mil 2,03 1,90
S, m¥g 0,296 0,278
Taxa de difusdo em cobertura total, pés?/galdo 382 375

Esses dados demonstram que as duas tintas t€ém
aproximadamente as mesmas taxas de difusdo,
mas o Tipo 1 proporciona um brilho mais alto
(0,880 versus 0,886), devido a um coeficiente
de dispersdo mais alto (0,296 versus 0,278).

Duas maneiras de se beneficiar do coeficiente
de dispers@o mais alto do Tipo 1 s@o a tonalizagdo
e a reducdo dos niveis de TiO,.

A tinta feita com o Tipo 1 pode ser tonalizada para
atingir o brilho do Tipo 2, com o beneficio de que
a dispersao mais alta a um brilho idéntico resulta
em uma taxa de difusdo mais alta. Os dados que
comprovam os méritos dessa abordagem sao
mostrados na Tabela 10. As propriedades da
dispersdo da tinta do Tipo 1 permanecem inalteradas
como esperado, mas o acréscimo de toner reduz o
brilho, aumenta a absor¢ao e melhora de forma
significativa a taxa de difusao.



Tabela 10
Propriedades dpticas das tintas semi-brilho:

Tabela 12
Pesquisa de tintas foscas comerciais para interiores

dois tipos de Ti0, tonalizados para atingir brilho idéntico

Taxa de difusao

Ti0, SX SX, PVCdo emcobertura Scom Brilho
Tipo1 Tipo2 seco 0/S  doTiO, total dleo medido
Reo 0,863 0,866 Tipo 1 (alta qualidade)
SX 3,81 3,63 6,34 0,92 22 580 0,286 0,832
S, por mil 2,02 1,90 473 0,92 19 420 0,294 0,839
S, m%g 0,295 0,278 466 081 20 430 0,283 0,806
Taxa de difusdo em cobertura total, pés?/galdo 407 375 502 0,89 24 370 0,264 0,885
4,44 0,93 18 470 0,236 0,815
A outra maneira de explorar a dispersdo superior do ) o )
Tipo 1 seria fazer uma correspondéncia do efeito do Tipo 2 (média qualidade)
Ti = . 123 0,72 19 630 0,320 0,839
ipo 2 usando uma concentragdo menor do Tipo 1 567 070 1 420 0358 0875
no filme seco. Os resultados da Tabela 9 sugerem 198 072 17 330 0.291 0,894
0 uso de menos 6% do Tipo 1 (0,278/0,296 = 0,94). 513 0,67 16 410 0,349 0,856
Isso foi comprovado experimentalmente, como 462 057 12 410 0,264 0,815
mostra a Tabela 11. Os volume de sélidos foi 554 060 14 520 0,328 0,841
. Lo . 6,62 0,58 18 470 0,236 0,872
mantido constante, com o acréscimo de baritas em
vez Qa reducio do_ TiOz_. O aumento na eficiéncia Tipo 3 (qualidade de teto)
de dispersdo do TiO, Tipo 1 é provavelmente real, 7,66 0,51 22 660 0,337 0,841
como explicado por Fitzwater e Hook.® 642 032 10 450 0,302 0,888
527 0,53 12 500 0,340 0,837
] ~ Tabela 11 o 484 053 10 410 0,369 0,862
Propriedades opticas das tintas semi-brilho: 470 0,49 14 260 0,264 0,833

dois tipos de Ti0, com quantidades idénticas de toner,
mas com reducao de 6% na concentracao do Tipo 1

Ti0,
Tipo1 Tipo2
Roo 0,864 0,866
SX 3,70 3,63
S, por mil 1,96 1,90
S, m¥%g 0,305 0,278
Taxa de difusdo em cobertura total, pés?/galdo 389 375

Tintas comerciais

A Tabela 12 mostra os resultados de uma pesquisa
feita com tintas foscas de emulsdo para interiores
disponiveis no varejo. Nessa tabela, “SX seco” indica
o poder de dispersdo do filme seco, obtido como
explicado anteriormente. “S dleo” é o coeficiente de
dispersdo do TiO, calculado a partir das medi¢des
feitas em filmes aos quais foi aplicado 6leo mineral
para eliminar a cobertura fosca seca ou a dispersao
de vacuo. Um S aparente pode ser calculado para um
filme sem 6leo, mas isso atribuiria toda a dispersao,
do TiO, e do vécuo, ao TiO, e, portanto, ndo seria um
indice adequado do desempenho do TiO,; “SX, O/S”
¢ arazdo do SX do filme com dleo sobre o SX do
filme seco ou sem 6leo. Um valor de 1 indica auséncia
de porosidade. Um valor baixo de “SX, O/S” indica
porosidade consideravel.

Separamos essas tintas em trés grupos que
acreditamos descrever os trés tipos nos quais
a maioria das tintas de emulsao fosca pode ser
classificada. O Tipo 1 inclui tintas de alta
qualidade, tipificadas por alto PVC de TiO,,

grandes quantidades de TiO, aplicado por drea

de unidade e boa integridade do filme (alto “SX, O/S”).
O Tipo 2 inclui as tintas foscas de média qualidade,
representando cerca de 50% do mercado de tintas

de emulsio fosca para interiores. O Tipo 3 inclui

as tintas para tetos com alta porosidade (baixo “SX,
0S”) e, devido a grande quantidade de cobertura
fosca seca, sem necessidade de contetudo de TiO,
além daquele que fornece o nivel desejado de
cobertura timida.

As tintas de qualquer tipo podem dar boa opacidade
inicial, indicada por “SX seco”. Contudo, o “SX, O/S”
mais baixo indica menor integridade fisica do filme,
que € o motivo pelo qual nos referimos ao Tipo
como ‘“tintas para tetos”.

Para avaliar a eficiéncia do uso de TiO,, podemos
observar o “S 6leo”, que varia de 0,236 a 0,369. Isso é
parcialmente explicado pelo efeito da aglomeracio
de particulas na eficiéncia da dispersdo (consulte a
Tabela 12). Se compararmos, entretanto, duas tintas
do Tipo 2 a 12% de PVC de TiO,, veremos os
coeficientes de dispersdo de 0,264 e 0,358. O TiO,
na melhor tinta tem desempenho 36% superior ao
TiO, na tinta de qualidade mais baixa. A tinta de
qualidade inferior obtém altas taxas de difusdo através
da tonalizacdo a um brilho baixo (0,815 versus 0,875).
Poderiamos dizer que o quimico desse fabricante
deve tentar aprimorar a eficiéncia do TiO,; com
melhoramentos, ele poderia obter a mesma qualidade
com menos TiO, ou obter um brilho maior com a
mesma concentracdo de TiO,.



A Figura 2 mostra o S éleo em contraste com o
PVC do TiO, para tintas sem floculagdo. A relacio
mostrada representa a relagdo esperada entre

a aglomeracgdo e o poder de dispersdo do TiO,:

a eficiéncia da dispersdo diminui a medida que

as particulas de TiO, ficam mais concentradas.

A magnitude das alteracdes e a relagdo linear sido
compativeis com a teoria.’

Figura2. Eficiéncia da disperséo do Ti0, versus PVC do TiO,
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Resumo

Foi apresentado um método que permite a

um formulador de revestimentos determinar
quantitativamente a eficiéncia da cobertura

do TiO, em férmulas diferentes e a comparar
a eficiéncia da cobertura dos diferentes produtos
de TiO..

O procedimento também pode ser usado para
estudar o efeito da tonalizagdo sobre o poder

de cobertura e o brilho e para prever com

razoavel precisdo quais as alteracdes na formulacio
necessdrias para atingir determinadas propriedades
opticas. O trabalho experimental necessario

¢ bastante razodvel.

Muitos laboratérios de tintas ja possuem o
equipamento necessario para utilizar o método.
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