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   RESUMO



	O presente trabalho apresenta um estudo de corpos de prova constituídos por combinações entre o gel de barreira química com o gel de acabamento isoftálico com neo-pentil-glicol em diferentes espessuras e a utilização isolada dos géis barreira química, isoftálico com neo-pentil-glicol e gel ortoftálico de forma a avaliar suas resistências à formação de Blistering. Foram desenvolvidos ensaios físico-químicos reológicos (índice tixotrópico) e de reatividade (gel time) nos géis e resinas empregados na preparação dos corpos de prova. Os corpos de prova foram submetidos ao ensaio de Blistering e avaliados a cada 24 horas quanto à formação de bolhas. Foi possível observar resultados diferentes do padrão esperado, mas não prejudiciais à aplicação, e nos corpos de prova, apenas o constituído por gel ortoftálico apresentou formação de bolhas. Conclui-se assim que os géis barreira química e isoftálico com neo-pentil-glicol foram eficientes para evitar a formação de bolhas.
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INTRODUÇÃO 


O Gel Coat é um produto de formulação complexa e melhor definido como revestimento de superfície para materiais compósitos constituídos geralmente por resinas termofixas e fibra de vidro. O seu principal objetivo é proporcionar acabamento estético e resistência química aos laminados.

Os campos de aplicação podem ser exemplificados: banheiras, piscinas, embarcações, reservatórios de água, telefones públicos, móveis de jardim, pás eólicas, componentes para indústria automobilística, entre outros.

A indústria náutica entre outras que produzem linhas de materiais que permanecerão em contato prolongado com a água, são propícias a formação de bolhas na superfície do Gel Coat denominadas de Blistering, estas bolhas se formam devido à estrutura do Gel Coat ser semipermeável, a entrada da água em seus interstícios e a pressão osmótica a formam as bolhas prejudicando esteticamente e acarretando em altos custos com reparos para os fabricantes(1).

Este trabalho tem como objetivo estudar a utilização de um gel de barreira química, constituído em sua formulação por resinas éster-vinilicas as quais são mais resistentes a hidrólise, para reduzir ou evitar a formação do Blistering, empregando-o entre o Gel Coat e o laminado estrutural.
MATERIAIS E MÉTODOS
 O presente trabalho foi realizado na empresa Cray Valley e na Universidade da Região de Joinville – Univille. Ensaios de tixotropia, Gel time e de Blistering foram realizados.

Os ensaios foram efetuados utilizando o método fatorial duplicado estatístico, prevendo possíveis erros experimentais. O estudo foi realizado na Universidade da Região de Joinville – Univille. 
Os géis isoftálico com neo-pentil-glicol, ortoftálico e barreira química empregados nos ensaios são provenientes de mistura de cargas, aditivos, resinas, monômero de estireno e aceleradores de cobalto. As resinas isoftálica e ortoftálica empregadas nos testes são provenientes da reação de esterificação envolvendo alcoóis e glicóis formando água e éster, separados pelo processo de condensação.

O teste de índice tixotrópico foi realizado com o objetivo de verificar a resistência ao escorrimento do gel e da resina na hora da aplicação em vertical. O parâmetro citado é importante, pois as características reológicas do produto estão associadas ao padrão de aceitabilidade do uso de resinas e Gel Coat(2). Os aparelhos utilizados no procedimento foram viscosímetros de Brookfield digital e analógico. Foi efetuada a pesagem de 300 g de Gel ISO/NPG em um recipiente parafinado e 300 g de barreira química em outro recipiente similar.  O mesmo procedimento foi utilizado para a determinação da tixotropia do Gel Coat Ortoftálico e da Resina Ortoftálica.
O gel time é um parâmetro importante, pois fornece a condição de trabalho das Resinas e Gel Coat antes do início do processo de polimerização(1). Transferiu-se 100 g da amostra de gel barreira química, ou de gel ortoftálico ou isoftálico com NPG, assim como, das resinas isoftálica e ortoftálica, para um recipiente parafinado onde foi adicionado um volume de iniciador (BRASNOX – DM50) a 25ºC, conforme a Tab. 1.
Tab. 1. Volume de iniciador utilizado nos testes de gel time e da resina.
Gel/Resina

1° ensaio (mL)
2°ensaio (mL)
Barreira Química
1,5
1,8
Ortoftálico
1,0
  -
Isoftálico c/ NPG
1,0
1,8
Resina Ortoftálico
1,0
-
Resina Isoftálica
1,0
1,3
Para o ensaio de Blistering, foram separadas duas placas de vidro contendo uma área de 20 cm² cada, onde foi aplicado cera e líquido desmoldante, sendo posteriormente polidas. Em seguida, 300 g de gel de acabamento ISO/NPG foram adicionados em recipiente parafinado e agitados, com auxílio de uma baqueta de plástico, durante 1 minuto (cronometrado) com 3 mL de iniciador. A seguir, as placas foram inseridas em uma cabine de pintura, simultaneamente, para a aplicação, do gel ISO/NPG por pistola de gravidade, controlando-se a espessura com um medidor em filme úmido.
Para a laminação foram colocados em 2 recipientes parafinados,  250 g de resina ortoftálica em cada e foi adicionado 2,5 mL de iniciador agitando-se durante o intervalo de 1 minuto. Procedeu-se então a inserção da manta 450 (fibra de vidro) a qual tinha uma largura de espaçamento sobre a placa de vidro. Para auxílio da dispersão da resina sobre a fibra, foi utilizado um rolete tira bolhas. Concluída a etapa da laminação, as placas foram submetidas ao processo de cura por 18 h e transferidas para uma estufa à temperatura de 60 ºC para o pós cura, facilitando a desmoldagem dos laminados das placas de vidro.
Os corpos de prova foram submetidos ao ensaio de Blistering, os quais foram bem vedados para evitar a entrada de ar e a saída de água do aparelho(2). As peças ficaram em contato com a água à temperatura de 100ºC, com volume controlado durante 72 h, e retiradas em intervalos de 24 h para análise da formação de bolhas.
RESULTADOS E DISCUSSÃO
Os resultados obtidos do índice tixotrópico para o Gel Coat ISO/NPG, o gel barreira química, o Gel Coat ortoftálico e a resina ortoftálica apresentaram valores médios dentro das especificações na ficha técnica, estando apenas o Gel Coat ISO/NPG abaixo das especificações do laudo conforme Tab. 2. 
O índice tixotrópico do Gel Coat e das resinas é influenciado, por fatores como condições de temperatura, homogeneização e formulação, sendo o índice tixotrópico baixo causado por ausência de sílica e aditivos reológicos, excesso de monômero de estireno e pastas, homogeneização deficiente, temperaturas elevadas e formulação inadequada(4).

Tab. 2. Índice tixotrópico adimensional do laudo e valores médios de tixotropia para os géis isoftálico com NPG, barreira química e ortoftálico e as resinas ortoftálica e isoftálica.

Especificação

Gel Coat

ISO/NPG

Gel Barreira Química

Gel Ortoftálico

Resina Ortoftálica

Ficha Técnica 
6,0 – 8,0
4,5 – 6,5
4,5 – 7,0
         > 1,30
Ind. Tixotópico do laudo 

6,61
5,71
5,41
2,0
Ind. Tixotópico Médio 

6,48
5,37
4,93
2,37
As análises gel time foram divididas em dois ensaios para Gel Coat ISO/NPG, gel barreira química, Gel Coat ortoftálico e nas resinas ortoftálica e isoftálica e podem ser visualizados na Tab. 3. 
Tab. 3. Gel Time em (min:s) do laudo e valores médios de tixotropia para os géis isoftálico com NPG, barreira química e ortoftálico e as resinas ortoftálica e isoftálica.

Especificação

(min:s)

Gel Coat

ISO/NPG

Gel Barreira Química

Gel Ortoftálico

Resina Ortoftálica

Resina Isoftálica

GEL TIME DO LAUDO 

12:30
18:20
8:40
18:00
15:00
GEL TIME MÉDIO DO 1º ENSAIO
14:13
20:53
20:14
15:57
20:33
GEL TIME MÉDIO DO 2º ENSAIO
12:28
19:57
-
-
15:28
Os resultados mostraram que no 2° ensaio os valores de gel time estão mais próximos do resultado do laudo devido ao mesmo percentual de catálise. A resina e o gel ortoftálico apresentaram maior instabilidade comparada aos demais.
O objetivo do ensaio de Blistering foi verificar a formação de bolhas nos corpos de prova durante o tempo em que ficaram expostos a água (3 anos) para avaliação da resistência e do comportamento dos diferentes tipos de géis. Os resultados obtidos na 1° e 2° etapa do teste estão apresentados nas Tab. 4 e 5 respectivamente. 
De acordo com a Tab. 4 durante as 72 h em que ficaram expostos na água os corpos de prova não tiveram formação do Blistering.

Tab. 4. Resultados da formação ou não de bolhas na 1° etapa do teste realizada sobre oito corpos de prova com espessuras e tipos de géis diferentes.
Descrição
Formação de bolhas
0,3mm Gel Isoftálico com NPG/ 0,5mm Barreira Química
Não formou bolhas
0,2mm Gel Isoftálico com NPG/ 0,6mm Barreira Química
Não formou bolhas
0,5mm Gel Isoftálico com NPG/ 0,3mm Barreira Química
Não formou bolhas
0,8mm de Barreira Química
Não formou bolhas
0,8mm de Gel Ortoftálico
Não formou bolhas
0,8mm de Gel Isoftálico com NPG
Não formou bolhas
0,1mm Gel Isoftálico com NPG/ 0,1mm Barreira Química
Não formou bolhas
0,4mm Gel Isoftálico com NPG/ 0,4mm Barreira Química
Não formou bolhas
Os corpos de prova utilizados para a 2° etapa conforme Tab. 5, foram realizados sobre as mesmas condições e especificações da 1° etapa. 
Tab. 5. Resultados da formação ou não de bolhas na 2° etapa do teste realizada sobre oito corpos de prova com espessuras e tipos de géis diferentes.
Descrição
Formação de bolhas
0,3mm Gel Isoftálico com NPG/ 0,5mm Barreira Química
Não formou bolhas
0,2mm Gel Isoftálico com NPG/ 0,6mm Barreira Química
Não formou bolhas
0,5mm Gel Isoftálico com NPG/ 0,3mm Barreira Química
Não formou bolhas
0,8mm de Barreira Química
Não formou bolhas
0,8mm de Gel Ortoftálico
Formou bolhas*
0,8mm de Gel Isoftálico com NPG
Não formou bolhas
0,1mm Gel Isoftálico com NPG/ 0,1mm Barreira Química
Não formou bolhas
0,4mm Gel Isoftálico com NPG/ 0,4mm Barreira Química
Não formou bolhas
Foi observado para a 2° etapa a formação de bolhas que ocorreu no corpo de prova do gel ortoftálico com 0,8mm de espessura nas primeiras 24 h do teste, entretanto foi constatado que houve erro experimental na hora da medição de espessura na aplicação do gel que visivelmente era mais fino que o da 1° etapa. Este erro acentuou a qualidade do Gel Coat isoftálico/NPG e do gel Barreira Química que nos dois testes, mesmo possuindo apenas 0,1 mm de espessura cada não formou bolhas comparado ao gel ortoftálico(3).  

CONCLUSÕES
Considerando que o objetivo do trabalho era a avaliação da eficiência da utilização do gel Barreira Química para reduzir o efeito da formação de bolhas de água na superfície do Gel Coat, conclui-se que no teste realizado nos corpos de prova contendo diferentes espessuras do gel de barreira os resultados foram eficazes não havendo formação de bolhas.
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EFFICACY OF CHEMICAL BARRIER GEL FOR THE DECREASE OF BLISTERING EFFECT 

ABSTRACT

Current assay provides an analysis of specimens made of combinations between the chemical barrier gel with isophthalic gel coat with neo-pentyl-glycol at different thicknesses. It also investigates the isolated use of chemical barrier gels, isophthalic gel with neo-pentyl-glycol and orthophthalic gel to evaluate their resistance to blistering formation. Rheological physical and chemical (thixotropic index) and reactivity (gel time) experiments were performed in gels and resins used in the preparation of specimens. Specimens underwent blistering assay and were evaluated every 24 hours with regard to the formation of bubbles. Different results from the expected standard were reported, although not harmful to application. Bubble formation occurred in the specimen with orthophthalic gel. Chemical barrier and isophthalic gels with neo-pentyl-glyol were efficient to avoid bubble formation.
Key-words:   gel coat; blistering; gel time; thixotropic index.


