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1. INTRODUCAO:

O termo “polimero” vem do grego poli-, "muitos" + -mero, "parte".
E uma substancia composta de macromoléculas, cuja formacgéo
compreende essencialmente a repeticdo multipla de massas mole-
culares relativas baixas. Polimeros, naturais e sintéticos, sdo cria-
dos por meio da polimerizagdo de pequenas moléculas, conheci-
das como mondmeros. Os polimeros vao desde plasticos sintéti-
cos, como o poliestireno, até biopolimeros naturais, que sdo usados
quimicamente de acordo com sua estrutura e funcao. O termo “mo-
lécula” foi cunhado em 1833 por Jons Jacob Berzelius, mas o con-
ceito moderno de polimeros como estruturas macromoleculares li-
gadas covalentemente foi proposto em 1920 por Hermann Staudin-
ger, um quimico alemé&o que demonstrou a existéncia de macromo-
léculas sintéticas, que ele caracterizou como "polimeros". Por este
trabalho, ele recebeu o Prémio Nobel de Quimica de 1953.

Os polimeros sao estudados nos campos da ciéncia quimica, de
fisica, biofisica e ciéncia e engenharia de materiais. O polisopreno
da borracha de latex é um exemplo de polimero natural (a “borra-
cha natural” é derivada da seiva das arvores). O poliestireno do
isopor € um exemplo de polimero sintético. O styrofoam é uma
marca registrada de poliestireno extrudado de célula fechada
(XPS), fabricado como uma placa isolante de espuma usada em
paredes, telhados e fundag6es como isolamento térmico e barreira
contra agua. Entédo, existem dois tipos de polimeros:

M Natural: S&o materiais poliméricos naturais, como céanhamo,
goma-laca, ambar, 14, seda e borracha natural séo utilizados ha sé-
culos. Existe uma variedade de outros polimeros naturais, como a
celulose, que é o principal constituinte da madeira e do papel.

O Sintético: Inclui polietileno, polipropileno, poliestireno, cloreto de
polivinila, borracha sintética, nylon, baquelite (resina fenol formal-
deido), neoprene, poliacrilonitrila, silicone, etc.
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Polimeros Sintéticos: Sao usados em quase tudo, sempre ligados
as suas propriedades; baixa densidade, baixo custo, boas proprie-
dades térmicas/elétricas, de isolamento, alta resisténcia a corroséo
e facil processamento em produtos finais. Para aplica¢cfes especi-
ais, os polimeros podem ser aprimorados pela combinagédo com ou-
tros materiais, chamados de compdsitos. Tém hoje em centenas
de aplicacdes, como carros, avides, edificios, embalagens, isola-
mentos, fibras, pinturas, revestimentos, arte, odontologia, etc. Al-
guns podem ser citados como; polimeros de hidrocarbonetos, por
exemplo, borracha, Nylon -6, 6, policloreto de vinila; polimeros ter-
moendureciveis: por exemplo, fendlicos, epodxis e silicones. Uma
lista de aplicacdes € dada abaixo:

* Roupas, calgados esportivos, roupas de neoprene, bolas, bolas
de bilhar, esquis, pranchas de snowboard, raquetes, paraquedas,
velas, tendas, abrigos, tampos de mesa, modelagem, etc.;

» Odontologia, células solares, televisdo, computadores, discos
compactos, foto resistentes, holografia, etc.;

* Filmes, garrafas, embalagens, barris, etc.;

* Isolamento, usos elétricos e térmicos, espumas de spray, molda-
gem, molduras, etc.;

* Méveis, janelas, pisos, vedacgdes, tubulagdes, valvulas, etc.;

* Vernizes, adesivos, dispersantes, revestimentos anti-incrustantes,
lubrificantes, superficies antiaderentes, etc.

2. RESINAS EPOXI:

As resinas epoxi sdo polimeros termoendureciveis amplamente
utilizados em forros, revestimentos, adesivos, tintas, implantes mé-
dicos, dispositivos elétricos e muitas aplicaces gerais. Uma resina
termo-endurecivel é um polimero que cura ou endurece em uma
forma dura por métodos de cura, como calor, radiacdo ou um
agente de endurecimento. Resinas fendlicas, resinas amino, resi-
nas de poliéster, resinas de silicone, resinas epoxi e poliuretanos
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(poliésteres, ésteres vinilicos, epoxis, bismaleimidas, ésteres cia-
nato, poliimidas e fendlicos) sédo alguns exemplos de resinas termo-
endureciveis. As resinas epOxi sao tipicamente formadas pela re-
acdo de compostos contendo pelo menos dois &tomos de hidrogé-
nio ativo (compostos polifendlicos, diaminas, aminofendis, e amidas
heterociclicas, dibis alifaticos, etc.) e epicloridrina. Enquanto as pro-
priedades das resinas reticuladas dependem muito do sistema de
cura e do uso de resinas epoxi ha aplicacdo, as propriedades ca-
racteristicas mais comerciais sdo tenacidade, baixa contracéo na
cura, alta adesdo a muitos substratos, boa resisténcia a alcalis e
versatilidade em formulacao.

HO OH

HsC CHs
bisphenol A

O epdxi também € amplamente utilizado como material de matriz
em compasitos fibrosos para as industrias aeroespacial e de tur-
binas edlicas. Os epodxis sdo ideais para essas aplicagdes devido a
sua alta rigidez especifica, resisténcia, propriedades de isolamento
elétrico, resisténcia a corrosao, compatibilidade quimica com fibras
de reforgo e relativa facilidade de fabricagdo. Em muitas dessas
aplicacdes, epOxis e compdésitos sdo frequentemente usados para
manutencdo mecanica, reparos e construcao civil, campos elétricos
e outros ambientes hostis. O epdxi também €& usado para modificar
varios polimeros, como poliuretano ou poliésteres insaturados, para
melhorar seus atributos fisicos e quimicos.
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Formacédo dos Polimeros Epo6xi: Os polimeros epdxi sdo geral-
mente formados a partir da reacéo de poliep6xidos (monémeros)
a poliaminas (endurecedores). A simplicidade das aplicactes
torna as resinas epo6xi admiravelmente adequadas para uma série
de aplicag8es artisticas e de ferramentas, como padrdes, gabari-
tos, artesanato em madeira, joias, presentes, modelagem de metal,
moldes de vacuo, etc. muito grandes em densidade, sistemas de
baixa cura exotérmica sao usados, também alcancados pelo uso de
cargas, o que pode reduzir substancialmente o custo. Para pecas
fundidas de resina de formato complexo, a resina Bisfenol F as
vezes é preferida por causa de sua viscosidade mais baixa.

Uma resina epo6xi ou poliepéxido € um polimero termofixo que en-
durece quando misturado com um catalisador ou agente de endu-
recimento. As resinas epdxi mais comuns sao feitas com uma rea-
céo entre Epicloridrina e Bisfenol-A. Existem também resinas a
base de Bisfenol F, novolac, hidrogenadas, halogenadas e alifati-
cas. Os agentes de cura mais comuns sdo; poliamidas, poliamino-
amidas, aminas alifaticas, aminas cicloalifaticas, aminas aromati-
cas, adutos de amina, anidridos, polimercaptanos e polissulfetos.
As resinas epoxi possuem diferentes tipos. As resinas epoxi mais
comuns séo indicadas abaixo:

0 A Base de Bisfenol A: E o mais utilizado devido & sua versatili-
dade e baixo custo, produzido a partir da condensacgao da Epiclori-
drina e do Bisfenol A, podendo ser liquido, semi-sdlido ou soélido
dependendo do peso molecular.

1 A Base de Bisfenol F: Epoxi com melhor mecénica, baixa visco-
sidade e resisténcia térmica, principalmente se sua cura for base-
ada em aminas aromaticas ou anidridos.

[ Resina Epoxi Bromada: E formada pela reacdo entre Epiclori-
drina Y e Tetrabromobisfenol A, com caracteristica auto extinguivel.
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0 Polietilenoglicol: O polietilenoglicol (PEG) de baixo peso mole-
cular em pequenas quantidades (até 10%) melhora as propriedades
de impacto e fratura de um polimero termo-endurecivel epoxi.

Resinas Epo6xi: As resinas epoxi estao disponiveis no mercado, na
forma liquida, gel de baixa viscosidade, massa de alta viscosidade
e sélida (em p6). Podem ser aplicadas como adesivos, revestimen-
tos de superficie, construcdo de engenharia, reparos comuns, iso-
lamento elétrico e arte. As ferramentas feitas de metal, madeira e
outros materiais revestidos com resina epoxi comprovadamente au-
mentam a resisténcia do material e sua longa vida util. Devido a
existéncia de um grande nimero de resinas epoOxi e agentes de
cura, o usuério deve ter cuidado ao escolher o tipo de epoxi para
fins de revestimento, reparo, arte ou moldagem. O epéxi também é
amplamente utilizado em tintas para melhorar a resisténcia dos
materiais de aco e sdo resistentes a corrosao. Os revestimentos
em po epodxi sdo usados para aplicacbes onde é necessaria uma
melhor resisténcia quimica e a corrosdo ou uma estética de alta
qualidade, mas a durabilidade externa ndo é importante.

As resinas epoéxi, a base de Bisfenol A (ou F) e Epicloridrina, cura-
das a temperatura ambiente por aminas polifuncionais alifaticas e
poliamidas sé&o utilizadas em revestimentos anti-corrosivos para
navios, plataformas de petréleo e tanques de armazenamento, bem
como tubulagdes de agua. As resinas epoxi também reagem em
temperaturas elevadas com aminas aromaticas, anidridos ciclicos,
aminoplastos e fenolplastos, e sdo amplamente utilizadas com re-
sinas de revestimento acrilico, como revestimentos em pd ou re-
vestimentos de alto teor de solidos, bem como intermediarios em
revestimentos UV e aditivos para melhorar propriedades, como
adeséo e resisténcia. Os primers automotivos de eletrodeposicéo
sdo baseados em resinas epoxi reticuladas com poliisocianato. Re-
sinas epoxi reagidas com &cidos graxos derivados de 6leos produ-
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zem ésteres epoOxi, que podem ser de secagem ao ar ou sem seca-
gem ao ar. Os ultimos encontram uso em revestimentos de maqui-
nas e sdo normalmente reticulados com um aminoplastico.

Cura Epoxi: O processo de cura de resinas epéxi requer substan-
cias adicionais chamadas endurecedoras ou agentes de cura para
criar ligagbes cruzadas. Em geral, a estrutura cristalina do epoxi
também é afetada pelo processo de cura, que pode ser um gel, uma
estrutura liquida ou uma massa de alta densidade. As resinas epoxi
podem ser curadas por aminas, tidis (compostos quimicos organi-
cos semelhantes aos alcoois e fendois), compostos de alcool, etc. O
agente de cura também pode afetar a viscosidade e a reatividade
das resinas epoxi e determina o tipo de ligacado quimica e o nivel
de ligagbes cruzadas formadas, que podem ser de endurecimento
rapido ou lento. Os técnicos em aplicacao de epOxi devem conhecer
detalhadamente as propriedades das resinas epoxi no que diz res-
peito a sua mistura com os agentes de cura em varias proporgoes.
O impacto da producéo e aplicagdo em massa das resinas epoxi
também exige um manuseio treinado e qualificado.

Aditivos e Cargas: Cargas de metal podem melhorar a usinabili-
dade, dureza e condutividade térmica, mas em alguns casos podem
inibir a cura rqpida. Como exemplos, as cargas de refor¢co no epoxi
incluem: metais em p6 para melhorar a resisténcia, condutividade
elétrica ou térmica; alumina para resisténcia a temperatura; silica
ou carboneto de silicio para aumentar a resisténcia; mica para re-
sisténcia elétrica; talco e carbonato de célcio para reducao de cus-
tos; pos de carbono e grafite para aumentar a lubricidade. Em com-
paracdo com 0s poliésteres termoendureciveis, as resinas epoxi
geralmente apresentam melhores propriedades mecénicas e po-
dem atingir melhor resisténcia a temperatura ou resisténcia quimica
e também resisténcia a alcalis. A parte ndo epéxi da molécula pode
ser hidrocarboneto alifatico, cicloalifatico ou altamente aromatico ou
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