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RESUMO. Atualmente diversas industrias moveleiras utilizam adesivos a base d’adgua para
colagem de seus substratos, porém estes adesivos apresentam grandes inconveniéncias tais
como, secagem lenta, comercializagao apenas por importagdo e/ou de distribuidoras nacionais,
necessidade da utilizagdo de méscaras com filtros para vapores organicos devido a fuligem que
provém da aplicag@o do adesivo por spray, atraso da linha produtiva devido ao tempo de espera
para secagem e embalagem. Devido a isto, exige uma grande necessidade no mercado atual de
desenvolver um adesivo hot melt PSA - Adesivos Sensiveis a Pressdo, para substitui¢do dos
adesivos atualmente utilizados base d’agua. Uma alternativa sdo os adesivos a base de
copolimeros de blocos (borrachas termoplasticas SIS e SBS) devido a boa sensibilidade ao
toque e estabilidade apos colagem que esses copolimeros proporcionam ao adesivo. Foram
realizadas quatro formula¢des com quantidades diferentes das borrachas SIS e SBS e testes
como viscosidade, ponto de amolecimento, anélise de sensibilidade ao toque - tack, adesdo e
coesdo ao substrato foram realizadas para verificar qual ¢ a melhor composi¢ao das borrachas
SIS e SBS na formulacdo. Os resultados mostraram que a melhor formulagdo do adesivo Aot
melt para a aplicagdo em questdo foi a composta por 5% de borracha SIS e 13% de SBS porque
apresentou melhor coesdo no substrato, adesdo e “tackficacdo” dentre as demais.

Palavras-chave: Adesdo, Coesdo, Copolimeros de blocos, Formulagao, Hot Melt, SIS, SBS.

ABSTRACT. Currently, several furniture industries use water-based adhesives to bond their
substrates, however these adhesives present major inconveniences such as slow drying, sales
only through import and/or national distributors, need to use masks with filters for organic
vapors due to the soot that comes from the application of the adhesive by spray, delay in the
production line due to the waiting time for drying and packaging. Due to this, there is a great
need in the current market to develop a PSA hot melt adhesive - Pressure Sensitive Adhesives,
to replace the currently used water-based adhesives. An alternative is adhesives based on block
copolymers (SIS and SBS thermoplastic rubbers) due to the good sensitivity to touch and
stability after gluing that these copolymers provide to the adhesive. Four formulations were
made with different amounts of SIS and SBS rubbers and tests such as viscosity, softening
point, touch sensitivity analysis - tack, adhesion and cohesion to the substrate were carried out
to verify which is the best composition of SIS and SBS rubbers in the formulation. The results
showed that the best hot melt adhesive formulation for the application in question was the one
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composed of 5% SIS rubber and 13% SBS because it presented the best cohesion on the
substrate, adhesion and “tackfication” among the others.

Keywords: Adhesion, Cohesion, Block copolymers, Formulation, Hot Melt, SIS, SBS.
INTRODUCAO

Os adesivos sdo amplamente utilizados desde a industria automotiva até a
industria de alimentos e possuem diferentes bases e composi¢des que proporcionam diversas
caracteristicas de acordo com as necessidades do mercado. Pode-se encontrar os adesivos em
colagens de rétulos de garrafas PET (polietileno tereftalato), industria téxtil para colagens de
etiquetas de Identificagdo por Radiofrequéncia, RFID (do inglés Radio Frequency
Identification), fabricagcdo de BIG BAG’s; industria automobilistica em placas para cabeamento
de fios em teto de carros; colagens de pré-moldados nas portas; industria grafica para colagens
de capas e laterais de livros; em area hospitalar para fitas esparadrapos e pulseiras de
identificacdo; fabricagdo de produtos higi€nicos tais como, absorventes, fraldas, papel higiénico
(inicio do rolo - tubete), fechamento de caixas de papeldo, entre outras diversas apicagdes.

Este estudo foi direcionado no ramo da industria moveleira, especificamente na
fabricacdo, colagem e montagem de colchdes, moveis e estofados. A maioria dos adesivos
utilizados primordialmente sdo a base d’agua que apresenta diversas inconveniéncias tais como,
secagem lenta, comercializa¢do apenas por importacdo e/ou de distribuidoras nacionais, precisa
utilizar mascaras com filtros para vapores organicos devido a fuligem que provém da aplicacao
do adesivo por spray, atraso da linha produtiva devido ao tempo de espera para secagem e
embalagem. Entretanto, apresenta excelente adesividade e estabilidade ap6s colado.

Esses problemas trazem a necessidade de desenvolver um adesivo hot melt de custo
acessivel e com boa performance para substituir a aplicagdo de adesivos a base d’agua na
aplicagdo na industria moveleira na colagem de colchdes, moveis e estofados que envolvem a
jun¢do de diversos substratos tais como, espumas (diversas espessuras e porosidades), molas
pocket ensacadas em tecido TNT. E de suma importancia que o adesivo desenvolvido para uso
neste ramo tenha um excelente tack (adesividade), para ter aderéncia nos diversos substratos e
possuir uma grande forga coesiva, para dificultar que a forga contraria afete a adesividade e
cause a abertura (rompimento) da colagem por falta de coesdo. O adesivo precisa conter em
suas caracteristicas fisico-quimicas uma boa resisténcia ao calor e um tempo em aberto médio
para curto, onde permita que a adesividade seja rapida ao ser colado para que a produgdo em
fabrica seja constante e efetiva. Devido ao transporte e utilizagdo no cliente final, o adesivo
precisa resistir a intempéries do ambiente sem ocasionar o deslocamento mantendo sua
estabilidade junto com os demais materiais presentes no produto.

As borrachas termoplasticas SIS (estireno-isopreno-estireno) e SBS (estireno-
butadieno-estireno) sdo de suma importancia para os adesivos hot melt PSA, visto que, sdo elas
que fornecem sustentagdo ao adesivo. Se apenas a borracha SIS for usada no processo, obtém-
se um adesivo relativamente mole, devido as suas propriedades e ndo havera coesdo suficiente
para determinadas aplica¢des. Se apenas a borracha SBS for utilizada dificulta o processo de
fabricacdo pois sua solubilidade ao meio tende a apresentar certas dificuldades por ser de alta
dureza, o que a torna ndo propicia para fornecer fack (adesividade) ao material e sim fornecer
resisténcia, coesdo e dureza.

Este trabalho apresenta um estudo realizado para determinar qual o melhor range em
porcentagem (%) de borrachas SIS e SBS ¢ o mais adequado para as propriedades necessarias
ao adesivo hot melt, visto que ambas possuem suas caracteristicas e propriedades distintas. O
adesivo ndo pode ser muito mole pois possui grandes chances de deixar residuos provenientes
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do adesivo no substrato onde foi colado e ndo pode ser muito duro e sem tack, pois nao terd
uma boa colagem e performance do material.

Assim, este trabalho visa estudar o uso de copolimeros de blocos SIS e SBS e sua relagao
com a composi¢cdo e as propriedades adesivas em hot melt PSA, através da preparagdo de
diferentes experimentos (formulagdes).

No mercado brasileiro, para aquisi¢do, tém-se diversas opgdes e categorias de borrachas,
sejam elas as principais que serdo utilizadas neste estudo SIS e SBS (Kraton™ D Products,
2023). Onde o que muda em seus principios geralmente sdo as propriedades tais como:
percentual de estireno, dureza e viscosidade, ou seja, pode-se ter uma borracha SIS com grande
porcentagem de estireno, viscosa e com elevada dureza, o que também vale para as borrachas
SBS. Utilizaremos a borracha SIS para proporcionar aderéncia e elasticidade e a borracha SBS
para proporcionar forga coesiva, resisténcia e dureza ao produto. Serdo realizados quatros
experimentos (formulagdes) em laboratério trocando apenas as proporcdes das borrachas entre
si visando obter o melhor adesivo com as caracteristicas de: aderéncia, elasticidade, coesdo,
dureza e resisténcia a tragao para a aplicacdo de colchdes.

Os adesivos

No ano de 2007, a principal aplicagdo dos adesivos PSA (Pressure Sensitive
Adhesives), adesivos sensiveis a pressdo que apresentam pegajosidade ‘“‘colante” em
temperatura ambiente, era para a fabricacdo de tapes (fitas adesivas para uso em geral, tais
como esparadrapo), fitas e etiquetas autoadesivas para utilizagdo em aplicagdes eletronicas,
domésticas, médicas e industriais em geral (PHILLIPS et al., 2007). Os adesivos em questao
também tém sido amplamente utilizados na industria de produtos higi€nicos e descartaveis, tais
como fraldas e absorventes (BOSTIK, 2023). Entretanto, a tecnologia de formulagdo de
adesivos PSA ainda apresenta um carater predominantemente empirico (DERAIL e MARIN,
2006), devido a sua grande dificuldade em direcionar o comportamento em relacdo a suas
propriedades adesivas de coesdo com suas composi¢des. Os adesivos hot melt da classe PSA,
também sdo empregados e conhecidos popularmente como adesivos de tack permanente, estes
quais sdo adesivos sensiveis ao toque, procedendo assim como caracteristica, a adesividade.

A trajetdria dos adesivos sensiveis a pressao (PSA) € consideravelmente nova, quando
comparada a trajetoria de adesivos de forma geral, em outras composi¢des. Antigamente ja
fabricavam adesivos, os quais eram compostos por proteina animal, sementes (farinhas) e
resinas naturais, porém nao podem ser classificados como PSA, visto que, ndo apresentavam
pegajosidade superficial permanente.

Os adesivos primarios da categoria PSA foram inicialmente fabricados com misturas
de borrachas naturais, resinas taquificantes, ou seja, resinas que promovem a aderéncia, € 0s
adesivos base solventes. A borracha natural ainda ¢ comumente utilizada em algumas
formulagdes para obtencao de adesivos PSA, principalmente devido ao seu baixo custo e a alta
forca coesiva, porém estes adesivos tendem a desenvolverem uma coloracdo amarelada e
reticulacdo de suas cadeias, aumentando assim a sua massa molar com o passar do tempo
(WILLIAMS, 2000).

Segundo apresentado pela PSTC (Pressure Sensitive Tape Council — Conselho de Fita
Sensivel a Pressdo), um adesivo PSA deve ser um adesivo em que na sua forma seca (sem estar
em meio solvente ou aquoso) ¢ bastante pegajoso em temperatura ambiente e possui aderéncia
firme em superficies variadas apos um breve contato, sem a necessidade de utilizar uma grande
forca (pressdo), similar a pressdo manual, com os dedos ou as maos. Os adesivos PSA ndo
necessitam de uma ativagdo seja ela por 4gua, calor ou solvente, pois tém forca coesiva
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suficiente e natureza elastica que permitem o manuseio e serem removidos de superficies lisas
sem deixar residuos de colagem (PSTC, 2007).

Copolimeros de Blocos

Polimeros sdo substancias de alta massa molecular constituidas de unidades continuas
repetitivas (substancias com moléculas de cadeia curta). A palavra polimero ¢ de origem grega,
onde poli = muitos e meros = partes. Suas propriedades sdo definidas por seu tamanho, sua
forma tridimensional e algumas vezes, a sua assimetria (CALLISTER, W. D., 2002)

Os polimeros que possuem apenas uma unidade monomérica sdo chamados de
homopolimeros (por exemplo, o PEG - Polietilenoglicol), enquanto os que contém duas ou mais
unidades monoméricas diferentes sdo conhecidos como copolimeros. De acordo com a
disposi¢do de seus mondmeros, os copolimeros podem ser divididos em quatro classes: em
bloco, alternado, estatistico e enxertado (YOKOYAMA, 1992).

O polimero base ¢ responsavel por definir as propriedades mecanicas do adesivo. Neste
trabalho, foi utilizado os SBCs (Styrenic Block Copolymer — copolimeros em blocos de
estireno), que devido a uma morfologia de duas fases, com blocos terminais de poliestireno e
um bloco central elastomérico, a temperatura ambiente o bloco de poliestireno atua como uma
espécie de reticulador fisico, mantendo o elastbmero em uma rede tridimensional, conferindo
alta forca coesiva e elasticidade (GALAN et al., 1996).

Entre os SBCs utilizados, os principais sdo copolimero de estireno-butadieno-estireno
(SBS) e estireno-isopreno-estireno (SIS). Que também sdo borrachas termoplésticas, ou seja, €
um material que possui caracteristicas tanto de borracha, quanto de plastico, que quando
expostas a uma alta temperatura e pressdo, amolecem e fluem e quando estdo em condicdes
ambiente, se solidificam (GALAN et al., 1996).

E uma borracha sintética, pois é obtida do polimero SBS. As borrachas sintéticas
possuem uma ampla variedade de propriedades fisicas e quimicas e cada tipo de borracha
sintética pode apresentar caracteristicas especificas, dependendo de seu processo de fabricagao,
composicdo e finalidade. No entanto, de forma geral, as borrachas sintéticas compartilham
algumas propriedades comuns, sendo elas: Elasticidade, Resisténcia a Abrasdo, Flexibilidade,
Impermeabilidade, Facilidade de Adesdo, Resisténcia & Chamas. Com mais de 50 mil
aplicagdes conhecidas, a borracha sintética desempenha um papel indispensavel na fabricagao
de diversos produtos essenciais (POCHTECA, 2023).

As resinas taquificantes sdo utilizadas nestes adesivos, a fim de proporcionar tack e
adesdo. A escolha destas resinas, sdo essenciais no prosseguimento de formulagdes de hot melt
PSA, justamente nos SBC (Styrenic Block Copolymer — copolimeros em blocos de estireno).
Estas resinas, podem provir de duas origens, podendo ser derivada da colofonia ou derivadas
do petroleo (KEMPARTS, 2023).
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Composigado dos adesivos hot melt PSA

O Quadro 01 apresenta as principais matérias-primas do adesivo hot melt e as
propriedades que o proporcionam.

Quadro 01 - Composicido dos adesivos hot melt “PSA”.

MATERIAS-PRIMAS DESCRICAO

Borrachas Termoplasticas SIS Proporciona aderéncia e elasticidade ao produto.

Borrachas Termoplasticas SBS Proporciona forga coesiva, resisténcia e dureza ao produto.

Oleo Mineral Parafinico Utilizado como plastificante de borrachas, redutor de viscosidade e
retardante de cristalizagdo das resinas presentes nos adesivos apds a
fabricagdo.

Resinas Naturais - Ester de | Promotor de aderéncia.

Glicerol

Resinas Sintéticas Promotor de aderéncia e estabilizante térmico.

Hidrogenadas C5

Antioxidantes Prolonga o tempo de vida do adesivo, retardando a degradacdo e o
envelhecimento.

Fonte: Proprio autor, 2023

As borrachas SIS sdo compostos por estireno — isopreno — estireno (Figura 01) e
possuem uma cadeia razoavelmente mais facil de ser quebrada em relacdo aos copolimeros de
SBS’s, logo sdo faceis de processar ¢ combinam com inimeras formulagdes de produtos.
Proporcionam aderéncia e elasticidade ao produto final e, por isso, ¢ muito utilizada na
fabricacao de adesivos Kot melt, pois proporcionam grande flexibilidade e tack nas aplicagdes.
O Quadro 02 apresenta as principais caracteristicas da borracha SIS.
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Quadro 02 - Caracteristicas do produto — SIS (estireno - isopreno - estireno).

PARAMETROS

RESULTADOS ESPERADOS

Teor de Poliestireno:

Fluxo de Fusao, 200C/5000 g:

Viscosidade em solucéo:

25.2 37,4 %m - Método KM 03

27.5 g/10 min — Método ASTM D 1238

470 TO 890 cP— Método BAM 922, medido em solugdo a 25% em
massa em tolueno a 25°C usando um viscosimetro Brookfield, modelo
LTF ou LTV

Fonte: Ficha Técnica (TDS), 2023.

Figura 01 - Estrutura quimica polimero SIS — Elastomeros Termoplasticos Poliestirenos

(CH2 - CH)x -[(CH2 = C = C = CH2 - )]n (CH2 — CH)y

SIS

H CHs

Fonte: CAETANO, Mario. Elastomeros Termoplasticos, 2020.

SBS ¢ uma borracha composta por estireno — butadieno — estireno. Apresentam uma
cadeia (Figura 02) mais dificil de ser quebrada, o que proporciona uma alta forca coesiva,
elevada resisténcia e dureza. Por possuir estas caracteristicas, ¢ muito utilizado em asfaltos,
fabricacdo de calcados e adesivos (para proporcionar um aumento da dureza do material
(coesdo)). O Quadro 03 apresenta as principais caracteristicas da borracha SBS:

Quadro 03 - Caracteristicas do produto — SBS (estireno - butadieno - estireno).

PARAMETROS

RESULTADOS ESPERADOS

Teor de Poliestireno:

Fluxo de Fusao, 200C/5000 g:

Viscosidade em solucéo:

39.2 —45.7 %m - Método KM 03

2.5 TO 10.4 g/10 min — Método ISO 1133

3.0 Pa.s (1.000 cP) — Método BMS 0380, Medido em solugdo a 25%
em massa em tolueno a 25°C usando um viscosimetro Brookfield,
modelo LTF ou LTV




G0TS

@.’ %

@ « @’ lan) -#]:“8 i@.

enNsSaloSs USF

@Ingx@iﬂeh
@@l@

Fonte: Ficha Técnica (TDS), 2023.

Figura 02 - Estrutura quimica polimero SBS — Elastomeros Termoplasticos Poliestirenos

SBS

(CH2 — CH)x — [(CH2 = CH = CH — CH2)m — (CH2 — CH)a]y (CH2 — CH)

O cH=cn. | O

Fonte: CAETANO, Mario. Elastomeros Termoplasticos, 2020.

O 6leo mineral parafinico ¢ um 6leo mineral puro de base parafinica de primeiro refino.
Plastificante de borrachas puras ou estendidas, plastificantes de resinas e plasticos, amaciante
de couro e produto para amaciamento de fibras que para aplicagdes de adesivos tem como
funcionalidade reduzir a viscosidade quando adicionado a formulacao, evitando a cristalizagao
das resinas presentes nos adesivos apds a fabrica¢do. Dentro das formulac¢des dos adesivos, ele
age como plastificante e promotor de adesdo juntamente com as borrachas, facilitando assim o
rompimento das ligagdes presentes nas cadeias moleculares dos copolimeros de blocos. O termo
parafinico refere-se a composi¢do quimica deste tipo de 6leo, que contém hidrocarbonetos
parafinicos, que sdo cadeias de atomos de carbono ligados a atomos de hidrogénio, cadeias que
podem ser lineares ou ramificadas. Devido a esta estrutura, esses 6leos tém como caracteristicas
baixa reatividade quimica, alta estabilidade térmica, boa capacidade de isolamento elétrico,
além das parafinas ndo oxidarem em temperaturas ambientes ou relativamente elevadas.

A resina natural ¢ uma substancia produzida por plantas, como parte de suas defesas
naturais, podendo ser encontradas em cascas de arvores, sementes ou tecidos vegetais.
Especificamente, o éster de glicerol (€ um éster de glicerina e colofonia estabilizado de forma
a garantir uma boa estabilidade térmica e uma boa resisténcia a oxida¢do) ¢ uma resina
termoplastica, derivada da sintese de acidos resinicos da colofonia, conhecida como resina de
breu, que sozinho gera um adesivo de baixa qualidade, por causar a oxidagdo dos materiais,
devido a isso, o breu ¢ modificado com dlcoois polifuncionais, especificamente, o de glicerol.
Ap6s a modificagdo, apresenta forma solida e cor clara, possui baixa oxidagdo e acidez, ¢ muito
usado em ceras depilatorias, produgdo de vernizes e adesivos hot melt.

A resina sintética hidrogenada C5 ¢ derivada do petroleo e ¢ oriunda da polimerizacdo
de leves fragdes de petroleo. Sdo resinas termoplasticas de cor branca obtidas através da
polimerizacao e hidrogenacgao de ingredientes ciclicos, monomeros e derivados. Esta classe de
resinas ¢ usada principalmente em adesivos hot melt, adesivos sensiveis a pressdo a base de
borrachas devido a possuir cor clara, boa estabilidade térmica e compatibilidade com os demais
componentes utilizados na fabricagao.

O antioxidante ¢ um p6 branco e cristalino que tem por finalidade prolongar o tempo de
vida do adesivo, visto que possui um desempenho excepcional no retardamento da degradagao
e antienvelhecimento, além de ajudar na protecdo térmica, evitando assim, a alteracdo da
coloracdo a altas temperaturas dos adesivos no meio de aplicacao.

Normativas

Para o processo de fabricacdo dos adesivos /ot melt, atualmente ndo existem normas
nacionais ou internacionais que regem a fabricacdo, especificagdo dos materiais € composi¢ao



G0TS
P T g
@ﬂl@@#%..
enNsalos USF
@Ill%ilﬁé 82 @
@@l@

do produto. As normas utilizadas ao longo do processo sdo somente as normas de analises e
qualidade do produto que estdo apresentadas no Quadro 04 listadas a seguir:

Quadro 04 - Normas
NORMAS DESCRICAO

ABNT NBR 9393:2021 ADESIVOS DE FUSAO — DETERMINACAO DA VISCOSIDADE -
METODO DO VISCOSIMETRO BROOKFIELD

ABNT NBR 9424:2020 ADESIVOS DE FUSAO - DETERMINACAO DO PONTO DE
AMOLECIMENTO — METODO DO ANEL E DA ESFERA

ABNT NBR ISO 9001:2015 | SISTEMAS DE GESTAO DA QUALIDADE - REQUISITOS

Fonte: Proprio autor, 2023

A norma ABNT NBR 9393:2021, ¢ aplicavel apenas aos viscosimetros do tipo
Brookfield. O ensaio consiste juntamente com o Thermosel também do tipo Brookfield. Este
método consiste em determinar qual a viscosidade do adesivo através da medicao realizada pelo
sensor de cisalhamento.

A norma ABNT NBR 9424:2020, permite a determinacdo do ponto de amolecimento
através do método do anel e da esfera. Este método consiste em determinar qual a temperatura
do ponto de amolecimento do material, sem que ocorra a interatividade com o reagente
utilizado, neste caso, a glicerina bidestilada, pois tem estabilidade térmica a elevada
temperatura de fusdo do adesivo.

A norma ABNT NBR ISSO 9001: 2015 ndo ¢ obrigatoria, mas permite abertura de
vendas no mercado e um selo de certificagdo que remete a confianga do produto na industria
que o fabricou.

Os adesivos possuem venda direta ao uso industrial, abrangendo diversos ramos e cabe
a cada empresa verificar a normativa de substratos de acordo com as legislagdes nacionais ou
internacionais de contato com o produto fabricado pela empresa compradora (contato primario
e/ou secundario com o produto).

Este trabalho tem como objetivo estudar o uso de copolimeros de blocos SIS e SBS e sua
relacdo com a composi¢ao e as propriedades adesivas em hot melt PSA, através da preparagao
de diferentes formulacdes (testes) em laboratdrio de pesquisa e desenvolvimento.

METODOLOGIA

Para realizar o estudo do uso das borrachas foram realizadas em laboratério quatro
formulagdes (misturas), com porcentagens distintas listadas conforme Quadro 05, observa-se
que as porcentagens foram alteradas apenas nas borrachas, as demais porcentagens das
formulagdes sdo distribuidas conforme as matérias-primas listadas no quadro 01 e foram
mantidas igualitariamente.
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Quadro 05 - Porcentagens estudadas

Material Formulacio 01 Formulacao 02 Formulacao 03 Formulacao 04
% % % %
SIS 5 13 18 0
SBS 13 5 0 18

Fonte: Proprio autor, 2023

Para a fabricagdo de 400 g de cada formulagdo descrita no quadro 05, foi utilizado
aquecimento constante de aproximadamente 150°C juntamente com agitagdo mecanica com
hélice em um recipiente de aluminio (tacho), adicionou-se primeiramente o 6leo mineral com
as borrachas e apds a completa dissolu¢do de ambos, completou-se a mistura com as demais
resinas e por ultimo o antioxidante.

Todas as misturas foram analisadas por meio da viscosidade e ponto de amolecimento de acordo
com as normativas aplicadas a cada ensaio.

O ensaio de viscosidade consiste juntamente com um viscosimetro e um Thermosel do
tipo Brookfield onde ¢ determinado a temperatura de aquecimento de referéncia para andlise
no Thermosel e apds a estabilizagdo da temperatura ¢ inserido na cdmara de amostra do
container aproximadamente 11g do adesivo para medi¢do com o fuso correspondente (spindle
27). Apo6s a fusdo completa do adesivo e a temperatura estabilizada ¢ feita a jun¢do dos dois
aparelhos através de uma haste entre o Thermosel e o Viscosimetro, este qual ja estd com a
rotacdo definida para a andlise (20 rpm). A medi¢do final ¢ feita apds a estabilizacdo do
resultado no visor analdgico do viscosimetro (aproximadamente de 15 a 20 minutos apds inicio
da medicao). A Figura 03 detalha a andlise.

As especificagdes para as analises de viscosidade para os adesivos desenvolvidos foram
definidas em (spindle 27 / 20 rotagdes por minuto (rpm) / 150°C), pois foram os parametros
que melhores se encaixam com as amostras desenvolvidas e ambas as amostras foram realizadas
com 0s mesmos parametros de medicao, visto que qualquer alteragdo nos parametros alteraria

a andlise final entre as amostras.
Figura 03 - Analise de Viscosidade - Método ABNT NBR 9393:2015
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Fonte: Proprio autor, 2023

Para andlise do ponto de amolecimento o adesivo ¢ colocado em um molde em formato
de anel, onde ¢ mantido envolto sobre o guia de centralizagdo da esfera e € inserida a esfera de
aco em cima. Este conjunto ¢ alocado ao suporte para o ponto de amolecimento que
posteriormente ¢ inserido dentro do béquer com a glicerina bidestilada e aquecido em placa de
aquecimento com agita¢do continua, fazendo com que a amostra dentro do anel amoleca e ceda
ao peso da esfera, a qual se desloca para a base inferior, ¢ neste momento que a temperatura ¢

medida com um termometro e anotada manualmente conforme ilustra a Figura 04.

Figura 04 - Equipamento Manual
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Fonte: ABNT NBR 9424:2020

Ao longo do estudo foram realizadas outras andlises sensoriais que consistem em:

® Anadlise de sensibilidade ao toque “tack”
Com as maos sem muita pressao ou for¢a ¢ realizado o toque no corpo de amostra PSA,
este o qual serve para identificar a sua fixagdo — pegajosidade ao leve toque.

® Andlise de adesdo na colagem
Consiste em verificar se ha atragdo fisica ou a unido das duas substancias a serem
coladas. A adesdo descreve a intensidade da fixagcdo de uma superficie.

A fim, de analisar a adesdo na colagem, foi feita, com o auxilio de uma pistola de cola
quente de uso industrial, uma aplicagdo de cada uma das quatro formulagdes, numa placa de
vidro, como pode ser observado na Figura 05 e, em seguida, nesta mesma placa, foi colado um
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pedago de espuma e aplicado mais uma camada de cola, assim como mais uma camada de
espuma, conforme a Figura 06, representadas abaixo:

Figura 05 - Adesivo sendo aplicado na placa de vidro

Fonte: Proprio autor, 2023.

Figura 06 - Adesivo sendo aplicado em cima da espuma ja colada na placa

Fonte: Proprio autor, 223.

® Andlise de coesdo na colagem
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Consiste na realizagdo da colagem com o substrato a ser aderido, colocando um peso
em uma de suas extremidades e realizando a avaliacdo ao longo dos dias para verificar se o
material resiste a forga peso externa, avaliando assim qual amostra ¢ mais resistente e coesa.
Coesdo ¢ a forca interna do adesivo que deve suportar forgas externas sem romper/quebrar.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Transcorreram-se o desenvolvimento e a fabricagdo de quatro amostras, onde apenas a
proporcao de copolimeros de blocos (borrachas termoplasticas) fora modificada, mas sempre
mantendo o padrdo de 18% de material por formula¢do. Apos, com o auxilio do viscosimetro
foi medida a viscosidade e ponto de amolecimento com o equipamento manual de cada uma
das amostras, conforme pode-se verificar os resultados expostos na Tabela 01:

Tabela 01 - Viscosidade e ponto de amolecimento das amostras desenvolvidas

Amostra % SIS % SBS Viscosidade (cP) Ponto de Amolecimento
(WS
(27/ 20 rpm/ 150°C)
01 5 13 2.312 63
02 13 5 1.750 63
03 18 0 2.500 63
04 0 18 2.625 63

Fonte: Proprio autor, 2023

Como ¢ possivel observar, na Tabela 01, cada uma das quatro amostras, apresentam
viscosidades diferentes, isto acontece pelo fato de que cada borracha em determinada propor¢ao
traz uma caracteristica diferente para a mistura (formulacdo). J4 o ponto de amolecimento foi
igual para todas as amostras, devido ao fato das quatro apresentarem o mesmo percentual de
borracha, esses resultados e variagdes ja eram esperados visto que foram utilizados copolimeros
com cadeias moleculares diferentes.

Ap6s o resfriamento dos adesivos fabricados, realizou-se uma anélise de sensibilidade
ao toque, denominada de tack, a fim de se encontrar a melhor formulacao, os resultados obtidos
estdo representados no Quadro 06.

Quadro 06 - Analise de Sensibilidade em cada formulagio
Formulacdes Analise de Sensibilidade tack

01,02e03 Excelente fack ao pressionar levemente a amostra
com os dedos

04 Baixo tack ao pressionar levemente a amostra com os
dedos

Fonte: Proprio autor, 2023

Como foi possivel observar, as formulagdes 1, 2 e 3 obtiveram um excelente tack, isto
se deve ao fato de que em suas composi¢des ha a presenga da borracha SIS, que tem como
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principal caracteristica proporcionar grande flexibilidade e “taquificacdo” nas aplicagdes.
Enquanto, a formulagdo 4, foi composta apenas por borracha SBS e teve um baixo fack, pois
esta borracha ndo possui essa caracteristica como sendo principal, diferente do que se pode
observar quando ha presenca da borracha SIS na formulagao.
Na andlise da adesdo, foi constatado que todas as quatro amostras obtiveram adesao no

substrato, ou seja, nas quatro formulagdes houve adesdo tanto na espuma, quanto no vidro.

Posteriormente, a fim de analisar a coesdo, foi colocado um peso padrdo de 37g nas
extremidades de cada amostra, como apresentado na Figura 07, que representa as amostras em
seu primeiro dia de colagem. Foi realizado um monitoramento de trintas dias, onde a cada sete
dias foi medido o quanto, em centimetros (cm), as amostras se deslocavam entre a espuma e a
cola.

Figura 07 - Teste de coesdo das amostras no 1°dia, sem deslocamento.

Fonte: Proprio autor, 202

Com o passar dos trinta dias, obtiveram-se os seguintes resultados de coesdo através do
deslocamento que estdo representados no Grafico 01:

Grafico 01 - Analise da coesdo na colagem
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Fonte: Proprio autor, 2023

Conforme ¢ possivel observar, no primeiro dia, todas as amostras obtiveram aderéncia e
ndo houve deslocamento. No sétimo dia, ja foi possivel observar que todas as amostras se
deslocaram, e a formulagao 2 foi a que mais se deslocou. No décimo quarto e vigésimo primeiro
dia foram feitas novas andlises, onde constatou-se que novamente ocorreram novos
deslocamentos, nenhum em proporg¢des iguais, € novamente a formulacdo 2 foi a que mais se
deslocou dentre as demais, fato que ja era esperado, visto que possuia apenas 5% de borracha
SBS e nao foi suficiente para que houvesse uma boa adesdo. Apos os trinta dias, pode-se
constatar que as amostras que obtiveram maior coesao foram as amostras 1 e 4, devido a elevada
presenca de borracha SBS em sua composicao (13% e 18%, respectivamente). J4 a amostra 2 e
3, foram as que apresentaram resultados de descolamento maior, por possuirem em sua
formulagdo, uma porcentagem pequena ou nula da borracha SBS em sua composi¢ao (5% e
0%, respectivamente).

Também, foi feito um grafico com a porcentagem de deslocamento de cada uma das
formulagdes desde o primeiro dia, até o trigésimo dia, com medi¢des realizadas no sétimo,

décimo quarto e vigésimo primeiro dia, conforme pode-se ver no Grafico 02.

Grafico 02 - Porcentagem de deslocamento com o passar dos dias
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Fonte: Proprio autor, 2023

Neste grafico ¢ possivel ver com clareza qual ¢ a melhor formulagdo, através das
porcentagens de deslocamento na espuma, ao decorrer dos trinta dias. A primeira formulacao,
obteve um deslocamento de 21,36%, a segunda 54,54%, (sendo a formula¢do com maior
percentual de deslocamento), enquanto a terceira teve um deslocamento de 29,54% e a quarta
deslocou-se apenas 20,45%, ficando muito proxima da formulagdo 1.

Apesar de apresentarem a mesma porcentagem de borracha entre si (18%), a formulagao
1 ¢ composta por 5% SIS e 13% SBS, enquanto a 2, traz em sua formulagao 13% SIS e 5%
SBS. E ¢ justamente esta diferenca de porcentagem de borracha presente em ambas que faz
uma a ser melhor e a outra inferior, uma vez que ambas apresentaram excelente taquificagao,
devido a presenca da borracha SIS em suas formulagdes. Esta Gltima € responsavel por dar tack
ao adesivo.

J4, no quesito adesdo na colagem, ambas se sairam bem, visto que colaram o substrato.
Porém, quando analisada a coesdo, a formulacao 2, foi insuficiente, pois apresentou o maior
deslocamento dentre as quatro. Mesmo obtendo boa “taquifica¢do” e adesdo, com o passar do
tempo esta formulagdo iria causar muitos problemas para a finalidade de utilizagdo, pois a
mesma se romperia facilmente quando fosse aplicada uma forca externa sobre ela. Fato, que
ndo aconteceria com a formulagdo 1 que também possui boa “taquificagdo”, excelente adesao
no substrato, além de resultados satisfatorios quando foi aplicada uma forga coesiva sobre a
mesma, pois seus 13% de borracha SBS ¢ excelente e sua cadeia ¢ mais dificil de ser quebrada,
fator que proporciona uma alta forga coesiva, elevada resisténcia e dureza, logo esta nao
ocasionara problema quando for comercializada, pois mesmo que seja aplicada uma forga
externa proporcional a aplicagdo sobre ela, a mesma ndo vira a romper tao facilmente, quando
comparada a formulagdo 2. Vale ressaltar que a formulagdo 4 ndo foi escolhida como sendo
uma das melhores, pois foi insuficiente no teste de “tackficacdo”, ela possui aderéncia ao
substrato, mas nao possui sensibilidade ao toque — tack.
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Com todas as analises realizadas, foi possivel concluir que a melhor e mais propicia
formulagdo para a fabricagdo de adesivos hot melt PSA para aplicagdo nos substratos de
espumas de colchdo, ¢ a formulagdo 1, que € composta por 5% de borracha SIS e 13% de SBS,
devido essas porcentagens de borrachas, proporcionam alta adesividade, excelente
“tackficacdo” e coesdo.

CONCLUSAO

Este trabalho objetivou determinar e encontrar uma formulacao para colagem de substratos na
industria moveleira para a substituicao de adesivos a base d’agua.

O estudo mostrou que as caracteristicas de cada um dos copolimeros de blocos (SIS e
SBS) e as porcentagens aplicadas proporcionam diferentes caracteristicas aos adesivos. Quanto
maior o percentual de borracha SIS maior o descolamento e o tack, e quanto maior o percentual
de borracha SBS melhor a coesdo, porém quando somente a SBS foi utilizada na composi¢ao
do adesivo, este apresentou baixa “tackficacdo”. Quando ha mais SIS em relagdo a SBS o
adesivo fica mais flexivel e com maior “tack’ e com baixa coesdo (rompimento facil). E quando
ha mais SBS em relagdo a SIS, o adesivo fica com maior dureza e coesdo ¢ ainda sim mantém
0 “tack” mesmo utilizando a borracha SIS em menor proporcao.

Concluiu-se que ndo ¢ possivel desenvolver um adesivo somente com a borracha SIS

porque ela ndo fornece coesdo necessaria para certas aplicacdes ou somente com a borracha
SBS porque ela ndo apresenta a caracteristica de “tackficacdo”. Devido a isso, ajustar a
proporgao entre elas ¢ importante.
Ap6s todos os dados analisados, conclui-se que a formulagdo 1, com 5% da borracha SIS e 13%
da borracha SBS por apresentar pouco descolamento, excelente “tackficacdo” e aderéncia ao
substrato foi considerada a melhor composi¢ao para a troca concreta de adesivos a base d’agua
por adesivos hot melt na industria moveleira por apresentar maior rapidez de colagem, excelente
estabilidade térmica e agilidade no manuseio.
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