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RESUMO

A utilizacdo de tintas de cura por radiagdo ultravioleta (UV) esta amplamente difundida no meio industrial, podendo ser
encontrada em processos de impressdo digital, tratamento de superficie para indUstria moveleira e de decoracdo,
impressdo de embalagens, etc. A composicdo desse tipo de tinta compreende a utilizacdo de mondmeros acrilatos e
metacrilatos, conhecidos por desenvolverem dermatites de contato. O processo de cura UV convencional faz uso de
lampadas de mercdrio, que embora muito difundido, apresenta desvantagens. Por esta razdo, a tecnologia de cura UV,
conhecida como diodo de emissdo de luz ultravioleta (UV-LED), pode ser estudada como uma alternativa as lampadas
de mercurio para tintas aplicadas em substrato PVC. Portanto, este trabalho objetiva avaliar formulagdes de tintas,
desenvolvidas para a cura UV com lampada de mercdrio e UV-LED, quanto a reticulagdo e irritabilidade dérmica, e
definir uma formulag8o que possa ser empregada em contato direto com a pele. Foram avaliadas formulacgdes para cura
UV com lampada de mercirio (J92) e UV-LED (LB16) por meio das técnicas de Infravermelho por Transformada de
Fourier (FTIR), Calorimetria Exploratdria Diferencial (DSC), Termogravimetria (TGA) e teste de irritabilidade dérmica
pelo método Draize. Os resultados mostraram que o processo de cura, embora ndo completo, é eficiente. Por este
motivo, ambos 0s processos de cura, tanto por UV convencional, quanto por UV-LED, podem ser indicados, para as
formulac@es estudadas, para serem aplicados em produtos que tenham contato direto com a pele.

Palavras-chave: Vernizes acrilicos, Tecnologia Industrial, Cura UV, Irritabilidade Dérmica.

ABSTRACT

The use of ultraviolet (UV) radiation curing inks is widespread: digital printing processes, surface treatment for
furniture, packaging printing. The composition includes, among other components, acrylate and methacrylate
monomers known to cause contact dermatitis. The conventional UV curing process makes use of mercury lamps and,
although widespread, it has disadvantages. For this reason, the Ultraviolet light emitting diode (UV-LED) curing
systems are suggested as an alternative to the mercury lamp. Therefore, this aims to evaluate varnish formulations
developed for UV curing, regarding photo-polymerization and dermal irritability, defining a formulation that could be
used in skin contact. UV mercury curing (J92) and UV-LED curing (LB16) varnish formulations were studied and were
evaluated by Fourier-Transform Infrared spectroscopy (FTIR), Differential Scanning Calorimetry (DSC),
Thermogravimetry analysis (TGA) and dermal irritability by the Draize method. The results that the curing process,
although not complete, is efficient. Both curing systems studied could be indicated to be applied in skin direct contact
products.

Keywords: Acrylate-based Varnishes, Industrial applications, UV Cure, Dermal Irritability.

INTRODUCAO
A cura por radiacdo ultravioleta (UV) permite a conversao rapida de um liquido reativo (tintas ou
vernizes desenvolvidos para este fim) em um filme sélido. A exposicao deste liquido a radiacdo UV
promove o inicio das reacdes de polimerizacéo e reticulacdo, gerando um revestimento de estrutura
tridimensional, insoltvel e termofixo [1]. CAKIR e SERHATL [2] relataram em seus estudos que a
cura de tintas por UV possibilitou o seu uso em diversas aplicagcdes. Além disso, essa tecnologia

tem como caracteristicas a baixa emissdo de compostos organicos volateis e o baixo consumo de
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energia [3]. Para complementar, estudos relataram excelentes propriedades em filme polimérico
apos a cura (maior resisténcia mecanica e quimica), assim como a melhora na adesdo em diversos
substratos e na resisténcia ao impacto facilitaram a disseminacdo dessa tecnologia. Esses fatores
permitiram a aplicacao da cura UV em diversos segmentos como maveis, impressdo de embalagens
de alimentos, aplicacGes em polimeros e metais, entre outros [2-4].

Convencionalmente, sdo utilizadas como fontes de radiacdo lampadas de mercurio. Uma alternativa
a lampada de mercurio, embora ainda pouco utilizado na inddstria, sdo os sistemas de cura por UV-
LED. Este sistema tem recebido atencdo especial nos Gltimos anos devido a vantagens apresentadas
quando comparado com o sistema UV convencional [5]. No entanto, independente do equipamento
utilizado para cura (lampada de mercdrio ou LED), existem restricdes quanto a utilizacdo deste tipo
de tinta em contato direto com a pele devido aos problemas de irritabilidade dérmica. A
irritabilidade dérmica, gerada pelos componentes acrilatos ou metacrilatos presentes na tinta, €
conhecida como dermatite de contato, que € definida como o processo inflamatorio ocasionado por
agentes irritantes externos quando em contato com a pele. 1sso acontece por causa do dano causado
a pele por agentes quimicos, neste caso, e que ocorre mais rapidamente do que a sua capacidade de
regeneracdo [6, 7].

A composicdo de tintas ou vernizes usados em sistemas de cura UV geralmente incluem
oligbmeros, monémeros, fotoiniciadores, aditivos e pigmentos [8]. Uma das caracteristicas fisicas
associadas é a viscosidade, fundamental para a sua aplicacdo e acabamento final. O ajuste deste
parametro é realizado com a adicdo de monémeros de baixa funcionalidade, que permitem reducao
na viscosidade sem interferéncia abrupta no processo de reticulagdo e cura do sistema. SHUKLA et
al. [9] reportaram que mondmeros de acrilato sdo adicionados para reduzir a viscosidade da
formulacdo de modo a atender as especificagdes recomendadas para sua aplicacdo. XIAOLI et al.
[10] citaram o uso de mondmeros no ajuste de parametros como cor, densidade e brilho em de

formulagdes, além de melhorarem o nivelamento dos filmes produzidos.
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Embora existam outros componentes nas formulacbes de vernizes, a irritacdo por mondmeros de
acrilatos e metacrilatos é mais frequente devido a baixa massa molar destas moléculas. Conforme
explicado por SCARSELLA et al. [11], estes componentes migram mais facilmente que outros. Esta
caracteristica aumenta a probabilidade de ocorréncia de irritabilidade dérmica devido ao aumento da
mobilidade, e facilidade de solubilizacdo e difusdo na pele. A avaliacdo de potencial de
alergenicidade destes componentes tém sido reportada em varios estudos. TAN et al. [6] e
MESTACH et al. [12] destacaram que 0s monGmeros Sao 0s principais componentes que ocasionam
irritacdo na pele, devido a presenca de acrilatos e metacrilatos. KULKARNI et al. [13] esclareceram
que, embora os acrilatos sejam um sistema de baixa toxicidade, eles podem causar irritaces
pontuais quando em contato com a pele ou os olhos. A avaliacdo da alergenicidade na condicdo de
tinta mida tem sido relatada recentemente, tanto no uso industrial para sistemas com cura UV
(tintas aplicadas por rolo de impresséo, pistola, serigrafia, etc.) [14-16] quanto em cosméticos
aplicados na regido das maos, abdémen e bracos [17]. Na industria, processos alérgicos também
foram identificados na regido dos olhos devido a aerossolizacdo dos componentes da tinta causada
pela alta velocidade de deposicdo da tinta no substrato nos processos de impresséo [14].

Considerando a avaliacdo de vernizes curados, ou seja, apds processo de cura, ABRAMSSON-
ZETTERBERG e SVENSSON [18] apresentaram estudos sobre a migracdo de mondémeros de
acrilato e fotoiniciadores presentes em tintas utilizadas na impressdo de embalagens de alimentos.
Observou-se que esses componentes migram para os alimentos dentro dessas embalagens. No
entanto, ndo foram encontrados estudos relacionados ao desenvolvimento do processo alérgico apos
a fotopolimerizacdo de vernizes contendo acrilatos e metacrilatos. Além disso, ndo fica claro na
literatura, se vernizes acrilicos que apresentam cura ndo completa poderiam desenvolver dermatites
de contato. Por esta razdo, o objetivo deste estudo foi avaliar a irritabilidade dérmica de duas
formulacbes de vernizes desenvolvidos para sistemas convencionais de cura UV e UV-LED. A

avaliacdo da irritabilidade dérmica foi realizada pelo método de Draize, e as condi¢des de cura das
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amostras foram avaliadas por Espectroscopia no Infravermelho com Transformada de Fourier

(FTIR), Calorimetria Diferencial Exploratoria (DSC) e Anélise Termogravimétrica (TGA).

Duas formulagGes de tinta para cura UV foram fornecidas pela empresa
Tecbril (Caxias do Sul, RS, Brasil), identificadas como J92, para cura UV convencional (lampada
de mercuario) e LB16 formulada para cura UV-LED. A formulacdo é composta por blendas de

oligdbmeros, de mondmeros e de fotoiniciadores, conforme apresentado na Tabela 1.

Formulacéo dos vernizes LB16 e J92

Formulacéo dos vernizes
Componente LB16 J92
L Resina Amina Acrilada Resina Amina Acrilada
Oligbmeros ) ) ) )
Blenda de resinas acriladas Blenda de resinas acriladas
HDDA
Mondmeros HDDA1
TMPEOTA2
Fotoiniciadores Mistura de Fotoiniciadores Mistura de Fotoiniciadores

'HDDA: 1,6 hexanediol diacrilato
2TMPEOTA: trimetilpropano etoxi triacrilato

Além dos componentes mencionados na Tabela 1, aditivos também foram inclusos. Estas
formulacGes foram preparadas de acordo com as especificacbes da empresa, para uso em industrias
de bens e consumo, sendo possivel avaliar como estes produtos, ja comercializados, se comportam
com relacdo a irritabilidade dermica.

As amostras foram aplicadas com equipamento de
aplicagdo automético marca DMBRASIL, modelo ZAA2300, utilizando extensor. Foi utilizado
extensor de 25 pum, aplicado em dois substratos: vidro e papel. O equipamento automatico permite
manter uniformidade na aplicacéo, devido a sua estrutura composta por pequenos pesos padrdes.
Estes pesos mantém o extensor sobre o substrato, garantindo a camada definida pelo mesmo. Além

disso, permite que a aplicacdo ocorra na mesma velocidade em toda a extensdo do substrato, sem
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interferéncia da acdo humana. Os dois substratos empregados foram posicionados na bancada do
extensor e 0s vernizes aplicados com a mesma velocidade, peso e extensor. As aplicacdes realizadas
no vidro foram raspadas para utilizacdo nas analises de FTIR, DSC e TGA. As aplicacdes realizadas
em papel foram utilizadas para o teste de irritabilidade dérmica (Teste Draize).
O processo de cura do verniz foi realizado utilizando ldampada UV de mercudrio (Alpha Pain) em
tinel de cura UV marca CQ Nova Cura (Master Paint), com velocidade de 15 m/s e intensidade da
lampada de 50%. As caracteristicas de processo seguiram as recomendacfes do fabricante e a
exposicdo a radiacdo ocorreu durante um periodo de aproximadamente 8 s.
A cura com UV-LED foi realizada utilizando lampada de comprimento de onda de 395 nm em um
equipamento portatil de marca Fast Curing. A cura foi realizada de forma estatica: apos aplicacao
do verniz, o substrato foi posicionado sobre uma superficie uniforme. Sobre o verniz foi
posicionada a lampada, utilizando um suporte adequado para manter a distancia entre o verniz e a
luz invaridvel. Cada exposicdo a radiacdo durou 8 s e esta condicdo é parametro de cura definido
pelo fabricante para a amostra LB16. Cada amostra foi exposta uma vez até cinco vezes a radiacao.
As anélises de Espectroscopia de Infravermelho com Transformada de Fourier
(FTIR - Frontier - Perkin Elmer Infrared) foram realizadas na faixa de 650-4000 cm™ utilizando a
técnica de ATR. Os testes foram realizados para amostras ndo curadas, e amostras expostas 1, 2, 3,
4 e 5 vezes a radiacdo. As analises de Calorimetria Diferencial Exploratéria (DSC 6000 - Perkin
Elmer) foram realizadas a uma taxa de aquecimento de 10°C/min, sob condicdes inertes (fluxo de
nitrogénio de 50 ml/min), partindo da temperatura ambiente entre 20°C a 25°C até 270°C, para
amostras ndo curadas, e para amostras expostas 5 vezes a radiacao.
As andlises termogravimétricas (TGA 4000 - Perkin Elmer) foram conduzidas em uma faixa de
temperatura entre 25 e 800°C, e taxa de aquecimento de 10°C/min, em atmosfera de nitrogénio (20
mL/min). Por fim, o teste de irritabilidade dérmica foi realizado para as amostras J92 e LB16

curadas, no laboratério Pré6 Ambiente (Porto Alegre, RS), usando o método Draize, de acordo com a
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norma OED 404 (Manual Técnico do Instituto Nacional de Controle de Qualidade em Salde —

05/85) e Manual de Ensaios Toxicoldgicos in vivo.

A Figura 1 mostra os resultados para a analise de FTIR comparando as amostras J92 ndo curadas e
as amostras J92 curadas, quando expostas a lampada de mercurio uma (1 x) e cinco vezes (5 x). Os
resultados encontrados para as amostras expostas duas, trés e quatro vezes foram suprimidos, pelo
fato de apresentarem resultados similares, da mesma forma que ocorreu para uma e cinco
exposicoes.

Comparando as amostras, as bandas em 1723 cm™ e 1408 cm* caracteristicas dos grupos funcionais
C=0 e C-0, respectivamente, apresentaram alteracdes significativas na intensidade. Também foram
identificadas modificaces em 1182 cm™ e 1268 cm™ caracteristica de vibragdes de estiramento C-
O e em 809 cm™ e 981 cm™ correspondendo ao rompimento das ligagoes insaturadas C=C, podendo
ser observado reducdo na intensidade para as amostras curadas, quando comparadas com as
amostras ndo curadas, sendo indicativo de ocorréncia de reacfes de reticulacdo apds a exposicdo a
radiagdo UV [19-21]. Também foi observada a presenca de uma banda em 1634 cm™, caracteristica
de grupos acrilatos, para as amostras ndo curadas. Esta ndo foi observada para as amostras curadas,
indicando que estes grupos reativos desaparecem apds processo de cura [2].

A Figura 2 apresenta os resultados de FTIR comparando as amostras LB16 ndo curadas e LB16
curadas, expostas a radiacdo UV-LED uma (1 x) e cinco vezes (5 x). Os resultados encontrados
para as amostras expostas duas, trés e quarto vezes foram suprimidos. Conforme relatado para a
amostra J92, as amostras LB16 também apresentaram alteracdes significativas em 1723 cm™, 1634
cm™ e 1408 cm?, e na faixa entre 800 cm™ a 1300 cm™ (809 cm™, 981 cm™?, 1058 cm™, 1182 cm™,
1268 cm™), com reducdo de intensidade para as amostras curadas em relagdo as ndo curadas,
indicando a ocorréncia de processo de reticulacdo e cura apos exposicao a radiacdo UV-LED [19-

20].
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Figura 1. Espectros de FTIR para amostras J92 antes e depois do processo de cura (lampada UV de mercurio)
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Figura 2. Espectros de FTIR para amostras LB16 antes e depois do processo de cura (lAmpada UV-LED)
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Resultados para a analise de calorimetria diferencial exploratoria para as amostras J92 ndo curada e
J92 curada (apds serem expostas 5 vezes ao processo de cura com lampada UV de mercurio) sdo
mostrados na Figura 3. Os picos de fluxo de calor exotérmico para a amostra J92 ndo curada podem
ser vistos, consistindo de um pico em torno de 25 a 50°C, outro evento térmico que ocorre na faixa
de 100 a 125°C, e um terceiro evento em torno de 170°C. Os picos exotérmicos estdo relacionados
ao calor gerado durante a reacdo de cura [22-23]. Ja para a amostra exposta a lampada UV de
mercurio, o perfil da curva muda claramente, verificando-se um ombro entre aproximadamente 35 e
75°C, o que indica a existéncia de reacdo de cura residual.

RUOWEN et al. [22] estudaram o desempenho da resina éster vinilica por meio de escrita direta
com tinta combinando cura UV e térmica. Os autores relatam que a cura residual das amostras
comeca em torno de 40 °C, devido aos radicais livres fotoiniciados residuais nas amostras. Além
disso, eles revelaram que a amostra ndo esta totalmente curada principalmente devido a
profundidade de penetracdo limitada da luz UV e ao baixo tempo de exposi¢éo durante o processo.
Assim, os resultados corroboram com aqueles verificados no teste de FTIR, cuja auséncia de grupos
reativos ap0s exposi¢do a radiacdo UV indica que o processo de cura ocorreu. No entanto, as
informacdes adicionadas pela analise de calorimetria de varredura diferencial evidenciaram que a

amostra ndo esta totalmente curada.

——J92 né&o curada
- - - J92 curada (UV-mercurio)

-

Exotérmico
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Figura 3. Resultados da analise de DSC para a amostra J92 antes e depois do processo de cura (lampada UV de
mercurio)

Resultados para a analise de calorimetria diferencial exploratoria para as amostras LB16 ndo curada
e LB16 curada (exposta 5 vezes ao processo de cura com uma lampada LED) s&o mostrados na
Figura 4. Os resultados para as amostras LB16 sdo semelhantes aos encontrados para a amostra J92.
A amostra ndo curada apresenta um evento exotérmico entre aproximadamente 140°C e 155°C, o
que representa as reagdes de reticulagcdo que ocorrem durante o processo de cura [22-23]. Este pico
ndo é visto na amostra curada. A amostra LB16 curada por UV-LED mostra uma clara mudanca no
perfil da curva, com um ombro entre 35°C e 75°C, indicando um possivel processo de cura residual.
Neste caso, a analise DSC também indicou que a amostra LB16 exposta a lampada de UV-LED néo

esta totalmente curada.

—— LB16 ndo curada
- - -LB16 curada (UV-LED)

o
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Temperatura (°C)

Figura 4. Resultados da analise de DSC para amostras LB16 antes e depois do processo de cura (lampada UV-LED)

A Figura 5 mostra os resultados para a analise termogravimétrica (TGA) e as curvas derivadas da
analise termogravimétrica (DTGA) para as amostras J92 ndo curada e curada (exposta 5 vezes ao
processo de cura com lampada UV de mercario). A amostra ndo curada apresentou dois estagios
principais de perda de massa, com picos em 203°C e 472°C, e um ombro a 330°C (Figura 5.b). O

evento térmico em 203°C esté relacionado a volatilizagdo de alguns componentes de baixa massa
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molar, que também sdo responsaveis pela presenca do ombro em 330°C. O evento térmico
relacionado a temperatura de 472°C é caracteristico do processo de degradacao da resina polimérica
[21,24].

Em relacdo a amostra J92 curada, o perfil da curva apresentou um deslocamento para maiores
temperaturas para o inicio da degradacdo quando comparado a amostra J92 ndo curada (Figura 5.a).
Além disso, a curva DTG (Figura 5.b) apresentou um evento térmica com maxima velocidade de
degradacdo a 203°C para a amostra J92 ndo curada, indicando perda de massa em torno de 40%,
enquanto que a perda de massa na faixa de 150°C a 250°C para a amostra J92 curada fica em torno
de 10%. Isso significa que praticamente todos os componentes da formulacdo participaram do
processo de cura, indicando que o principal evento de perda de massa para a amostra J92 curada

estd relacionado a degradacdo da resina polimérica reticulada. Esses resultados corroboram com

100 +
~ ——J92 n&o curada ——J92 né&o curada
o RO R - = =J92 curada (UV-mercurio) - = =J92 curada (UV-mercrio)
80
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X 60 3
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a
20+
(a) (b) T~ an2°C
0 T T T T T T T T T T T T 4 T T
100 200 300 400 500 600 700 800 100 200 300 400 500 600 700 800
Temperatura (°C) Temperatura (°C)

aqueles verificados na analise do DSC.

Figura 5. Resultados da anélise de (a) TGA e (b) DTGA para a amostra J92 antes e depois do processo de cura
(lampada UV de mercurio)

A Figura 6 apresenta os resultados da analise termogravimétrica (TGA) e as curvas derivadas da
analise termogravimétrica (DTGA) para as amostras LB16 ndo curada e LB16 curada (apds exposta
5 vezes ao processo de cura com lampada UV-LED). Novamente, hd uma alteracdo no perfil da

curva para a amostra curada em relacdo a ndo curada. A amostra LB16 ndo curada mostrou dois
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eventos principais de perda de massa a 209°C e 428°C. As informaces obtidas na anélise de DSC
permitem inferir que o evento de perda de massa a 209°C esta relacionado a reticulacdo induzida
pelo calor. Como esta amostra foi desenvolvida para cura UV, a cura induzida pelo calor leva a
volatilizacdo de componentes como fotoiniciadores e monémeros, responsaveis pela perda de massa
de aproximadamente 25% [24]. Além disso, 0 evento térmico com maxima velocidade de
degradacdo a 428°C esta relacionado ao processo de degradacdo da resina polimérica utilizada na
formulacdo. A amostra LB16 LED curada apresentou um evento principal de perda de massa a

436°C, devido ao processo de degradacdo da resina polimérica utilizada na formulacéo [21].

- ——LB16 ndo curada ——LB16 né&o curada
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Figura 6. Resultados da analise de (a) TGA and (b) DTGA para amostras LB16 antes e depois do processo de cura
(I&mpada UV-LED)

Considerando a andlise de teste Draize, as amostras testadas (J92 e LB16, ambas curadas)
apresentaram resultados satisfatorios As analises foram realizadas conforme metodologia e nao
foram identificados processos alérgicos cutaneos devido ao contato das amostras, independente da
aplicacdo em pele ilesa ou escarificada (foram submetidas as duas condic¢des). Conforme observado
na Tabela 2 o resultado da analise de teste Draize para a amostra J92 curada apresentou auséncia de
processo alérgico cutaneo durante todo o teste. A Tabela 2 traz informacfes de ocorréncia de

eritemas, escaras e edemas na pele ilesa e escarificada, quando exposta & amostra. A simbologia “0”
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indica auséncia de alteracdo na pele na area analisada, indicado consequentemente, auséncia de

processo alérgico cutaneo.

Resultados da andlise de teste Draize para eritema e escaras e para edema para amostra
J92 curada.

- Coelhos/N° Coelhos/N°
Eé';s;?:: Leituras Edema Leituras
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
01h 0 0 0 0 0 01h 0 0 0 0 0
24h 0 0 0 0 0 24h 0 0 0 0 0
Pele integra Pele integra

72h 0 0 0 0 0 72h 0 0 0 0 0
7dd 0 0 0 0 0 7dd 0 0 0 0 0
01h 0 0 0 0 0 01h 0 0 0 0 0
Pele 24h 0 0 0 0 0 Pele 24h 0 0 0 0 0
escarificada 79h 0 0 0 0 0 escarificada 79h 0 0 0 0 0
7dd 0 0 0 0 0 7dd 0 0 0 0 0

O mesmo foi observado na Tabela 3, resultado da analise de teste Draize para a amostra LB16
curada. Conforme observado pela Tabela 3 o resultado da analise de teste Draize para a amostra
LB16 curada apresentou auséncia de processo alérgico cutaneo durante todo o teste. A Tabela 3 traz
informacdes de ocorréncia de eritemas, escaras e edemas na pele ilesa e escarificada, quando
exposta a amostra. A simbologia “0” indica auséncia de alteragdo na pele na area analisada,

indicado consequentemente, auséncia de processo alérgico cutaneo.

Resultados da analise de teste Draize para eritema e escaras e edema para amostra LB 16

curada.
- Coelhos/N° Coelhos/N°
Eélstg;?:: Leituras Edema Leituras

1 2 3 4 | 5 1 2 3 4 5
01h 0 0 0 0|0 01h 0 0 0 0 0
24h 0 0 0 0|0 24h 0 0 0 0 0

Pele integra Pele integra

72h 0 0 0 0|0 72h 0 0 0 0 0
7dd 0 0 0 0|0 7dd 0 0 0 0 0
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01h 0 0 0 0|0 01h 0 0 0 0 0
Pele 24h 0 0 0 0 0 Pele 24h 0 0 0 0 0
escarificada 79h 0 0 0 0 0 escarificada 79h 0 0 0 0 0
7dd 0 0 0 0|0 7dd 0 0 0 0 0

Conforme relatado por NOBREG et al. (2008), o método Draize é bastante conhecido e apresenta
uma correlacdo satisfatoria com testes realizados em humanos, o que permite substituir a aplicacdo

do patch test, pois apresenta resultados confiaveis [25].

Neste estudo, duas formulacdes de vernizes foram estudadas para sistemas de cura UV
convencional (amostras J92 curada e ndo curada) e UV-LED (amostras LB16 curada e ndo curada).
A avaliacdo da irritabilidade dérmica foi realizada usando o teste Draize, e as condi¢des de cura das
amostras foram analisadas pelas técnicas de FTIR, DSC e TGA.

A andlise de FTIR permitiu comparar a presenca ou ndo de grupos reativos antes e apos realizada a
cura por exposic¢do a radiacdo UV. As andlises de TGA e DSC indicaram processo de cura residual,
indicando que as amostras, apds exposicdo a radiacdo UV, ndo estdo completamente curadas. E,
para complementar, o resultado encontrado no teste Draize para ndo irritante, permite inferir que o
processo de cura ndo completo observado por DSC e TGA pode ser insignificante quando avaliado
do ponto de vista de alergenicidade, pois ndo foi suficiente para iniciar um processo alérgico.

A partir destas consideragdes, € possivel indicar o uso das amostras J92 e LB16 para aplicagdes em
produtos que tenham contato direto com a pele, considerando a metodologia e condigdes de cura
aplicadas neste estudo. Além disso, o sistema de cura UV-LED pode ser usado como uma
alternativa as convencionais lampadas de mercurio.

Portanto, os resultados obtidos no teste Draize sdo um indicativo de que as analises de FTIR, DSC e
TGA podem ser aplicadas como método de avaliagdo indireta de irritabilidade dérmica para

vernizes curados por UV (filmes secos). No entanto, sdo necessarios mais estudos abrangendo um
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largo nimero de formulagdes e quantificando, por exemplo, o grau de cura e os limites para a nao

ocorréncia de um processo alérgico, conforme a formulacéo utilizada.

O presente trabalho foi realizado com apoio do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia

do Rio Grande do Sul (IFRS), e da empresa Tecbril.
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