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Resumo: As indústrias químicas estão investindo em desenvolvimento de diferentes formulações que 

permitem a funcionalidade e tecnologia em um determinado substrato. O mercado está bastante 

competitivo pela otimização de produtos em uma determinada superfície moveleira. Diante disso, o 

presente trabalho tem como propósito realizar o desenvolvimento de verniz poliuretano (PU) para o setor 

moveleiro, com a finalidade de implantar o projeto de produtos de alta tecnologia para a linha moveleira. 

O atual estudo foi realizado considerando testes físico-químicos no verniz com a seleção inicial de cinco 

formulações e a partir de ensaios selecionou-se a formulação ideal para o sistema. Desta forma o projeto 

apresentou resultados satisfatórios com a fórmula FE, nos ensaios realizados como: dureza, secagem, 

viscosidade, cold check e resistência química. O excelente desempenho dessa formulação foi 

principalmente característico das matérias-primas utilizadas, como a resina e o isocianato. Atualmente as 

indústrias moveleiras buscam revestimentos que valorizam o móvel desde sua estética até mesmo a 

funcionalidade dada ao substrato. Os clientes atuais estão cada vez mais exigentes quanto a qualidade do 

produto utilizado a em móveis de alto padrão, pois buscam performance ao verniz, além do verniz realçar 

o aspecto da madeira, é comum ser utilizado para proteger o móvel contra a umidade. A formulação 

desenvolvida é apropriada para características de excelentes propriedades que serão apresentadas no 

decorrer do estudo. 
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DEVELOPMENT OF HIGH-TECH BI-COMPONENT PU 

VARNISH FOR WOOD SUBSTRATE 

 
Abstract: The chemical industries are investing in the development of different formulations that allow 

functionality and technology on a given substrate. The market is very competitive due to the optimization 

of products on a specific furniture surface. Therefore, the present work aims to develop the polyurethane 

varnish (PU) for the furniture sector, with the purpose of implementing the project of high technology 

products for the furniture line. The current study was carried out considering physical-chemical tests on 

the varnish with the initial selection of five formulations and from tests the ideal formulation for the 

system was selected. In this way the project presented satisfactory results with the formula FE, in the tests 

carried out as: hardness, drying, viscosity, cold check and chemical resistance. The excellent performance 

of this formulation was mainly characteristic of the raw materials used, such as resin and isocyanate. 

Currently, the furniture industries are looking for coatings that value furniture from its aesthetics to the 

functionality given to the substrate. Current customers are increasingly demanding as to the quality of the 

product used in high-end furniture, as they seek performance in the varnish, in addition to the varnish 

enhancing the appearance of the wood, it is common to be used to protect the furniture against moisture. 

The formulation developed is appropriate for characteristics of excellent properties that will be presented 

during the study. 

 

Keywords: Varnish, Isocyanate, Formulation, Polyurethane. 

1. Introdução 

Atualmente, o Brasil é um dos maiores produtores mundiais de tintas e vernizes, possui 

um mercado muito competitivo. Esse cenário acelera as indústrias a buscarem 

alternativas e novas tecnologias. As indústrias de vernizes desenvolvem e pesquisam 
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diariamente produtos que atendam às exigências do cliente e até mesmo superem as 

expectativas. 

Uma indústria química de Santa Catarina, tem como projeto o desenvolvimento de 

verniz de alta performance agregando características no produto acabado, a partir de 

testes laboratoriais identificando a formulação ideal para atender o cliente em sua 

necessidade. O presente trabalho propõe o desenvolvimento de vernizes poliuretanos 

(PU) para indústria moveleira, a base de solvente com proporções estequiométricas de 

isocianato (NCO) e o número de hidroxilas (OH) livre na resina. O intuito do projeto é 

agregar um valor estético e funcional a madeira, trata-se de um substrato nobre com 

necessidade de proteção superficial, tanto contra a simples sujidade, mas sobretudo 

contra as alterações devidas a reações químicas dos seus elementos constituintes, em 

particular por efeito da radiação ultravioleta (UV) e de oxidações, além da degradação 

biológica, que é em grande parte também controlada com as mesmas soluções de 

proteção contra os agentes químicos e físicos. 

1.1 Sistema poliuretano (PU) 

Segundo Cangemi, Santos e Neto (2009), o poliuretano é um polímero com grande 

versatilidade, com diversas aplicações na fabricação de tintas, vernizes, espumas e 

colas. Em 1849, Wurtz e Hofmann obtiveram a química dos poliuretanos através da 

reação entre um isocianato e um composto hidroxílico. No ano de 1937 esse composto 

foi patenteado por Otto Bayer e desde então a tecnologia dos polímeros possui grandes 

avanços tecnológicos e de alto desempenho. 

1.2 Verniz poliuretano 

Segundo Oliveira (2018), vernizes são compostos bicomponentes e incolores, a 

principal característica é a formação de uma película superficial sólida protetora do 

substrato aplicado. O agente formador de filme seco de verniz é a resina. 

No segmento de tintas e vernizes, a reação entre R-N=C=O e R’-OH para a formação 

dos filmes dos vernizes uretânicos originam os sistemas poliuretano, principalmente 

produtos de alta performance em relação a aplicabilidade desse sistema em uma 

determinada funcionalidade (FAZENDA, 2005). 

1.3 Resina poliéster 

Dabove (2013) e Oliveira (2017), afirmam que o termo poliéster se refere ao principal 

componente estrutural das cadeias nos quais o polímero é composto. O grupo funcional 

éster em resina poliéster é obtido por meio da reação de condensação entre um 

poliálcool e um ácido policarboxílico. 

De acordo com Santos, Silva e Silva (2012), resina poliéster é derivada de reações de 

álcool com ácido, para formação do polímero. É necessário que o álcool possua dois ou 

mais grupos hidroxílicos (–OH) conhecido como diálcool e o ácido possuir dois ou mais 

grupos carboxílicos (RCOH) por molécula conhecido como diácido ou seu anidrido. O 

produto resultante apresentará diversos grupos ésteres. 

1.4 Poliálcoois 

Segundo Carvalho (2016), os poliálcoois utilizados para preparação de resina poliéster 

se destacam o glicerol (GLI), trimetilolpropano (TMP) e o pentaeritritol (PE). Os 

poliálcoois possuem um importante papel na fabricação de resinas quando utilizada 

como reagente inicial durante a etapa de alcoólise, devido as características finais 

obtidas após a etapa de esterificação e produção da resina. 
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Com diferentes poliálcoois disponíveis no mercado é possível obter-se formulações de 

alto desempenho a fim de se obter características finais, seja nas resina, ou vernizes e 

tintas. 

1.5 Isocianato (NCO) 

Conforme Fazenda (2005); Wicks et al. (2007), o isocianato é um composto orgânico de 

grupo NCO. Composto por átomos de nitrogênio (N), carbono (C) e oxigênio (O). A 

fórmula geral do isocianato é representada por R(N=C=O)n, onde R é o radical de 

grupos aromáticos, alifáticos ou cíclicos e o “n” representa a funcionalidade, podendo 

variar de dois (diisocianato) até quatro (poliisocianato). 

Szycher (2013), afirma que sistemas poliuretânicos podem ser produzidos com 

isocianatos aromáticos ou alifáticos, a escolha do isocianato irá interferir diretamente na 

forma final do polímero e sua reatividade depende da sua estrutura química, cada grupo 

reativo reage e origina filmes com elevado grau de reticulação. 

1.6 Solvente 

De acordo com Fazenda (2005), o solvente é um produto usado para solubilizar ou 

dissolver. Na composição de revestimentos, é geralmente usado para dissolver a resina e 

manter todos os componentes em uma mistura homogênea. As propriedades físicas da 

película seca são diretamente afetadas pelos solventes, contribuindo para o nivelamento, 

controlando a taxa de evaporação e influenciando parâmetros de aparência final, tal 

como o brilho.  

Matos (2017), afirma que essa substância química proporciona uma viscosidade 

adequada para que se aplique no revestimento permitindo a formação da película. Os 

sistemas base solvente são divididos em: hidrocarbonetos aromáticos, hidrocarbonetos 

alifáticos, álcoois, cetonas, ésteres, éteres, hidrocarbonetos halogenados e outros 

solventes orgânicos. 

1.7 Relação NCO/OH 

Conforme Santos, Neto e Chierice (2014), a relação entre NCO/OH envolve os 

principais grupos reativos presentes na resina e isocianato. Geralmente a relação é feita 

para quantidade estequiométrica, de maneira que não sobre grupos radicais. 

De acordo com Fazenda (2005), os poliuretanos e isocianatos são comercializados em 

embalagens diferentes, e em certo tempo antes da aplicação do produto é realizada a 

mistura. O sistema é formulado conforme a equivalência estequiométrica NCO ou OH. 

O cálculo é proporcional ao número de gramas de isocianato necessários para reagir 

com 1 g de hidroxila na proporção NCO/OH. 

1.8 Aditivos 

Segundo Wicks JR et al. (2007), os aditivos são incluídos em pequenas quantidades 

numa determinada formulação, influenciando no revestimento, manufatura, 

estabilidade, aplicabilidade, qualidade e aspecto do filme aplicado.  

Fazenda (2005), afirma que, na composição de uma formulação, o total de aditivos não 

excede a 5% e são divididos por função e não por composição química ou forma física. 

Os aditivos de cinética (secante, catalisador, antipele), reológico (espessante, 

antiescorrimento), processo (surfactante, umectante, dispersante, antiespumante, 

nivelante) e preservação (biocidas, estabilizante de ultravioleta). 
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 2. Materiais e Métodos 

Na Figura 1 está esquematizado o fluxograma do projeto, contendo as etapas de 

desenvolvimento e cálculos para a aprovação e desenvolvimento da melhor formulação 

para um verniz de alta performance.                             

 
Figura 1 – Fluxograma do projeto. 

Fonte: Do autor (2019) 

 

Para o desenvolvimento das formulações de verniz realizou-se: o cálculo 

estequiométrico proporcional para cada formulação, o estudo de resinas poliésteres 

modificados em diferentes poliálcoois e o levantamento do isocianato alifático. 

Realizado os cálculos estequiométricos de acordo com a característica de cada 

formulação em combinação de resina e isocianato. Utilizou-se aditivos aceleradores de 

reação para obter-se uma secagem rápida, porém sem alterar as características do tempo 

de vida útil (pot life). E também aditivos de superfície para estética do filme, como o 

deslizamento superficial com toque suave (slip).  

Inicialmente, realizou-se um levantamento, verificando as principais matérias-primas 

que possuem nas formulações de resinas poliésteres. A partir das informações, 

selecionou-se resinas com as mesmas matérias-primas com intuito de manter as 

propriedades e alterar os poliálcoois. Conforme os dados fornecidos pelo fornecedor da 

matéria-prima, na Tabela 1 são apresentadas as especificações das resinas avaliadas no 

projeto referentes aos percentuais de OH e quantidade de sólidos. Vale ressaltar que se 

realizou a média da faixa de especificação a fim de obter apenas um valor para os 

cálculos a seguir. 

Tabela 1- Especificações das resinas. 

Resina Poliálcool % OH Sólidos 

Resina 1 Pentaeritritol 3,3% 60% 

Resina 2 Glicerina 2,6% 60% 

Resina 3 Trimetilolpropano 3,6% 75% 
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Fonte: Do autor (2019) 

 

Após a seleção das resinas, buscou-se isocianatos com diferentes propriedades, para 

formulação do verniz PU sendo então selecionados os isocianatos alifáticos. Na Tabela 

2 são apresentadas apenas a média das especificações dos endurecedores baseados nos 

boletins técnicos dos fornecedores de cada matéria-prima, a fim de obter-se apenas um 

valor para realizar os cálculos estequiométricos. 

 
  Tabela 2 - Especificações dos endurecedores. 

Isocianato Grupo % NCO Sólidos 

Endurecedor 1 Alifático 16,4% 75% 

Endurecedor 2 Alifático 19,8% 90% 

Fonte: Do autor (2019) 

 

Com diversas tecnologias de revestimentos, a exigência de diferentes solventes 

conforme suas propriedades e concentrações é comum nas formulações. Para isso foi 

necessário desenvolver uma solução de solvente a fim de ajustar o tempo de escoamento 

do verniz. Para o tempo de escoamento do verniz ficou determinado uma faixa de 13 – 

16 s, valores baseados em especificações internas da Empresa. A solução de solventes é 

formulada de acordo com a propriedade físico-química de cada substância, na Tabela 3 

é exposto as características das substâncias utilizadas no estudo, especificado pelo 

fornecedor da matéria-prima. 

 
Tabela 3 – Propriedade físico-química da solução. 

Solvente Quantidade (%) Peso Molecular (g/mol) 

Acetato de N-Butila 30,00 116,18 

Metil Etil Cetona 25,00 72,10 

Dowanol PMA 20,00 132,20 

Diisobutil Cetona 25,00 142,24 

Fonte: Do autor (2019). 

 

Os aditivos testados foram disponibilizados pelos fornecedores. Cada aditivo em teste 

possui uma determinada quantidade ideal para ser utilizado em uma determinada 

formulação, no qual cada fornecedor especifica em seu produto. Na Tabela 4 está a 

relação de aditivos e suas respectivas composições. Os aditivos utilizados são aditivos 

reativos de superfície.  

Foram feitas cinco formulações, sendo utilizadas três resinas e dois endurecedores para 

os cálculos estequiométricos da proporção de NCO com OH. Os cálculos foram 

realizados para obter um excesso de 20 % de NCO. Na Tabela 5 é possível visualizar as 

diferentes formulações obtidas a partir dos cálculos. 

Em escala laboratorial produziu-se 500 g de cada formulação, utilizando duas etapas 

principais de produção: pesagem e homogeneização.  

Na etapa de homogeneização, realizou-se a mistura de resinas e solventes, utilizou-se 

um dispersor do tipo cowles, que possui um disco circular com dentes intercalados para 

baixo e para cima, em rotação de 800 rpm de 5 min a 10 min. 

Tabela 4 - Propriedades dos aditivos. 

Aditivos 

Reativos 
Composição 

Dosagem 

recomendada 

(%) 

Propriedades 
Índice 

de OH 

Não 

voláteis 

(%) 

Aditivo de 

Superfície 1 

Solução de um co-

polímero di-metil 

polissiloxano, hidroxi 

0,1 – 5 
Aumenta a 

resistência a riscos. 

Aprox. 

80 
52 
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funcional, poliéter 

modificado 

Aditivo de 

Superfície 2 

Di-metil 

polissiloxano poliéter 

modificado 

0,05 - 1 

Umectação do 

substrato e o 

nivelamento. 

Aprox. 

45 
>96 

Fonte: Do autor (2019). 

 
Tabela 5 - Formulação dos vernizes em teste. 

 FA (%) FB (%) FC (%) FD (%) FE (%) 

Resina 1 52,08 49,44 - - - 

Resina 2 - - 55,08 - - 

Resina 3 - - - 46,17 43,91 

Endurecedor 1 - 29,49 - 24,88 28,57 

Endurecedor 2 25,73 - 21,44 - - 

Aditivo de Cinética 0,02 0,01 0,02 0,05 0,04 

Aditivo de Superfície 1 0,05 0,05 0,06 0,05 0,04 

Aditivo de Superfície 2 1,30 1,24 1,38 1,15 1,10 

Solução Solvente 20,83 19,78 22,03 27,70 26,34 

Fonte: Do autor (2019). 

 

A metodologia dos ensaios de caracterização, realizados no verniz líquido como na 

película seca do produto, serão apresentados a seguir. Todos os ensaios foram realizados 

em triplicata. Os procedimentos dos testes foram elaborados de acordo com uma 

determinada norma técnica e em cada item é apresentado a norma utilizada.  

O ensaio é realizado de acordo com a NBR 14535 (ABNT,2008). Este teste visa 

verificar a resistência do filme quando submetido a sucessivos estiramentos e 

contrações devido a bruscas mudanças de temperatura, simulando situações naturais 

extremas. Fundamenta-se na execução de ciclos de 2 h, repetidos 50 ciclos. O sistema 

de pintura é reprovado quando ocorre algum tipo de defeito. 

Conforme a NBR 15299 (ABNT,2015), o ensaio de brilho foi realizado na película de 

verniz seco. Para preparar os vernizes formulados foi necessário catalisar nas 

proporções estequiométricas 1,2:1 NCO/OH.  

Sólidos é um método que consiste na determinação de uma fração de produto que é 

relativamente estável à temperatura ambiente, porém quando submetido a uma 

temperatura de 120 ºC durante 1 h os solventes voláteis são arrastados. Em diferentes 

recipientes foram pesadas as amostras de vernizes ± 3 g previamente preparadas para 

uso. A Empresa estabelece um parâmetro para vernizes poliuretanos sendo de baixos 

sólidos 30 %, médio 30 - 60 % e alto sólidos acima de 60 %. 

O ensaio de intemperismo artificial acelerado consistiu em simular as condições 

externas dos raios solares quanto ao aspecto visual na mudança de coloração e 

comparativo com o espectrofotômetro. O substrato moveleiro, quando submetido ao 

intemperismo sofre danos que são inicialmente observados pela variação de cor natural. 

Para a caracterização utilizou-se uma câmara de teste de radiação UV que simulou os 

efeitos de degradação na superfície de produtos causados pela luz solar. Os testes foram 

realizados em chapas de flandres, utilizando luz de gálio (Ga) de mercúrio (Hg).  

Foi realizado o teste de vida útil da mistura (verniz e endurecedor) conforme a NBR 

15742 (ABNT,2015). A vida útil dos dois componentes possui um determinado tempo, 
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podendo ser em segundos, minutos ou horas, após tornarem-se sólidas o produto deve 

ser descartado, pois não é possível realizar aplicação.  

O ensaio de secagem foi realizado em vernizes de proporções estequiométricas 1,2:1 

NCO/OH. Esse método determina o tempo de secagem de vernizes por medida 

instrumental. A metodologia de ensaio foi baseada na NBR 15311 (ABNT,2016) e 

adaptado para as condições moveleiras.  

O ensaio de dureza foi realizado com as fórmulas de vernizes em proporções 

estequiométricas 1,2:1 de NCO/OH. O teste foi realizado segundo a NBR 14946 

(ABNT,2017). 

Foram realizados também o teste de dureza ao pêndulo König, de viscosidade conforme 

a NBR 5849 (ABNT, 2015) e de resistência química, conforme a Tabela 6. 

         Tabela 6 - Tempo de exposição de cada substância. 

Substância Tempo 

Acetona 10 s 

Desinfetante 10 min 

Ácido acético  60 min 

Detergente 60 min 

Álcool etílico anidro 60 min 

Vinho 5 h 

Ketchup 5 h 

Mostarda 5 h 

Chá preto 16 h 

Manteiga 16 h 

Café instantâneo  16 h 

Bebida à base de cola 16 h 

              Fonte: Adaptado de DIN 68861 (2011, p.21). 

 

Os aspectos avaliados no filme, são descritos conforme o Quadro 1, que apresenta a 

característica conforme a intensidade avaliada. 

 
Quadro 1 - Dados de avalição do substrato de resistência química. 

Grau Descrição 

0 O impacto não é visível. 

1 As mudanças de brilho e cor são poucos visíveis. 

2 Rápidas alterações de brilho e cor, sem alteração na superfície. 

3 Marcas consideráveis na superfície, mas estrutura basicamente sem impacto. 

4 Marcas consideráveis na superfície, mas estrutura da superfície impactada. 

5 Superfície danificada. 

Fonte: Adaptado de DIN 68861 (2011). 

 

O teste de adesão ao substrato é de grande importância para um revestimento, visto que 

a sua falta pode provocar a formação de bolhas de ar e de umidade, deteriorando a 

película. O teste é embasado na NBR 14535 (ABNT, 2008) e refere-se à execução de 

cortes em grades no substrato com filme seco, no período mínimo de 24 h e no máximo 

72 h. Realizou-se cortes formando 25 quadrados e posteriormente adição de uma fita 

com adesividade de 25 g/cm3 durante 1 min.  

O resultado é obtido visualmente avaliando-se a quantidade de revestimento que fica 

aderido ao substrato, em uma escala de graus com variações de Gr0 a Gr4. No Quadro. 

2 é possível visualizar os índices de aderência conforme o modelo de película teste. 

 
Quadro 2 - Escala de graus de aderência. 

Índice de Aderência Modelo 
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Gr0: Nenhuma área da película destacada. 
 

Gr1: Área da película destacada, cerca de 5% da área quadriculada. 
 

Gr2: Área da película destacada, cerca de 15% da área quadriculada. 
 

Gr3: Área da película destacada, cerca de 35% da área quadriculada. 
 

Gr4: Área da película destacada, cerca de 65% da área quadriculada. 
 

Fonte: Adaptado de NBR 15311 (ABNT,2016). 

 

 3. Resultados e Discussão 

As formulações partiram inicialmente do estudo proporcional 1:1 de relação NCO/OH. 

Com a aplicação dos ensaios certificou-se que a teoria está totalmente ligada à prática. 

Na Tabela 7 é possível visualizar o comparativo dos dados experimentais de dureza em 

diferentes proporções estequiométricas. 

  
 Tabela 7 - Dados experimentais de dureza. 

Tempo de oscilação ensaio de dureza (s) 

 NCO/OH 1:1 NCO/OH 1,2:1 
NCO/OH 1,2:1  

(Aditivo reativo) 

FA 153 148 106 

FB 142 151 123 

FC 98 152 94 

FD 113 152 95 

FE 109 139 131 

 Fonte: Do autor (2019). 

  

É possível observar que os valores dos tempos de durezas são maiores quando há 

excesso de isocianato. Como exemplo para o sistema de reticulação 1:1 a FC apresentou 

um tempo de dureza de 98 s enquanto para o sistema de reticulação 1,2:1 o tempo de 

dureza foi de 152 s. Esse fator é bastante relevante pelo fato que o poliálcool de cada 

resina não foi tão característico para essa qualidade de alta dureza para vernizes 

bicomponentes.  

A partir então desse excelente resultado, foi aditivada as formulações com intuito de 

caracterizar melhor a superfície, com auxílio de aditivos reativos, ou seja, na 

formulação dos aditivos utilizados estão presentes hidroxilas OH livre, onde o 

percentual de OH livre no aditivo é fornecido pelo fabricante. Na Tabela 7 é possível 

analisar o comparativo de todos os dados de dureza onde nota-se que com adição dos 

aditivos mesmo tendo um filme super reticulado, o aditivo teve interação com NCO em 

excesso fazendo com que a dureza do filme não continuasse alta. Outro fator é que a 

concentração utilizada nas formulações foram as indicadas pelo fornecedor tendo 2,5% 

do aditivo 1 e 0,1% do aditivo 2, mesmo que o filme possui um excelente slip o intuito 

era manter a elevada dureza. Em contrapartida a melhor formulação quanto a dureza foi 

a fórmula FE, pois mesmo adicionando o aditivo manteve-se a característica de uma alta 

dureza no filme reticulado.  

Com os dados experimentais obtidos foi possível identificar a atividade cinética de cada 

formulação poliuretana do projeto. Inicialmente realizou-se o estudo da vida útil do 

verniz e analisando sua respectiva característica quanto sua reatividade a partir do 

ensaio de pot life. Na Figura 2 é possível analisar a reatividade da mistura no decorrer 
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do tempo, onde a viscosidade é alterada. 

 Figura 2 - Comparativo de pot life das formulações. 

  
                   Fonte: Do autor (2019) 

  

Conforme os dados obtidos experimentalmente, é possível afirmar que a formulação FB 

é a fórmula mais reativa comparando com as outras. A composição da FB é resina 1 e 

endurecedor 1. Com auxílio do gráfico é possível identificar visualmente a reatividade 

das formulações, considerando o tempo zero o tempo de escoamento inicial do verniz, 

ou seja, logo após a catálise, e com decorrer do tempo o teste não pode dobrar seu 

tempo de escoamento após 2 h de reação. Por este motivo a formulação FB foi 

considerada a formulação mais reativa do estudo, após 2 h de teste o tempo de 

escoamento dobrou de seu valor inicial.  

Os painéis de madeira foram preparados com uma formulação de fundo selador para 

posterior aplicação do verniz em estudo. Esse selador teve como principal objetivo 

“selar” a madeira, ou seja, fechar os poros, a fim de ajudar a preservar a madeira e 

preparar para receber o verniz. Na Tabela 8 observa-se os resultados obtidos dos ensaios 

realizados no verniz líquido e na película seca. 
  

 Tabela 8 - Dados obtidos experimentalmente. 

 Cold Check 

(nº Ciclo) 

Tempo de 

escoar 

(s) 

Brilho 

(UB) 

Índice de 

amarelamento 

(YIE 313) 

Aderência Secagem 
Sólidos 

(%) 

FA 50 15 95 1,98 Gr0 1h10min 55 

FB 50 14 95 2,01 Gr0 1h10min 50 

FC 50 14 97 2,86 Gr0 1h30min 52 

FD 50 13 96 2,47 Gr0 1h5min 53 

FE 50 12 95 2,53 Gr0 1h 49 

 Fonte: Do autor (2019). 

Os resultados foram satisfatórios pois obteve-se vernizes de alto brilho, ou seja ≥ 95 

UB, médio sólidos, ou seja 30 - 60 %, e secagem rápida. A secagem rápida prejudicaria 

a utilização do produto em regiões quentes como norte e nordeste, para região sul essas 

características ainda não seriam tão pertinentes, mas para região norte é bastante 
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relevante pois prejudica o sistema de aplicação do verniz, deixando o substrato com um 

aspecto pulverizado.  

O ensaio quanto ao índice de amarelamento foi obtido pequenas diferenças quanto ao 

amarelamento dos vernizes, o fato do isocianato ser de sistema alifático não significa 

que essa diferença deveria ser zero, pelo contrário, a madeira por sua natureza amarela 

por natural e quando filme possui essa mínima diferença acaba com que o verniz proteja 

a peça e ainda demore muito mais tempo para que seja perceptível sem o auxílio de 

lentes essa diferença de cor.  

O ensaio de resistência química foi realizado com intuito de simular a deformação 

química de superfícies de móveis prontos para uso. As substâncias utilizadas foram as 

mais comuns do ambiente doméstico, desde alimentos, produtos químicos domésticos e 

produtos de limpeza. As substâncias foram expostas no verniz por um determinado 

tempo, conforme Tabela 6. Após esse período foram analisadas as alterações feitas na 

superfície. De acordo com a Tabela 9 é possível visualizar as substâncias em teste e seus 

respectivos graus de resistência obtidos experimentalmente, onde zero (0) o impacto não 

é visível e um (1) as mudanças de brilho e cor são poucos visíveis. 

As formulações desenvolvidas obtiveram um excelente desempenho quando submetidas 

a substâncias químicas e substâncias corantes e de diferentes naturezas químicas como 

potencial hidrogeniônico (pH) ácido, básico e neutro. É importante destacar que as 

substâncias do teste mais agressivas foi o ácido acético e mostarda. O ácido acético 

(CH3COOH) trata-se de um ácido fraco, porém é uma substância comum no ambiente 

doméstico. Sua forma impura é popularmente conhecida como vinagre, uma solução 

aquosa de ±7% de ácido. Então, determinou-se como o principal parâmetro de excelente 

formulação o grau de resistência química zero para o ácido.  

Já para a mostarda amarela, apresentou mudança de cor no filme, porém são pouco 

visíveis. A mostarda amarela é a mais consumida no Brasil. Ela é um condimento suave, 

sua tonalidade amarela vívida, provém da inclusão de cúrcuma à receita. Deste modo 

tratou-se como a melhor formulação os filmes que não obtiveram um amarelamento 

visual. 

 Tabela 9 - Dados experimentais. 

Substância Grau FA Grau FB Grau FC  Grau FD Grau FE 

Acetona 0 0 0 0 0 

Desinfetante 0 0 0 0 0 

Ácido acético  1 1 0 1 0 

Detergente 0 0 0 0 0 

Álcool etílico anidro 0 0 0 0 0 

Vinho 0 0 0 0 0 

Ketchup 0 0 0 0 0 

Mostarda 1 1 1 1 1 

Chá preto 0 0 0 0 0 

Manteiga 0 0 0 0 0 

Café instantâneo  0 0 0 0 0 

Bebida à base de cola 0 0 0 0 0 

 Fonte: Do autor (2019). 

  

Todas as formulações dos vernizes de alta performance passaram por rigorosos ensaios 

para um maior rendimento quanto ao padrão de alta qualidade. Sendo assim, a partir dos 

resultados obtidos foi possível concluir que a formulação FE se caracterizou melhor 

quanto ao padrão pré-definido.  
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 4. Conclusões 

A partir dos resultados obtidos do projeto, a proposta do trabalho era desenvolver uma 

nova formulação de verniz poliuretano, para utilização em móveis de alto padrão. O 

trabalho proposto apresentou resultados satisfatórios a partir dos testes aplicados, sendo 

a melhor formulação obtida a FE com a resina 3 em poliálcool de trimetilolpropano e 

isocianato HDI. Obtendo-se então um verniz de alto brilho, médio sólidos, alta dureza, 

excelente resistência química, ótima aderência do filme ao substrato, excelente pot life e 

cold check, e quanto ao índice de amarelamento é relativamente pequeno, porém o ideal 

é realizar o intemperismo natural e na câmera de QUV, determinando assim se o verniz 

é somente indicado para ambientes internos ou externos também.  

Para complemento do projeto em estudo e o lançamento do novo produto no mercado 

para os clientes, foi definido propostas: realizar o ensaio de intemperismo natural, 

reformular o verniz quanto ao estudo do aditivo de slip para não influenciar na dureza 

do filme e também realizar levantamento do custo da formulação. 
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