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COMPOSICAO DE CURA DE POLIAMIDAS, E COMPOSICAO DE EPOXI

ANTECEDENTES DA INVENCAO
Os agentes de cura de poliamidas sdo amplamente
utilizados em muitos mercados para agentes de cura de epdxi
5 incluindo revestimentos, adesivos, compdsitos, e aplicacdes
de pavimentacéo. Os agentes de cura de ©poliamidas
compreendem os produtos de reacdo de acido graxo dimerizado
(Acido dimérico) e polietilenoaminas, e habitualmente uma
certa quantidade de &cido graxo monomérico que auxilia no
10 controle de peso molecular e viscosidade. Os termos e
expressdes relativos a 4cido graxo “dimerizado” ou
“dimérico” ou “polimerizado” referem-se, na generalidade, a
dcidos polimerizados obtidos de &cidos graxos insaturados.
Os mesmos sdo descritos de forma mais detalhada no trabalho
15 de T. E. Breuer, ‘Dimer Acids’ [Acidos Diméricos], em J. I.
Kroschwitz (ed.), Kirk-Othmer Encyclopedia of Chemical
Technology, 4% Ed., Wiley, Nova York, 1993, Vol. 8, paginas
223-237.
O 4&cido dimérico é normalmente preparado mediante
20 oligomerizagdo catalisada com Aacido, sob ©pressdo, de
determinados acidos graxos insaturados monoméricos,
normalmente &acido graxo de &6leo de sebo (“"Tall 0Oil Fatty
Acid” - TOFA), muito embora sejam por vezes utilizados
outros A&cidos vegetais tais como &cido graxo de soja ou
25 adcido graxo de semente de algoddo. Os produtos comerciais
consistem geralmente em uma maioria (>70%) de espécies

diméricas, com o restante consistindo principalmente em
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trimeros e oligbmeros superiores, Jjuntamente com pequenas
quantidades (geralmente inferiores a 5%) de A&acidos graxos
monoméricos. Os Aacidos graxos com 16 até 22 4&tomos de
carbono, insaturados, monofuncionais comuns igualmente

5 empregados com o©os Aacidos diméricos na fabricacdo de
poliamidas incluem &cido graxo de O6leo de sebo (TOFA),
dcido graxo de soja, acido graxo de semente de algoddo e
similares.

Qualquer uma das poliaminas de polietileno

10 superiores pode ser empregada na preparacdo de agentes de
cura de poliamidas, tais como dietilenotriamina (DETA),
trietilenotetramina (TETA), tetraetilenopentamina (TEPA),
pentaetilenohexamina (PEHA), hexaetilenoheptamina (HEHA), e
similares, muito embora na pratica comercial real a

15 poliamina de polietileno mais habitualmente empregada é a
TETA.

Adicionalmente, outros acidos carboxilicos
monofuncionais ou difuncionais, ou outras aminas
multifuncionais, podem ser incorporados ao processo de

20 condensacéao para proviséao de aperfeicoamentos
especializados de propriedades.

As poliaminas de polietileno sédo atualmente
fabricadas a partir da reacdo de amdbnia com dicloreto de
etileno ou com etanolamina. A medida que s&o construidas

25 novas instalacdes de fabricacdo para producdo de poliaminas
de polietileno, existe uma tendéncia para favorecimento do

processo de etanolamina, Jja& que o mesmo € menos corrosivo
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para os equipamentos de fabricacdo, sendo dessa forma mais
econbmico. Infelizmente, o processo de etanolamina produz
geralmente menos TETA que o processo de dicloreto de
etileno, e dessa forma os precos da TETA aumentam

5 relativamente aos precos de outras poliaminas de
polietileno. Existe portanto uma necessidade de
alternativas mais econdmicas que a TETA na fabricacdo de
agentes de cura de poliamidas. Entretanto, seria vantajoso
que uma tal amina tivesse um peso molecular, uma

10 funcionalidade de hidrogénio de amina, e uma estrutura
quimica semelhantes a TETA de forma a minimizar as
dificuldades de reformulacdo de produtos de uso final tais
como revestimentos e adesivos.

O documento norte americano n° US 2.705.223

15 descreve resinas de epdxi curadas com poliamidas baseadas
em acidos graxos poliméricos e polietilenocaminas.

O documento britédnico n° GB 2.031.431 revela
resinas de epdxi curadas com misturas de poliaminas de
polioxialquileno de alto peso molecular e N,N’-bis(3-

20 aminopropil)etilenodiamina.

O documento norte americano n°® US 4.463.157 revela
resinas de aminouréia contendo grupos amida auto-curaveis
produzidas de uma poliaminocamida que foi produzida de
polialquileno-poliaminas reagidas com &cidos graxos e/ou de

25 polialgquileno-poliaminas reagidas com acidos graxos
diméricos. A Tabela 1 da presente patente ilustra o produto

da reacdo de N,N’-bis(3-aminopropil)etilenodiamina com
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dcido graxo de ricineno.
O documento n° EP 134.970 descreve poliaminoamidas

similares.

BREVE SUMARIO DA INVENCAO
5 A presente invencdo proporciona composicgdes de
agentes de cura de poliamidas compreendendo o produto de
reacdo de (1) um componente de amina compreendendo pelo

menos uma amina multifuncional de estrutura 1

Hh“‘N"'xh“N/EE
Re B
em que R; é& CH2CH2CH2NH2; R, R3 e Ry sdo independentemente

10 H ou CH2CH2CH2NH2; e X é CH2CH2 ou CH2CH2CH2 com (2) um
componente de éster ou acido graxo dimérico, opcionalmente,
contendo um acido graxo monofuncional

Em um aspecto da invencdo R, e Rz ndo séo
simultaneamente H.

15 Em um outro aspecto da invencdo, o componente de
amina que é reagido com o componente de éster ou &acido
graxo dimérico compreende uma mistura de aminas mono-, di-,
tri- e tetra-substituidas de estrutura 1 em uma razdo de
partes por peso (ppp) de 0 até 50 ppp de amina mono-

20 substituida, 50 até 95 ppp de amina di-substituida, e 0 até
50 ppp de amina tri-substituida e 0 até 25 ppp de amina
tetra-substituida, preferencialmente uma razdo de 0 até 20
ppp de amina mono-substituida, 60 até 95 ppp de amina di-

substituida, 0 até 20 ppp de amina tri-substituida e 0 até
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10 ppp de amina tetra-substituida.

Em um aspecto adicional da invencdo, a composicgdo
de agentes de cura de poliamidas, isto ¢é, o produto de
reacdo do componente de amina e do componente de &cido

5 graxo dimérico, compreende pelo menos 15 mol% de
componentes contendo tetrahidropirimidina.

Em um outro aspecto ainda da invencdo, sdo providos
sistemas de epdxi, ou composicdes, compreendendo o produto
de contato do agente de cura de poliamida referido acima,

10 ou curativo, e uma resina de epdxi.

Como vantagem da presente invencdo, as composicdes
de agentes de cura de poliamidas para resinas de epdxi
proporcionam freqglentemente uma velocidade de cura mais
rapida qgue os agentes de cura de poliamidas da técnica

15 atual. Como outra vantagem da presente invencdo, séo
providas composicdes de agentes de cura gque ndo contém
trietilenotetramina, porém apresentam propriedades fisicas
incluindo viscosidade, peso molecular e peso equivalente de
hidrogénio de amina que se assemelham muito as propriedades

20 das poliamidas derivadas de trietilenotetramina.

As composicdes de agentes de cura sdo Uteis para
reticulacéao de resinas de epdxi para producéo de
revestimento, adesivos, produtos para pavimentacdo e outros
artigos. Assim, uma outra configuracéo da invencéao

25 compreende revestimentos, adesivos, produtos para
pavimentacdo, e outros artigos de epdxi curados preparados

mediante cura de resinas de epdxi com utilizacdo dos
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referidos agentes de cura.
Como outra vantagem adicional, quando a composicéo
de agentes de cura de poliamidas compreende pelo menos 15
mol% de componentes contendo tetrahidropirimidina, a
5 composicdo de agentes de cura proporciona revestimento de
poliamida de 2 componentes que apresentam uma boa aparéncia
de revestimento e velocidades de secagem rapidas, com
secagem, em muitos casos, em periodos inferiores a 24

horas.

10 DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAO
As denominacdes de Aacidos graxos “dimerizados” ou
“diméricos” ou “polimerizados” referem-se, de uma forma
geral, a &cidos polimerizados obtidos de &cidos graxos
insaturados. Os mesmos sdo descritos com mais detalhes no
15 trabalho de T. E. Breuer, conforme referido acima, cuja
descricdo é aqui incorporada a titulo de referéncia. Os
acidos graxos insaturados monofuncionais comuns utilizados
na fabricacdo das composicdes de &cidos diméricos incluem
dcido graxo de 6leo de sebo (TOFA), &cido graxo de soja e
20 dcido graxo de semente de algoddo. Os &acidos diméricos sé&o
preparados mediante polimerizacdo dos &acidos graxos sob
pressdo, com subseqgiiente remocdo, por destilacdo, dos mono-
adcidos graxos nédo reagidos. O produto final compreende
preponderantemente &acidos diméricos, porém inclui &cidos
25 triméricos bem como alguns &cidos superiores. A razdo de
dcidos diméricos para 4acidos triméricos e superiores é

variavel, e depende das condic¢des de processamento e da
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matéria-prima de &cido insaturado. O &cido dimérico pode
também ser adicionalmente processados, por exemplo, por
hidrogenacdo, o que reduz o grau de insaturacdo e a cor do
produto.

5 Sdo considerados adequados para os propdsitos da
presente invencdo os acidos diméricos com um teor dimérico
conforme medido por GC situada numa faixa desde cerca de
50% por peso até cerca de 95% por peso, e um teor de &cido
trimérico e superior desde cerca de 3% por peso até cerca

10 de 40% por peso, com o restante consistindo em &cidos
graxos monoméricos. Entretanto, a medida que a gquantidade

de &4cido trimérico é aumentada, serd necessidrio aumentar a
quantidade de poliamina e/ou a quantidade de mono-acido
graxo para manutencdo da viscosidade desejada do produto

15 final, Jj& que a maior funcionalidade dos &cidos graxos
triméricos e superiores causard maior ramificacdo e
aumentard o peso molecular do produto, podem inclusive
gelificar o produto, conforme poderd ser apreciado por
aqueles que sdo versados na técnica. Podem igualmente ser

20 empregados na presente invencéo ésteres de acidos
diméricos, particularmente os ésteres de alquila Cl até C4.

Os componentes de 4acidos diméricos preferenciais

sdo aqueles com uma faixa de acidos diméricos desde 75% por
peso até 90% por peso, incluindo os produtos Empol® 1018 e

25 Empol 1019® (Cognis Corp.), Haridimer 250S (Harima M.I.D.,
Inc.) Yonglin YLD-70 (Jiangsu Yonglin Chemical 0il Co.), e

Unidyme® 18 (Arizona Chemical Co.).
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Os &cidos graxos utilizados na presente invencdo em
combinacdo com os &cidos diméricos incluem &cidos mono-
carboxilicos com 8 até 22 atomos de carbono,
preferencialmente com 16 até 22 atomos de carbono contendo

5 desde 0 até cerca de 4 unidades de insaturacéo.
Habitualmente, esses &cidos graxos consistirdo em misturas
derivadas de triglicerideos de produtos naturais, tais como
6leos de babacu, ricino, coco, milho, semente de algodéo,
semente de uva, semente de cénhamo, paina, semente de

10 linho, mostarda silvestre, oiticica, oliva, ouricuri,
palma, semente de palma, amendoim, perila, semente de
papoula, semente de colza, acafroa, gergelim, semente de
soja, cana de acucar, girassol, sebo, semente de ché,
tungue, uchuba, ou noz de nogueira. Os &cidos graxos puros

15 ou misturas de &cidos graxos puros, tais como &cidos
estedrico, palmitico, oléico, linoleico, linolénico, etc.
podem ser igualmente empregados, como podem ser empregados
diversos ésteres de qualquer um destes 4&cidos graxos,
particularmente os ésteres com 1 até 4 &tomos de carbono. O

20 dcido isoestedrico, também conhecido como &acido monomérico,
é igualmente 0til. O &cido monomérico constitui a maioria
da corrente de mono-acido graxo com 18 Atomos de carbono
derivada da preparacdo do acido dimérico.

Os acidos graxos preferenciais a serem misturados

25 com os &cidos diméricos sdo o acido graxo de 6leo de sebo e
o acido graxo de soja.

Se assim for desejado, outros A&cidos carboxilicos
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monofuncionais e multifuncionais podem ser incorporados a
parte de 4cido dimérico da composicdo de reacéo.
As aminas multifuncionais de estrutura 1 da

presente invencdo incluem N-3-aminopropil etilenodiamina;

5 N,N’-bis (3-aminopropil) etilenodiamina; N, N-bis (3-
aminopropil) etilenodiamina; N,N,N’-tris (3-aminopropil)
etilenodiamina; N,N,N’,N’-tetrakis (3-aminopropil)

etilenodiamina; dipropileno triamina; N-3-aminopropil-1,3-

diaminopropano; N,N’-bis(3-aminopropil)-1,3-diaminopropano;

10 N,N-bis(3-aminopropil)-1,3-diaminopropano; e N,N,N’-tris(3-

aminopropil) -1, 3-diaminopropano; tetrakis (3-aminopropil) -

1,3-diaminopropano; e misturas destas aminas. Estas aminas

multifuncionais podem ser preparadas mediante reacdo de

Michael de etileno diamina ou 1,3-diaminopropanc com

15 acrilonitrila, seguida de hidrogenacdo sobre catalisadores

metdlicos conforme ¢é Dbem conhecido dagqueles gque sé&o
versados na técnica.

Uma amina multifuncional preferencial para

utilizacdo como componente de amina é a N,N’-bis(3-

20 aminopropil) etilenodiamina. Mais ©preferencial como o
componente de amina é uma mistura compreendendo 0 - 20 ppp
de N-3-aminopropil etilenodiamina, 60 - 95 ppp de N,N’-
bis(3-aminopropil) etilenodiamina, 0 - 20 ppp de N,N,N’-
tris (3-aminopropil) etilenodiamina e 0 - 10 ppp de

25 N,N,N’,N’-tetrakis (3-aminopropil) etilenodiamina. Uma tal
mistura pode ser ©preparada pela seqiéncia de reacéo

descrita acima para fabricacdo da amina multifuncional sem
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10

necessidade de realizacdo de uma destilacdo ou outro

processo de separacdo, com excecdo da remocdo opcional de

produtos de baixo peso molecular derivados da reacdo dgue

sdo mais volateis que a N-3-aminopropil etilenodiamina.

5 Deverd ser reconhecido por aqueles que sdo versados na

técnica que pequenas dquantidades de outros produtos de
hidrogenacdo poderdo encontrar-se presentes na mistura.

Se assim for desejado, a composicdo de agentes de

cura pode ser modificada mediante incorporagdo de outras

10 aminas multifuncionais. Exemplos das mesmas incluem
etilenodiamina, dietilenotriamina, trietilenotetramina,
tetraetilenopentamina, polietilenoaminas superiores,

aminoetilpiperazina, meta-xilileno diamina, os diversos
isémeros de diamina-ciclohexano, isoforona diamina, 3,3’-
15 dimetil-4,4’ -diaminodiciclohexil metano, 4,47 -
diaminodiciclohexil metano, 2,4"-diaminodiciclohexil
metano, a mistura de aminas poli(ciclohexil-aromédticas) com
ponte de metileno ("Methylene Bridged ©PolyCyclohexyl
Aromatic Amines” - MBPCAA) descrita no documento n°® US
20 5.280.091, 1,2-propileno diamina, 1,3-propileno diamina,
1,4-butanodiamina, 1,5-pentanodiamina, 1,3-pentanodiamina,
1, 6-hexanodiamina, 3,3,5-trimetil-1, 6-hexano-diamina,
3,5,5-trimetil-1, 6-hexanodiamina, 2-metil-1, 5-
pentanodiamina, bis- (3-amino-propil)amina, N,N’-bis-(3-
25 aminopropil) -1, 2-etanodiamina, N- (3-aminopropil)-1,2-
etanodiamina, 1,2-diaminociclohexano, 1,3-

diaminociclohexano, 1,4-diamino-ciclohexano, as diaminas e
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11

triaminas de poli(algquileno 6xido) (tais como por exemplo,
Jeffamine D-230, Jeffamine D-400, Jeffamine D-2000,
Jeffamine D-4000, Jeffamine T-403, Jeffamine EDR-148,
Jeffamine EDR-192, Jeffamine C-34¢, Jeffamine ED-600,
5 Jeffamine ED-900, Jeffamine ED-2001 e igualmente etileno
glicdis aminopropilados, propanodidis, butanodidis,
hexanodidéis, polietileno glicdis, polipropileno glicdis e
polibutanodidéis. A composicdo de cura de poliamida pode ser
alternativamente modificada por incorporacéo destas
10 poliaminas na reacdo de condensacdo com o &acido dimérico,
ou mediante adicdo das mesmas a poliamida apds a reacdo de
condensacdo ter sido completada. No primeiro caso, é entédo
necessario ajustar a razdo molar de ©poliamina para
equivalentes de dcido para adequacdo as diretrizes
15 fornecidas abaixo.

A porcentagem de equivalentes de mono-a&cidos graxos
para equivalentes totais de &cidos monofuncionais e &cidos
multifuncionais pode ser variada desde 0 até 30%,
preferencialmente desde 3% até 20%. Os equivalentes de

20 4cido podem ser obtidos por titulacdo dos materiais de
partida com hidrdéxido alcodlico, conforme é bem conhecido
na técnica. Aqueles gque s&o versados na técnica poderédo
reconhecer que o) aumento da porcentagem de dcido
monofuncional ird causar um decréscimo de peso molecular e

25 viscosidade da poliamida. Os mesmos técnicos poderéo
reconhecer gque um aumento do teor de &acido trimérico e

superior no acido dimérico ird aumentar o peso molecular e
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12

a viscosidade da poliamida.

A razdo molar total de amina multifuncional para
equivalentes de 4cido, juntamente com a funcionalidade da
amina multifuncional, constituem pardmetros cruciais para

5 determinacdo do peso molecular, viscosidade, e outras
propriedades das poliamidas resultantes. De fato, se a
razdo de amina para 4cido ndo for suficientemente grande, a
composicdo inteira poderd formar um gel. Adicionalmente,
esta proporcdo influencia também o peso equivalente de

10 hidrogénio de amina (“Amine Hydrogen Equivalent Weight”
AHEW) do produto final, e tem um efeito sobre a quantidade
de amina multifuncional ndo reagida que se encontra
presente apdés a reacdo de condensacdo ter sido completada.
A amina multifuncional ndo reagida pode ter efeitos

15 prejudiciais quanto a aparéncia superficial e adesdo entre
inter-revestimento. As razdes adequadas de mols de amina
multifuncional para equivalentes de &acido situam-se em uma
faixa desde cerca de 0,4:1 até cerca de 1,2:1,
preferencialmente de 0,5:1 até 1:1. Os mols de amina séo

20 calculados da média numérica de peso molecular, se for
empregada uma mistura de aminas.

As poliamidas da ©presente 1invencdo podem ser
fabricadas mediante wutilizacdo de qualquer numero de
processo conhecidos daqueles que sdo versados na técnica.

25 Normalmente, as aminas e os Aacidos sdo combinados a
temperaturas situadas em faixas desde uma temperatura

aproximadamente correspondente a uma temperatura ambiente,
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até cerca de 100° C. E entdo fornecido calor para elevar a

temperatura enquanto ¢é condensada &agua da mistura de

reacdo. O aquecimento ¢é normalmente prosseguido até ser

removida a quantidade de 4gua especificada que ira

5 proporcionar como resultado um produto com o teor desejado

de amida e imidazolina ou tetrahidropirimidina.

Opcionalmente, poderd ser aplicado vacuo, particularmente

nos uUltimos estédgios do processo, para auxiliar a remocédo

de 4gua da mistura. Para reduzir a formacdo de espuma, que

10 pode constituir um problema particularmente em condicdes de

vacuo, poderdo ser adicionadas a composigcdo de poliamida

pequenas quantidades de agentes de des-espumacdo. Os

agentes de des-espumacdo apropriados incluem diversos

copolimeros acrilicos contendo 2-etilhexil acrilato como

15 parte da composicdo de copolimero, diversos copolimeros de
polisiloxano, e similares.

Durante a reacdo de condensacdo, ¢é possivel causar

a ciclizacdo de algumas das amidas com funcionalidade de

amina com uma perda adicional de &gua para formacdo de

20 tetrahidropirimidinas, conforme ¢é ilustrado abaixo para

tetrahidropirimidinas. Influenciando-se a reacdo com O
objetivo de formar niveis mais elevados de
tetrahidropirimidinas, poderéo ser influenciadas as

propriedades do agente de cura de poliamida, tais como, por
25 exemplo, aperfeicoando-se a velocidade de cura e
aperfeicoando-se a aparéncia do revestimento. Todos os

niveis possiveis de funcionalidade de tetrahidropirimidina
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dos agentes de cura de poliamidas sdo considerados
integrantes da presente invencdo. Entretanto, em um aspecto
desejavel, a composicdo de agentes de cura de poliamidas
compreende pelo menos 15 mol% de componentes contendo
5 tetrahidropirimidina, preferencialmente pelo menos 20 mol%
e particularmente ©pelo menos 25 mol% de componentes
contendo tetrahidropirimidina, conforme determinado por um
exame de ressondncia magnética nuclear 13C RMN. Em alguns
aspectos, um limite superior para os componentes contendo

10 tetrahidropirimidina serd de 75 mol%.

0 H,0 “\H

HJ\’;M"’R. +H,0 n){“
H

O agente de cura de poliamida, ou endurecedor, é
combinado com uma resina de epdxi que é um composto de
poliepdxi contendo cerca de 2 ou mais grupos 1,2-epdxi por
molécula. Esses epdxidos sdo descritos no trabalho de Y.

15 Tanaka, “Synthesis and Characteristics of Epoxides”
[Sintese e Caracteristicas de Epdéxidos], em C. A. May, ed.,
Epoxy Resins Chemistry and Technology (Marcel Dekker,
1988), que sdo aqui incorporados a titulo de referéncia.
Essa combinacdo de agente de cura de poliamida de resina de

20 epdxi compde um sistema de epdxi curavel.

Os compostos poliepdxi preferenciais s&o os éteres

diglicidilicos de Dbisfenol-A, os éteres diglicidilicos
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avancados de Dbisfenol-A, o0s éteres diglicidilicos de
bisfenol-F, e as resinas de epdxi novolac.
Para reduzir a viscosidade de uma determinada
formulacdo de poliamidas de acordo com a presente invencdo
5 com uma resina de epdxi di-funcional ou multifuncional, a
resina de epdxi deverd ser modificada com uma parte de
ep6xido monofuncional. Desta forma a viscosidade é
adicionalmente reduzida, o que poderd ser vantajoso em
certos casos, tal como por exemplo para aumento do nivel de
10 pigmento em uma formulacdo permitindo ainda uma féacil
aplicagdo, ou para permitir a utilizacdo de uma resina de
epd6xi de maior peso molecular. Exemplos de monoepdxidos
uteils i1ncluem 6xido de estireno, 6xido de ciclohexeno,
6xido de etileno, 6xido de propileno, 6éxido de butileno, e
15 os éteres glicidilicos de fenol, os cresdis, terc-
butilfenol e outros algquilfendis, butanol, 2-etil-hexanol,
e dlcoois com 8 até 14 &tomos de carbono e similares.
As poliamidas de acordo com a presente invencdo
seriam normalmente formuladas com resinas de epdxi em
20 razdes estequiométricas de grupos epdxi para hidrogénio de
amina em uma faixa desde cerca de 1,5 para 1 até cerca de 1
para 1,5. As faixas mais preferenciais sédo de 1,2 para 1
até 1 para 1,2.
E igualmente possivel modificar as poliamidas da
25 presente invencdo mediante reacdo de uma parte modesta do
hidrogénio de amina com resinas de epbdxi difuncionais e

monofuncionais conforme aquelas descritas acima. Esta é uma
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pratica comum bem conhecida daqueles que sdo versados na

técnica, geralmente referida como “aducdo”. Mediante aducéo

com resinas de epdxi difuncionais e monofuncionais, é

possivel aperfeicoar a compatibilidade da poliamida com

5 resina de epdxi e dessa forma reduzir problemas tais como

manchas, carbonacdo e exsudacdo conforme descritos acima, e

aumentar a vida Gtil em armazenagem. Por outro lado, essas

modificacdes tendem a aumentar a viscosidade,

particularmente no caso das resinas de epbdxi difuncionais,

10 e poderdo em alguns casos reduzir 1igualmente a taxa de

cura. As resinas de epdxi particularmente Uteis para aducédo

incluem os éteres diglicidilicos de bisfenol-A, os éteres

diglicidilicos avancados de bisfenol-A, oS éteres

diglicidilicos de bisfenol-F, éxido de estireno, o6xido de

15 ciclohexeno, e os éteres glicidilicos de fenol, os cresdis,

terc-butilfenol e outros alquilfendis, butanol, 2=

etilhexanol, e &lcoois C8 até Cl4 e similares. E igualmente

possivel realizar um nivel modesto de adugcdo mediante

mistura dos componentes de epdxi e amina permitindo que os

20 mesmos fiquem em repouso durante um certo periodo de tempo

conhecido como tempo de inducdo por aqueles dque sé&o

versados na técnica, normalmente de 15 até 60 minutos,
anteriormente a aplicacéo.

Em certas circunstédncias poderd ser vantajoso

25 incorporar os assim designados aceleradores para a reacéo

de cura de epdxi-amina em formulacdes Dbaseadas em

poliamidas de acordo com a presente invencdo. Esses
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aceleradores sdo descritos no trabalho de H. Lee e K.
Neville, Handbook of Epoxy Resins [Manual de Resinas de
Epoxi], McGraw-Hill, ©Nova York, 1967. Os aceleradores
adequados incluem diversos 4acidos orgéanicos, 4alcoois,
5 fendis, aminas tercidrias, hidroxilaminas, e similares. Os
aceleradores particularmente ateis incluem dlcool
benzilico, fenol, fendis substituidos com alquila tais como

nonilfenol, octilfenol, t-butilfenol, cresol e similares,

bisfenol-A, acido salicilico, dimetilaminometilfenol,
10 bis(dimetilaminometil) fenol, e
tris(dimetilaminometil) fenol. Normalmente, esses

aceleradores sdo utilizados em niveis de 10% ou menos com
base no peso total de aglutinante, e mais habitualmente em
niveis inferiores a 5%.

15 Em algumas circunstédncias poderd ser vantajoso
incorporar agentes de plastificacdo para a rede de epdxi-
amina em formulacdes baseadas em poliamidas de acordo com a
presente invencdo. Isto é particularmente Gtil em casos nos
quais, na auséncia de um tal plastificante, a temperatura

20 de transicdo de wvitrificacdo, Tg, da composicdo excede
significativamente a temperatura ambiente antes de ter sido
alcancado o grau de reacdo necessario para atendimento de
determinados requisitos tais como resisténcia a solventes e
produtos quimicos e resisténcia de tracdo. Esses

25 plastificantes sdo bem conhecidos daqueles que s&o versados
na técnica, e sdo descritos mais detalhadamente no trabalho

de D. F. Cadogan e C. J. Howick, ‘Plasticizers’
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[Plastificantes], em J. I. Kroschwitz, ed., Kirk-Othmer
Encyclopedia of Chemical Technology, 4% Ed., Wiley, Nova
York, 1996, Vol. 19, péaginas 258-290. S&do particularmente
uteis os plastificantes que incluem 4&lcool benzilico,
5 nonilfenol, e diversos ésteres de A4cido ftéalico. Os
plastificantes de ésteres serdo normalmente incorporados na
mesma embalagem com a resina de epdxi para minimizar a
reacdo com o agente de cura de amina. Uma outra classe
particularmente Gtil de plastificantes inclui as resinas de
10 hidrocarbonetos, que incluem condensados de tolueno-
formaldeido tal como o produto Epodil® L, condensados de
xileno-fomaldeido tal como o produto Nikanol® Y50, resinas
de cumarona-indeno, e muitos outros modificadores de resina
de hidrocarboneto bem conhecidos daqueles que s&o versados
15 na técnica.

Os revestimentos ©preparados das poliamidas de
acordo com a presente invencdo e as resinas de epdxi podem
ser formulados com uma ampla variedade de ingredientes bem
conhecidos daqueles que sdo versados na técnica de

20 formulacdo de revestimentos, incluindo solventes, agentes
de preenchimento, pigmentos, agentes de dispersdo de
pigmentos, modificadores de reologia, tixotropos,
auxiliares de fluxo e comportamento reoldgico, agentes des-
espumantes, etc. Serdo freglientemente selecionadas misturas

25 de solventes para proporcionar o melhor perfil de taxa de
evaporagdo possivel para o sistema mantendo simultaneamente

a solubilidade dos componentes aglutinantes. 0Os solventes
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adequados incluem solventes aromaticos, alifaticos,

ésteres, cetonas, éteres, &alcoois, glicdis, glicol éteres,

e similares. S&o particularmente Uteis na formulacdo certos

niveis de cetonas tails como acetona, metil etil cetona,

5 metil isocamil cetona, metil propil cetona, metil amil

cetona, 4&alcool de diacetona e similares, gque podem ser

utilizados para melhorar o tempo de vida Util em

armazenagem com pouco ou nenhum sacrificio de velocidade de

secagem. Se forem incluidos solventes de éster na

10 formulacdo, é normalmente necessario formular os mesmos no

conjunto que contém a resina de epdxi, para minimizar sua

reagdo com o agente de cura de amina. Por vezes as resinas

de epdxi utilizadas na pratica da presente invencdo serédo

fornecidas em versdes cortadas com solvente, e

15 similarmente, poderd ser Util utilizar as poliamidas da

presente invencdo, ou outros agentes de cura utilizados em

combinacdo com estas poliamidas, na forma de versdes
cortadas com solvente.

Os revestimentos da presente invengdo podem ser

20 aplicados mediante a wutilizacdo de qualgquer numero de

técnicas incluindo aspersédo, aplicacdo com pincel, rolo,

luva de pintar, e similares. Numerosos substratos séao

adequados para aplicacdo dos revestimentos da presente

invencdo com uma preparacdo adequada da superficie,

25 conforme é bem entendido na técnica. FEsses substratos

incluemn, sem limitacdes, muitos tipos de metais,

particularmente aco e aluminio, bem como concreto.
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Os revestimentos da presente invencdo podem ser
aplicados e curados a temperaturas ambientes situadas em
faixas desde cerca de 0° C até cerca de 50° C, sendo
preferenciais temperaturas de 10° C até 40° C. Caso for

5 desejado, estes revestimentos podem ser igualmente
submetidos a cura forcada a temperaturas de até 150° C ou

superiores.

EXEMPLO 1
Sintese de 3-aminopropil-1,3-diaminopropano
10 Foram adicionados, a um reator de lote, 510,4 g de
acrilonitrila e 6 g de &gua. O contetdo foi aquecido até
60° C. A esta mistura foram adicionados 85 g de amdnia ao
longo de 5 horas. A pressédo do reator foi mantida a 2,4 MPa
para manter a amdénia em estado liquido. Quando a adicédo de
15 amdbénia foi completada a temperatura do reator foi mantida
durante mais duas horas. O reator foi entdo resfriado e o
contetdo foi retirado, produzindo como resultado 572,5 g do
produto intermediédrio.
Um reator de lote de 1 litro foi carregado com 100
20 g de isopropanol e 3,9 g de catalisador Raney Co. O reator
foi submetido a ciclos de pressdo, em primeiro lugar com
nitrogénio, e subseqgiientemente com hidrogénio, para remocédo
de quaisquer residuos de ar arrastado. Apds os ciclos de
pressdo, o reator foi preenchido com hidrogénio a 5,5 MPa e
25 foi aquecido até 120° C. Foram entdo adicionados ao reator
260 g de produto da etapa anterior ao longo de 4 horas.

Durante este periodo a pressdo do reator foi mantida a 5,5
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MPa mediante fornecimento de hidrogénio ao mesmo a partir
de um tanque de lastro de um litro de capacidade. Apds o
término da adicdo a temperatura foi mantida a 120° C
durante uma hora adicional para assegurar a completacdo da
5 hidrogenacéo.

O reator foi resfriado até a temperatura ambiente,
e o produto foi filtrado. O produto foi analisado por
percentual de &rea de GC e apresentou um contetdo de 74% de
3-aminopropil-1, 3-diaminopropano e 14% de 1,3-

10 diaminopropano.

EXEMPLO 2
Sintese de Poliamida do Exemplo 1
Foram adicionados, a um reator de vidro de um litro
de capacidade, 380,6 g de &cido dimérico (Pripol 1012,
15 Unigema) com simultdnea purga lenta do sistema utilizando
nitrogénio. O agitador foi acionado apdés a adicdo de &acido
dimérico e foram lentamente adicionados a este sistema 47,3
g de TOFA (Sylfat FA-1, Arizona Chemical Co.). Em seguida,
110,4 g do produto do Exemplo 1 foram adicionados ao longo
20 de dez minutos e a taxa do agitador foi aumentada para 100
rpm. O contetdo foi entdo aquecido até 250° C e foram
removidos por destilacdo 36,5 g de &gua. O reator foi
refrigerado para 140° C e neste ponto foram adicionados
263,3 g de xileno e o reator foi adicionalmente refrigerado
25 para menos de 80° C e foram finalmente adicionados 122,5 g
de &lcool isobutilico. O produto final apresentava uma

coloracdo marrom-dourada. O produto tinha um valor AHEW de
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502.

EXEMPLO 3
Sintese de Mistura de N-3-aminopropil etilenodiamina, N,N’-
bis (3-aminopropil) etilenodiamina e N,N,N’-tris (3-
5 aminopropil) etilenodiamina
Foram adicionados a um reator de lote de 1 litro de
capacidade, 236 g de etilenodiamina e foram adicionados 5 g
de &gua, e o contetdo foi aquecido até 60° C. A esta
mistura foram adicionados ao longo de 5 horas 417 g de
10 acrilonitrila. Quando a adicdo de acrilonitrila foi
completada, a temperatura do reator foi mantida durante um
periodo adicional de 1,5 hora.
Um reator de lote de 1 1litro de capacidade foi
carregado com 100 g de isopropanol, 6,6 g de &agua e 7,5 g
15 de catalisador Raney Co. O reator foi submetido a ciclos de
presséo, em primeiro lugar com nitrogénio e
subsegientemente com hidrogénio, para remocdo de quaisquer
residuos de ar arrastado. Apds os ciclos de pressdo, o
reator foi preenchido com 5,5 MPa de hidrogénio e foi entéo
20 aquecido até 120° C. Os 500 g de produto da etapa anterior
foram adicionados ao reator ao longo de 4 horas. Durante
este periodo de tempo a pressdo do reator foi mantida a 5,5
MPa mediante fornecimento de hidrogénio para o mesmo a
partir de um tanque de lastro de um litro de capacidade.
25 Apbs o término da adicdo a temperatura foi mantida a 120° C
durante um periodo adicional de uma hora para ser

assegurada a completacdo da hidrogenacéo.
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O reator foili refrigerado para a temperatura
ambiente, e o produto foi filtrado. O produto foi analisado
por porcentagem de Aarea de GC e apresentou um contetdo de
6% de N-3-aminopropil etilenodiamina, 80% de N,N’-bis(3-

5 aminopropil) etilenodiamina, e 11% de N,N,N’-tris(3-

aminopropil) etilenodiamina e 2% de N,N,N’,N’-tetrakis(3-

aminopropil) etilenodiamina.

EXEMPLO 4
Sintese de Poliamida do Exemplo 3
10 Foram adicionados a um reator de vidro de um litro
de capacidade, 445,0 g de acido dimérico (Yonglin YLD-70)
enquanto o sistema era lentamente purgado com nitrogénio. O
agitador foi ativado apds a adicdo do é&cido dimérico e
foram lentamente adicionados a este sistema 51,0 g de TOFA
15 (Sylfat FA-1). Em seguida foram adicionados 299,4 g do
produto do Exemplo 3 ao longo de dez minutos e a taxa de
agitacdo foi aumentada para 100 rpm. O contetdo foi entéo
aquecido para 265° C e foram removidos por destilacdo 56,0
g de agua. O reator foi refrigerado para 65° C e o conteudo
20 foi esvaziado para uma garrafa de vidro. O produto final

tinha um valor de amina de 361 mg de KOH/g, uma viscosidade

de 30.000 mPa.s, uma coloracdo Gardner de valor 8 e um

peso equivalente de hidrogénio de amina (AHEW) calculado em

110.

25 EXEMPLO 5

Sintese de Poliamida de uma Mistura do Exemplo 3 e
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Etilenodiamina
Foram adicionados a um reator de vidro de um litro
de capacidade, 234,9 g de 4cido dimérico Empol 1018
(Cognis) enquanto o sistema era lentamente purgado com
5 nitrogénio. O agitador foi ativado e foram lentamente
adicionados 26,7 g de TOFA (Sylfat FA-2). Em seguida foram
adicionados 124,8 g da mistura de amina do Exemplo 3 e 15,6
g de etilenodiamina durante dez minutos e a taxa de
agitacdo foi aumentada para 100 rpm. O contetdo foi entédo
10 aquecido até 265° C e foram removidos por destilacdo 27,6 g
de agua. O reator foi refrigerado para 65° C e o conteudo
foi wvertido para uma garrafa de vidro. O produto final

tinha wum wvalor de amina de 341 mg de KOH/g e uma

viscosidade de 36.640 mPa.s.

15 EXEMPLO 6
Sintese de Poliamida de Alto Peso Molecular do Exemplo 3
Foram adicionados a um reator 232 g do produto do
Exemplo 3, 106 g de TOFA (Sylfat FA-2) e 572 g de a&cido
dimérico Empol 1018 (Cognis). A mistura foi aquecida até
20 160° C, e nesse ponto foi iniciada a destilacdo de &gua.
Durante 2 horas, a mistura foi aquecida até 215° C, e nesse
ponto a pressdo foi reduzida para 150 torr (0,2039
kgf/cm?) . A temperatura foi elevada para 230° C ao longo de
30 minutos. A temperatura foi mantida até terem sido
25 removidos 53,0 g de &gua, e nesse ponto o contetdo foi

refrigerado. O produto final tinha um valor de amina de 150

mg de KOH/g e uma viscosidade de 473.600 mPa.s.
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EXEMPLOS 7 - 9
Formulacdes de Revestimento e Propriedades
Uma base de resina pigmentada foi preparada de
forma convencional mediante carregamento de 98,8 g de
5 resina de epdxi DER® 331 (Dow Chemical Co., EEW = 190) e
3,5 g de Nuosperse® 657 (Elementis plc) em um recipiente de
dispersdo. O recipiente foi equipado com um misturador de
alta velocidade empregando uma lé&mina Cowles. Foram entéo
adicionados 100,8 g de didéxido de titdnio TiPure® R900
10 (E.I. DuPont de Nemours Co.) e 74,8 g de Luzenac® 10M2
(Luzenac Group) sob alto cisalhamento (aproximadamente 4000
rpm) ao longo de um periodo de 5-10 minutos com um periodo
adicional de 20-30 minutos de dispersdo anteriormente a
diluicdo com 71,7 g de xileno e 17,9 g de butanol seguida
15 por mistura adicional durante cerca de 5 minutos a uma taxa

de cisalhamento menor (1000 rpm). Esta base de resina

formulada tinha uma viscosidade de 200-300 mPa.s e um peso

equivalente de epdxi de aproximadamente 710.
A Dbase de resina foi combinada com os agentes de
20 cura indicados na Tabela 1 a seguir por mistura manual.
Apdés a mistura e um tempo de inducdo de 15 minutos os
revestimentos foram aplicados a painéis de vidro com
espessura de filme Umido de 175 micrometros mediante
utilizacdo de um aplicador de barra tipo “bird-bar”. Os
25 painéis de vidro revestidos foram avaliados relativamente
a:

a) Tempo de Cura de Filme Fino utilizando um
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dispositivo de registro de tempo de secagem

Beck Koller a uma temperatura constante de 23°

C e com uma umidade relativa de 60%. Os tempos

de secagem de Fase II e Fase III foram

atribuidos de acordo com a norma ASTM D5895.

b) Dureza pendular Persoz utilizando um

dispositivo de teste de dureza pendular BYK de

acordo com a norma ISO 1522.

c) O brilho especular foi medido com utilizacéao

de um dispositivo BYK Micro Tri

o

Gloss modelo

n- 4520 de acordo com a norma ISO 2813.

Todos os resultados sdo ilustrados na Tabela 1.
Tabela 1
Exemplo 7 8 9
Agente de Cura de Poliamida Ancamide® | Exemplo | Exemplo
350A 4 5
Formulacédo Peso (g) Agente de Cura 6,0 6,0 6,0
Peso (g) Base Resina 37,2 37,2 37,2
% PVC 25 25 25

S6lidos Mistura (peso & vol. )| 78 & 65 78 & 65 | 78 & 65

Propriedades | Viscosidade Mistura @ 23°C

de Manuseio (mPa.s)
0 minutos 455 415 390
30 minutos 610 690 640

Desempenho de | Cura de Filme Fino @ 23° C

Revestimento BK - Fase II (horas) 6,5 3,0 3,5
BK - Fase III (horas) 8,0 3,5 4,0
Dureza Persoz @ 23° C
1 dia 40 70 85
2 dias 110 105 115
7 dias 155 140 155
Brilho Especular
20°/60° 24/70 25/73 10/45

O produto Ancamide® 350A de cura é
cura de poliamida baseado em &cido dimérico,

que ¢é disponibilizado pela empresa Air
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Chemicals, Inc., com uma viscosidade de 15.000 mPa.s, uma

cor Gardner de valor 7, um valor de amina de 360 a 390 mg

de KOH/g, e um valor AHEW de 110.
Os Tempos de Cura de Filme Fino a 23° C dos
5 revestimentos derivados da presente invencdo (Exemplos 8 e
9) sédo significativamente mais rédpidos que o Exemplo 7; com
0s tempos necessarios para alcancar a Fase II e a Fase III
correspondendo aproximadamente a metade dos tempos da
poliamida baseada em TETA convencional (Ancamide® 350A).
10 Isto constitui wuma indicacdo de que a presente invencdo
apresenta um desenvolvimento de dureza mais antecipado que
poderd proporcionar a possibilidade de manipular mais cedo
0s componentes revestidos e proporcionar maior rapidez de
aplicacdo de camada de revestimento, proporcionando uma
15 oportunidade de aumento de produtividade na aplicacédo de
revestimentos. O desenvolvimento antecipado de dureza é
igualmente ilustrado pelo fato de a dureza ao final de um
dia ser significativamente mais elevada nos Exemplos 8 e 9
em comparacdo com o Exemplo 7, com a dureza apds 7 dias
20 sendo comparavel. O agente de cura do Exemplo 4,
entretanto, apresentava um valor de AHEW e um valor de
amina situados dentro da faixa especificada da poliamida
comparativa baseada em TETA disponivel comercialmente.
Muito embora a viscosidade da poliamida do Exemplo 4 fosse
25 mais elevada que a do endurecedor comparativo, a mesma
proporcionou surpreendentemente uma viscosidade misturada

levemente menor. E a viscosidade apds mistura que determina
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a aplicabilidade do produto, e portanto o teor de solvente
definitivo ou VOC do revestimento, indicando nesse caso uma
vantagem adicional das poliamidas da presente invencéao

relativamente as da técnica atual.

5 EXEMPLO 10
Foram misturados entre si, 576 g de acido dimérico
(Uniquema Pripol 1017, 366 g de composicdo de N,N’-bis-(3-
aminopropil) etilenodiamina (produto de reacdo do Exemplo
3) e 70 g de TOFA (Sylfat FA-2), e os mesmos foram entdo
10 aquecidos até 166° C. Quando foram alcancados 166° C, foram
removidos 18 g de &gua mediante utilizacdo de uma coluna de
destilacdo. Quando n&o existia mais 4&gua na coluna, a
temperatura do reator foi aumentada para 214° C e foram
adicionalmente removidos 10 g de &gua para um total de
15 extracdo de 28 g de &gua. Além disso, 300 g do produto de
reacdo (Amostra 1) foram removidos para trabalho analitico.
Quando ndo restava 4agua na coluna, a temperatura foi
elevada para 232° C, e a pressdo do reator foi reduzida
para 150 mm Hg (0,2039 kgf/cm?). Nestas condicdes foram
20 removidos mais 10 g de &dgua que foram coletados no meio de
recebimento, tendo como resultado uma extracdo total de 38
g de agua. Neste ponto, foi obtida uma outra amostra de 100
g de material de poliamida para anédlise (Amostra 2).
Finalmente, o reator foi aquecido até 240° C, e a pressdo
25 foi reduzida para 25 mm Hg (0,0339 kgf/cm?). Nestas
condigdes foram removidos mais 10 g de agua (49 gramas no

total) e foi «colhida wuma amostra final da poliamida
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(Amostra 3). As amostras 1, 2 e 3 foram submetidas a
andlise 13C RMN para determinacdo dos teores de poliamida e
pirimidina.

Cada amostra do produto de reacdo de poliamida foi
misturada com resina Epon 828 (resina de éter diglicidilico
bisfenol A; 190 EEW) a 55 partes por peso por centena de
partes de resina Epon 828 (phr) até ser obtida uma mistura
homogénea e apds um periodo de maturacdo de 30 minutos as
misturas foram lancadas sobre uma placa de vidro de um
dispositivo registrador BK utilizando um aplicador de cunho
a 150 micrometros para formagdo de um filme de poliamida-
epdxi. A escala do registrador BK foi estabelecida para 24
horas. As observacdes para valores de secagem com
endurecimento e tempo de secagem foram registrados de
acordo com o método ASTM para tempos de secagem (ASTM D
5895-96) .

Os resultados analiticos das respectivas

propriedades encontram-se ilustrados abaixo.

N° da Amostra | 1 ] 2 | 3
Composicdao de Produto de Poliamida
Teor de poliamida-amida
(mol%) 100 87 76
Teor de tetrahidropirimidina
por RMN (mol%) 0 13 24
Desempenho de Revestimento
Secagem até Endurecimento (hr) 10 8 6,5
Tempo de Secagem (hr) > 24 > 24 12,5
Aparéncia opaca opaca boa

Conforme se encontra ilustrado nos resultados
acima, ¢é claramente aparente dque os revestimentos, ou

filmes de poliamida-epdxi de 2 componentes que contém
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niveis entre zero e niveis baixos de estrutura de anel de

pirimidina nédo proporcionam propriedades de revestimento

desejaveis, tais como aparéncia, tempos de secagem até

endurecimento e tempos de endurecimento. E muito importante

5 na indastria de revestimentos que os revestimentos de

poliamida de 2 componentes apresentem boa aparéncia de

revestimento e velocidades de secagem rapidas a

temperaturas ambientes para aperfeicoamento do retorno ao

servigco do artigo que foi submetido a pintura. Desta forma,

10 a obtencdo de sistemas de epdxi com tempos de secagem final

inferiores a 24 horas constitui um beneficio de desempenho

reconhecido na indGstria. Os resultados demonstraram

claramente que para propriedades desejaveis, sé&o

necessarias composicdes de agentes de cura de poliamidas

15 com um teor de estrutura de pirimidina de valor superior a

cerca de 15 mol$%, conforme determinado por exame de
ressonédncia 13C RMN.

Assim, uma outra caracteristica de um aspecto da

invencdo reside no fato de a composicdo de agente de cura

20 apresentar um tempo de secagem inferior a 24 horas de

acordo com a norma ASTM D 5895-96 qgquando misturada com

resina de epdxi de éter diglicidilico Bisfenol A liquido

(Epon 828 ou DER 331) possuindo um valor EEW de 190 a 55

phr até alcancar um estado homogéneo, sendo deixada em

25 maturacdo durante 30 minutos e sendo revestida com 150

micrometros.
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- REIVINDICACOES -

1. COMPOSICAO DE CURA DE POLIAMIDAS, caracterizada
por compreender um produto de reagcdo de (1) um componente
de amina compreendendo pelo menos uma amina multifuncional

5 de estrutura 1
Hh‘NHKHWT’HE
|

I
Ry Rj

1

em que R; é CH2CH2CH2NH2; R,, Rs e Ry sdo independentemente
H ou CH2CH2CH2NH2; e X é CH2CH2 ou CH2CH2CH2 com (2) um
componente de éster ou &cido graxo dimérico, opcionalmente,
contendo um &cido graxo monofuncional, a composicdo de cura

10 de poliamida compreendendo pelo menos 15 mol% de
componentes contendo tetrahidropirimidina.

2. Composicéo de cura, de acordo com a
reivindicacdo 1, caracterizada por o componente de amina
compreender uma mistura de aminas mono-, di-, tri- e tetra-

15 substituidas de estrutura 1 em uma razdo de partes por peso
(ppp) de 0-20 ppp de amina mono-substituida, 65-95 ppp de
amina di-substituida, 0-20 ppp de amina tri-substituida, e
0-10% de amina tetra-substituida.

3. Composicéo de cura, de acordo com a

20 reivindicacdo 2, caracterizada por a mistura de aminas
compreender N-3-aminopropil etilenodiamina, N,N’-bis (3-
aminopropil) etilenodiamina, N,N,N’-tris (3-aminopropil)

etilenodiamina, N,N,N’,N’-tetrakis (3-aminopropil)
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etilenodiamina.

4. Composicéo de cura, de acordo com a
reivindicagcdo 1, caracterizada por o componente dimérico
compreender igualmente um acido graxo monofuncional.

5 5. Composicéo de cura, de acordo com a
reivindicagcdo 1, caracterizada por o componente de acido
dimérico ter um teor de acido dimérico situado em uma faixa
desde 50% por peso até 95% por peso, e um teor de acido
trimérico e superior desde 3% por peso até 40% por peso,

10 com o restante consistindo em acido graxo monomérico.

6. Composicdo de cura, de acordo com a
reivindicacdo 5, caracterizada por o &cido dimérico ser
preparado de &cido graxo de &6leo de sebo, acido graxo de

soja, ou acido graxo de semente de algodéo.

15 7. Composicéo de cura, de acordo com a
reivindicacéao 4, caracterizada por o) acido graxo
monofuncional ser um acido monocarboxilico Cle-C22

possuindo de 0 até 4 unidades de insaturacéo.
8. Composicéo de cura, de acordo com a
20 reivindicacdo 1, caracterizada por o componente de amina
compreender N,N’-bis(3-aminopropil) etilenodiamina.

9. Composicéo de cura, de acordo com a
reivindicacdo 7, caracterizada por a porcentagem de
equivalentes de mono-acidos graxos para o total de

25 equivalentes de acidos monofuncionais mais acidos

multifuncionais ser de 0 até 30%.
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10. Composicéo de cura, de acordo com a
reivindicacéao 1, caracterizada por uma parte dos
hidrogénios de amina da poliamida serem reagidos com uma
resina de epdxi difuncional ou monofuncional, ou ambas.

5 11. COMPOSICAO DE CURA DE POLIAMIDAS, de acordo
com a composicdo da Reivindicacdo 1, compreendendo um
produto de reagao de (1) um  componente de amina
compreendendo pelo menos uma amina multifuncional de
estru

H1HfofoH2

| |

1

10 em que R; é CH2CH2CH2NH2; R, R3s e Ry sdo independentemente
H ou CH2CH2CH2NH2; e X é CH2CH2 ou CH2CH2CH2 com (2) um
componente de éster ou &cido graxo dimérico, opcionalmente,
contendo um &cido graxo monofuncional, o componente de
amina (1) compreendendo uma mistura de aminas mono-, di-,

15 tri- e tetra-substituidas de estrutura 1 em uma razdo de
partes por peso (pppP) de 0-20 ppp de amina mono-
substituida, 65-95 ppp de amina di-substituida, 0-20 ppp de
amina tri-substituida, e 0-10 partes de amina tetra-
substituida, o componente de amina (1) e o componente

20 dimérico (2) sendo reagidos em uma razdo de mols de amina
multifuncional para equivalentes de acido de 0,4:1 até
1,2:1.

12. Composicéo de cura, de acordo com a
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reivindicacdo 11, caracterizada por X ser CH2CHZ2.
13. Composicéo de cura, de acordo com a
reivindicagcdo 12, caracterizada por a mistura de aminas

compreender N-3-aminopropil etilenodiamina, N,N’-bis(3-

5 aminopropil) etilenodiamina, N,N,N’-tris (3-aminopropil)
etilenodiamina, N,N,N’,N’-tetrakis (3-aminopropil)
etilenodiamina.

14. Composicéo de cura, de acordo com a

reivindicacdo 13, caracterizada por o componente dimérico
10 compreender igualmente um acido graxo monofuncional.

15. Composicdo de cura, de acordo com a
reivindicacdo 13, caracterizada por o componente de &cido
dimérico ter um teor de acido dimérico situado em uma faixa
desde 50% por peso até 95% por peso, e um teor de &acido

15 trimérico e superior desde 3% por peso até 40% por peso,
com o restante consistindo em Adcido graxo monomérico.

16. Composicgdo de cura, de acordo com a
reivindicacdo 15, caracterizada por o &cido dimérico ser
preparado de &cido graxo de &éleo de sebo, acido graxo de

20 soja, ou acido graxo de semente de algodéo.

17. Composicgédo de cura, de acordo com a
reivindicacéao 16, caracterizada por o) acido graxo
monofuncional ser um acido monocarboxilico Cle-C22

possuindo de 0 até 4 unidades de insaturacédo.
25 18. Composicéo de cura, de acordo com a

reivindicacdo 17, caracterizada por o componente de amina
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compreender N,N’-bis(3-aminopropil) etilenodiamina.

19. Composicéo de cura, de acordo com a
reivindicacdo 17, caracterizada ©por a porcentagem de
equivalentes de mono-acidos graxos para o total de

5 equivalentes de acidos monofuncionais mais acidos
multifuncionais ser de 0 até 30%.

20. Composicdo de cura, de acordo com a
reivindicacéao 17, caracterizada por uma parte dos
hidrogénios de amina da poliamida serem reagidos com uma

10 resina de epdxi difuncional ou monofuncional, ou ambas.

21. COMPOSICAO DE  EPOXI, caracterizada  por
compreender o produto de contato de uma composicdo de cura
de poliamidas de acordo com a reivindicagdo 1 e uma resina
de epdxi em uma razdo estequiométrica de grupos epdxi para

15 hidrogénios de amina situada em uma faixa de 1,5:1 até
1:1,5.

22. Composicgdo de epbxi, de acordo com a
reivindicacdo 21, caracterizada por a resina de epdxi
consistir em um éter diglicidilico de bisfenol-A, um éter

20 diglicidilico avancado de bisfenol-A, um éter diglicidilico
de bisfenol-F, uma resina de epdxi novolac, ou uma mistura
dos mesmos.

23. COMPOSICAO DE CURA DE POLIAMIDA, de acordo com
a composicgdo da Reivindicacgéao 1, caracterizada  por

25 compreender um produto de reagdo de (1) um componente de

amina compreendendo N,N’-bis(3-aminopropil) etilenodiamina
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com (2) um componente de &cido graxo dimérico que é
preparado de &cido graxo de 6leo de sebo, &acido graxo de
soja ou acido graxo de semente de algod&o, opcionalmente,
contendo um acido monocarboxilico C;4-C,; possuindo de 0 até
5 4 unidades de insaturacéo, o produto de reacao
compreendendo componentes contendo pelo menos 15 mol% de
tetrahidropirimidina.
24. Composicéo de cura, de acordo com a
reivindicacdo 23, caracterizada por apresentar um tempo de
10 secagem inferior a 24 horas de acordo com a norma ASTM D
5895-96 quando misturada com resina de epdxi de éter
diglicidilico de Bisfenol A ligquida possuindo um valor de
EEW de 190 a 55 phr até alcancar um estado homogéneo,
deixada em maturacdo durante 30 minutos e revestida a 150

15 micrdémetros.
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