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Resumo: Os poliuretanos são polímeros extremamente versáteis. São aplicados numa ampla gama de mate
riais com propriedades diversas. Esses polímeros podem ser encontrados sob a forma de elastômeros, fibras
e espumas, podendo ainda apresentar biocompatibilidade. Na indústria de revestimentos, incluindo os adesi
vos, os poliuretanos têm sido utilizados e têm apresentado excelente desempenho na proteção de uma grande
variedade de substratos como aço, concreto, plásticos, metais, papel, couro e madeira. Devido ao movimento
mundial de restrição ao uso de substâncias orgânicas voláteis tóxicas (VOC), vêm sendo de fundamental
importância a pesquisa e desenvolvimento de sistemas aquosos. Entre esses destacam-se os poliuretanos
dispersos em água, que estão em amplo crescimento na indústria de revestimentos, como mostra esta revisão.
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Introdução

Os poliuretanos formam uma classe bastante ver
sátil de materiais utilizados em diversos segmentos
da ciência e tecnologia. Abrangem desde elastômeros,
fibras e espumas a adesivos e revestimentos de su
perficie[l·61. Além disso, alguns tipos de poliuretano
são biocompatíveis[7·91.

Esses polímeros não são o produto de uma des
coberta acidental, mas sim de um trabalho sistemáti
co desenvolvido por OUo Bayer e colaboradores, na
década de 30, que visava a obtenção de novos mate
riais que pudessem competir com as fibras de
poliamida, comercialmente bem sucedidas[4,6, I01.

Os poliuretanos são sintetizados, por uma reação
de poliadição em etapas, basicamente a partir de com
postos hidroxilados (OH) e isocianatos (NCO), am
bos com funcionalidade igualou superior a dois.
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Quando a funcionalidade de um ou ambos os
reagentes é maior do que dois, poliuretanos rami
ficados ou reticulados são obtidos. A reação genéri
ca de obtenção de um poliuretano linear derivado de
um composto di-hidroxilado e de um diisocianato está
representada a seguir[I,5,6,lo.131.

(n)OCN-R-NCO+(n)HO-R'-OH

J,

oCN-R-NHCO-[-0-R'-00cNH-R-NHCo-ln_1-0-R'-oH

Os monômeros hidroxilados podem ser de baixo
peso molecular, como o 1,4-butanodiol, que dá ori
gem a fibras[141, polímeros sintéticos, como poliéteres,
poliésteres, incluindo policaprolactonas[21 e polibu
tadienos hidroxilados[J01, ou ainda naturais como
polissacarídeos, celulose, ligninae óleo de mamona[l].
Os isocianatos, chamados genericamente de poliiso
cianatos quando a funcionalidade é maior do que 2,

41



podem ser aromáticos, aromático-alifáticos, alifáticos
e cicloalifáticos[2,6J.

Pela reação do poli01 com o di- ou poliisocianato
é formado um pré-polímero constituído de cadeias
de baixo peso molecular com grupamentos terminais
reativos[15J. Esses grupamentos podem ser isocianato
(NCO) ou hidroxila (OH), dependendo da razão en
tre o número de equivalentes-grama dos monômeros.
As cadeias do pré-polímero têm seu peso molecular
aumentado por meio de reação de extensão de cadeia
com um composto di- ou tri-funcional adequado,
normalmente de baixo peso molecular. Extensores
de cadeia mais comuns são compostos com grupa
mentos hidroxila ou amina, sendo' que os últimos le
vam a poli(uretano-uréia) como produto finaIl2,6J.

A grande variedade de isocianatos e polióis dis
poníveis para a síntese de poliuretanos possibilita a
produção de polímeros lineares ou reticulados con
tendo não só ligações uretânicas, que são a base de
sua classificação, mas também outros tipos de liga
ções, provenientes dos monômeros e extensores de
cadeia utilizados o que leva a uma ampla gama de
produtos, com propriedades finais variadas[I,6,12,13J.

É, portanto, de grande interesse que materiais à
base de poliuretanos cada vez menos tóxicos e po
luentes sejam continuamente desenvolvidos, já que
sua presença e importância na vida cotidiana é bas
tante significativa6.

Nas últimas décadas, tem havido uma conscien
tização crescente de boa parte da população mundial
quanto à preservação ambiental e preocupação com
a ecologia. Materiais recicláveis têm sido cada vez
mais utilizados. As indústrias químicas vêm aperfei
çoando seus sistemas de tratamento de rejeitos. Res
trições governamentais e movimentos sindicais,
principalmente na Europa, a respeito do uso de subs-

tâncias orgânicas voláteis tóxicas (VOC - volatile
organic compounds), vêm sendo de fundamental im
portância para o desenvolvimento de sistemas quí
micos menos poluentes e dentre esses destacam-se
os sistemas aquosos[6,16-39J.

Existem dois tipos de sistemas poliméricos aquo
sos: os preparados por polimerização em emulsão e
os que envolvem a dispersão de um polímero pré
formado em água[25,4oJ. Exemplos de sistemas
políméricos em emulsão são aqueles à base de
monômeros acrílicos, estirênicos e diênicos. Como
sistemas dispersos em água podem ser citados os
poliésteres e os poliuretanos[25J. As dispersões aquo
sas de poliuretanos, cuja tecnologia está em amplo
desenvolvimento, vêm se tornando cada vez mais
importantes desde sua entrada no mercado internaci
onal, no fim da década de sessenta[6,16,41].

Poliuretanos podem ser aplicados como revesti
mentos com excelente desempenho, protegendo e
embelezando uma ampla variedade de substratos,
como aço, concreto, plásticos, metais, papel, couro e
madeira[6,30J.

A importância dos poliuretanos dispersos em água
está em amplo crescimento na indústria de revesti
mentos de superflcie[6,24,25,33,42J, devido principalmen

te ao interesse da indústria automotiva nesses
materiais[341. Uma característica interessante e im
portante apresentada pelas dispersões aquosas é que,
apesar das partículas dispersas serem substancialmen
te inchadas com água, os filmes obtidos, após seca
gem, são extremamente resistentes à água[251. Devido
à cristalização do polímero, aumentada pelo caráter
iônico, as dispersões aquosas formam filmes com alta
força coesiva[l4J, cuja secagem é acelerada pela adi
ção de acetona[43J. Na Tabela 1, pode-se visualizar as
principais diferenças entre sistemas à base de solvente

Tabela 1. Principais diferenças entre sistemas à base de solvente orgânico e à base de água(44
)

Propriedades

Teor de sólidos totais (%)

Teor de componentes voláteis (%)

Solventes

Teor de solventes orgânicos na composição (%)

Ponto de fulgor (0C)

Volume de voláteis orgânicos/1 00 g de tinta
(viscosidade adequada para aplicação)

Relação volumétrica entre componentes voláteis
(sistema orgânico / sistema aquoso)

MEK * - metil-etil-cetona

Sistema orgânico

30-35

65-70

xileno, tolueno, acetato de etila, MEK *

100

<5

15,90 litros/g

17,3/ 1

Sistema aquoso

35-40

60-65

água e álcoois ou glicóis

7

> 65

0,92 litros/g
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Tabela 2. Comparação entre as propriedades físicas da água e de solventes orgânicos geralmente utilizados em revestimentos[44J

Propriedades Sistema aquoso Sistema orgânico

Componente volátil água acetato de etila xileno

Ponto de ebulição COc) 100 77,2 144

Ponto de fulgor (OC) -4 17,2

Calor específico (cal/g) 1,0 0,459 0,400

Calor latente de vaporização (cal/g) 540 87,7 94

Taxa de evaporação (éter etílico = 1) 40 3,1 9

Densidade (g/cm3
) 1,0 0,900 0,860

Tensão superficial (dyn/cm2) 73 23,9 30

Índice de risco (ABNTya) O 10,5 418

(a)- Norma ABNT (Associação Brasileira de Normas Técnicas) n" 98/79
Liquidos inflamáveis: Ponto de fulgor < 37,8 "C
Liquidos Combustíveís: Ponto de fulgor> 37,8 "C

orgânico e à base de água e na Tabela 2, são compa
radas as propriedades físicas da água e de solventes
convencionais utilizados em revestimentos[6,441.

De um modo geral, as composições para revesti
mentos de superfície são formadas por dois compo
nentes básicos. Um deles, o aglutinante (binder), é o
responsável pela formação do revestimento. O outro
é um líquido volátil que promove a viscosidade ade
quada para estocagem e aplicação e normalmente, não
faz parte do revestimento final, sendo eliminado por
evaporação. A composição pode conter ainda uma
série de aditivos. Existem também os revestimentos
em pó, que não envolvem nenhum componente lí
quido. Esses são formados por pós à base de polímero
que, na aplicação, são depositados em superfícies,
geralmente sob a influência de carga eletrostática e
subsequentemente coalescem por aplicação de ca
lor[l4,421, podendo resultar em revestimentos tanto
termoplásticos quanto termorrígidos[6,J81.

Os aglutinantes são comumente formados por
óleos vegetais, como de linhaça, soja ou mamona ou
por resinas sintéticas. Essas últimas são polímeros
de baixo peso molecular, cujas cadeias possuem
grupamentos capazes de reagir durante a aplicação
da resina, ou polímeros de alto peso molecular, cujas
cadeias não mais apresentam grupos reativos ifully
reacted chains )[42].

O termo revestimento (coating) é abrangente e
engloba tintas, vernizes, esmaltes e lacas. Podem ser
obtidos em pó, em solução orgânica ou em dispersão,
que pode ser aquosa ou não-aquosa, sendo que esse
último tipo dá origem a organossóis e plastissóis. Re
vestimentos sem pigmento são denominados vernizes.
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A distinção entre tintas e esmaltes não é muito clara
mas os últimos geralmente contêm aglutinantes de peso
molecular mais alto do que as tintas e em uma concen
tração mais baixa. Os esmaltes apresentam ainda bas
tante brilho e pouco pigmento é usado. Vernizes, tintas
e esmaltes podem sofrer reações de reticulação no pro
cesso da aplicação. Alguns autores consideram as la
cas como formulações, cujos aglutinantes são
polímeros termoplásticos de peso molecular muito alto,
formados por cadeias sem grupos reativos[421. Outros
consideram lacas como resinas capazes de se
solubilizarem em solventes orgânicos[451.

Sistemas à base de água, utilizados em revesti
mentos, apresentam, no mínimo, 20% de sólidos.
Nesses sistemas, há três variações em relação ao es
tado do aglutinante que pode estar solubilizado,
emulsionado formando um látex, ou ser constituído
por partículas dispersas. Os aglutinantes solúveis em
água apresentam baixo peso molecular, na faixa de
5000 a 10000, os polímeros nas emulsões apresen
tam pesos moleculares da ordem de 106e, nas disper
sões, os pesos moleculares ficam na faixa de 10000 a
50000. Revestimentos à base de polímeros acrílicos,
estirênicos ou diênicos geralmente são produzidos a
partir de aglutinantes emulsionados. Revestimentos
à base de poliésteres ou de poliuretanos são comu
mente obtidos por meio de aglutinantes dispersos em
água[6,33,421.

Espessantes solúveis em água são geralmente à
base de proteínas de soja ou milho, derivados de ce
lulose ou polímeros à base de acrilatos, todos sob a
forma de sal (sódio, potássio ou amônio)l451e são ge
ralmente utilizados em formulações com resinas ob-
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Tabela 3. Previsão de consumo no mercado europeu de resinas
utilizadas como revestimentos para madeira para o ano de 1995[28]

tidas em emulsão ou dispersão aquosa[46]. Há ainda
os espessantes associativos que são formados por
polímeros hidrossolúveis ou contendo porções
hidrofilicas na cadeia. Terpolímeros de estireno e
anidrido maleico (SMAT) e uretanos etoxilados mo
dificados hidrofobicamente (HEUR) podem ser cita
dos como exemplos de espessantes associativos[39].

Em 1994, foi feita uma previsão para 1995, do
consumo de resinas para revestimentos de madeira na
Europa. Os resultados são apresentados na Tabela 3.
Pode-se observar que o consumo de resinas uretânicas
tende a crescer em relação às concorrentes, bem como
os sistemas aquosos, tomando aproximadamente 50%
do mercado[6,281. A Tabela 4 mostra que os revesti
mentos à base de água utilizados em madeira ocupa
ram uma boa parte do mercado de mobiliário[6.281.

Resinas uretânicas tanto à base de solvente orgâ
nico quanto à base de água podem dar origem a dois
tipos de revestimento para substratos porosos como
madeira, concreto ou cimento: revestimentos de su
perficie ou selantes. Os revestimentos de superficie,
de cuja categoria os vernizes fazem parte, são forma
dos por cadeias de alto peso molecular, podem ou
não ser reticulados e formam um filme contínuo so
bre o substrato. Os selantes, por serem de mais bai
xo peso molecular, não formam filmes de textura
apreciável na superfície do substrato, tendo como
função sua proteção[6,47].

As resinas uretânicas, em solvente orgânico, em
dispersão aquosa e mesmo sem solvente, utilizadas para
aplicação como revestimento, podem ser encontradas
sob a forma de monocomponentes e bicompo
nentes[6,19,22,25,43]. Sistemas monocomponentes são mais

utilizados do que os bicomponentes e, em ambos os
casos, as resinas são curadas por algum tipo de reação
quando aplicadas no substrato "cura química"[14,431. A
chamada "cura química" pode levar vários dias enquan-

Sistemas

Resinas curadas com
ácido

Resinas curadas por UV

NitroceluIose

Poliéster

Poliuretano

Dispersões aquosas

Outras
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Consumo em 1982
(%)

34,2

3,0

39,4

7,5

8,0

1,0

6,9

Consumo previsto
para 199512H1

10,1

16,4

17,7

6,5

40,9

8,2

Tabela 4. Consumo do mercado europeu de resinas para madei

ra aplicadas em mobiliário!28]

Aplicação Consumo total (ton)
Sistemas à base de

água (%)(0)

Molduras 4000 50,0

Paredes e painéis 20000 40,0

Mobiliário 20000 25,0

Mobília de quarto 40000 25,0

(a)- Consumo de resinas à base de água em relação ao consumo total.

to que a evaporação do solvente, quando este está pre
sente, envolve apenas um processo físico[43]. Há tam
bém revestimentos formados por cadeias totalmente
reagidas, que são considerados como monocom
ponentespor alguns autores[6,19]. Essas resinas sofrem
cura física pois são encontradas apenas sob a forma
diluída em solvente orgânico ou dispersas em água[6, 141.

Os sistemas uretânicos monocomponentes à base
de solvente orgânico podem ser curados quimicamen
te de três maneiras diferentes. A primeira delas é a
cura à temperatura ambiente, com a umidade do ar.
Cadeias de poliuretano com grupamentos NCO livres
reagem com a umidade do ar, formando ácido
carbâmico que, por ser muito instável, se decompõe
gerando grupamentos amina e dióxido de carbono. As
aminas reagem então com outros grupamentos NCO
livres formando ligações urêicas[43,47] e gerando cadeias
de alto peso molecular. Essas resinas devem ser esto
cadas por tempo limitado, sob atmosfera inerte e à tem
peratura ambiente[431. O segundo tipo de cura, também
à temperatura ambiente, é por secagem ao ar, onde
cadeias uretânicas com ligações duplas no segmento
flexível são reticuladas pela ação do oxigênio. O ter
ceiro tipo de cura envolve uma mistura, estável à tem
peratura ambiente, de cadeias hidroxiladas com
poliisocianatos bloqueados com, por exemplo,
cetoximas[l41, fenóis ou caprolactama[48]. Quando es
ses compostos são submetidos a altas temperaturas,
geralmente na faixa de 120 a 250 o C, ocorre dissociação
e os grupos NCO agora desbloqueados reagem com as
hidroxilas presentes em cadeias formadas por polióis,
resinas fenollformaldeído, resinas melamínicas con
tendo grupamentos metilol, copolímeros acrílicos con
tendo hidroxilas ou resinas à base de celulose[6,'4,48].
Esses agentes reticulantes são obtidos normalmente em
solução de álcool e não são adequados para formula
ções bicomponentes. Convém ressaltar que revestimen
tos monocomponentes curados com calor são
adequados apenas para substratos com estabilidade
dimensional, como por exemplo borracha e metal[6,431.

Polímeros: Ciência e Tecnologia - Jan/Mar - 99



Os sistemas uretânicos monocomponente~sà base
de água são formados por cadeias nas quais todos os
grupamentos ativos reagiram. Após a sua aplicação,
formam revestimentos com boa resistência à abrasão,
boa flexibilidade e, se o diisociantato for de natureza
alifática, boa resistência à radiações ultravioleta.
Porém, a resistência a agentes químicos e a solventes
pode não ser adequada, devido ao baixo grau de
reticulação do revestimento formado[l9J. Para aumen
tar essa resistência, as cadeias podem ser submetidas
a reticulação pela adição de agentes reticulantes para
cura a temperaturas mais altas [6,48-49J. Esse tipo de
revestimento é utilizado em substratos flexíveis como
plásticos, couro, tecidos e papel[6,43J.

Há ainda um tipo de revestimento monocom
ponente de poliuretano que é solúvel em água devido
ao alto teor de grupos carboxilato presentes. A resi
na é geralmente obtida em álcool e pode ser diluída
com água antes da aplicação. Esse tipo de resina é
exclusivamente usado como aglutinante em revesti
mento base (primer) para eletrodeposição[6,43J.

Numa resina uretânica bicomponente em solvente
orgânico ou sem solvente, o poliol, geralmente poli
éster ou poliacrilatos, e todos os aditivos são formu
lados em conjunto, estocados e misturados ao
poliisocianato imediatamente antes da aplicação do
revestimento[6,43,47,48J. Diisocianatos não podem ser
utilizados diretamente, devido a sua toxidez. São en
tão utilizados, principalmente, trímeros (isocianu
ratos). A reação é controlada pela quantidade de
catalisador adicionada[48J. Cargas e solventes que
favoreçam a formação de pontes de hidrogênio au
mentam o tempo efetivo de manuseio da formulação
antes do endurecimento (pot-life)[6,43,48J, que é tam
bém influenciado pela temperatura e umidade do
ar[l4J. Existem ainda os revestimentos bicomponentes
em pó, nos quais um dos componentes é formado por
polióis sólidos e o outro por diisocianatos bloquea
dos. O processamento é feito por extrusão, em tem
peratura abaixo da necessária para que ocorra a
dissociação (desbloqueamento) dos grupamentos
NCO bloqueados. Os pellets produzidos são então
moídos e peneirados. O pó fino obtido deve ser esto
cado em temperaturas inferiores a 50° C[6,43J.

Sistemas uretânicos bicomponentes à base de
água são sistemas de tecnologia relativamente nova
com utilização e mercado promissor na indústria
automotiva e aeroespacial[32J. Esses sistemas podem
ser formados, por exemplo, por um pré-polímero, com
grupos hidroxila (OH) terminais disperso em água
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que, na aplicação, é misturado a um poliisocianato
dispersável em água[6,14,40J. As hidroxilas terminais
são mais reativas do que a água do meio dispersante.
Verificou-se experimentalmente que uma grande
quantidade de grupamentos NCO permanece estável
em meio aquoso por um tempo relativamente longo,
mesmo acima da pot-life dessas formulações que é
de aproximadamente 5 horas[2,6,4oJ.

Conforme já citado, resinas acrílicas e uretânicas
à base de água são muito utilizadas para revestimen
tos, tanto isoladamente quanto sob a forma de mistu
ra fisica ou ainda como dispersões híbridas. Neste
último caso, monômeros acrílicos e pré-polímeros
uretânicos são misturados e polimerizados em dis
persão aquosa, formando redes interpenetrantes
(IPN). Esses sistemas têm sido aplicados como re
vestimentos para plástico e metal, em tintas decorati
vas, em líquidos polidores para piso, adesivos e tintas
para impressão[33J.

Revestimentos formados a partir de dispersões
aquosas de poli(uretano-uréia) também podem atuar
como selantes para água em superficies porosas, como
madeira com boa penetração, resistência à abrasão e
estabilidade à estocagem. Tamanhos de partícula ideal
se encontram na faixa de 100 a 200 nm[6,47J. Poliéteres,
principalmente poli(glicol propilênico), são preferen
cialmente usados nas composições de selantes, que
podem ser monocomponentes ou bicomponentes[6,soJ.

Uma das primeiras aplicações comerciais dos
poliuretanos foi como adesivos, desenvolvidos du
rante a Segunda Guerra. Resinas uretânicas apresen
tam boas propriedades adesivas pois tanto os
segmentos rígidos quanto os flexíveis, principalmente
à base de poliéster[6,14,43J, podem interagir com uma
grande quantidade de substratos pela formação de
pontes de hidrogênio e, em se tratando de pré
polímeros, há ainda a formação de ligações covalentes
pela reação de grupamentos NCO livres nas cadeias
uretânicas com substratos que possuam hidrogênio
ativo como vidro e madeira, por exemplo[2,6,14,SIJ. Ca
deias uretânicas com carboxilas pendentes acentuam
ainda mais as propriedades adesivas em relação a
vários substratos[6,SIJ.

Os adesivos de poliuretano podem ser classifica
dos de vários modos: pelo veículo (solvente orgânico
ou água), pelo número de partes componentes, pela
natureza da cura (termoplástico ou termorrígido) e pela
forma fisica do adesivo (filme, pÓ)[6,11,17,SI.S2J. A Tabe-
la 5 mostra uma variedade de poliuretanos disponíveis
comercialmente para aplicações industriais[ll,sIJ.
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Tabela 5. Classificação dos adesivos à base de poliuretanol51J

Adesivos à base de poliuretanos dispersos em água
são muito empregados na indústria automotiva, de cal
çados, de transporte, de embalagens, têxtil, eletrônica
e de construção[6,ll,14,53J e são adequados para uma série
de substratos, como SBR, PVC,ABS, policarbonato[53J,
resinas fenólicas, epoxídicas, PU, couro, vidro, con
creto, metais, cerâmica, tecidos e madeira[6,54J. Os
adesivos à base de sistemas aquosos são particular
mente adequados para substratos porosos que permi
tem a eliminação de água mais facilmente[51 1. Quando
se quer aumentar a viscosidade da dispersão aquosa
para evitar a penetração excessiva nesses substratos
são utilizados espessantes como o poli(álcool
. 'I' )[61443] Ad' ,VIlll ICO ' '. eSIvos a base de água podem ser

obtidos em amplas faixas de viscosidades e teor de
sólidos. Altos teores de sólidos em baixas viscosida
des ou vice-versa podem ser mais facilmente formula
dos do que em sistemas à base do solvente orgânico[6,55].

A escolha do tipo de sistema adesivo depende das
condições ambientais a que o material estará exposto.
Os poliuretanos e poliisocianatos são usados como ade
sivos de várias maneiras (Tabela 4), com formulações
que podem envolver um ou dois componentes[6,ll,51-52J.

Os sistemas adesivos monocomponentes inclu
em os adesivos formados por poliisocianatos, pré
polímeros, poliisocianatos bloqueados, poliuretanos
termoplásticos e poliuretanos em dispersão aquo
sa[6,11,17,51,56-57J.

Os poliisocianatos podem ser aplicados em
solvente orgânico ou em dispersão aquosa e atuam
como promotores de adesão entre borrachas e
substratos como madeira e metal[6,51]. Os pré

polímeros, que apresentam grupamentos NCO livres,

Forma Monocomponente

Líquida

à base de solvente Tennoplástico ou
orgânico tennorrígido

sem solvente Tennorrígido

à base de água
Tennoplástico ou

tennorrígido

Sólida

Estado fundido
Tennoplástico

(hot melt)

Estado fundido
Termorrígido

reativo

Pó
Tennoplástico ou

tennorrígido

Bicomponente

Tennorrígido

Tennorrígido

Tennorrígido

podem ser aplicados sob a forma de solução orgânica
e curados pela umidade do ar[6,11,14,17,51,58J, por pressão

ou por calor[5IJ. Poliisocianatos bloqueados podem ser

aplicados em solução orgânica ou em dispersão aquo
sa. Quando submetidos a altas temperaturas, os
grupamentos NCO bloqueados ficam livres para rea
gir com o composto hidroxilado presente no

. [65158J O l' I' .melO ' , . s po mretanos termop astIcos, que con-
sistem de cadeias sem grupamentos tem1inais reativos,
podem ser aplicados em solvente orgânico ou em dis
persão aquosa. As dispersões aquosas podem ainda
resultar em adesivos reticulados pela presença de
reticulantes intemos ou externos, conforme descrito
anteriormente. Adesivos comerciais à base de
poliuretanos em dispersões aquosas são obtidos na faixa
de 30 a 50 % de sólidos totais e são muito utilizados
pois apresentam excelentes propriedades, comparáveis
às dos adesivos à base de solvente orgânico[6,11,511.

Adesivos uretânicos à base de água são encontra
dos, em sua maioria, como sistemas monocom
ponentes, pois sistemas aquosos bicomponentes
possuempot-life muito limitado[4,6,1l,l7J. Os sistemas
bicomponentes costumam ser à base de solvente or
gânico. Um caso especial de adesivo bicomponente
é o adesivo "anaeróbico" de poliuretano. Pré
polímeros com grupamentos NCO livres reagem com
acrilatos ou metacrilatos hidroxilados. Um inicia
dor, normalmente peróxido, é adicionado e o adesivo
é estocado em embalagens permeáveis ao ar, inibin
do assim as polimerizações via radicais livres. Na
aplicação, em ambiente isento de oxigênio, ocorre a
polimerização das duplas[6,58J.

Há ainda um tipo de adesivo de poliuretano, co
nhecido como hot melt com 100 % de sólidos for-,
mado por cadeias termoplásticas[57J. A aplicação
desse adesivo, que é estocado no estado sólido, ocor
re por fusão de modo a que a viscosidade adequada
para aplicação no substrato seja obtida[6,521. Esse tipo
de adesivo uretânico é pouco significativo perante os
obtidos à base de solvente ou à base de água[43J. Os
adesivos hot melt mais comuns são à base de
poliolefinas, copolímeros.de etileno-acetato de vinila
(EVA), poliamidas e poliésteres[57].
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