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Resumo: O presente trabalho busca por alternativas para a producédo de tintas
ecoldgicas destinadas a fins pedagoégicos, considerando a necessidade de substituir
componentes das tintas comerciais, que frequentemente sdo usados pigmentos
téxicos como chumbo e cromo. O estudo visa desenvolver tintas com composto
menos agressivos ao meio ambiente e a pele das criancas, publico-alvo do trabalho,
propondo o uso de goma ardbica, glicerina, argila e pigmentos de origem natural,
extraidos de urucum, beterraba e spirulina, visando seguranca no uso. Na producao
das tintas, foram extraidos pigmentos de urucum, beterraba e spirulina, utilizando-se
procedimentos que incluem a extracdo alcalina e filtragdo. A resina, composta de
goma arabica e agua, foi combinada com pigmentos, glicerina e alcool de cereais. A
composicao escolhida teve como objetivo acelerar o tempo de secagem, enquanto a
argila foi adicionada para melhorar a cobertura e a estética da tinta. Essa
metodologia permite a formulacdo segura e ecoldgica das tintas, tornando-as
adequadas ao uso, especialmente para o consumidor infantil. Ademais, a finalidade
deste trabalho inclui a producdo de materiais artisticos de forma acessivel,
promovendo inclusdo e seguranca ao publico-alvo e incentivando uma prética
sustentavel no ambiente pedagdgico.
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Abstract: The present work seeks alternatives for the production of eco-friendly
paints intended for educational purposes, considering the need to replace
components of commercial paints, which often use toxic pigments such as lead and
chromium. The study aims to develop paints with less harmful compounds for the
environment and safer for children’s skin, who are the target audience of the work, by
proposing the use of gum arabic, glycerin, clay, and natural pigments extracted from
annatto, beetroot, and spirulina. This ensures safety in use. In paint production,
pigments were extracted from annatto, beetroot, and spirulina, using procedures that
include alkaline extraction and filtration. The resin, composed of gum arabic and
water, was combined with pigments, glycerin, and grain alcohol. The chosen
composition aimed to accelerate drying time, while clay was added to improve the
coverage and aesthetic of the paint. This methodology allows the safe and eco-
friendly formulation of paints, making them suitable for use, especially for children.
Furthermore, the purpose of this work includes the production of artistic materials in
na accessible way, promoting inclusion and safety for the target audience and
encouraging sustainable practices in educational settings.
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1. INTRODUCAO

1.1 Problematica do uso das tintas comerciais

Em primeira analise, € de extrema importancia mencionar que o0 avanco na
producdo de tintas para uso escolar, favoreceu para que, atualmente, exista uma
ampla diversidade desses produtos. Apesar das tintas guaches possuirem agua
como solvente em sua formulacdo, e ndo apresentarem um solvente quimico danoso
para 0 meio ambiente — como por exemplo os hidrocarbonetos (tolueno, hexano,
etc), solventes oxigenados ou até mesmo solventes clorados, reduzindo
gradativamente seus danos quando comparados com as tintas a base de Oleo.
Embora as tintas guaches sejam menos prejudiciais ao ambiente, o descarte correto
de residuos e a conscientizacdo sobre 0 uso responsavel desses materiais ainda
Sao necessarios para minimizar o impacto ambiental. (Alago, 2021).

Para a producgdo de tintas, além dos fatores acima mencionados, existem
outros problemas igualmente relevantes, incluindo o consumo excessivo de agua e o
uso indiscriminado de energia. Fatores como esses resultam em um aumento
progressivo dos custos operacionais, especialmente no que diz respeito ao uso

excessivo de 4gua na sua producao.

Outro maleficio das tintas comerciais é o uso de pigmentos que podem ser
em algum grau prejudiciais a saude. O diéxido de titanio por exemplo € um pigmento
muito utilizado na producéo de tintas que apresenta potencial risco a saude, ja que
ele pode causar mudancas genéticas que podem levar ao desenvolvimento de
cancer. O cromato de chumbo, 6xido de zinco e 6xido de cromo sdo outros
pigmentos que sao utilizados na producéo de tintas e que apresentam toxicidade.
(Hisatomi, 2023; Rebelo, 2011).

Um estudo realizado em 1990, analisou tintas guaches usadas em escolas,
esse experimento resultou na descoberta de uma concentracdo de 46 mg de
chumbo na composicéo das tintas. As tintas escolares ainda precisam de melhorias
visto que, em uma analise feita em 2011, encontrou cromio em tintas de uso infantil
em concentragdes entre 7,40 e 9,4 Kg- ! (miligrama por quilograma), e a presenca
desse metal acima de 5,0 Kg—* (miligrama por quilograma), pode causar danos a

salude dos usuarios, especialmente as criancas. Além dos elementos quimicos



citados também foram encontrados cobre e zinco em concentra¢cdes maiores que as
permitidas. (Murata et al.,1990; Rebelo,2011).

Considerando que a pintura € uma das mais antigas formas de expressao,
manifestando-se na humanidade desde os primordios de sua existéncia, tornou-se
um instrumento de suma importancia para a comunicagao, expressao e registro das
atividades e habilidades humanas. Desse modo, € necessério ter como prioridade
analisar os impactos ambientais causados durante a producdo das tintas, e a
salubridade dos materiais utilizados. Tais consideracdes a respeito ressaltam a
necessidade de um ensino pedagdgico que ndo valorize somente a expressao

artistica, mas que promovam préticas sustentaveis e seguras para as criangas.

1.2 Quimica das cores

Para entender as cores na quimica, é essencial compreender a luz. A luz
visivel é uma faixa de ondas eletromagnéticas que tém frequéncias e comprimentos
de onda especificos. A energia de uma onda esta relacionada a sua frequéncia:
guanto maior a frequéncia, maior a energia. A luz visivel corresponde a diferentes
cores, cada uma associada a um comprimento de onda especifico. A luz branca,
como a luz solar, € uma combinacédo de todas as cores do espectro visivel. A cor em
compostos quimicos pode ser observada quando uma substancia absorve um
determinado comprimento de onda na faixa do visivel. Quando essa frequéncia &
subtraida da luz, por meio da absorc¢do, o resto da luz é refletido, e a cor que se
observa é a complementar. O disco de cores (figura 1), ilustra de forma simplificada
como ocorrem as cores complementares. Quando um comprimento de onda de uma
determinada cor é absorvido, o comprimento de onda percebido € relativo a cor
diametralmente oposta no disco de cores. Portanto, se uma substancia absorve no
vermelho, a cor observada sera a verde, e vice-versa. (Martins, Sucupira e Suarez,

2015). Observe na figura 1.



Figura 1: Disco de cores

Fonte: Martins, Sucupira, E Suarez, (2015)

1.3 Tintas Ecoldgicas

De acordo com o portal Sebrae as tintas ecoldgicas sao constituidas através
de materiais que ndo sejam compostos por derivados de petr6leo ou componentes
sintéticos. Afim de encontrar uma alternativa para substituir os materiais das tintas
convencionais foram escolhidos os seguintes manter para substituicdo, priorizando a
questdo ambiental e salde do publico alvo: Goma Ardbica uma resina natural
extraida das arvores acacias no grau USP, seguido pelo uso da glicerina também
conhecida por glicerol pertencente do grupos dos alcoois, sua forma de extracao
pode ocorrer através de fontes como Oleos vegetais ou gorduras de animais, a
glicerina vai atuar como um hidratante na tinta retardando o processo de secagem
enquanto o produto n&o estiver sendo utilizado. Por fim, uma tinta também necessita
de uma carga mineral para que a tinta adquira uma melhora na sua cobertura
guando aplicada no papel, mediante a esse caso foi escolhido o uso da argila,
mineral de origem rochosa formada a partir de processos quimicos e fisicos, que é
comumente utilizado na area da estética, especialmente pelo fato de ser um produto

utilizado em contato direto com a pele. ( Lucas, E. F. A, 2007).



1.4 Pigmentos da tinta ecolégica

Apesar da substituicdo dos pigmentos toxicos por opcdes menos agressivas
nos ultimos anos, ainda existem muitos maleficios nos pigmentos utilizados
atualmente. As tintas tipo guache contam com uma auséncia de informacdes claras
sobre a composi¢do ou até mesmo a toxicidade do produto em seus rotulos, ou seja
uma vez que um produto conta com a inexisténcia de informagbes sobre a sua
composicao, favorece para que o produto seja utilizado e descartado de maneira
negligente, além de trazer riscos para a saude. Afim de substituir os pigmentos
sintéticos, foram escolhidos pigmentos de origem natural, mais especificamente

extraidos do urucum, da spirulina, e da beterraba.

1.4.1 Urucum

Do urucum € possivel extrair os pigmentos carotenoides bixina e norbixina,
que possuem uma cor alaranjada. Os corantes bixina e norbixina apresentam
configuracdes cis e trans. Em condi¢cdes normais predominam a cis-bixina ou a cis-
norbixina, que sao instaveis, porém quando em solu¢cdes aquecidas sao
parcialmente transformadas para a configuracao trans, que por sua vez € mais

estavel (Silva, 2007). Veja os exemplos a seguir na figura 2:

Figura 2: Férmulas estruturais da bixina, da norbixina e do seu sal (M+ = Na+ ou K+).
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Fonte: Silva (2007).
O cromoforo da bixina é um sistema de duplas liga¢cdes conjugadas, que além
de serem responsaveis pela cor caracteristica do urucum, também causam a

suscetibilidade da bixina ao oxigénio, a luz e a temperatura (Silva, 2007).



1.4.2 Spirulina

A C-Ficocianina (C-FC) faz parte de um grupo chamado de ficobiliproteinas,
encontradas em microalgas e cianobactérias como a Spirulina. A C-FC pode ser
usada para colorir alimentos, bebidas, entre outros. A C-Ficocianina pode variar
entre tons de azul e verde, e é sollivel em 4gua e sensivel a mudancas bruscas de
temperatura. Ela é composta por uma apoproteina ligada a uma ficocianobilina, que
€ 0 seu cromoforo, por uma ligacao tioéter. (Figueira, 2014; Araujo, 2022.) Observe

a figura 3.

Figura 3: Representa¢édo esquematica da estrutura quimica da C-
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Fonte: Araujo, (2022).

1.4.3 Beterraba

As betalainas sdo encontradas nos vacuolos das plantas e tem como
precursor comum o acido betalamico, elas produzem coloracdo vermelha, amarela,
rosa e laranja em flores e frutas, sendo que a beterraba constitui a principal fonte
deste pigmento. (Volp, Renhe e Stringueta, 2009).

A estrutura geral das betalainas contém o acido betalamico acompanhado de
um radical 1 ou 2. Estes radicais sdo uma representacdo geral para os possiveis
substituintes desse ponto da estrutura, que podem ser de um simples hidrogénio a
um complexo substituinte. A variacdo desses grupos € em funcdo das diferentes
fontes de onde podem ser obtidos esses pigmentos e determinam sua tonalidade e
estabilidade. Desta forma as betalainas podem ser divididas em dois grupos
estruturais: as betacianinas (vermelho ao vermelho violeta) e as betaxantintas

(amarelo). (Volp, Renhe e Stringueta, 2009). Observe a figura 4:

Figura 4: Estrutura quimica geral da betalaina. (A) Acido betalamico

presente em toda molécula de betalaina. (B) Esta estrutura podera



representar tanto a betacianina quanto a betaxantina, dependendo da

identidade dos radicais 1 e 2.
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Fonte: Volp, Renhe, Stringueta, (2009).

A beterraba contém os dois grupos estruturais, cerca de 75-95% de
betacianina e aproximadamente 95% de betaxantina.(Volp, Renhe e Stringueta,

2009).

Objetivos
Objetivo geral

O objetivo deste Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) é desenvolver tintas
ecologica utilizando pigmentos naturais.

Objetivos especificos

1. Este trabalho também tem por objetivo oferecer acessibilidade e seguranca
para o publico-alvo do produto, criancgas.
2. A promocdao da inclusdo de criancas com alergias ou sensibilidades quimicas

ao uso de tintas convencionais € um fator crucial para o projeto.

2 DESENVOLVIMENTO

2.1. Materiais e Reagentes
Para a producdo da resina, foram empregadas Goma Arabica de grau USP
(Dindmica, Brasil) e dgua deionizada, produzida no laboratério. Essas substancias

foram aquecidas utilizando uma Manta Aquecedora modelo NI 1012 (Nova



Instruments, Brasil), que também foi empregada na extracdo dos pigmentos. Além
disso, utilizou-se Glicerina Bidestilada (Needs, Brasil) na formulacdo da resina.

A extracao do pigmento da Semente de Urucum, disponivel no laboratério, foi
realizada com uma solucéo alcalina produzida a 5% de NaOH P.A. Para a extracao
de Spirulina e Beterraba, foram utilizadas solucbes de NaCl (Lebre, Brasil). A
composicao final da tinta inclui também argila branca (Império das Esséncias, Brasil)
e alcool de cereais 93,8 INPM (EMFAL, Brasil). Todos os reagentes foram pesados
com uma Balanca Analitica modelo AY220 (Shimadzu, Japéo), e o pH foi medido
com um Medidor de pH de Bancada modelo mPA210 (MS TECNOPON

Instrumentagéo, Brasil).

2.2 Procedimento Experimental
2.2.1 Producéao daresina

A resina foi produzida a partir de uma mistura de agua e goma arabica, foram
feitos diversos testes com proporcdes diferentes dos componentes. Os testes
consistiam em pesar a goma arabica e adicionar 4gua quente aos poucos, como €

possivel ver no fluxograma seguinte, na figura 5:

Figura 5. Procedimento para producdo

Pesar a Adicionar a0s poucos
goma arabica Aquecer a a agua quente a
agua. goma arabica

Adicionar
glicerina.



Fonte: Os Autores

O quinto teste atingiu a viscosidade ideal devido a sua semelhanca a tinta
guache comercial, tendo como proporcao final 71,42% de &gua deionizada para
28,58% de goma arabica. Apds a definicdo da quantidade de goma arébica e 4gua
foram adicionadas 7 gotas de glicerina bidestilada, equivalente a 0,5 gramas, com o

objetivo de hidratar a resina.

Tabela 1. Percentual de massa dos componentes da resina.

H,O Goma Arabica
Massa (g) 10 4
Porcentagem (%) 71,72 28,58

Fonte: Os Autores

2.2.2 Extracao dos pigmentos

As extracBes de pigmentos foram realizadas no laboratério de maneira a
garantir a conservacao das cores e minimizar a degradacédo da matéria organica. Ao
longo dos experimentos, diversas técnicas de extracdo e conservacdo foram
demonstradas, permitindo avaliar sua eficacia na manutencdo das caracteristicas
desejadas dos pigmentos. Além disso, foi possivel observar a influéncia de variaveis
como temperatura, tempo de exposicéo e tipo de solvente utilizado, que impactaram
diretamente na qualidade final dos pigmentos obtidos. A seguir, sdo apresentadas as

extragOes finais dos pigmentos obtidos.

2.2.3 Extrag&o Pigmento Urucum

A producéo do pigmento de urucum se da por meio de uma extracdo alcalina.
Para isso, utiliza-se uma solucdo de NaOH a 5%, juntamente com 10g de urucum,
pesados em uma balanca analitica. Apds a pesagem, o conteudo foi transferido para
um béquer de 250mL, onde sera aquecido junto com a solu¢cdo de NaOH em uma
manta de aquecimento, sob agitacdo continua por cerca de 10 minutos, de modo
gue ocorresse a liberacdo completa do pigmento das sementes. Em seguida, o

pigmento passa pelo processo de filtracdo, que é realizado em um filtro de pano,



separando o liquido pigmentado dos residuos soélidos das sementes. A seguir,
apresenta-se o fluxograma detalhado do processo na figura 6.

Figura 6. Extracdo pigmento de urucum
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Fonte: Os Autores

2.2.4 Extracdo Pigmento de Beterraba

A formulacao final do pigmento de beterraba levou em consideragédo o tempo
de secagem, a conservacao e as alteracfes de cor em meio basico, o que resultou
em mudancas significativas em comparagdo com o pigmento de urucum.

O processo iniciou-se com a solubilizacdo de 5g de NaCl em 20g de agua
deionizada, seguida da adicdo de 15g de beterraba em pd, ajustando-se o volume
de agua com mais 10g. ApGs a mistura de todos os reagentes, a solucao foi filtrada
em um filtro de tecido, com a adi¢cdo de 6,4g de alcool etilico de cereais, apdés o
aguecimento prévio, para estabilizar o tempo de secagem.

Posteriormente, o pigmento foi incorporado a resina para a producgéo de tinta,
garantindo que ele interagisse uniformemente na composicao final.

A seguir, apresenta-se o fluxograma detalhado do processo, juntamente com
a tabela de composicéo percentual do pigmento obtido. Observe a figura 7 e a tabela
2.



Figura 7. Procedimento de extracdo do pigmento de
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Fonte: Os Autores

Tabela 2. Percentual de massa dos componentes do pigmento de beterraba.

Beterraba em po H,O NaCl
Massa (g) 15 30 5
Porcentagem (%) 26,6 53,2 8,9

Fonte: Os Autores

2.2.5 Pigmento de Spirulina

A formulacao final do pigmento de spirulina considerou, entre muitas outras
preocupacdes em uma tinta, a cobertura do pigmento, que se validava apos a adi¢ao
a resina. Ao longo do tempo, também ocorreram diversas variagbes em seu
solvente, o que contribuiu para uma reacdo com menor custo-beneficio e maior
eficiéncia.

Inicialmente, foram dissolvidos 2g de NaCl em 5g de agua. Apds a completa
dissolucéo, 5g de spirulina foram adicionados a solucéo, misturando-se de forma a
garantir a completa absorcédo da agua. Em seguida, a solucéo foi filtrada utilizando-
se tecido técnico de filtragem, permitindo a extracdo do pigmento por meio desse
processo. Apoés a filtragem, foram adicionados aproximadamente 4g de alcool etilico
de cereais a solucdo, imediatamente apdés o aquecimento, visando a adi¢cdo do

composto a resina.



Devido ao fato de a spirulina ser uma matéria organica com odor forte e
caracteristico, foram realizadas algumas experimenta¢cdes com o intuito de substituir
esse aroma. No entanto, ndo obtiveram resultados promissores. Por conta disso, a
ideia foi abandonada, uma vez que a adicéo de alcool etilico de cereais mostrou-se
eficaz em neutralizar o odor.

Por fim, o pigmento obtido foi imediatamente adicionado a base da tinta,
resultando em uma coloracdo verde-escura, garantindo assim a formulacao final da
tinta.

A seguir, serdo apresentados o fluxograma do processo e a tabela com a
composicao percentual do pigmento obtido da spirulina:

Figura 8. Procedimento de extracdo do pigmento de

2 :
a—s
Pesar os reagentes. Dissolver 2g NaCl em Adicionar 5g de spirulina
10g de agua. em po na solucao.
«— é—J
Adicionar 4g de alcool etilico de Filtrar a solugao em tecido
cereais. tecnico filtrante.

spirulina

Fonte: Os Autores

Tabela 3. Percentual de massa dos reagentes no pigmento de spirulina

Spirulina em po H,O NaCl
Massa (g) 5 10 2
Porcentagem (%) 24 47,6 9,5

Fonte: Os Autores

2.2.6 Producao datinta

Vérios aspectos foram levados em conta na hora de produzir a tinta, como por
exemplo a adicdo do pigmento na resina, secagem e cobertura da tinta. Apos varios
testes a formulacéo final foi definida. A resina € feita com o pigmento ao invés da

agua, depois da adicao da glicerina o alcool de cereais € inserido na mistura, ele tem



o objetivo de diminuir o tempo de secagem da tinta. Em seguida a argila branca é
inserida na tinta com o objetivo de agir como carga mineral e aumentar sua

cobertura. E possivel ver o procedimento na figura 9:

Figura 9: Procedimento de producgédo da tinta.
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Fonte: Os Autores

3.1 Resultados e Discusséao
3.1.1 Resultados dos testes para a resina

Apoés realizar diversos testes, em sua maioria de proporcéo, constatou-se que
o procedimento descrito no item 2.2.1 da metodologia € o mais eficaz para a
fabricacdo da resina. O teste final apresentou a textura desejada, ou seja, a textura

mais parecida com a tinta guache comercial, como € possivel observar na figura 10:

Figura 10: Resultado do teste final de propor¢cdo de goma arabica.

Fonte: Os autores.

Dessa forma a resina final é composta por 28,58% de goma arébica e 71,42%

de agua.



3.2 Resultados das extragcdes de pigmentos
3.2.1 Resultados das extracdes do pigmento de urucum

Foi realizado um teste inicial de extracdo de pigmento de urucum utilizando
agua quente, com a propor¢édo de 5 g de sementes de urucum para 50 mL de &gua.
No entanto, os resultados obtidos indicaram que a cor extraida foi insuficiente para

tingir a resina de maneira eficaz, como pode ser observado na imagem abaixo.

Figura 11: Resultado da primeira tentativa de extracdo de pigmento de urucum.

Fonte: Os autores.

Apébs os resultados insatisfatérios do primeiro teste, foram feitas pesquisas,
que apontaram o hidréxido de so6dio como recurso para a extracao do pigmento de
urucum. Entdo mais um teste foi realizado, 0 mesmo apresentou bons resultados em
relacdo a cor do pigmento porém a mistura de NaOH com sementes de urucum era
fitrada com papel de filtro, que se mostrou inadequado ja que ele tornava o
processo muito lento, comprometendo a eficiéncia do procedimento. Por isso, esse
método foi substituido por um pano, fazendo com que o processo de filtragem
acontecesse de maneira mais rapida. E possivel ver o resultado final da extracéo do
pigmento de urucum e o pano usado para chegar nesse resultado nas figuras 12 e
13:

Figura 12: Resultado da filtragem do pigmento de urucum.

Figura 13: Pano usado para a filtragem.



Fonte: Os autores

3.2.2 Resultados das extracdes do pigmento da Spirulina

Para extrair o pigmento da spirulina foi feita uma solucdo de NaOH 5%
juntamente com spirulina, posteriormente essa solucéo foi filtrada de maneira que
nao se provou eficiente. Embora a cor do filtrado ser ideal, o processo de filtragem
era muito demorado, visto que a solugéo de spirulina tem uma viscosidade alta, por
conta disso o sistema de filtracdo foi substituido pelo mesmo tecido citado no item
x.2.1 dos resultados, tornando o processo de filtragem mais rapido.
A extracdo com hidréxido de sédio se provou eficaz, porém foi feito um teste com
uma solucdo 5% de cloreto de sodio ao invés de NaOH, com a intencao de diminuir
0 custo da tinta. Esse teste trouxe um resultado satisfatério, ocasionando na
substituicio do hidroxido de sodio por cloreto de sodio. E possivel ver o resultado da

extracao abaixo.

Figura 16: Pigmento de spirulina.

Fonte: Os autores.

3.3 Pigmento de Beterraba
Inicialmente, foram realizados testes com as diferentes tintas em proporcdes
distintas, buscando analisar qual apresentou melhor resultado quando aplicada ao

papel. Optou-se por utilizar 15g de beterraba para um total de 20g de agua, o que



resultou em uma coloracdo satisfatéria; portanto, esse valor foi considerado mais
adequado, pois atende melhor & necessidade de intensidade de cor.

Por fim, a tinta de beterraba foi a que passou por mais ajustes em sua
formulacdo, uma vez que também foi submetida a tentativa de extracdo alcalina e
nao respondeu aos testes, formando uma coloracdo marrom. Sendo assim, foi
escolhido o uso de uma solucdo de NaCl com agua, a fim de conservar a tinta.
Foram realizados testes para avaliar a coloracdo, a conservagao e o solvente mais
adequados para o produto. Comparada a uma tinta guache comercial, os resultados
foram satisfatérios tanto no desempenho de cobertura quanto na velocidade de
secagem. Veja os resultados a seguir na tabela 7:

Tabela 7. Resultados em progressao da tinta de beterraba

Resultado Caracteristica Resumo
-y
Teste 1 . Coloracdo aquosa, sem | Beterraba em po em NaOH 5%
cobertura. aguecido.
i = Beterraba em pd em NaOH 5%
. Coloracao aquosa, quase . i -
Teste 2 . incolor aguecido, vinagre adicionado
b ' para conservacao.
Coloracdo mais intensa, Beterraba em pd em agua
Teste 3 mas adicionada a resina aguecida, filtragem direta no
nao possui cobertura. tecido.
B - =
Colorag&o com cobertura Belerrlaba em ED m agL_‘a
Teste 4 aguecida, adicdo de argila

e mais intensa.

branca como carga mineral.

Fonte: Os autores.

3.4 Resultado das tintas
3.4.1 Resultado datinta de urucum

Inicialmente o pigmento foi adicionado na resina ja pronta, 0 que nao trouxe
um bom resultado pois a cor perdia intensidade e a resina tinha sua textura alterada,

como é possivel observar na figura 17.

Figura 17: Resultado do primeiro teste da tinta de urucum.



Fonte: Os autores.
Apds mais alguns testes constatou-se que o melhor resultado foi decorrente
do processo ja apresentado no item 2.2.3 da metodologia, no qual o pigmento é
usado para a producdo da resina, e o resto dos componentes da tinta sao
acrescentados depois dessa mistura. E importante citar que a tinta de urucum teve
seu pH regulado com acido citrico 60%, levando o pH da tinta de 13,36 para 7,02,

resultando na tinta mnas respectivas imagens a seguir.
Figura 18: Tinta final de urucum.

Figura 19: Teste da tinta de urucum no papel.

Fonte: Os autores.

3.4.2 Resultados da Tinta de Spirulina

A tinta de spirulina foi elaborada utilizando o mesmo método empregado na
producéo da tinta de urucum, conforme detalhado no 2.2.3 da metodologia. Também
€ importante citar que o pH dessa tinta € de 7,02, ou seja, ndo houve necessidade

de altera-lo, resultando na tinta das figuras 20 e 21.

Figura 20: Tinta final de spirulina.



Figura 21: Tinta de spirulina no papel.

SPIRULINA

Fonte: Os autores.
3.4.3 Resultados datinta de beterraba
A tinta de beterraba segue o mesmo processo detalhado na secéo 2.2.3 da
metodologia. E importante informar que o pH da tinta é de 4,30, o que se encontra
dentro da faixa estabelecida para farinhas de beterraba, que varia entre 3 e 7.
(FERREIRA,, 2010)

Ou seja, esse pH é uma caracteristica da beterraba quando se encontra
nesse estado, e ndo apresenta riscos a saude, uma vez que € um produto utilizado

para consumo. Resultando na tinta a seguir:

BETERRABA

Figura 22: Tinta final de beterraba.

Fonte: Os autores

3.5 Percentual de massa dos compostos na formulagéo das tintas



Apesar do procedimento ser o mesmo para as trés cores de tinta, as

porcentagens de cada componente sdo diferentes como € possivel ver na tabela 4:

Tabela 4. Percentual total de massa dos reagentes na formulag&o da tinta

Glicerina |Goma Arabica | Alcool Etilico de Cereais | Pigmento Argila
Massa (g) 05 4 1 10 2
Teste1  |Porcentagem (%) 25 19,5 19,5 488 97
Massa (g) 05 4 6.4 10 2
Teste2  |Porcentagem (%) 22 17,5 219 436 8,8
Massa (g) 05 4 1 10 2
Teste3  |Porcentagem (%) 2.9 19.5 19,8 46,8 97

Fonte: Os Autores

3.6 Teste aplicado ao uso infantil.

Para avaliar a eficacia da tinta, foi realizado um teste com uma crianga com

exatos 4 anos, que se encontra em desenvolvimento na creche, com foco na

melhoria da coordenacdo motora. Durante a atividade notou-se que a mesma nao

apresentou dificuldades durante o manuseio, foi observado o fato de que a textura

da tinta se encontra adequada para o uso, permitindo que a criangca explore sua

criatividade possibilitando mover o produto para o local que deseja, proporcionando

assim a criacao de desenhos com destreza sem que apresente dificuldade. Veja na

imagem a seguir na figura 23:



Figura 23: Teste de aplicacdo ao uso infantil

Fonte: Os autores

4 CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

A pesquisa sobre a utilizagdo de spirulina, urucum e beterraba como fontes
para tintas naturais demonstrou o potencial desses ingredientes como alternativas
sustentaveis e menos agressivas ao meio ambiente em comparagdo aos corantes
sintéticos. Cada pigmento apresentou caracteristicas especificas em termos de
tonalidade, resisténcia a luz e durabilidade, refletindo as propriedades quimicas
inerentes a cada fonte natural.

A tinta a base de spirulina revelou um tom verde intenso, com boa

estabilidade em ambientes internos, mas susceptivel ao desbotamento em



exposicdo direta ao sol. O urucum, caracterizado pelo seu pigmento alaranjado,
apresentou excelente aderéncia em materiais como papel e tecidos, enquanto a
beterraba, de tonalidade avermelhada, demonstrou forte pigmentacao.

A pesquisa conclui que essas tintas naturais sdo promissoras para aplicacdes
na educacdo infantil. No entanto, h& a necessidade de otimizar as formulacdes para
aumentar a durabilidade e a resisténcia as condi¢des adversas, visando expandir o
uso desses pigmentos naturais em outras industrias.

Esses resultados indicam que as tintas naturais de spirulina, urucum e
beterraba podem representar um importante passo em direcao a praticas mais
sustentaveis, com potencial de desenvolvimento de novas pesquisas que busquem

aprimorar a estabilidade e ampliar a aplicacdo desses materiais naturais.
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