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EPIGRAFE
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interpretar o mundo de diversas
maneiras, 0 que

importa é modifica-lo. “— Karl Marx



RESUMO
A formulacdo de uma tinta se divide em diversos setores e varia conforme o objetivo
proposto. Em sua fabricacéo, varios fatores séo levados em conta pela industria,
sendo o capital um dos mais importantes. Devido a isso, tintas contendo compostos
toxicos sdao amplamente utilizadas por serem mais econémicas. Mesmo as tintas
tidas base de agua costumam possuir compostos danosos a saude das pessoas.
Entretanto, o Brasil apresenta a maior biodiversidade do planeta, € um dos maiores
produtores e exportadores do ramo de tinta e gera toneladas de residuos organicos
anualmente. Por conta disso, possui grande responsabilidade, tanto com o meio
guanto as pessoas. Considerando isso, este trabalho tem como objetivo a producéo
de uma tinta guache a base de agua, com pigmentos provenientes da betalaina,
retirada da casca de beterraba, através do método de extracdo em solucdo e do
acafrdo da terra. O aditivo utilizado foi o CaCOs, obtido através de cascas de ovos
por meio da secagem e trituracdo. O ultimo processo foi a formulacdo da tinta
guache, na qual foi sintetizada uma tinta contendo o pigmento proveniente da casca
da beterraba, e outra, do acafrdo, — ambas com e sem CaCOs -. Mesmo havendo
empecilhos durante o trabalho em relacdo a solubilizagdo, consisténcia da tinta e
sua viscosidade, pode-se concluir que o trabalho teve resultados satisfatorios, ja que
além de superarem parcialmente esses problemas, foram utilizados residuos
organicos para produzir uma tinta que nédo apresente riscos ao meio ambiente, bem

como a saude das pessoas.

Palavras-chave: tinta a base de agua; casca de beterraba; casca de ovo.



ABSTRACT
The formulation of a paint is divided into several sectors and varies according to the
proposed objective. In its manufacture, several factors are taken into account by the
industry, with capital being one of the most important. Because of this, paints
containing toxic compounds are widely used because they are more economical.
Even water-based paints often contain compounds that are harmful to people's
health. However, Brazil has the greatest biodiversity on the planet, is one of the
largest producers and exporters in the paint industry and generates tons of organic
waste annually. Because of this, he has great responsibility, both with the
environment and with people. Considering this, this work aims to produce a water-
based gouache paint, with pigments from betalain, removed from the beet husk,
through the method of extraction in solution and saffron from the ground. The additive
used was CaCO3, obtained from eggshells through drying and grinding. The last
process was the formulation of gouache paint, in which a paint containing the
pigment from the beetroot husk was synthesized, and another, from saffron, — both
with and without CaCO3 -. Even with obstacles during the work in relation to
solubilization, paint consistency and viscosity, it can be concluded that the work had
satisfactory results, since in addition to partially overcoming these problems, organic
residues were used to produce a paint that does not present risks to the environment,

as well as people's health.

Keywords: water-based paint; beet husks; eggshell.
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1- INTRODUCAO

Em primeiro plano, vale ressaltar que existem diversos tipos de tintas ao redor
no mundo, sendo preferiveis pelas industrias as tintas que apresentam menor custo
de producdo, mesmo que algumas ndo sejam sustentiveis. Porém, com a economia
capitalista e a intensa devastacdo do meio ambiente, o conceito de producao
sustentavel vem ganhando cada vez mais importancia. (BARCELOS, 2008).

Tanto a tinta aquarela quanto a base d’agua possuem a agua como solvente,
e, por ndo possuirem solventes quimicos agressivos ao meio ambiente na
composi¢cdo — como o tolueno e o benzeno -, 0 dano gerado ao meio € menor. Em
contrapartida, tem um custo a mais de 15% para sua fabricacao.

Ademais, os pigmentos que dado cor as tintas também geram riscos a
populacdo. Existem os pigmentos artificiais e naturais, ambos podem gerar danos a
natureza ao serem produzidos, tanto com a geracdo de residuos quanto com a
retirada errdbnea de recursos do meio.

Em conjunto a esses fatores, associam-se ainda alguns outros componentes
basicos de uma tinta, a resina e o aditivo. Dependendo do aditivo utilizado na tinta e
a forma como € obtido, 0 meio também pode se prejudicar, destaca-se isso com 0
uso de aditivos produzidos a partir de produtos deteriorantes da camada de ozénio.

Em dltimo plano, destaca-se também o problema do Brasil em relacdo a
producdo, descarte e reciclagem de residuos. Somente de lixo organico, o pais
chega a produzir 37 milhdes de toneladas por ano, sendo reutilizado apenas 1%
dele. (CBN, 2019).

Para proporcionar um melhor entendimento, o trabalho foi dividido em 7
principais itens. Primeiramente analisa-se a problematizacdo do projeto em questao
e depois a justificativa dele. Em seguida verifica-se o referencial tedrico, os objetivos

da escolha deste tema e a metodologia. Por fim, tem-se as referéncias utilizadas.

1.1 - Problematizacéao

A necessidade de haver uma tinta confiavel, segura e benéfica € devido ao
fato de que, apesar de deter uma enorme biodiversidade, o Brasil é ser um dos
paises que mais prejudica o0 meio e geram residuos (OLIVETO, 2017). Dentre os
principais fabricantes de tintas guache do Brasil, encontram-se a Acrilex, Tintas
Radex e Tintas Koala. (LINHARES, 2021).

Segundo dados do Panorama dos Residuos Sélidos no Brasil 2020, a
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geracdo saiu de 66,7 milhdes de toneladas em 2010 para 79,1 milhdes em 2019,
uma diferenca de 12,4 milhdes de toneladas, aumento de 19% em 2020 em relacéo
a 2010. O mesmo estudo diz ainda que cada brasileiro produz, em média, 379,2 kg
de lixo por ano, o que corresponde a mais de 1 kg por dia (PIRES; OLIVEIRA, 2021).

No contexto da incorreta destinacao de tintas ao Meio Ambiente, pode haver a
degradacédo da camada de 0z6nio que, por consequéncia, aumentara a implicacao
do Efeito Estufa, o descongelamento de geleiras e o aumento do da mortandade de
alguns animais (ALVES, 2015, p.1-2). Além disso, a presenca de compostos
guimicos toxicos em algumas tintas pode causar um dano a saude de criancas, Vvisto
gue boa parte delas tem contato com esse tipo de material durante a sua infancia,
sem que 0s pais se atentem se a tinta € realmente indicada para o publico infantil.

Dentro do quadro examinado, compreende-se que apesar de ja existirem
opcOes de tintas seguras, € necessario que haja uma conciliagcdo entre os cuidados
com meio ambiente e com a salde humana e a qualidade da tinta. Para isso, é
necessario que se comece a desenvolver tintas que superem as caracteristicas
negativas e que inovem o mercado.

Como se pode analisar, para a preservacdo do meio ambiente, seguranca e
saude da populacéo, sugerisse o desenvolvimento de uma tinta com o solvente mais
seguro (4gua), pigmentos e aditivo provenientes de residuos comumente
descartados nas cidades urbanas sao descartados, o que pode facilitar a fabricacéo
do produto em casa. Desta forma, é possivel minimizar os danos citados

anteriormente por meio do incentivo a “reciclagem” de residuos organicos.

1.2 - Justificativa

O Brasil estad na lista dos maiores produtores de tinta do mundo, que junto
com seus concorrentes, somam-se 75% do total de vendas em todo o mundo.
(TVDIARIO, 2015). Uma ramificacio dessa producéo se encontra no ramo de tintas
recreativas, comumente utilizada por criangas.

Embora algumas tintas, como a guache, por exemplo, apresentem fatores
positivos em relacdo ao meio ambiente, seu pigmento é geralmente produzido a
partir de compostos inorganicos. Esses compostos possuem origem mineral e
geralmente sdo sintetizados oxidos de determinados metais (ARLANCH, Augusto,
2019).

Em um artigo publicado pela Andreia Carina Martins Rebelo, mestranda em
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Ambiente, Higiene e Seguranca em Meio Escolar (2011), foi realizado uma analise
de diversas tintas utilizadas na pré-escola, como, por exemplo, a tinta guache. O
resultado foi a presenca de alguns metais, em concentracdes entre 7.40 e 9.4 mg.
Kg-1, prejudiciais a saude do ser humano. Concentracdes de crémio acima de 5 mg.
Kg-1 é considerado prejudicial aos utilizadores, principalmente se estes forem
susceptiveis a desenvolverem reacdes alérgicas a este metal.

Além disso, o Brasil é o pais com a maior biodiversidade do planeta
(LOBATO, Flavia, 2021); o que garante aos produtores uma responsabilidade ainda
maior, principalmente no cuidado com o0s possiveis impactos ambientais devido a
acOes como, por exemplo, a geracdo de efluentes durante o processo, bem como o
descarte inadequado de residuos, que podem se infiltrar no solo e atingir o lencol
freético. (VELOSO, Zilda, 2018).

Ademais, o descarte de material quimico em bueiros, pias e tanques pode
contaminar os cursos d’agua, além de que, caso esteja em condigbes favoraveis —
ambiente confinado; presenca de altas concentracdes de gases toxicos e uma fonte
de calor - pode provocar explosées. (VELOSO, Zilda, 2018).

Considerando isso, a fabricacado de tintas a base d’agua e com ingredientes
de origem natural e com pigmento organico seria uma alternativa que consideraria
tanto o meio ambiente — minimizando a possibilidade de sua contaminacdo e
gerando menos residuos tdxicos para os seres vivos — bem como maior seguranca
em relacdo a seu usO por criangas, visto que pigmentos organicos estao livres de

diéxidos de metais, 0 que minimiza o risco de alergias.

1.3 - Tintas

Os primeiros registros do uso de tintas sdo de cerca de 30 mil anos
atrds, com as chamadas pinturas rupestres, que eram utilizadas em paredes
rochosas como expressao artistica. Entretanto, com o desenvolvimento de
sociedades mais organizadas, técnicas mais sofisticadas foram criadas na
fabricacdo de tintas, como por exemplo, a tinta aquarela, criada na China
Medieval, e a tinta guache, que passou a ser utilizada na Europa a partir do
século XVI. Esses dois tipos de tinta possuem basicamente a mesma
composicdo e apenas se diferenciam pelas propor¢cdes entre solvente e
pigmento. (Mello, V. M.; Suarez, P. A. Z., 2021).
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1.3.1 - Elaboracéo de umatinta

As tintas aquarela e guache se diferenciam bastante de outros
tipos de tinta, pois possuem uma composicdo mais simples e bem
menos toxica. Sendo assim, em suas formulacbes estdo presentes a

goma arabica, a glicerina, o carbonato de calcio e o pigmento.

Tabela 1 - Componentes genéricos das tintas aquarela e guache

COMPONENTES AQUARELA GUACHE
Goma Arabica 45% 40%
Glicerina 45% 40%
CaCOs3 5% 10%
Pigmento 5% 10%

Fonte: MELLO, 2021.

1.3.2 - Caracteristicas fundamentais de uma tinta

Diante de uma composicdo pré-estabelecida, a tinta precisa
atingir seus objetivos de acordo com o local no qual ela ser& aplicada.
Sendo assim, suas componentes definirdo a qualidade e finalidade do
produto de acordo com algumas caracteristicas fundamentais. A
estabilidade se refere a auséncia de excessos de sedimentacdo,
coagulacdo e empedramento. A aplicabilidade de uma tinta é
mensurada pela facilidade de espalhamento, sem que sejam formadas
crostas de tinta. O rendimento, como o proprio termo refere, é obtido
pela razdo da quantidade de produto utilizado pela area de superficie
aplicada. J& a durabilidade, ndo é somente sobre quanto tempo a tinta
se mantera sobre a parede, mas também sobre os fenbmenos aos
quais ela devera resistir, como por exemplo, sol, umidade e impactos
fisicos. A lavabilidade de uma tinta é a capacidade de resisténcia a
limpeza com produtos de uso doméstico, tais como sabédo, detergente
e outros, possibiltando a remocdo de manchas sem afetar a

integridade da pelicula. A secagem € a velocidade na qual a tinta se
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convertera de um liquido viscoso para uma pelicula sélida. Por fim, o
alastramento da tinta € sua capacidade de revestimento que, ao ser
espalhada, deve se distribuir, formando uma pelicula homogénea e
uniforme. (MATOS; JOAO, 2017).

1.4 — Matérias primas sustentaveis

Devido a crescente necessidade de se obter matérias primas de forma
sustentavel, garantindo a seguranca da fauna e flora mundial e tornando
possivel um futuro as proximas geracdes, itens menos nocivos ao meio
ambiente e a saude foram selecionados para a composicdo da nossa tinta: A
goma arabica organica, a glicerina, o CaCOs proviniente da casca de ovos, e
duas opcdes de pigmentos, a betalaina obtida da casca da beterraba (Beta
vulgaris), e a curcumina, obtida do acafréo-da-terra. Além disso, a agua, que
€ 0 solvente da tinta, terd sua quantidade controlada por meio da goma
arabica, que ja possui uma quantia consideravel de 4&gua em sua composicao.

A escolha dessas matérias primas tem como objetivo aproveitar parte
do lixo organico, pois, segundo dados da CBN (Central Brasileira de Noticias),
sdo descartados cerca de 37 milhdes de toneladas desse tipo de residuo

todos os anos no Brasil. (CBN, 2015).

1.4.1 - Goma arébica organica

A goma arabica um resina natural proveniente das arvores de
acacia, que é composta por polissacarideos e glicoproteinas.
Entretanto durante o processamento do produto, muitos fabricantes
acabam adicionando aditivos toxicos a ela, o que pode ser prejudicial
ao meio ambiente. Dessa forma, € preferivel optar pela goma arabica
organica, que ndo possui qualquer tipo de substancia além da prépria
resina. (ATIAS QUIMICA , 2020). Nas tintas, ela atua como
aglutinante, melhorando a resisténcia, aderéncia, flexibilidade e
durabilidade.
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Figura 1 — Frasco de goma arabica orgéanica

Fonte: ALTEZZA, 2021

1.4.2 - Glicerina

A glicerina, também conhecida como glicerol, € um composto
organico, incolor, liquido e viscoso que pertence ao grupo dos alcodis.
Ela pode ser obtida de fontes naturais, como Oleos e gorduras de
vegetais e animais, e também pode ser sintetizada através do
pretrdleo. Nas tintas ela atua auxiliando o solvente a solubilizar os

demais constituintes da tinta.

Figura 2 — Frasco de glicerina

GLICERII\!é]

hidratante para o corpo
Wt

100

Fonte: FARMAX, 2021

1.4.3 - Carbonato de Célcio
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Na natureza, o carbonato de calcio € encontrado como mineral
em trés formas: calcita, aragonita e vaterita - sendo a calcita a forma
mais estavel. E devido as preocupa¢des com o meio ambiente, essa €,
até o momento, a forma mais sustentavel de se extrair o carbonato de
calcio. O diferencial da casca de ovo € que, apesar se ser constituida
de diversos minerais, ela € composta majoritariamente por carbonato
de calcio, j& que sua concentracdo de CaCOs esta na média de 78,7%,
podendo variar de acordo com o tipo de ovo. (RODRIGUES; de Avila,
2017).

Na tinta, o CaCOs faz o papel de carga, aditivo, estabilizante e
também torna ela mais opaca. O papel do CaCOs tem sido motivo de
pesquisa, principalmente por conta de sua extracdo menos prejudicial
ao meio ambiente que também torna mais barato o processo de
fabricacéo de tintas. (LUCIA et al., 2015).

Figura 3 — Cascas de ovo

Fonte: BASTOS, 2018.

1.4.4 - Betalaina

No Brasil, as maiores producdes de beterraba sado nas regides
Sudeste e Sul, que cultivam 77% de toda beterraba que € produzida no
Brasil. S6 no Estado de S&o Paulo, sdo cultivados cerca de 5.000
hectares dessa hortalica por ano, produzindo um total de 115.000
toneladas anuais (DIAS et al., 2009).

Nas tintas, seu papel esta fundamentado no tingimento, devido a

presenca do grupo de pigmentos alcal6ides ndo toxicos das betalainas,
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que é formado pelas betacianinas (em maior quantidade), e pelas
betaxantinas (em menor quantidade). Juntos, esses dois pigmentos
dao a tinta uma cor vermelha arroxeada. (ALVES DE SOUSA et
al.,2011)

Figura 4 — Forma estrutural genérica das betalainas

R1
R,
N SR
3
/
HOOC N
H COOH

Betaxantinas

Betacianinas

Fonte: BARUFAUD, 2020.

1.4.5 - Curcumina

O acafrdo-da-terra é cultivado principalmente na regido centro-
oeste, em especial no municipio de Goiania, que detém mais de 90%
da producdo nacional. Na tinta, seu papel também é o de tingimento,
por possuir a curcumina, pigmento de cor amarelada da familia dos
polifendis. Esse pigmento também nao € toxico para o meio ambiente e
para a saude humana, e por isso foi selecionado como uma alternativa

de pigmento organico.
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Figura 5 — Forma estrutural da curcumina

Fonte: AUSHAD, 2012.

2 - OBJETIVO
2.1 - Objetivo geral
Desenvolver uma tinta guache que tenha como base: agua, pigmentos

e reagentes organicos.

2.2 - Objetivos especificos
e Utilizar matérias-primas de usos cotidianos para obter insumos;
e Extrair corante natural betalaina a partir da Beta vulgaris (beterraba
com raizes) pelo método de extracdo em solugao;
e Obter de CaCOs pela casca do ovo a partir do método de secagem e
trituracao;

e Formular uma tintura;

3 — MATERIAIS E METODOS
3.1 - Materiais
e 1 Becker de 550mL,;
e 1 Colher de cha de metal;
e 1 Colher de sopa de metal;
e 1 Colher espatula;
e 1 Copo de extrato de tomate de vidro;
e 1 Copos de vidro;
e 1 Filtro de café;
e 1 Forma de bolo retangular;
e 1 Frasco ambar;

¢ 1 Funil de haste longa;



e 1 Garra Unica;

e 1 Panela;
e 1 Pera;
e 1 Pincel;

e 1 Pissetas;

e 1 Pote de sorvete,

e 1 Recipiente de vidro com rolha;
e 1 Suporte Universal,

e 1 Tela de amianto;

o 1 Tripé;

e 2 Almofarizes com pistilos de vidro borossilicato;
e 2 Bastbes de vidro;

e 2 Beckeres de 100mL;

e 2 Descascadores;

e 2 Papéis de filtro;

e 2 Placas de pétri;

e 2 Prendedores;

e 3 Pires;

e 6 Pipetas Pasteur;

e Balanca semi-analitica;

e Bico de Bunsen;

e Capela;
o Estufa;
e Fogao;

e Folha de papel branco (sulfite);
e Micro-ondas;

e Plastico filme;

e Termdmetro;

e Triturador;

e 3.2 - Reagentes

e Acafrao;
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e Agua corrente;

e Agua destilada;

e Casca de ovo;

e (Cascas de beterraba;

e Esséncia de cereja;

e Glicerina bidestilada 100%;
e Goma Arabica Organica;

e Vinagre de Alcool.

Vale ressaltar que, o0s reagentes utilizados foram recolhidos e
comprados aos arredores da Cidade Tiradentes — Sado Paulo/ SP. As cascas
de beterraba utilizadas foram provenientes de beterrabas obtidas em uma
feira comum do bairro e as cascas de ovos foram recolhidas ao longo do uso
de ovos na casa dos alunos. JA& a Goma Arabica e a Glicerina foram
compradas no mercado livre e farmécia local, respectivamente. E o vinagre,
sal de cozinha e esséncia de cereja foram obtidos na casa dos alunos, do uso
cotidiano deles.

3.3 - Extracdo do Carbonato de Célcio (CaCOs- Aditivo)
3.3.1 - Obtencédo do carbonato de calcio (CaCOs) por secagem e
trituracao

Para a obtencéo do carbonato de calcio, as cascas de ovo foram
coletadas ao decorrer do processo apés o descarte na casa dos alunos
e vizinhos e, na prépria casa dos alunos, foram lavadas em &agua
corrente para a remocao da membrana e possiveis residuos.

JA em laboratério, as cascas foram quebradas a mao e
dispostas numa forma de bolo retangular. Em seguida, a forma foi
levada a estufa, com o intuito de eliminar a agua residual presente nas
cascas, onde foram mantidas por 27 horas em intervalos de tempo

intercalados.
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Figura 6 — Cascas de Ovos antes da Trituragao

Fonte: AUTOR, 2021

Para a trituracdo, as cascas de ovos ja secas, aos poucos foram
transferidas para dois almofarizes e trituradas com pistilos, ambos de
vidro borossilicato. O processo foi feito até a obtencdo de um po fino,
branco, monocristalino, inodoro, insipido e estavel ao ar.

Ademais, por se tratar de um extrato em pd, o CaCOs foi
armazenado em um recipiente de vidro e vedado com uma rolha até a

sua aplicacao, para evitar dissipacao e contato com umidade.

3.4 - Extracédo de pigmento da casca da beterraba (betalaina)

3.4.1 - 12 Tentativa de obtencdo do pigmento da casca da
beterraba por extragcdo em solucéo

Novas amostras de beterraba, na propria casa dos alunos,
foram previamente lavadas em agua corrente, evitando quaisquer
substancias que pudessem contamina-las. E para evitar desperdicios,
as beterrabas também foram previamente descascadas com
descascadores (as cascas foram reservadas na geladeira) e
cozinhadas para consumo.

As cascas foram trituradas em um triturador convencional e
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colocadas em um pote de sorvete. Em seguida, colocou-se agua
destilada em um becker de 550 mL e o pesou em uma balanca semi-
analitica, obtendo o resultado de 301,7g. Adiante, tarou-se a balanca e
adicionou-se 133,8g de cascas de beterraba ao mesmo.

O préximo passo foi colocar o becker com a amostra sobre uma
tela de amianto disposta em um tripé e com um bico de Bunsen, a
solucdo foi aquecida até seu ponto de fervura, alcancado na
temperatura de 63°C (336,15K). Apds o ponto de fervura, com o auxilio
de um bastdo de vidro, a solucdo foi mexida por = 10 minutos. Depois,
desligou-se o bico de Bunsen e aguardou-se o0 becker atingir a

temperatura ambiente, para facilitar seu manuseio.

Figura 7 — Aquecimento da Soluc¢éao

Fonte: AUTOR, 2021.

Apés o resfriamento do becker, em um suporte universal foi
preso um funil de haste longa em uma garra Unica, abaixo do funil foi
colocado um frasco ambar e dentro do funil foi disposto, com a ajuda
de agua destilada despejada por uma pisseta, um papel de filtro.
Adiante, foi transferido com o auxilio do bastdo de vidro a solugédo com
a amostra para o filtro, a filtracdo foi um processo lento que ao final
resultou no pigmento da casca da beterraba que foi reservado no

frasco ambar.
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Figura 8 — Filtracdo em Laboratério

Fonte: AUTOR, 2021.

3.4.2 - 22 Tentativa de obtencdo do pigmento da casca da
beterraba por extragcdo em solucgéo

Primeiramente, foram retiradas com um descascador as cascas
de duas beterrabas, previamente lavadas em agua corrente, evitando
quaisquer substancias que pudessem contamina-las. E para evitar
desperdicios, as beterrabas foram cozinhadas para consumo.

Em seguida, em residéncia, as beterrabas foram colocadas em
uma panela metal e cobertas com agua. Apds isso foi fervido o
conteudo da panela por cerca de 5 minutos em um fogdo, com o auxilio
de uma colher de sopa. Depois, desligou-se o fogo e aguardou-se a
ambientacéo da panela, para facilitar seu manuseio.

O ultimo passo foi a filtracdo. Nela foi utilizado um filtro de cafée,
preso por dois prendedores em um copo de vidro, onde o pigmento

obtido com a fervura foi colocado e filtrado.
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Figura 9 — Filtracdo em Casa

Fonte: AUTOR, 2021.

3.5 - Formulacdes em Laboratério

3.5.1 - Formulagcdes com pigmento da 12 tentativa

Em um becker de 100 mL foi adicionado 30 mL de goma arébica
e meia espatula de metal contendo CaCOs e em um tripé com tela de
amianto e bico de Bunsen, o becker foi disposto e aquecido até seu
ponto de fervura a 157°C (430,15K) por = 5 minutos e apos isso, foi
posto para atingir temperatura ambiente. Vale ressaltar, que a
temperatura foi medida com o auxilio de um termémetro durante todo o

processo.
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Figura 10 — Aquecimento da goma Arabica com CaCOs3

—

Fonte: AUTOR, 2021.

Ademais, todas as formulacdes foram feitas em becker de 100
mL, e os reagentes foram adicionados com o auxilio de pipetas Pasteur
e misturados com bastdo de vidro. O processo foi organizado, passo a
passo, da seguinte forma:

e 1° Experimento: 10 mL de goma arabica previamente aquecida
com CaCOs, 2 gotas de glicerina, 3 gotas de pigmento e
homogeneizagéo;

e 1 ° .1 Experimento: mistura da 1° tentativa com o acréscimo de
duas gotas de pigmento;

e 1 ° .2 Experimento: mistura 1 ° .1 com mais 10 gotas de

glicerina.
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Tabela 2 - Primeira Formulagéo

L Goma .
Glicerina Arabica Pigmento CaCOs
10 Aquecido
. 2 gotas 10 mL 3 gotas coma
Experimento
goma
Aquecido
o
1.'1 2 gotas 10 mL 5 gotas com a
Experimento goma
Aquecido
1°0.2 2mL + 10 com a

Experimento gotas 10 mL 5 gotas goma

Fonte: AUTOR, 2021.

Adiante, em outro becker de 100 mL, foram adicionados 30 mL
de goma arabica e em um tripé com tela de amianto e bico de Bunsen,
o becker foi disposto e aquecido até seu ponto de fervura e

engrossamento da solugéo.

Figura 11 — Aquecimento da goma Arébica

———r—— : -
¥ 3 3 + -

Fonte: AUTOR, 2021.
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E por fim, na terceira formulacdo, foram utilizadas as mesmas
vidrarias e materiais da segunda formulacdo, previamente
higienizados. O processo foi organizado, passo a passo, da seguinte
forma:

e 1° Experimento: 10 mL de goma arabica previamente
aguecida e 5 gotas de pigmento;

e 1 ° .1 Experimento: mistura da 1° tentativa com o
acréscimo de 6 gotas de glicerina;

e 1 ° .2 Experimento: mistura 1 ° .2 com mais 6 gotas de
pigmento;

e 1 ° .3 Experimento: mistura 1 ° .3 com mais 9 gotas de

pigmento.
Tabela 3 - Segunda Formulacéo
Glicerina G‘?”.‘a Pigmento CaCOs
Arébica
o ~ ~
1 NGO 9omL  5gotas N
Experimento  contém contém
1°.1 N&o
Experimento 6 gotas 10'mL 5 gotas contém
o ~
1 N 2 6 gotas 10 mL 11 gotas Nag
Experimento contém
10, N&o
3Experimento 6 gotas 10 mL 20 gotas contém

Fonte: AUTOR, 2021.

3.6 - Formulacdes em residéncia
3.6.1 - Formulagdes com pigmento da 22 tentativa
Em primeiro plano, em um micro-ondas aproximadamente 40
mL de goma arabica foram aquecidas em um copo de extrato de
tomate (de vidro), por 2 minutos e 15 segundos. Em seguida, o copo foi
posto para ambientar, para melhor manuseio.

Utilizando 2 pipetas Pasteur, adicionou-se os reagentes a 1 pires e
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com o auxilio de uma colher de cha os misturou. Ademais, também foi

utilizado um micro-ondas. O processo foi organizado, passo a passo,

da seguinte forma:

1° Experimento: 3 mLde goma com 1 mL de pigmento foram
aguecidos por 30 segundos e apoOs seu resfriamento, foi
adicionada 5 gotas de glicerina;

2° Experimento: 5 mL de goma com uma pitada de CaCOs
aquecidos por 30 segundos e apoés seu resfriamento, foram
adicionadas 2 mL de pigmento e mais 1 mL de goma. Tudo foi
aguecido por mais 30 segundos e apds sua ambientacdo foram
adicionadas mais 5 gotas de goma arabica e 10 gotas de
glicerina;

3° Experimento: 12 mL de goma com uma pitada de CaCOs
aguecidos por 30 segundos e apés seu resfriamento, foram
adicionadas 3 mL de pigmento e tudo foi aquecido por mais 30
segundos. Apés a ambientacdo, foram adicionadas 10 gotas de
glicerina;

3 ° .1 Experimento: mistura da 3° Experimento com mais 10
gotas de goma arabica;

3 ° .2 Experimento: mistura 3 ° .1 com mais 10 gotas de goma
arabica e 7 gotas de glicerina.



29

Tabela 4 — Terceira Formulacéo

L Goma .
Glicerina Arabica Pigmento CaCOs
1° 5 gotas 3 mL 1mL Na9
: contém
Experimento
11 mL+ Uma
o
2. 10 gotas 5 gotas 2mbL pitada
Experimento
3° 10 gotas 12 mL 3mL L_Jma
£ : pitada
xXperimento
3°.1 12 mL + Uma
Experimento 10 gotas 10 gotas 3mL pitada

Fonte: AUTOR, 2021.

O proximo passo foi realizar mais uma leva de formulacées,
porém o procedimento realizado foi diferente dos demais.
Primeiramente, em um copo de extrato de tomate (de vidro), foram
adicionadas duas colheres de cha de goma e duas de vinagre, também
foram adicionadas 2 colheres de cha de pigmento (da 3° Experimento)
e uma pitada de sal. A mistura foi deixada em repouso, coberta por
plastico filme, por = 12 horas.

Apbs o tempo decorrido, iniciou-se o processo de testagem de
formulacbes. Utilizando 2 pipetas Pasteur, foi se adicionando os
reagentes a um pires e com o auxilio de uma colher de cha os misturou
(ainda em alguns casos, foi necessario o uso de um micro-ondas), e
cada final os resultados foram registrados em uma folha de papel
branca, com o auxilio de um pincel. O processo foi organizado, passo a
passo, da seguinte forma:

e 1° Experimento: mistura inicial (a deixada em repouso por = 12

horas), sem nenhum tipo de antropizacao;

e 2° Experimento: mistura inicial aquecida em um micro-ondas por

15 segundos;

e 3° Experimento: mistura inicial aquecida em um micro-ondas por

25 segundos;
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4° Experimento: mistura inicial aguecida em um micro-ondas por
15 segundos e apos seu resfriamento, foi adicionada 2 gotas de
glicerina;

5° Experimento: mistura inicial com uma pitada de CaCOs
aguecidos em um micro-ondas por 15 segundos;

6° Experimento: mistura inicial com uma pitada de CaCOs
aquecidos em um micro-ondas por 15 segundos e apds seu
resfriamento, foi adicionada 2 gotas de glicerina;

7° Experimento: mistura inicial com uma pitada de CaCOs
aguecidos em um micro-ondas por 15 segundos e apds seu
resfriamento, foi adicionada 2 gotas de glicerina e 1 gota de
esséncia de cereja;

8° Experimento: mistura inicial com 2 gotas de esséncia de
cereja;

9° Experimento: mistura inicial com 2 gotas de esséncia de
cereja aguecidas em um micro-ondas por 15 segundos;

10° Experimento: mistura inicial com 2 gotas de esséncia de

cereja aquecidas em um micro-ondas por 15 segundos e apés

seu resfriamento, foi adicionada 2 gotas de glicerina.

Tabela 5 — Quarta Formulacéo

Esséncia de

Tempo de

: ) Glicerina CaCOs
cereja aguecimento
5 =
1. N&o contém Nao_ N&o contém N&o contém
Experimento aquecido
o
2. N&o contém 15 segundos N&o contém N&o contém
Experimento
(o}
3 N&o contém 25 segundos N&o contém N&o contém
Experimento
(o}
4 N&o contém 15 segundos 2 gotas N&o contém
Experimento
(o}
5. N&o contém 15 segundos Na&o contém Uma pitada
Experimento
(o}
6 N&o contém 15 segundos 2 gotas Uma pitada
Experimento
7° .
Experimento 1 gota 15 segundos 2 gotas Uma pitada
o ~
8 2 gotas Nao N&o contém N&o contém

Experimento

aguecido
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90
Experimento
100
Experimento

2 gotas 15 segundos N&o contém Nao contém

2 gotas 15 segundos 2 gotas N&o contém

Fonte: AUTOR, 2021.

3.6.2 — FormulacGes com pigmento Acafrao

Dando inicio ao processo, em um  micro-ondas
aproximadamente 40 mL de goma ardbica foram aquecidas em um
copo de extrato de tomate (de vidro), por 2 minutos e 15 segundos. Em
seguida, o copo foi posto para ambientar, para melhor manuseio.
Em seguida, o processo de formulagbes foi realizado utilizando-se 2
pipetas Pasteur para adicionar os reagentes a 1 pires e com uma
colher de cha para os misturar. Ademais, também foi utilizado um
micro-ondas e a cada final de formulacdo os resultados foram
registrados em uma folha de papel branca, com o auxilio de um pincel.
O processo foi organizado, passo a passo, da seguinte forma:

e 1° Experimento: 3 mL de goma arabica previamente aquecida, 2
mL de glicerina e uma pitada de acafrdo foram aquecidos por 20
segundos em um micro-ondas;

e 2° Experimento: 4 mL de goma arabica e uma pitada de acafréo
aquecidos por 15 segundos em um micro-ondas e apés o
resfriamento, foi adicionada 10 gotas de glicerina;

e 3° Experimento: 5 mL de goma ardbica com uma pitada de
aguecidos por 20 segundos no micro-ondas, depois
acrescentou-se uma pitada de acafrdo e aqueceu-se tudo por
mais 15 segundos. Apds seu resfriamento, foram adicionadas 10

gotas de glicerina e mais 1 mL de goma arabica.

Tabela 6 — Primeira Formulacédo

L Goma .
Glicerina Arabica Pigmento CaCOs

o :
l. 2 gotas 10 mL 3 gotas Aquecido
Experimento com a

goma
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Aquecido
o
1 .'1 2 gotas 10 mL 5 gotas com a
Experimento goma
Aquecido
o com a
152 2mL + 10 10 mL 5 gotas goma

Experimento gotas

Fonte: AUTOR, 2021.

3.6.3 - Formulacdes Finais
Para um teste em maior escala, primeiramente foi realizada uma
regra de trés em razdo das propor¢gbes usadas (baseando-se nos

experimentos anteriores), sendo ela:

2 gotas de Glicerina - 10 ml de Goma

X - 35mlde Goma

10X =352 —»> X = % - X = 7 gotas de Glicerina

Em seguida deu-se inicio ao desenvolver da tinta final. Iniciou-
se misturando em um triturador, por cerca de 2 minutos, 100 mL de
goma arabica (medidas com um copo dosador) e 1/2 colher de cha de
carbonato de célcio. Logo apds, a mistura foi aquecida por 2 minutos,
em um micro-ondas e posta para ambientar.

Por fim, com o auxilio de um copo dosador previamente limpo,
foram separadas 35 mL e 35 mL, das 100 mL iniciais, em dois copos
de extrato de tomate (de vidro) e realizou-se o0 processo de testagem
utilizando 2 pipetas Pasteur, uma colher de cha para homogeneizar e
um micro-ondas para aquecer. A organizagcdo se deu da seguinte
forma:

e 1° Experimento: 6 mL de pigmento (betalaina) em 35 mL da
mistura inicial de goma e CaCOs, homogeneizado e aquecido

por 50 segundos e apoOs seu resfriamento, foram adicionadas 7
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gotas de glicerina e mais 2 mL de pigmento;

1° Experimento: em 30 mL de agua foi adicionado 1 colher de
cha de acafrdo, a mistura foi aquecida por 60 segundos e posta
para ambientar. Em seguida, foram adicionadas 8 mL do
pigmento (acafrdo em solucdo) em 35 mL da mistura inicial de
goma e CaCOs, homogeneizado e aquecido por 50 segundos e
apos seu resfriamento, foram adicionadas 7 gotas de glicerina.

Ademais, para a formulacdo sem CaCOs, foram aquecidas 100

mL de goma ardbica (medidas com um copo dosador) por 2 minutos

em um micro-ondas. E em seguida, apés a ambientacdo, das 100mL

de goma foram divididas 35mL e 35mL em copos de extrato de tomate

(de vidro). E, por fim, utilizando-se os mesmos materiais da testagem

anterior, foi realizada a ultima formulacéo, organizada a seguir:

2° Experimento: adicionadas 8mL de pigmento (betalaina) em
35 mL da goma previamente aquecida, aquecido por mais 50
segundos e posto para ambientar. Em seguida foram
adicionadas mais 4 mL de pigmento e 7 gotas de glicerina;

2° Experimento: adicionadas 10 mL de pigmento (acafrdo em
solugdo) em 35 mL da goma previamente aquecida, aquecido
por mais 50 segundos e apos o resfriamento foram adicionadas

7 gotas de glicerina e mais 2 mL de pigmento.

Tabela 7 — Formulag¢fes Finais

Goma

Betalaina Acafrdao Glicerina Arabica CaCOs
~ Aquecido
(0]
1. 8mL Nag 7 gotas 35 mL com a
Experimento contém
goma
~ Aquecido
[0}
1. Na9 8mL 7 gotas 35mL com a
Experimento  contém
goma
o ~ ~
1. 12 mL Nag 7 gotas 35mL Na9
Experimento contém contém
o ~ ~
1. Nag 12 mL 7 gotas 35mL Na9
Experimento  contém contém

Fonte: AUTOR, 2021.
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4 — RESULTADOS
4.1 - Resultados das Formulacdes com pigmento da 12 tentativa

As cascas de beterraba utilizadas na 12 tentativa proporcionaram uma
coloracdo avermelhada e um tempo de ebulicdo prolongado na obtencéo do
pigmento.

ApOs pesquisas sobre a goma arabica, compreendeu-se que era
necessario seu prévio aquecimento, para obtencdo de uma maior
viscosidade. Ainda junto ao agquecimento da goma arabica, em alguns testes
aqueceu-se 0 CaCOs e teve-se como resultado sua solubilidade parcial.

Depois da secagem, constatou-se que quanto maior a quantidade de
glicerina presente na formulacdo, mais pegajosa se apresentava a textura da
tinta, quando seca.

Figura 12 — Resultados da Primeira e Segunda Formulacéo

Experimento 1 ° .2 da 12 formulagcdo Experimento 3 °.1 da 22 formulacé&o

X AT A

Fonte: AUTOR, 2021.

4.2 - Resultados das Formulagdes com pigmento da 22 tentativa

A solubilizacdo do carbonato de calcio se mostrou um problema
durante todo o processo de testagem de formulagfes, o que resultou em uma
constante apresentacdo de granulos.

O método com alternancia no tempo de exposi¢do ao calor mostrou-se
efetivo para achar a consisténcia da tinta, como pode-se observar no 1°
experimento da 2° tentativa.

Ja em relacéo a utilizacdo do método com vinagre e sal, obteve-se um
aspecto desbotado nas amostras que continham CaCOzs, apds o0 passar dos

dias. Também se pode observar uma colora¢cdo mais intensa na auséncia de
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carbonato de calcio, e todas as amostras sem esséncia de cereja,
apresentaram um cheiro caracteristico e incomodo, por conta do vinagre.
Ademais, as amostras com maiores quantidades de pigmento

apresentaram uma colocacao mais forte.

4.3 - Resultados das Formulacdes com pigmento Acafréo

Por se tratar de um pigmento em pd, pode se observar que ndo houve
a solubilizacdo do pigmento, com o método utilizado, e nem do carbonato de
calcio. Entretanto, foram testes que apresentaram bons resultados em relacéo

a textura das tintas secas (ndo pegajosas).

4.4 - Resultados das Formulac¢des Finais

Os resultados se mostraram satisfatorios, as tintas se apresentaram
pigmentadas quando secas e nao grudentas. Sendo o melhor resultado a tinta
com betalaina e sem carbonato de calcio, por sua apresentacdo limpida e
vivida.

Em contrapartida, as tintas que possuiam CaCOs continuaram
apresentando granulos, por conta de sua baixa solubilidade. E, as tintas com

0 pigmento acafrdo também apresentaram granulos.

5 - DISCUSSOES

A discusséao primaria feita a partir dos resultados da tinta, foi em questdo aos
granulos de CaCOs que se mantiveram ao final do processo. O carbonato de célcio
foi adicionado a tinta com a inteng&o de agir como aditivo, tanto para dar opacidade
guanto para dar a consisténcia a ela. A textura ao final do processo se deu por conta
de o carbonato ndo estar em uma granulometria propicia para se dissipar, ou seja,
nao estar fino e uniforme o suficiente para ndo ser percebido na tintura final.
Alternativa para diminuir a percepc¢ao dos granulos foram adicionar uma quantidade
menor do aditivo, uma vez que nao foi possivel erradica-los, ja que se tratou de um
processo feito manualmente, e utilizar uma forga motriz proveniente de um triturador,
para também auxiliar na solubilizacao.

Ademais, sobre a utilizacdo de vinagre em jungdo com o CaCOs (inicialmente
pensado com o intuito de auxiliar na solubilizacéo dele) observou-se o desgaste de

pigmento, antes e ap0s a secagem da tinta, com o passar do tempo. Além disso, a
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reacdo ente o carbonato de calcio e o vinagre apresentou uma efervescéncia
seguida de um gas, apos estudos mais aprofundados entendeu-se que a reacao
entre eles tem como produto o gas carbbnico (COz2), que torna a sua utilizacédo
invidvel por ndo ser ambientalmente correto e ir contra os principios do trabalho. A
alternativa encontrada para o contorno desses impasses foi a ndo utilizacdo de
CaCOs quando em relacdo a formulacdo envolvendo o vinagre e até mesmo, o
abandono dessa formulacéo.

Ja em outra analise, registrou-se a dificuldade da solubilizagdo do pigmento
presente no Acafrdo. Sendo a curcumina o principal pigmento presente no tempero
Acafrdo-da-india, entende-se esse empecilho, pois ela possui baixa solubilidade em
agua e por isso apresentou “granulos”. Entretanto, em solugbes basicas o pigmento
€ solavel e apresenta coloracdo avermelhada devido ao efeito batrocrémico
ocasionado pela retirada de um proton acido, aumentando assim a densidade de
elétrons na curcumina.

Uma alternativa para corrigir o aspecto granuloso apresentado na tinta, em
formulagbes futuras, seria a utilizagdo de sal de cozinha (NaCl), para auxiliar na
formacdo de uma tinta basica. Apesar de alterar a coloracdo da tinta, ainda seria
ambientalmente viavel e acessivel a producéo residencial.

Além disso, ao final dos experimentos percebeu-se que as analises feitas com
maiores quantidades de glicerina possuiam uma maior viscosidade e uma maior
pegajosidade apo6s secas. A solucdo entdo foi adicionar quantidades menores, para
gue o aspecto viscoso diminuisse e a propriedade de colagem apds seca fosse
erradicada.

Por fim, a formulagéo final escolhida, foi baseada no primeiro experimento da
segunda formulagc&o, no primeiro experimento da quarta formulagéo, na analise dos
resultados apresentados nos experimentos que foram aquecidos durante o
acréscimo de reagentes e na andlise dos pontos citados acima. Essas escolhas
foram feitas pois, foram baseadas nos resultados que apresentaram os melhores
aspectos referente as expectativas do projeto apresentado.

Portanto, ao final do processo, notou-se que cada um dos testes fez se
necessario para descobrir as caracteristicas de cada um dos reagentes e assim,
suas dosagens fossem limitadas resultando no melhor produto dentro do projeto

proposto.
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6 — CONSIDERACOES FINAIS

Com esse trabalho foi possivel analisar o uso de tintas ndo-toxicas visando a
preservacao do meio e a qualidade de vida dos seus usuarios.

Portanto, os resultados obtidos se mostraram satisfatérios quando em
conjunto com os objetivos. A tinta produzida apresentou processo de fabricacdo
simples, textura relativamente adequada quando comparada a outras tintas guache,
coloracgéo vivida, inodora e propicia para uso por qualquer faixa etéria.

Ademais, apesar de poder ser realizado em laboratorio, a tinta proposta
também pode ser confeccionada em casa, 0 que a torna propicia para o uso escolar
por seu baixo custo e acessibilidade para obtencéo.

Em Jdltima analise, tira-se como conclusdo de que a necessidade do
desenvolvimento de tintas mais sustentaveis fica cada vez mais evidente devido a

crescente preocupacdo com o bem estar do meio ambiente e da saude humana.

7 -TRABALHOS FUTUROS
Esse trabalho abre um leque para outras possibilidades de inovacdo no
campo de tintas sustentaveis. Diante disso, para futuros trabalhos, o grupo deixa a

sugestdo da confeccdo de uma tinta de parede de base natural:

Tabela 2 - Formulacgao da Tinta

COMPONENTES CONCENTRACOES (%)
Agua 15,3
Butilglicol 2,2
Pigmento 30
Resina alquidica 44,1
O ADDITOL VXW 6208 (Dispersante) 0,3
Espessante 0,2
Antiespumante Siliconado 1,7
Acetado de fenilmercurio (fungicida) 0,4
Formaldeido (microrganismos em geral) 0,4
IPEL — BP — 507 (bactericida) 0,4
Carbonato de calcio 4
Estabilizante EDTA 1

Fonte: AUTOR, 2021.
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APENDICES

APENDICE A - Resultados da Primeira Formulacdo Com Betalaina

Resultados

Caracteristicas

*Coloracao muito fraca;
*Apresentacao aquarela;
*Apresentacao de granulos;
*Boa textura quando seca.
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*Coloracdo mais nitida, porém, ainda fraca;
*Apresentacao aquarela;
*Apresentacao de granulos;

*Boa textura quando seca.

*Coloracao rosea;
*Apresentacao aquarela;
*Apresentacao de granulos;
«Textura levemente grudenta quando seca.

Fonte: AUTOR, 2021.
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APENDICE B - Resultados da Segunda Formulagdo Com Betalaina

Resultados

Caracteristicas

*Coloracéo roséa;
*Apresentacdo aquarela;
«Textura levemente pegajosa quando seca.

*Coloragéo rosada;
*Apresentacdo aquarela;
«Textura muito pegajosa quando seca.

*Coloracgao rosa;
*Apresentac&o guache;
*Textura muito pegajosa quando seca.

*Coloracao rosa escuro;
*Apresentacdo guache;
«Textura extremamente pegajosa quando
seca.

Fonte: AUTOR, 2021.




APENDICE C - Resultados da Terceira Formulagdo Com Betalaina

Resultados

Caracteristicas

*Coloracéo vinho suave;
*Apresentacdo guache;
*Textura ndo pegajosa quando seca.
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*Coloracéo roséa;
*Apresentacédo 6leosa;
*Apresentacdo de granulos;

*Textura pouco pegajosa quando seca.

*Coloracéo rosa escuro;
*Apresentacdo guache;
*Apresentacdo de granulos;
*Textura muito pegajosa.

*Coloracéo roséa;
*Apresentacéo guache;
*Apresentacdo de granulos;

*Textura pouco pegajosa quando seca.

*Coloracéo roséa;
*Apresentacao oleosa;
*Apresentacédo de granulos;

*Textura pouco pegajosa quando seca.

Fonte: AUTOR, 2021.



APENDICE D - Resultados da Quarta Formulacdo Com Betalaina

Resultados

Caracteristicas

*Coloracdo rosa extremamente fraca;
'Apresentagjo aquarela;
*Textura ndo pegajosa.

*Coloracdo rosa extremamente fraca;
*Apresentacdo aquarela;
*Textura ndo pegajosa.

*Coloracdo rosa escuro;
*Apresentacdo guache;
*Textura muito pegajosa.

*Coloracdo rosa;
*Apresentacdo guache;
*Textura ndo pegajosa.

*Coloracéo rosa fraca;

*Coloracdo com aspecto desbotado apds seco;

*Apresentacdo guache;
*Apresentacdo de granulos;
*Textura ndo pegajosa.

*Coloracéo rosa;

*Coloracéo com aspecto desbotado apds seco;

*Apresentacdo guache;
*Apresentacdo de granulos;
*Textura ndo pegajosa.

*Coloracdo rosa;

*Coloracdo com aspecto desbotado apds seco;

*Apresentacdo guache;
*Apresentacdo de granulos;
*Textura ndo pegajosa.

*Coloracdo rosa extremamente fraca;
*Apresentacdo guache;
sTextura ndo pegajosa.

*Coloracdo rosa;
*Apresentacdo guache;
*Textura pouco pegajosa quando seca.

22000000 00

*Coloracéo rosa escuro;
*Apresentacéo guache;
*Textura muito pegajosa quando seca.

Fonte: AUTOR, 2021.
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APENDICE E - Resultados da Primeira Formulacdo com Acafréo

Resultados

Caracteristicas

-Coloracdo alaranjada;
-Apresentacdo guache;
=Apresentacdo de granulos;
-Consisténcia gelatinosa;
=Nao pegajosa quando seca.
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=Coloragdo amarelo ovo;
-Apresentacdo guache;
=Apresentacdo de granulos;
-Consisténcia proxima a guache;
-Nao pegajosa quando seca.

-Coloracdo amarelo ovo;
-Apresentacdo guache;
=Apresentac&o de granulos;
-Consisténcia de guache;
-Ndo pegajosa quando seca.

Fonte:

AUTOR, 2021.



