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RESUMO

Esta pesquisa teve o objetivo de analisar a efetividade da caiagdo de superficies
com produtos naturais: o pigmento extraido da Curcuma longa e o 6leo de linhaga
como secante natural, comparando as caracteristicas das pinturas com diferentes
concentragcdes de cal juntamente com a viscosidade e o tempo de secagem de
aderéncia na superficie, calculando o custo-beneficio e o consumo de Diéxido de
Carbono utilizado na produgédo da tinta ecoldgica. Partiu-se da problematica em
aprimorar a técnica de pintura a cal, adicionando o pigmento extraido da Curcuma
longa como corante e o emprego do Oleo de linhaga como secante e
impermeabilizante, obtendo um produto mais sustentavel. Nesse sentido, buscou-se
trabalhar com uma metodologia de natureza descritiva. Para a coleta de dados,
utilizou-se de técnicas de laboratorio quimico para a realizagdo dos experimentos e
teste. Posteriormente, os dados coletados foram tabulados, analisados e discutidos,
de modo a buscar um olhar mais aprimorado, com conhecimentos mais
especializados, resultando em um custo-beneficio baixo e barato com qualidade no
produto final visando a sustentabilidade para o ser humano e o planeta Terra. Neste
trabalho foram produzidos trés lotes de tintas, variando as concentracbes e/ou
materiais, para que fosse realizada uma analise. Obtivemos como melhor tinta o lote
2, onde foi possivel analisar de forma geral uma melhor aplicagdo da mesma com
um melhor preenchimento da superficie. Foi realizado um teste de coloracdo do
acgafrdo variando a concentracao de carbonato de calcio, assim como também foi
realizado um estudo no comportamento da coloragdo do acafrdo em meios mais
acidos, basicos e préximo ao pH neutro. Uma analise comparativa entre uma tinta
convencional de 18L e a tinta produzida foi realizada, para cobrir uma area de
120m?2. A tinta convencional cobre esta area por trés demaos custando em média R$
400,00 reais. Ja a tinta produzida no lote 2 cobre esta mesma area com duas

demé&os custando aproximadamente R$ 176,00 reais.

Palavras-chave: Curcuma longa; caiagdo; tinta a cal; tinta ecoldgica;
sustentabilidade.



ABSTRACT

This research aimed to analyze the effectiveness of whitewashing surfaces with natural
products: the pigment extracted from Curcuma longa and linseed oil as a natural drying
agent, comparing the characteristics of paints with different lime concentrations along
with viscosity and drying time drying of adhesion on the surface, calculating cost-
effectiveness and consumption of Carbon Dioxide used in the production of ecological
paint. The problematic issue was to improve the lime painting technique by adding
pigment extracted from Curcuma longa as a dye and employing linseed oil as a drying
agent and waterproofing agent, obtaining a more sustainable product. In this sense, we
sought to work with a descriptive methodology. Chemical laboratory techniques were
used for data collection, experiment, and testing. Subsequently, the collected data were
tabulated, analyzed, and discussed, to achieve a more refined perspective with more
specialized knowledge, resulting in a low-cost and inexpensive cost-effectiveness with
quality in the final product, aiming for sustainability for humans and the planet Earth.
Three batches of paint were produced in this work, varying concentrations and/or
materials, for analysis purposes. The best paint obtained was from batch 2, where a
better overall application with better surface coverage was observer. A saffron coloration
test was conducted by varying the concentration of calcium carbonate, and a study was
also conducted on the behavior of saffron coloration in more acidic, basic, and near-
neutral pH environments. A comparative analysis between a conventional 18L paint and
the produced paint was conducted to cover an area of 120m?. The conventional paint
covers this area with three coats, costing an average of R$ 400,00. Meanwhile, the paint
produced in batch 2 covers the same area with two coats, costing approximately R$
176,00.

Keywords: Curcuma longa; whitewashing; lime paint; ecological ink; sustainability.
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1 INTRODUGAO

Os seres vivos habitam o planeta Terra garantindo sua sobrevivéncia e dela
usufruindo de suas propriedades, seja da atmosfera, litosfera e ou hidrosfera
adquirindo aperfeicoamento, inovagdes e transformacgdes para seu cotidiano e para
o mundo social. As agdes propostas pelo homem devem ser bem pensadas para
que elas nao prejudiquem as condigdes do planeta Terra que o habitam.

Nesse sentido, as agdes podem ser positivas ou negativas, € aqui que se
deve pensar nas consequéncias que futuramente serdo geradas, e o que estas
acdes negativas podem acarretar futuramente. Entre tantas, acbes sociais,
econbmicas, politicas, estdo relacionadas ao meio ambientes, como protecéo e
cuidados, os recursos renovaveis e nao renovaveis que dao auxilio a vida nesse
meio natural. Nesse viés, a tinta ecoldgica, € um produto que ajuda no consumo do
dioxido de carbono, no embelezamento de construgbes civis, na utilizagcdo de
recurso natural, que pode substituir um produto téxico a natureza, e que ainda traz
um custo-beneficio ao homem. Assim, conhecido como tinta a cal, fabricado com
corante e secante natural, visa um desenvolvimento sustentavel e uma tinta
ecoldgica.

Desse modo, a proposta aqui levantada, consiste no aprimoramento de
pintura a cal visando a preocupagcdao com os cuidados com o meio ambiente e os
seus recursos naturais oferecidos aos seres vivos, e que gera um custo menor que o
produto sintético comercializado. Contudo, pressupdem que a tinta em tempos
passados fora muito usada e que hoje as pessoas preferem o mais pratico, sem
terem o incomodo de preparar, desenvolver o produto, material antes de usa-lo, mas
ainda, presume que em culturas da espécie humana utiliza-se essa técnica de
caiagao, mantendo a tradigao.

De acordo com a proposta da pesquisa, Govindarajan (1980); Guimaraes
(2002); Mayer, (2002); Santiago, (2007); Nguyen et al., (2013); Lech (2015); Fardin;
Nogueira, (2016);Kasprzycka et al. (2017), Levano, Ezquerra e Amigd (2018);
Odelius (2018);Kim; Jung; Park, (2020).Kharade; Mahanwar, (2021), embasaram e
fundamentaram esse trabalho na busca de uma Tinta Ecoldgica e na aplicabilidade
da pratica sustentavel, assegurando um menor impacto possivel ao planeta Terra.

Percebe-se, contudo, que trabalhar com esse tema, leva o ser humano a

agucar seu interesse por preferir o uso de tinta ecolégica, adentrando ao mundo da



sustentabilidade, garantindo menos impacto ao meio ambiente e a si proprio
objetivando a garantia dos recursos naturais no planeta Terra. Também, percebeu-
se a relevancia desse estudo quando ele propicia uma maior longevidade a
sobrevivéncia dos seres vivos no meio que o cerca.

O ser humano vive em funcéo de si préprio e do meio que o habita, planeta
Terra. Nela existem inumeras maneiras de se viver, individualmente, em colbnias,
em grupo, em sociedade, dentre outras, que almejam seu bem estar. Para tanto, é
necessario preservar a natureza com cuidados de renovar e usar com cautela o ndo
renovavel para nao tornar um planeta exposto a auséncia de certas matérias, a
toxinas, poluentes e extingdo de seres vivos.

As alternativas possibilitam trocar, mudar certos materiais, objetos, produtos,
enfim, para que o custo financeiro seja menor ou n&o perigoso ao ambiente. Desse
modo, fala-se da sustentabilidade e da utilizacdo de materiais ecolégicos, ela busca
o desenvolvimento econdmico e a conservagao do meio ambiente se encaixando na
Sustentabilidade Ambiental.

Nesse sentido, o aprimoramento da técnica de pintura a cal com materiais
vindo da natureza — recursos naturais renovaveis, como o utilizado nesse estudo, o
po de acafrao e o dleo de linhaga, nao alteram sua producéo do vegetal na natureza
devido ser um produto em que o homem consegue manté-lo produzindo
constantemente, garantindo para futuras geracdes, e ainda, o gas carbénico advindo
de outros setores, nessa reacdao quimica representada abaixo, absorve o COg2,
contribuindo na amenizagcdo da poluicdo da atmosfera e para o ndao aumento do
aquecimento global.

Nesse contexto, contribui-se com a agricultura familiar que pode optar por
uma renda extra com a producdo do material corante rizoma da curcuma e ou a
semente de linhaga. Sendo produtos naturais o custo se torna mais baixo que o
fabricado nas industrias. Desse ponto de vista, € o que justifica a importancia desse
trabalho que se avangou nos conhecimentos de ensino aprendizagem acerca de
uma concepc¢ao de novos produtos baseados na necessidade social, contribuindo
para a evolugdo da comunidade cientifica as demandas da sociedade.
Disseminando um produto ecoldgico e vantajoso ao meio em que 0S seres Vivos

atuam.



2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O presente trabalho tem por objetivo geral analisar a alternativa da caiagao de
superficies, utilizando o pigmento extraido da Curcuma longae a mistura com o 6leo

de linhaga como secante natural.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Comparar as caracteristicas das pinturas com diferentes concentra¢des de cal
em superficies de concreto;

e Analisar a viscosidade para diferentes concentracées da cal em materiais de
concreto;

e Analisar e comparar o tempo para a tinta aderir na superficie aplicada para
uma melhor eficiéncia.

e Calcular o custo desse método e comparar com o da pintura convencional a
garantir um menor custo-beneficio;

e Calcular o consumo de dioxido de carbono da atmosfera durante o processo

da producéao da tinta atenuando a poluicdo atmosférica;



3 FUNDAMENTAGAO TEORICA

3.1 O uso de tintas

Para Zumbuihl (2014), a trajetéria da tinta se entrelaga com a jornada
da humanidade ao longo dos séculos. Desde as primeiras manifestagdes artisticas
nas cavernas até as técnicas avangadas de revestimento aplicadas em estruturas
modernas, a tinta tem desempenhado um papel fundamental na expressao cultural,
na preservagao de superficies e na transmissao de narrativas ao longo da histéria da
civilizagado. Atualmente além da arte € usada em outras areas, por exemplo, como
revestimento na construgao civil tanto para fins decorativos quanto para a protegao
da superficie.

O material mais usado para o revestimento nas pinturas séo as tintas,

definidas pelo Guia Técnico Ambiental - Tintas e Vernizes como:

“..uma mistura estavel de uma parte sélida (que forma a
pelicula aderente a superficie a ser pintada) em um componente
volatil (dgua ou solventes orgénicos). Uma terceira parte denominada
aditivos, embora representando uma pequena percentagem da
composigao, € responsavel pela obtencdo de propriedades
importantes tanto nas tintas quanto no revestimento.” (CETESB,
2018, p. 30)

As tintas sdo uma mistura de componentes que permitem sua aplicabilidade
para além do revestimento de superficies, as quais podem ser:

-Imobiliarias: destinadas a construcao civil;

-Industriais: usadas em processos de fabricagao de outros produtos;

-Especiais: usadas para outras finalidades, como as tintas de repinturas
automotivas, tintas maritimas, tintas para demarcagado de trafego, entre outras
(CETESB, 2018).

Basicamente, a constituicdo de uma tinta tem como base veiculos, fixo e
volatil, pigmentos, cargas e aditivos, cuja fungcdo de cada componente esta

apresentado no Quadro 1.
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Quadro 1 — Constituintes de uma tinta.

Elemento Descricao
Veiculo fixo (ligante Responsavel pelo
ou aglutinante) endurecimento da tinta.

Responsavel por se ligar ao
ligante para torna-lo aplicavel,
evapora durante o processo

Veiculo volatil
(solvente ou

diluente)
de secagem
Particulas solidas finas
. insoluveis no veiculo,
Pigmentos

responsavel por conferir
opacidade e cor a tinta.

Particulas granulares ou em
po, insoluveis no veiculo, com
baixo poder de cobertura.
Cargas Responsavel por modificar as
propriedades fisicas da tinta,
por exemplo: melhorando a
aderéncia.

Responsavel por melhorar as
condi¢des de aplicacéo da
tinta, os quais podem ser
secantes ou corretivos.

Fonte: Adaptado de Brito (2009)

Aditivos

Dos materiais utilizados, a agua desempenha um papel crucial como veiculo
volatil, permitindo a diluicdo da cal hidratada para criar a pasta necessaria a
aplicacao da tinta. Sem ela, a mistura se tornaria impossivel, impedindo a formagao
da consisténcia adequada para a aplicagado. A cal hidratada, por sua vez, entra como
veiculo fixo, constituindo a base sdlida da tinta, e na auséncia dela, a tinta perderia
sua substancia principal para a sua formacéo.

O acgafrdao atua como pigmento, fornecendo cor a tinta. Sem ele, a mistura
resultante teria a cor natural da cal, ou seja, branca. A cola branca PVA e o
detergente sédo aditivos essenciais: a cola melhora a adesao da tinta a superficie,
enquanto o detergente facilita a aplicagdo, melhorando o espalhamento e a
aderéncia. Sua auséncia pode levar a uma aderéncia deficiente e dificuldades na
aplicacao uniforme da tinta.

Por fim, o 6leo de linhaca, que também entra como um aditivo, desempenha
um papel importante ao aumentar a durabilidade, a resisténcia a agua e a aderéncia

da tinta. Sem ele, a tinta poderia ser menos resistente as condi¢des climaticas e ter
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uma menor durabilidade, comprometendo sua eficacia em longo prazo. A
associacao desses elementos

Diante da possibilidade do uso de diferentes elementos na sua composicao,
tais como certos solventes organicos, algumas tintas podem ser prejudiciais para a
saude humana e para o meio ambiente, de modo que € importante ter conhecimento
quanto aos componentes utilizados na sua fabricagdo(UEMOTO, 2002). Inclusive
componentes derivados do chumbo, tendo conhecimento dos seus maleficios,
determinou-se um oOrgao responsavel pela sua fiscalizagdo, o Inmetro (Instituto
Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia), conforme estabelece o Decreto N°
9.315/2018 (BRASIL, 2018).

Além disso, o descarte inadequado de tintas no meio ambiente provoca danos
ao mesmo, dentre eles, pode-se citar: a degradagdo da camada de ozénio, alteragcéo
do pH (potencial hidrogeniénico) da agua e do solo, contaminacdo de efluentes,
entre outros (FARDIN; NOGUEIRA, 2016).

Nessa perspectiva, faz-se necessario buscar por tintas a base de materiais
menos prejudiciais ao meio ambiente e ao homem mantendo um ambiente

agradavel e seguro no planeta.

3.2 Caiagao

A cal, material usado desde os primérdios pelas civilizagbes antigas, pode ser
usada para diferentes finalidades na construgao civil que vao desde o assentamento
até o revestimento de superficies (SANTIAGO, 2007). Nos processos de pintura, a
caiagdo consiste na aplicagdo de uma leitada de cal (mistura aquosa) pura ou
aditivada com pigmentos orgénicos (COELHO; PACHECO-TORGAL; JALALLI, 2018),
por ser totalmente natural apresenta menos prejuizo ao meio ambiente quando
comparado a outras tintas.

Dentre as vantagens do uso de cal artesanal nos processos de pintura, pode-
se citar: a alcalinidade, decorrente da sua faixa de pH entre 12 e 13, que contribui
para sua agao bactericida e fungicida; o elevado poder de aderéncia, inclusive a
substratos minerais contendo camadas de tinta de cal velhas; o acabamento mais
liso e de cor clara, comparaveis a outras tintas e acabamentos; impedimento da

oxidagao nas ferragens e do surgimento de manchas e apodrecimento precoce nos
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revestimentos, entre outros (LEVANO; EZQUERRA; AMIGO, 2018) (COELHO;
PACHECO-TORGAL; JALALI, 2018).

Ademais € importante ressaltar o excelente custo-beneficio associado a sua
producgdo, visto que além da matéria prima ser encontrada em abundancia, tem-se
um processo produtivo relativamente barato o que, conforme ressalta Santiago
(2007), permite sua aplicacado em habitagdes de baixo custo.

Segundo os autores, Levano, Ezquerra e Amigé (2018) afirmam que apesar
do processo de caiagao apresentar uma variagdo da sua pigmentagdo de acordo
com a for¢ca de aplicacdo do pintor, dependendo da intensidade da aplicagdo da
mesma pode ser necessario realizar de 2 a 8 aplicagdes para cobrir completamente
a superficie, além disso, a cor da pintura pode ficar 50% mais clara apds secar.

Percebe-se que ha uma variagdo da coloragdo da tinta de cal apds sua
aplicacao, ainda assim Coelho, Pacheco-Torgal e Jalali(2009) ressaltam que o uso
da caiagdo é uma opg¢ao de acabamento superior do ponto de vista arquitetdnico
frente a outras tintas produzidas industrialmente para a mesma finalidade.

Pode-se realizar a adicdo de resina acrilica para aumentar a durabilidade e
resisténcia da tinta de cal em uma quantidade adequada para a tinta de cal, visto
que a resina em excesso pode acarretar prejuizos para o produto, tais como:
endurecer a tinta, deixar a camada de pintura quebradiga, reduzir a permeabilidade
ao vapor de agua, etc. (COELHO; PACHECO-TORGAL,; JALALI, 2018)

Como a busca por tintas que apresentam cal como matéria-prima ainda é
pouca na atualidade, ainda ndo existe uma regulamentagcdo quanto aos parametros
a serem seguidos nas suas propriedades e limitacbes (LEVANO; EZQUERRA,;
AMIGO, 2018).

3.3 Agentes secantes

Os agentes secantes de tintas sdo compostos quimicos que ajudam a
acelerar o processo de secagem da tinta, reduzindo o tempo de espera entre as
camadas de pintura. Eles sao adicionados a tinta durante a fabricagao para melhorar
sua qualidade e desempenho. Existem diferentes tipos de agentes secantes
disponiveis, cada um com suas proprias propriedades e usos especificos
(KHARADE;MAHANWAR, 2021).
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Existem varios tipos de agentes secantes de tintas, incluindo agentes
oxidantes, a base de metal, aceleradores de secagem e absorventes de agua. Os
agentes oxidantes incluem cobalto, manganés e ferro, que sdo metais que reagem
com a tinta para acelerar a secagem. Os agentes a base de metal incluem zircénio e
titdnio, que agem como catalisadores para acelerar a reagao quimica da tinta, os
aceleradores de secagem sao aditivos que aumentam a velocidade da secagem da
tinta e os absorventes de agua sdo compostos organicos que absorvem a umidade
da tinta e ajudam a acelerar a secagem (ECKHARDT; EGAN, 2018).

Um dos tipos mais comuns de agentes secantes de tintas € o secante
metalico, que € um catalisador que promove a oxidacao da tinta. Eles sao feitos de
metais como cobalto, manganés e zircénio e podem ser usados em tintas a base de
Oleo, vernizes e tintas em po. Esses agentes secantes podem melhorar
significativamente a resisténcia a abrasdo e a aderéncia da tinta (ECKHARDT;
EGAN, 2018).

Outro tipo de agente secante comum € o perdxido organico, que é usado em
tintas baseadas em ésteres, acrilicos e vinil. Os perdxidos organicos aceleram a
reacdo de polimerizagao da tinta, aumentando sua viscosidade e resisténcia
quimica. Eles sado frequentemente usados em tintas de alto desempenho, como
tintas para veiculos e revestimentos industriais (LIN, WANG; HUANG, 2021).

Nesse sentido, também podem ser encontrados em formas liquidas ou em pé.
As formas liquidas sdao mais faceis de adicionar a tinta durante a producéo,
enquanto as formas em pd sdo mais adequadas para tintas em po e sistemas de
revestimento por pulverizagdo. As formas em p6é também sao mais estaveis e tém
uma vida util mais longa do que as formas liquidas (ABREU; COSTA, 2013)

Além de acelerar o tempo de secagem, os agentes secantes também podem
melhorar a qualidade da superficie da tinta. Eles ajudam a prevenir defeitos como
craqueamento, aderéncia inadequada e manchas (KIM; JUNG; PARK, 2020).
Quando adicionados corretamente a tinta, os agentes secantes podem melhorar a
resisténcia a agua, produtos quimicos e riscos.

No entanto, € importante lembrar que o uso excessivo de agentes secantes
pode ter efeitos adversos na qualidade da tinta e do revestimento. O excesso de
agentes secantes pode levar a problemas como bolhas, descascamento e
amarelecimento da tinta. Portanto, € essencial seguir as recomendagbes do

fabricante ao adicionar agentes secantes a tinta.
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Por sua vez, é valido destacar o 6leo de linhaga como agente secante, o qual
tem sido um assunto amplamente estudado e documentado na literatura cientifica.
De acordo com o estudo de Kasprzycka et al. (2017), o dleo de linhaga € uma fonte
natural rica em acidos graxos insaturados que reagem com o oxigénio para formar
ligacbes cruzadas e polimerizar, tornando-o um agente secante eficaz. Ja o estudo
de Odelius et al. (2018) destaca que a eficacia do 6leo de linhaga como agente
secante depende de varios fatores, como a concentracdo de acidos graxos
insaturados e a temperatura do ambiente de secagem. Existem valores da
concentracao e temperatura para obter eficacia.

No entanto, o uso de 6leo de linhaga como agente secante também apresenta
desvantagens, como discutido no texto. O estudo de Lech (2015) ressalta que a
secagem do 6leo de linhaga pode ser afetada pela composigdo da tinta e que a
reacao de oxidagao pode liberar calor, o que pode levar a problemas de rachaduras
e enrugamento da tinta.

Desse modo, os agentes secantes de tintas sdo compostos quimicos
importantes para melhorar a qualidade e desempenho da tinta. Eles podem acelerar
o tempo de secagem, melhorar a resisténcia da tinta e prevenir defeitos na
superficie. No entanto, o uso excessivo de agentes secantes pode levar a problemas
na qualidade da tinta e revestimento. E essencial seguir as recomendacdes do

fabricante ao adicionar agentes secantes a tinta.

3.4 Pigmentagao da Curcuma longa

A pigmentagdo pode ser afetada por varias propriedades fisico-quimicas da
matéria, podendo ser caracterizada pela sua origem, ou seja, um mineral ou vegetal:
um pigmento inorganico ou organico, respectivamente, uma classificacdo mais
usada atualmente (MAYER, 2002).

A pigmentacgao caracteriza-se pela presenga de moléculas que refletem certo
tipo de coloracao, devido essa reflexdo o pé de curcuma ao ser misturado a tinta e
apos a sua secagem obtém-se a cor amarelo-alaranjado. Govindarajan (1980),
reafirma sobre o componente do agafrdo, conhecido como pigmento curcumindides.

Ainda o mesmo autor, ressalta que quando mais tempo estiver no solo maior é o teor
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da cor no rizoma, o qual pode chegar a uma concentragao de 4 miligrama(mg) a 8
mg por cem gramas, ou seja, 4 a 8mg/100g de massa do agafrao.

A origem da espécie é a india, a qual mais produz, e que aos poucos
dissipou-se as outras regides, no Brasil se concentrou nas regides centro-oeste e
sudeste. E uma planta da familia Zingiberaceae e seu epiteto Curcuma longa, seu
rizoma espesso, aspero, arredondado com uns centimetros de comprimento e
ramificado lateralmente pelos “dedos”, levando de aproximadamente nove meses
para sua colheita (GOVINDARAJAN, 1980). Segue a demonstragdo do vegetal,
Figura 1.

Fi ura 1. Planta vegetal da espécie Curcuma longa.

AR
)

Fonte: Autoria prépria (2023).

Nesse viés, é possivel analisar as estruturas mais essenciais da planta, o

rizoma. Conforme exemplo abaixo, Figura 2.
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Fonte: Autoriaprépria (223).

Com mais detalhes, o rizoma da planta, essa iniciando o ciclo de
produtividade, auséncias dos rizomas laterais, dessa parte € a qual se extrai a

pigmentagao, segue abaixo, Figura 3.

Figura 3: O rizoma em mais detalhes

Fonte: Autoria propria (2023).
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Nesse sentido, Nguyen et al., (2013) relata o interesse econbmico pelo
produto, como propriedades antioxidantes, anti-inflamatério, anticancerigeno, entre
outros, principios, de modo com que se faz nesse trabalho de estudo — a
pigmentagdo por meio da coloragdo amarelo-alaranjado do rizoma em produgéo de

tinta a cal, também sendo conhecida como Tinta Ecologica.
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4 MATERIAIS E METODOS

Para a realizacdo do presente estudo, empreende-se uma pesquisa com 0
objetivo de proporcionar uma proposta sobre a caiagdo, um processo que engloba a
sustentabilidade, sendo um produto utilizado como pinturas, coberturas em material
de permanéncia domiciliar e ou comercial reforgando a efetividade do mesmo, o
baixo custo-beneficio e a pratica sustentavel.

O estudo foi realizado no decorrer do ano de 2023, mais precisamente entre
os meses de abril e maio. Consistiu em varias analises experimentais dos
compostos que fazem parte do produto — caiagao (pintura a cal), para diagnosticar a
melhor proporgédo esperada em uma tinta de qualidade em relagédo ao custo gerado.
Para isso, as formas técnicas laboratoriais procederam no ambiente da sala do
Laboratério de Quimica Geral e Experimental da Universidade Tecnoldgica Federal
do Parana - UTFPR de Ponta Grossa, Estado do Parana.

Para a coleta de dados, utilizou-se como instrumento de sondagem a pratica
experimental com o preparo das tintas, em que os dados de identificacdo foram
compostos por trés lotes do produto desenvolvido, a fim de nortear na tabulacédo dos
dados futuros.

A pratica experimental foi especifica a coloragdo da tinta com a matéria
organica Curcuma longa popularmente conhecida como agafréo, corante natural, € o
secante natural, encontrado na semente de Linumusitatissimum conhecida
popularmente como linhaca, o 6leo. Para a realizagao da pratica foram utilizados
materiais permanentes de laboratério e os de consumo (reagentes e meio) em geral,

como exibe o Quadro 01 a seguir.

Quadro 01. Materiais de laboratéorio — Permanente e Consumo.

Material permanente Material de consumo (reagente e meio)
- Balancga de preciséo; - Acido Cloridrico;

- Becker de vidro graduado forma - Agua;

baixa; - Acafrao em po;

- Bureta; - Ca(OH)2

- Espatula; - Cola PVA(Acetato de Polivinila)branca;
- Fita de pH; - Detergente liquido;

- Paver; - Hidréxido de Potassio;

- Proveta; - Hidroxido de Sadio;

- Termdmetro quimico-escala externa; - Oleo de linhaca;

- Viscosimetro Cup Ford;

Fonte: Autoria prépria (2023).
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Para o primeiro procedimento utilizou-se diferentes concentragdes dos
produtos: cal, cola e 6leo de linhaga, mantendo a igualdade nos compostos: agua e

o estado calorimetro — temperatura. Como representado a seguir, Quadro 02.

Quadro 02: Compostos e etapas utilizados no procedimento do desenvolvimento da
tinta como base.

Etapa Cal (CH- | Agua Cola PVA- | Oleo de | Temperatura
), (9) (mL) (mg) Linhaga (mL) (°C)

Lote 1 250 500 50 - 21

Lote 2 500 500 50 - 21

Lote 3 250 500 - 14 21

Na segunda etapa utilizou-se das mesmas medidas da primeira etapa e

Fonte: Autoria prépria (2023).

adicionou-se o corante natural acafrdo, como expresso abaixo, Quadro 03.

Quadro 03: Compostos e etapas utilizados no procedimento do desenvolvimento da

tinta com o corante natural — agafrao.

Etapa | Cal (CH- | Agua Cola Oleode | Temperatura | Acafrdo
), (g9) (mL) PVA- Linhaca (°C) em pé
(mg) (mL) (9)
Lote 1 250 500 50 - 21 1
Lote 2 500 500 50 - 21 3
Lote 3 250 500 14 21 6

Fonte: Autoria prépria (2023).

No procedimento da terceira etapa, repetiu-se a segunda etapa, como mostra
o quadro 03, acima, sendo assim, foi acrescentado a substancia detergente liquido e

o Oleo de linhaga nas amostras, conforme demonstrado abaixo, Quadro 04.

Quadro 04: Compostos e etapas utilizados no procedimento do desenvolvimento da

tinta.
Etapa | Cal Agua | Cola Oleo de | Tempera- Acafrdao | Detergen-
(CH- | (mL) PVA- | Linhaga | tura (°C) em po | te (mL)
i), (mg) | (mL) (9)
(9)
Lote 1 | 500 500 50 14 21 1 1,5
Lote 2 | 500 500 50 14 21 3 1,5
Lote 3 | 250 500 - 14 21 6 1,5

Ainda, buscou-se a identificacdo do comportamento da coloragao do acafrao

por meio do pH. Foram adicionadas solucbes de acido cloridrico, hidréxido de

Fonte: Autoria prépria (2023).
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potassio e hidréxido de so6dio em béqueres para que o pH fosse medido, como

mostrado abaixo, Quadro 05.

Quadro 05: Identificagao da coloragdo por meio do acido-base / pH.

HCI/ 0,1 M NaOH /0,1M KOH/0,1M Valor do pH
20 mL - - 0,82
- 20 mL - 13,45
- - 20 mL 13,46

Fonte: Autoria prépria (2023).

Fez-se uma nova busca de coloragao da tinta por meio da substancia quimica
Carbonato de Calcio (CaCOs), com cinco amostras, obtendo os seguintes valores de

pH, conforme especificado a seguir, Quadro 06.

Quadro 06: Quantidades e valores do pH por meio do CaCOs.

Etapas Agua (mL) CaCOs(g) pH
Frasco 1 100 1 10,78
Frasco 2 100 2 10,75
Frasco 3 100 3 10,72
Frasco 4 100 4 10,67
Frasco 5 100 5 10,65

Fonte: Autoria prépria (2023).

Apods, a obtencdo do produto final de cada etapa, os lotes de tintas foram
analisados em pavers, com duas de mao em cada um, e registrou-se o observado,
em ambas, sendo a coloragdo e a secagem em tempo (hora-reldgio).

Na etapa da obtengdo numérica de valores e do tempo de secagem das
amostras, aplicou-se equacgdes referentes a densidade e a viscosidade com o auxilio
do Cup Ford. Como também, levantou-se o custo gerado final do produto obtido para
um melhor custo-beneficio, por meio do levantamento do comércio: lojas de
materiais de construcdo, mercados e casas de produtos naturais, no més de abril, do
mesmo ano, da cidade de Irati/Pr.

Para tanto, tabulou-se os dados e gerou-se graficos para que fossem feitas as

analises pertinentes, ressaltando que o método de pesquisa utilizado foi o descritivo.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados trouxeram pontos positivos e negativos, sendo que procurou-se
dedicar um olhar mais atento a sustentabilidade versus o custo-beneficio do produto
final. Verificou-se em que algumas etapas n&do foram obtidas um produto vantajoso e
que agentes secantes escolhido para esse estudo ndo teve uma interagao
significativa na mistura, como também ocorreu na coloragdo da etapa final dos
testes. Isto, ficou evidente pela concentracdo de substancias utilizadas e o tipo,
visualizados pelos graficos e imagens obtidas, por meio dos calculos das equagdes
matematicas, fisicas e quimicas realizadas. Contudo, mesmo chegando a um
resultado final positivo, faz-se necessario refazer e reavaliar as analises da
metodologia, das estratégias, dos instrumentos utilizados nesse estudo para que se
possa ter um melhor resultado, a fim de realmente ter um produto mais seguro. Os
pontos positivos indicam que o lote dois teve o maior resultado satisfatério, em que
as proporgdes foram adequadas ao tempo de secagem, a viscosidade e a
pigmentagcdo com o corante natural de curcuma. O corante natural de agafrdo em
meio de diferentes pH, proporcionado por diferentes substancias, obteve-se
diferentes tonalidades, e o rendimento de tinta por area foi considerado bom em
relacdo ao custo-beneficio que o faz produzir.

Foram utilizados diferentes orificios de cup ford para a medicdo da
viscosidade. A tinta do lote 2 ndo conseguia escoar no mesmo orificio que as tintas
dos outros lotes, e as tintas do lote 1 e 3 escoavam quase que instantaneamente no
orificio em que a tinta do lote 2 conseguia escoar. Além disso, para cada orificio ha
uma equacao diferente para calcular a viscosidade, baseado no tempo de
escoamento do fluido pelo viscosimetro.

Os resultados obtidos, apds as aplicagdes da tinta para teste, foram tabulados
e plotados em graficos utilizando o Excel. Grafico 1,2,3,4 e 5. E os registros das
imagens foram obtidos pelos proprios aparelhos celulares dos autores. Imagem de 1
a 13. Abaixo apresenta os resultados obtidos da viscosidade e o tempo de

efetivacdo da tinta a superficie em pavers, Grafico 1.
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Grafico 1: Resposta do poder da viscosidade e o tempo de secagem.
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Fonte: Autoria prépria (2023).

Grafico 2: Ajuste de dados do grafico 1
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Fonte: Autoria prépria (2023)

Primeiramente, o grafico 1 resultou em dados diferentes para ambos os lotes
de tintas (1, 2 e 3) sobre o aspecto de viscosidade e tempo de secagem. No gréfico
2 podemos ter uma analise do comportamento viscosidade da tinta (em cP) em
relacdo ao tempo de secagem. Obtivemos uma reta com equagédo y = 1,3947*x
+16,634, com R? = 0,9149. Nota-se que quanto maior foi a viscosidade, mais
espessa sera a tinta, ou seja, a viscosidade é uma propriedade fisica da matéria que

visa a espessura e ou fluidez de uma substancia ou mistura. Ainda, determina a
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facilidade de se espalhar no material desejado, e dependendo da viscosidade assim
€ o tempo de secagem, uma melhor viscosidade requer menos tempo para secar.
Portanto, o lote 2 € o qual se sobressaiu melhor nos dois aspectos observados e o
pior resultado foi o lote 3, o qual ndo foi colocado a cola PVA junto a mistura, como
um melhor aderente a superficie. Como exemplo a seguir, € possivel observar a
coloragdo dos lotes 1- alaranjado claro, 2 — alaranjado normal e 3 — alaranjado

escuro das tintas, Imagem 1.

__Imagem 1: Produto obtido do lote 1 de tinta — coloragao.

Fonte Autorla proprla (2023)' B

Comparando os trés béqueres acima, nota-se a diferenca de tonalidade, isso
devido a quantidade de cada substancias inseridas para a fabricagdo da tinta, e
principalmente a quantidade de cal e de corante natural, sendo todos da amostra do
lote 1 — tinta base, inserido diferentes gramas de corante natural em cada frasco, o
frasco 1.1 € mais claro devido a pouca curcuma, o frasco 1.2 teve o triplo de adigao
e o frasco 1.3 triplicou duas vezes a quantidade, gerando assim as variadas cores.

Pode-se observar a pintura em bloco de paver, apés secagem, abaixo, Imagem 2.
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Imagem 2: Pintura teste em paver — lote 1.

Fonte: Autoria prépria (2023).

A pintura acima teve falhas no preenchimento da superficie do paver,

desfavorecendo seu beneficio. A seguir demonstra-se a coloragao do lote 2, Imagem

Imagem 3: Produto obtido do lote 2 de tinta.

T S -
propria (2023).

Nessa imagem 3, as cores diferem da imagem 1, por causa da concentragao
das substéncias e quantidades utilizadas nesse lote 2, a seguir observa-se a pintura

em paver, Imagem 4.
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Imagem 4: Pintura teste em paver — lote 2

Fonte: Autoria prépria (2023).

Nota-se que essa pintura estd melhor e com uma boa aderéncia ao bloco de
concreto. Logo, se tem uma melhor vantagem por esse lote de tinta. E, j& abaixo
também pode-se observar as diferentes tonalidades do ultimo lote produzido — lote

3. Conforme a amostra na sequéncia, Imagem 5.

Imagem 5: Produto obtido do lote 3 de tinta.

Fonte: Autoria propria (2023).
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Na imagem 3, que se refere ao lote 2, a tonacédo dos frascos esta mais viva,
escuras, provavelmente devido as diferentes massas das substancias utilizadas em
cada um. Nesse sentido, testou-se em paver, a tinta obtida do lote 3, conforme

mostra abaixo, Imagem 5.

Imagem 5: Tinta teste em paver — lote 3.

Fonte: Autoria prépria (2023).

Nesse teste, observa-se que ha espago na superficie sem pintar, isso remete-
se a aderéncia da tinta ao material, ou seja, a viscosidade da tinta. Ainda,
analisando de outro modo, os lotes de tinta produzidos, tem-se o0s seguintes

aspectos abaixo, Imagem 6.
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Imagem 6: Coloragao dos frascos 1.1, 2.1 e 3.1.

Ao comparar as cores dos frascos acima, sendo todas da primeira etapa de
cada lote, conclui que as proporg¢des das diferentes substancias é o que interfere na
cor de cada um, ja que a propor¢ao do corante natural — curcuma € a mesma para

ambos. Isso também, ocorre nas tintas do lote 2 e lote 3 a seguir, Imagens 7 e 8.

Imagem 7: Coloragao dos frascos 1.2, 2.2 e 3.2.

—

" Fonte: utori prépi;ia(202).

Logo apds, demonstra-se a tinta lote 3, Imagem 8.
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Imagem 8: Coloracéo dos frascos 3.1, 3.2 e 3.3.

Portanto, a cor pode ser influenciada pelas quantidades dos diferentes
reagentes, cal e curcuma, inseridos na mistura da fabricacdo da tinta a cal, como
mostrou-se nesses testes anteriormente, e que apdés um tempo da aplicacdo,
aproximadamente 24 horas, observou-se uma pequena perda de coloracdo, em
ambos os lotes. Nesse contexto, houve uma pequena preocupag¢ao no quesito da
cor apos a secagem das tintas nos pavers. Para buscar mais informagdes, o melhor
resultado, que foi o lote 2, foi escolhido para se trabalhar, com as repeticbes dos
testes, sendo assim especificada como 2.1, o qual traz mais eficiéncia ao ser
humanos na questéo sobre a viscosidade, tempo de secagem e pratica sustentavel.
De modo que, os outros resultados ndo sao benéficos ao custo-beneficio para o
individuo dos outros lotes, ou seja, lote 1 e 3.Para uma nova busca de tom da tinta
com o corante curcuma, utilizou reagentes com acidez e basicidade na mistura do
lote 2, e foram surpreendentes os resultados no requisito da viscosidade e do tempo,
ultrapassando o valor ja obtido anteriormente.

A cor se comportou em diferentes tonalidades perante o meio acido e basico.
Alterando também, os outros valores como o tempo e a viscosidade, sendo maiores
que os ja encontrados. Presume-se que para os valores possa ter ocorrido um erro
na cronometragem do Cup Ford, devido os valores da densidade dos dois testes,
anterior (Lote 2) e atual (lote 2.1), estarem préximos um do outro. Para a cor é

possivel observar o teste a seguir, Imagem 9.
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Imagem 9: Teste da tinta em blocos de pavers.

Fonte: Autoria prépria (2023).

Essa coloragao pressupde de ser consequéncia do proprio corante devido ele
ser um indicador acido-base, conforme analisado em laboratério o teste para acido-

base da curcuma, como apresentado abaixo, Imagem 10.

| nte: toi r6pria (203).
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Assim, em um novo teste, para a coloragdo, foram utilizados somente o
Carbonato de calcio, agua e o corante curcuma em diferentes solugdes, os quais
tiveram uma pequena variacdo do pH para o meio alcalino, conforme o resultado a

seguir, Grafico 3.

Grafico 3: Resposta da coloragdo da tinta em meio CaCO3;
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Fonte: Autoria prépria (2023).

Grafico 4: Ajuste de dados do grafico 3
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Fonte: Autoria prépria (2023)
Nesse sentido, compreende que o pH n&o tem uma grande variagao conforme

a gradatividade de concentragdo do carbonato de célcio, essa minima diferenca
quase que nao altera sua coloragao. Isto acontece porque o carbonato de calcio ele

tem efeito tampéo, entdo conforme aumenta a concentragao de carbonato de calcio
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mais o pH tende a se estabilizar. Com uma concentracéo elevada de CaCOs, pode
até ser adicionado algum acido sem que haja alteragdes significativas do pH,
justamente por conta deste efeito tamp&o. Dos dados do grafico 3, foi realizado um
ajuste de dados onde obtivemos o grafico 4, obtendo uma equagéao de reta : y=-
0,34*x + 10,816, com R? = 0,9863.As concentragdes vista a olho nu, séo dificeis de

serem analisa, sem saber o real valor do produto diluido. Observa-se a seguir,
Imagem 11.

Fonte: Autoria prépria (2023).

Somando a isso, na sequéncia foram adicionado o p6 de agafrao em
diferentes quantidades, obtendo cores diferentes e apresentado a seguir, Imagem
12.
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Imagem 12: Béqg

ueres com diferentes concentragdes de CaCO; + 3g de agafrao

Fonte: Autoria propria (2023).

Ainda, em relacdo a tonalidade obtida, percebe-se que o quanto maior a
concentragdo de CaCOs mais clara € a cor, e quanto menor a concentragcao de
CaCOs3 mais escura é a cor, comparando da esquerda para a direita em que a
quantidade de carbonato de calcio € maior e ao ir se direcionando ao ultimo béquer,
a mesma vai aumentando e diferenciando na cor dos testes.

No entanto, para obter um melhor resultado de tempo de secagem foi
realizado um novo teste com a base da tinta do lote 2, com a exclusdo do d6leo de

linhaca, os dados obtidos ndo foi o melhor, conforme mostrado abaixo, Grafico 5.

Grafico 5: Resposta da secagem da tinta.
Efetividade da Tinta sem/com o Oleo de Linhaga

lote 2.1 com o dleo de linhaga — 17

0 5 10 15 20 25 30 35

Tempo em minutos

Fonte: Autoria propria (2023).
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Ao analisar os dados, percebe-se que levou trinta e trés minutos para
secagem, isso é desfavoravel em relagao ao outro teste que apresentou um menor
numero, principalmente sob a visdo do lote 2 que teve a metade do tempo de espera
da secagem.

Nesse viés, em meio a pratica da sustentabilidade verificou-se o consumo de
Dioxido de Carbono (CO2) que ocorre durante as reagdes dos reagentes quimicos

na formacéo do produto. Conforme o exemplo abaixo, Grafico 6.

Grafico 6: resposta do consumo de CO; na producio de tinta a cal.
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Fonte: Autoria prépria (2023).

Além disso, também auxilia na retirada do gas da atmosfera amenizando o
aquecimento global. A massa de CO2 consumida € proporcional a massa de cal
utilizada na producdo da tinta a cal. A equacdo quimica que demonstra esse
consumo esta abaixo.

CaO + H20 - Ca(OH):
Ca(OH)2+ CO2> CaCOs + H20

Por ultimo, cotou-se os gastos gerados para uma producgdo de tinta de 30
metros quadrados (m?)de area. Com uma quantidade de 8 quilogramas (kg) de cal;
96 gramas (g) de p6 de agafrao; 800miligramas (mg) de cola PVA; 224 mililitros (mL)
de 6leo de linhaga e 16 litros (L) de agua, a um total de R$22,00 reais, exceto o valor
da agua, lembrando que fora desse periodo de pesquisa ha variagbes de pregos
devido os reajustes de inflagdo. Em contrapartida, uma tinta convencional de 18L,
cobre uma area de até 120m? por trés demédos. Um galdo de 18L dessa tinta
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ecoldgica, com cor, custa em média 400 reais. Para cobrir a mesma area, com duas
demaos, a tinta a cal custaria aproximadamente 176 reais, essa quantidade de
corante natural equivale a cor mais escura podendo ser observada a seguir, Imagem
13.

Imagem 13: Tinta e coloracgéo do Ig\ia_nsaiminto custo gerado.

A cotagao ocorreu no lote 2 em que foi mais vantajoso a sustentabilidade e ao

custo-beneficio para o consumidor e 0 meio ambiente.
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6 CONCLUSAO

Esse estudo confirma que a tinta a base de cal € um produto de baixo custo e
que tem suas propriedades benéficas ao homem e ao meio em que vive, sendo um
produto barato e eficiente se realizados corretamente nas medidas e concentracdes
corretas dos reagentes envolvidos, o corante natural Curcuma longa com seus
carotenoides que proporcionam a cor amarelo-alaranjado e o oleo de linhaga que,
ambos naturais, possibilita uma facilidade na aderéncia da superficie, cobrindo todo
ela. Ainda, proporcionando uma interagdo com o meio ambiente diminuindo o gas
poluente da atmosfera, o qual participa do aquecimento global. Incentiva também, ao
desenvolvimento sustentavel, o qual reduz o impacto ambiental causado pela
utilizacdo de corantes sintéticos e de substancias quimicas que sdo nocivas nao
apenas ao meio ambiente, mas também ao ser humano, pois produtos de origem
natural sdo renovaveis e biodegradaveis, o que acarreta menor impacto em toda a
esfera global.

A caiacao pode ser um meio de renda para o ser humano com o plantio dos
corantes naturais, os secantes e a produgédo sustentavel, gerando lucro para os
pequenos produtores e comunidades locais.

Esse trabalho fica em aberto para a comunidade da pesquisa em relagao a
futuras investigagbes, por periodos mais prolongado de analise e relacionado ao
processo da obtengado de tinta a cal a partir do corante natural Curcuma longae o
Oleo de linhaga, ou se preferir a utilizacdo de outra coloragao por meio de produtos
naturais. Acredita-se que os pontos levantados, tanto os positivos como os negativos
avancgarao no objetivo desse trabalho e tornar&o as lacunas em inexistentes, onde o
aprofundamento do conhecimento aumentou e foi possivel contribuir com 0 meio em
que se vive.

Portanto, esse trabalho visa o aperfeicoamento do conhecimento préprio e
agucar o ser humano ao desenvolvimento sustentavel e na preferéncia por uma tinta
ecolodgica, preservando e conservando o planeta Terra para uma longevidade maior.

Uma sugestao para trabalhos futuros seria um estudo sobre a durabilidade da
tinta, resisténcia da tinta a fatores como luz UV, umidade, calor, abrasdo para
determinar sua durabilidade e resisténcia a degradacado. Pode ser feito também
estudos de aplicagao, para analisar seu comportamento em diferentes superficies e

ter um entendimento melhor sobre sua aderéncia, cobertura e uniformidade.
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