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APRESENTAÇÃO

Você já percebeu a importância dos materiais na sua vida diária? Os materiais 
estão provavelmente mais imersos na nossa cultura do que a maioria de nós imagina. 
Diferentes segmentos como habitação, saúde, transportes, segurança, informação/
comunicação, vestuário, entre outros, são influenciados em maior ou menor grau pelos 
materiais. 

De fato a utilização dos materiais sempre foi tão importante que os períodos 
antigos eram denominados de acordo com os materiais utilizados pela sociedade 
primitiva, como a Idade da Pedra, Idade do Bronze, Idade do Ferro, etc. 

A humanidade está em constante evolução, e os materiais não são exceções. 
Com o avanço da ciência e da tecnologia a cada dia surgem novos materiais com 
características específicas que permitem aplicações pormenorizadas e inovação nas 
mais diferentes áreas. 

Todos os dias centenas de pesquisadores estão atentos ao desenvolvimento 
de novos materiais e ao aprimoramento dos existentes de forma a integrá-los em 
tecnologias de manufatura economicamente eficientes e ecologicamente seguras.  

Estamos entrando em uma nova era caracterizada por novos materiais que podem 
tornar o futuro mais fácil, seguro e sustentável. O campo da Ciência e Engenharia 
de Materiais aplicada está seguindo por novos caminhos. A iminente escassez de 
recursos está exigindo inovações e ideias criativas. 

Nesse sentido, este livro evidencia a importância da Ciência e Engenharia de 
Materiais, apresentando uma coletânea de trabalhos, composta por quatro volumes, 
que permitem conhecer mais profundamente os diferentes materiais, mediante um 
exame das relações entre a sua estrutura, as suas propriedades e o seu processamento. 

Considerando que a utilização de materiais e os projetos de engenharia mudam 
continuamente e que o ritmo desta mudança se acelera, não há como prever os avanços 
de longo prazo nesta área. A busca por novos materiais prossegue continuamente...

Boa leitura!

Marcia Regina Werner Schneider Abdala
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TESTE DE ATIVIDADE E EFICÁCIA DE AGENTES BIOCIDAS 
EM TINTA ACRÍLICA

Capítulo 12

Túlio Valério Agustinho da Silva
Universidade Federal de Pernambuco

Recife - Pernambuco

Sara Horácio de Oliveira
Universidade Federal de Pernambuco

Recife - Pernambuco 

Magda Rosângela Santos Vieira
Universidade Federal de Pernambuco

Recife - Pernambuco

Ildnay de Souza Lima Brandão
Universidade Federal de Pernambuco

Recife - Pernambuco

RESUMO: Tinta é um material de revestimento 
pigmentado líquido, pastoso ou em pó que ao 
ser aplicado em um substrato forma um filme 
opaco com finalidade de proteger, decorar ou 
com finalidade técnica específica. As tintas 
acrílicas faz parte do grupo das tintas à base 
d’água, grupo mais suscetível à contaminação 
por micro-organismos. Elas são formadas por 
monômeros de ésteres dos ácidos acrílicos e 
metacrílicos que após reação de polimerização 
formam o filme polimérico. Os micro-organismos 
utilizam os diversos componentes das tintas 
como nutrientes, provocando mudanças 
indesejáveis em suas propriedades e causando 
sua biodeterioração. Para evitar este fenômeno 
são adicionados em sua formulação alguns 
tipos de biocidas, que inibem o desenvolvimento 

ou eliminam alguns tipos de micro-organismos. 
Foram testadas amostras industriais de tintas 
acrílicas contendo biocidas utilizando as 
metodologias descritas nas normas JIS Z 
2801/2010, para análise de bactericidas, e NBR 
14941/2011, para análise de fungicidas. 
PALAVRAS-CHAVE: Bactericida, fungicida, 
tinta, biodeterioração.

ABSTRACT: Paint is a pigmented coating 
material, in liquid, paste or powder form that 
applied in a surface create an opaque film for 
the purpose to protect, decorate or with another 
specific technical objective. The Acrylic paint is 
a water base type, paint group most susceptible 
to contamination by microorganisms. it is formed 
by ester monomers of acrylic and methacrylic 
acids that after polymerization reaction create 
the polimeric film. They use the paint components 
as nutrients what cause undesirable changes in 
your proprieties and biodeterioration, therefore 
in order to avoid this, in paints formulation 
are added some types of biocides that inhibit 
the growth or eliminates some types of 
microorganisms. To check those components 
in industrial samples, tests described in JIS Z 
2801 standard, for bactericides, and NBR 14941 
standard, for fungicides, were performed. 
KEYWORDS: Bactericide, fungicide, paint, 
biodeterioration.
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1 | 	INTRODUÇÃO

	 A utilização dos revestimentos para cobertura de superfícies data de épocas 
muito remotas. Os antigos egípcios e gregos costumavam associar minerais coloridos 
a polímeros naturais, como cera de abelha, piche e goma arábica, para o preparo de 
revestimentos com finalidades arquitetônicas. Contudo, foi no início do século XX que 
sucedeu a evolução das técnicas e tecnologias na produção dos revestimentos e suas 
matérias-primas (MANO, DRUMOND, 1996). 

Com a crescente produção e consumo destes materiais surgiram diversos 
desafios para a indústria de tintas. Manter a viabilidade e durabilidade dos produtos 
frente aos diversos fatores ambientais, como luz, calor e umidade, e com isso prevenir 
das patologias que podem acometer as tintas (FREIRE, 2006).

A contaminação das tintas no interior da embalagem por micro-organismos 
provoca alterações físico-químicas neste produto como modificação na viscosidade, 
exalação de mau cheiro e produção de gases (MACHEMER, 1996). Ela também pode 
ocorrer em pinturas finalizadas provocando degradação da superfície e problemas 
estéticos (FAZENDA, 2009).

A inclusão dos biocidas na formulação da tinta visa manter sua viabilidade 
técnica, pois a protege da biodeterioração causada pelos micro-organismos antes e 
após a aplicação (BACH, RANGEL, 2005).

	 O objetivo deste estudo foi verificar a eficácia de alguns biocidas aplicados 
em tintas acrílicas comerciais, quanto à inibição de bactérias e fungos utilizando as 
metodologias apropriadas descritas em normas brasileiras e, quando não houver 
especificação dentro do Brasil, normas internacionais.

2 | 	MATERIAIS E MÉTODOS

Foram preparadas sete amostras de tinta, como mostrado na Tabela 1. Esta 
etapa foi realizada pelo fabricante, por se tratar de segredo industrial não foram 
informadas as dosagens utilizadas nas amostras. Os bactericidas são formados de 
misturas de isotiazolinonas e semi-acetais, e os fungicidas por derivados nitrogenados 
de isotiazolinonas.

AMOSTRA ADITIVO FUNÇÃO
1 D04 Fungicida
2 D06 Bactericida
3 D12 Bactericida
4 D13 Fungicida
5 D04-D06 Fungicida-Bactericida
6 D12-D13 Fungicida-Bactericida

7 - Branco Nenhum Amostra controle

Tabela 1- Amostras preparadas
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Os corpos de prova foram confeccionados em papel cartão 240 g/m² com 
dimensões 3,5±0,2 cm, para o teste dos fungicidas, e 5,0±0,2 cm para o teste de 
bactericida, e o fi lme plástico de cobertura do inóculo de 4,0±0,2 cm para o teste de 
bactericida. As amostras foram aplicadas em duas demãos, a segunda após 24 horas 
de secagem da primeira, e utilizados após sete dias de secagem.

Os testes dos bactericidas foram realizados seguindo procedimento detalhado 
na JIS Z 2801:2010 (JSA, 2010). As cepas utilizadas para bactéria Gram positiva foi 
Staphyloccocus aureus, ATCC 6538P, e para Gram negativa a Escherichia coli, ATCC 
8739.

Foram três corpos de prova para cada amostra contendo bactericida e seis corpos 
de prova para o branco. Realizou-se a inoculação de 0,4 mL de suspensão bacteriana, 
padronizada de acordo com a norma, sobre os corpos de prova e cobriu-se o inóculo 
com o fi lme plástico. Em três corpos de prova do branco procedeu-se a lavagem 
imediatamente após inoculação e todos os outros corpos de prova foram incubados à 
(35 ± 2) °C por 24 horas. A lavagem foi realizada em saco tipo stomacher estéril com 
25 mL de caldo triptona de soja com lecitina e Tween 80. Retirou-se alíquota de 1 mL 
do caldo após lavagem para realização de diluições sucessivas em tubos contendo 9 
mL de salina fi siológica. Retirou-se 1 mL de cada tubo para plaqueamento em placas 
de petri utilizando Agar padrão de contagem. As placas de Petri foram incubadas à (35 
± 2) °C por 24 horas e realizou-se contagem das colônias formadas nas placas. 

As avaliações foram realizadas após conversão das contagens das colônias, 
em UFC ml-1, para número de bactérias viáveis, em células cm-2, através da equação 
A.

Onde: N – número de bactérias viáveis por cm² do corpo de prova; C – média 
da contagem de colônias das placas de Petri; D – Fator de diluição das placas de 
Petri na contagem; V – volume do caldo de lavagem; A – área da superfície coberta 
pelo fi lme.

Para calcular a atividade antimicrobiana utilizou-se a Equação B.

        (B)
Onde: R – Valor da atividade do bactericida; A – número de bactérias viáveis  

imediatamente após inoculação nos corpos de prova no branco; B – número de 
bactérias viáveis nos corpos do branco após 24 h; C – número de bactérias viáveis 
nos corpos de prova com bactericida após 24 h.

Os testes dos fungicidas foram realizados seguindo procedimento detalhado na 
NBR 14941 (ABNT, 2011). A cepa de fungo utilizada foi Aspergillus niger (ATCC 6275), 
padronizado em suspensão com 105 esporos mL-1. Adicionou-se, assepticamente, 1 mL 
da suspensão para cada 100 mL de Agar Sabouraud, homogeneizou-se e foi distribuído 
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aproximadamente 30 mL do meio inoculado em placas de petri. Após solidificação, o 
corpo de prova foi colocado sobre o Agar Sabouraud no centro da placa e com a face 
pintada para cima. Incubou-se sem inverter a placa durante 14 dias, à temperatura de 
(28 ± 2) °C, efetuando avaliações após 7 e 14 dias. Realizou-se ensaio em triplicata. 

A avaliação do crescimento do fungo foi realizada através dos critérios expostos 
na Tabela 02.

NOTA OBSERVAÇÃO
0 Crescimento não detectado
1 Crescimento em até 10% da superfície do corpo de prova
2 Crescimento entre 11% e 25% da superfície do corpo de prova
3 Crescimento entre 26% e 50% da superfície do corpo de prova
4 Crescimento entre 51% e 75% da superfície do corpo de prova
5 Crescimento superior a 76% da superfície do corpo de prova

Tabela 02: Avaliação de crescimento do fungo sobre corpo de prova.

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1. Bactericida

	 Na tabela 3 são encontrados os valores médios das contagens das placas 
para cada uma das amostras contendo bactericidas e do branco imediatamente após 
inoculação e após 24 horas de incubação

Bactéria
Número de colônias (UFC mL-1)

Branco Branco/24h D 06 D 12 D 04/D 06 D 13/D 12
E. Coli 1,15.104 3,00.103 1,35.102 9,60.101 1,49.102 1,86.102

S. Aureus 9,30.103 5,40.103 5,05.101 8,50.101 2,08.102 1,46.102

Tabela 3: Média das contagens de colônias das bactérias.

Com a aplicação de (A) converteu-se os valores das contagens das placas para 
o número de bactérias viáveis, disponíveis na Tabela 4.

Bactéria
Número de bactérias viáveis (células cm-2)

Branco Branco/24h D 06 D 12 D 04/D 06 D 13/D 12
E. Coli 1,80.104 4,69.103 2,11.102 1,50.102 2,33.102 2,91.102

S. Aureus 1,45.104 8,36.103 7,90.101 1,34.102 3,26.102 2,28.102

Tabela 4: Valores de número de bactérias viáveis.

	

A partir dos valores de números de bactérias viáveis aplicou-se (B) para encontrar 
a atividade antimicrobiana para os biocidas utilizados.
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Biocida na amostra
Atividade antimicrobiana

Escherichia coli Staphylococcus aureus
D 06 1,35 2,03
D 12 1,50 1,80
D04-D06 1,31 1,41
D13-D12 1,21 1,57

 Tabela 5: Atividade antimicrobiana dos biocidas empregados nas tintas.

 
O bactericida o D12 apresentou melhor ação contra a Escherichia coli, sendo 

10% mais efi caz que o segundo, o bactericida D06, enquanto que o bactericida D06 
apresentou-se o melhor contra o Staphylococcus aureus, sendo 11,3% mais efi ciente 
que o bactericida D12. Foi percebida uma diminuição da atividade biocida ao combinar 
bactericida e fungicida em ambos os casos estudados, contudo ambos continuam 
agindo e desempenhando seu papel na tinta com efi cácia.

3.2. Fungicida

As leituras das placas, realizadas com sete e quatorze dias de incubação, 
registradas como fotografi as, foram analisadas seguindo os critérios da Tabela 01. Na 
Figura 01 encontram-se as placas do teste do branco, sem antifúngico.

Figura 01: Placas do teste branco com a) 7 dias e b) 14 dias do teste.

Com 7 dias o fungo recobriu aproximadamente 50% de cobertura dos cartões de 
prova do branco, perfazendo nota 3. Após quatorze dias de incubação houve cobertura 
de aproximadamente 55% da superfície dos cartões de prova, perfazendo nota 4. A 
Figura 02 encontram-se as placas do teste com fungicida D13.
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Figura 02: Placas do fungicida D13 com a) 7 dias e b) 14 dias de teste.

 
Para o fungicida D13 não houve crescimento do fungo sobre o corpo de prova 

com 7 dias e nem em 14 dias do teste, perfazendo nota 0. Também percebeu-se a 
formação de halo de inibição ao redor do corpo de prova, contudo este fato não é 
levado em consideração pela norma utilizada.

  Na Figura 03 encontram-se as placas do teste com mistura fungicida/bactericida 
D13/D12.

Figura 3: Placas do fungicida/bactericida D13/D12 com a) 7 e b) 14 dias de teste.

 
Para mistura fungicida/bactericida D13/D12 também não houve crescimento do 

fungo sobre o corpo de prova com 7 dias e nem em 14 dias do teste, perfazendo nota 
0. Também houve a formação de halo de inibição ao redor do corpo de prova.

Na Figura 04 encontram-se as placas do teste com fungicida D04.
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Figura 04: Placas do fungicida D04 com a) 7 dias e b) 14 dias de teste.
 

Para o fungicida D04 não foi possível confi rmar se houve crescimento do fungo 
com 7 dias e nem em 14 dias do teste, pois houve a formação de manchas sobre 
o corpo de prova que pode ter sido proveniente do fungo, contudo não foi possível 
confi rmar, sendo o resultado do teste inconclusivo. Neste também houve formação de 
halo de inibição.

Na Figura 05 encontram-se as placas do teste com mistura fungicida/bactericida 
D04/D06.

Figura 05: Placas do fungicida/bactericida D04/D06 com a) 7 e b) 14 dias de teste.

Para a associação de biocidas D04/D06 em 7 dias de teste houve crescimento 
do fungo cobrindo aproximadamente 3% nas extremidades dos corpos de prova, 
recebendo nota 01 de acordo com a norma. Para 14 dias de teste houve um maior 
crescimento do fungo cobrindo aproximadamente 15% da sua área total, confi gurando 
com a nota 2. Um halo discreto foi percebido com 7 dias de teste, que praticamente 
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desapareceu após 14 dias. 

4 | 	CONCLUSÕES

Foi verificado que o bactericida D12 foi o mais eficiente na inibição da Escherichia 
coli, seguido pelo bactericida D06 e pelas formulações mistas D04-D06 e D13-D12, nesta 
ordem. O bactericida D06 apresentou-se mais eficiente na inibição do Staphylococcus 
aureus, seguido pelo bactericida D12 e pelas formulações mistas D13-D12 e D04-D06, 
nesta ordem. As formulações mistas apresentaram ação bactericida reduzida quando 
comparados ao bactericida isolado, mas ainda assim foram eficientes no combate às 
duas bactérias. 

Quanto ao fungicida não houve crescimento sobre os corpos de prova com 
D13 e a formulação mista D13-D12, que receberam nota 0, a melhor nota possível 
no teste. O fungicida D04 não apresentou resultado conclusivo devido à formação 
de manchas sobre a superfície do corpo de prova que pode ser ocasionada por 
crescimento do fungo, contudo para se ter certeza seria necessário a realização de 
testes complementares. A formulação mista D04-D06 apresentou aproximadamente 
15% de cobertura dos corpos de prova, obtendo nota 2 em 14 dias, menor que a obtida 
pelos fungicidas anteriores, contudo apresentou eficácia satisfatória por apresentar 
inibição quando comparado com o branco, que obteve nota 4 e teve aproximadamente 
55% do corpo de prova coberto pelo fungo.
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