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APRESENTAÇÃO

O E-book: “Química: Discutindo a Vida Moderna e o Meio Ambiente” em seu volume 
I é composto por dezoito trabalhos científicos em forma de capítulos que buscam apresentar 
e promover a discussão em relação à busca por alternativas e soluções que visem ampliar 
o aproveitamento de matéria-prima de origem vegetal que são tratados como resíduos e 
até passivos ambientais. Neste sentido, a incorporação de materiais lignocelulósicos (rico 
em fibras, vitaminas e outros nutrientes) como matéria-prima na composição de outros 
alimentos vem sendo cada vez mais investigado e aplicado tanto na nutrição animal quanto 
na humana. Além disso, a biomassa vegetal vem sendo estudada para: (i) produção de 
materiais e utensílios com propriedades semelhantes às encontradas em matérias-primas 
virgens provenientes de fontes não renováveis e que causam grandes impactos ao ambiente 
tanto em sua extração quanto no descarte após sua utilização; (ii) produção de combustíveis 
oriundos de fontes renováveis e que causam menor impacto ao meio ambiente; (iii) materiais 
com alta capacidade de remoção de poluentes presentes em diferentes matrizes aquosas e 
com enorme potencial para serem utilizados tanto em substituição quanto na complementação 
de etapas convencionais de tratamento de água e esgoto.

Neste contexto a busca por novos materiais; tecnologias que proporcionam maior 
rapidez, menor consomem de reagentes, reaproveitamento de materiais, solventes menos 
tóxicos e produzidos a partir de fontes renováveis vêm ganhando cada vez mais espaço e 
se constituindo na chamada Química Verde.

No entanto, apesar de todos os esforços que vem sendo feitos nos diferentes 
setores da industria, pesquisa e tecnologia na busca por processos ecologicamente mais 
corretos e sustentáveis, o estilo de vida da população fundamentado no consumo além da 
necessidade vem ocasionando inúmeros impactos ambientais tanto a biota aquática quanto 
aos diferentes ecossistemas do planeta Terra, tendo nos recursos hídricos o principal meio 
de propagação de substâncias provenientes de inúmeras fontes, em especial pelo sistema 
de saneamento básico e pela aplicação de pesticidas nas atividades agropecuárias.

Neste contexto, inúmeras técnicas de detecção e quantificação em escala traço (ng 
a µg L-1) vem se destacando pela miniaturização ou capacidade de detectar e quantificar 
inúmeras classes de compostos (resíduos de fármacos, pesticidas, drogas ilícitas, hormônios, 
dentre outros) que se constituem em uma classe de substâncias na qual não se conhece os 
possíveis efeitos deletérios a médio e longo prazo para a saúde humana e do ambiente.

Com o intuito de colaborar tanto na divulgação quanto na disseminação de 
novos conhecimentos, a Atena Editora organiza e publica trabalhos de alta relevância, 
disponibilizando de forma gratuita em diferentes plataformas de busca e pesquisa. 

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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RESUMO: Em busca de aperfeiçoar cada vez 
mais a sua produção, a indústria têxtil encontra-se 
em constante evolução, visando obter produtos 

com maior qualidade para seus consumidores. 
Entretanto, as peças têxteis, muitas vezes, 
não possuem atividade impermeabilizante e 
resistência antimicrobiana, podendo ocasionar, 
deste modo, o mau odor e o risco de contaminação 
de seus usuários. Nessa perspectiva, o presente 
trabalho possui por finalidade o desenvolvimento 
de um impermeabilizante têxtil com propriedade 
extra, antibacteriana e fungicida, com o fito de 
fornecer conforto, proteção e preservação da 
integridade de seus usufruidores, agregando 
a característica eco-friendly em sua produção. 
Para tanto, seria utilizado, como base de 
formação, o EPS (poliestireno expandido) – 
como característica impermeabilizante – e 
o óleo das sementes da Moringa oleifera – 
como característica antimicrobiana. Para a 
conformação dos resultados, foi utilizado o 
método de pesquisa de campo. Nela, há a 
proposta de integração entre os dados obtidos 
pelo levantamento bibliográfico e de campo, 
sendo submetida à três grupos distintos: área 
da saúde, área química e população. Os 
resultados alcançados demonstraram que a 
questão da contaminação através de vestuários 
é um agravante para a sociedade, além do que 
a proposta exposta contempla uma grande 
relevância para a preservação dos indivíduos e 
está de acordo com os interesses e opiniões de 
grande parte dos questionados.  
PALAVRAS-CHAVE: Impermeabilizante; 
Isopor©; Moringa oleifera; têxteis; antimicrobiano.
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ELABORATION OF A TEXTILE WATERPROOFING BASED ON EXPANDED 
POLYSTYRENE (EPS) WITH ANTIMICROBIAL PROPERTIES FROM THE OIL OF 

THE MORINGA OLEIFERA SEEDS
ABSTRACT: The textile industries are constantly evolving in order to improve their production 
and make products with better qualities for their consumers. However, textile garments are 
not waterproof and has no antimicrobial activity and this can cause bad odor and provoke 
risks of contamination to its users. In this perspective, the current labor is intended for the 
development of a textile waterproofing agent with antibacterial and fungicide properties, with 
the objective of providing comfort, protection and preservation of the integrity of its users, 
adding the ecofriendly characteristic in its production. For this, the EPS (expanded polystyrene) 
- to the hydrophobic characteristic – and the oil of the seeds of the Moringa oleifera – to the 
antimicrobial characteristic - would be used as a production base. The form-based search 
method (qualitative and quantitative) was used for the conformation of the results. In it, there 
is the proposal of integration between the data obtained by the bibliographic survey and the 
forms, being submitted to three distinct groups: health area, chemical area and population. 
The findings showed that the issue of contamination through garments is an aggravating 
factor for society, besides that the proposal covers a great relevance for the preservation of 
the population, and according to the interests and opinions of the people questioned this is 
really relevant.
KEYWORDS: Waterproofing; styrofoam; Moringa oleifera; textile; antimicrobial.

1 |  INTRODUÇÃO
As peças de vestuários são empregadas desde a pré-história com a finalidade 

de proteção ao corpo humano. Atualmente, com a contínua evolução da ciência têxtil, o 
mercado mundial busca cada vez mais o aperfeiçoamento de sua produção, em vista de se 
obter produtos com maior qualidade e conforto.  

Nesse contexto, a elaboração de têxteis funcionais exibe grande crescimento, pois 
além de oferecerem suas características naturais, são agregadas, também, propriedades 
para potencializar as qualidades do produto.  Uma dessas funcionalidades são as 
superfícies hidrofóbicas, cujas propriedades de proteção, autolimpeza e repelência de água 
vêm gerando interesse nas mais diversas áreas, como em Ciência dos Materiais, Biologia 
Molecular, Mecânica, dentre outras (LAVA et al., 2016; PINHEIRO, 2017; JUSTINO, 2016). 

Conjuntamente, além da fabricação de vestimentas impermeáveis, as propriedades 
antibacterianas e fungicidas ganharam grande relevância.  Desse modo, há o investimento 
nessa nova tecnologia, empregando a produção de roupas que apresentam como 
características a repelência, autolimpeza e atividade antimicrobiana, evitando odores, 
contaminações e manchas (PINHEIRO, 2017; JUSTINO, 2016; SILVA, 2009; LAVA et al., 
2016). 

 Entretanto, a maioria das indústrias têxteis não produzem vestimentas funcionais 
com tais características, seja pela necessidade de estudos voltados à avaliação de produtos 
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que concedam ao material essas propriedades ou pelo alto custo que podem acarretar 
(PINHEIRO, 2017). 

Dentro dessa temática e em vista da singularidade do momento, objetiva-se a 
sintetização de um impermeabilizante ambientalmente amigável utilizando-se, como 
base de produção, o poliestireno expandido (EPS) para caráter impermeável e o óleo de 
Moringa oleífera como propriedade antimicrobiana. Por fim, deseja-se analisar a influência 
da mercadoria final sobre a superfície das amostras e avaliar a efetividade no que concerne 
ao teor de impermeabilização, proteção e durabilidade oferecidos no resultado. 

2 |  FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA

2.1 Hidrofobicidade em têxteis
Durante os últimos anos, as superfícies com propriedades hidrofóbicas têm atingido 

grande relevância para o mercado têxtil. Essa característica, adquirida por meio de hidro-
repelentes, protege um determinado material de agentes danificadores, como a água, 
o calor e a abrasão. Os elementos citados anteriormente são considerados os maiores 
fatores de desgaste e de depreciação em materiais, sendo a água o maior problema devido 
seu alto poder de penetração (COELHO, 2014).  

Nesse sentido, a impermeabilização pode aderir funcionalidades variadas em 
vestuários, como a proteção contra microrganismos, líquidos corrosivos e autolimpeza 
(SILVA, 2009; PINHEIRO, 2017; WANG et al., 2007). 

Segundo Hallet e Johnston (2010), em seu livro “Fabrics for fashion” há dois 
modos de conferir a propriedade impermeabilizante aos têxteis: a primeira diz respeito à 
adesão de um forro isolante, como demonstrado na Figura a. O segundo modo consiste 
na utilização de óleos ou ceras impermeabilizantes que são aplicados por cima do tecido, 
como representado na Figura b (MIÑO, 2015). 

Figura 1. Ilustração da adesão de propriedade impermeabilizante em um têxtil.

Fonte: Adaptado de MIÑO, 2015.
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Em suma, a impermeabilização consiste no revestimento de superfícies com um 
filme ou uma camada de emulsão de polímeros fluorados, que possuem propriedades para 
impedir a passagem de água através da superfície em questão (ALPALA, 2016). 

2.2 Atividade antimicrobiana nos têxteis  
Os têxteis podem ser expostos a microrganismos durante sua produção, uso ou 

armazenamento. Os principais responsáveis pelo ataque às fibras têxteis são as bactérias 
e os fungos, que podem ocasionar o risco de contaminação e infecção entre os seus 
usuários (HEINE, 2007).  

Os hospitais são considerados locais ideais para a propagação de diversos 
microrganismos. Entretanto, apesar de os têxteis da área serem utilizados para elevar 
a higiene e proteção dos enfermos, sua confecção possui o processamento pouco 
desenvolvido, corroborando para estes se tornarem uma possível fonte de contaminação 
entre profissionais da saúde e pacientes (MAGALHÃES, 2015). 

Microrganismo Exemplo Fibra têxtil

Staphylococcus spp. (S. epidermidis); Bacillus spp. (B. mesentericus, 
Bactérias B. subtilis, B. cereus, B. mycoides, B. megaterium); Pseudomonas spp. Linho

(P. aureofaciens, P. chlororaphis, P. paucimobilis, P. cepacia); Serratia spp.; Seda
Flavobacterium spp.; Corynebacterium spp.; Arthrobacter spp.

Aspergillus spp. (A. flavus, A. fumigatus, A. niger, A. terreus, A. nidulans, Poliamida
Fungos A. ustus, A. fischeri, A. auratus, A. carbonarius, A. proliferans, A. spinulosus); Poliuretano

Penicillium spp. (P. funiculosum, P. raistrickii, P. biforme); Chaetomium spp. Poliacrilonitrila
(C. cochlioda, C. globusom); Fusarium spp. (F. nivale, F. solani); Rhizopus
spp.; Alternaria altemata.

Algodão

Tabela 1. Principais microrganismos capazes de contaminar diferentes fibras têxteis. 

Fonte: Adaptado de MAGALHÃES, 2015. 

A crescente sensibilização dos consumidores para os problemas de saúde e 
estéticos causados pelo crescimento de microrganismos em tecidos, advindos do contato 
entre materiais contaminados, foi um impulso para o reconhecimento da necessidade de 
se usar e desenvolver produtos têxteis com características antimicrobianas, sem que estes 
alterem as características físicas ou químicas do material (MAGALHÃES, 2015).

Os compostos antimicrobianos a serem aplicados aos materiais têxteis, devem ser 
eficientes, no que concerne à sua atividade antimicrobiana, em baixas concentrações, com 
amplo espectro de atividade antimicrobiana e atuar seletivamente em microrganismos 
indesejáveis. Devem ainda, cumprir os requisitos exigidos por entidades reguladoras, de 
forma a serem inofensivos para o produtor e consumidor e, devem apresentar reduzido 
impacto ambiental (FEITOR, 2010). 
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2.3 Poliestireno Expandido (EPS) 
O poliestireno expandido, de sigla internacional EPS, constitui um polímero 

pertencente ao grupo dos termoplásticos por conseguir ser fundido e solidificado diversas 
vezes (MEDEIROS, 2016). É resultante da polimerização do estireno em água, contendo, 
em sua composição, 98% de ar e 2% de poliestireno. Além disso, é um material versátil e 
aplicado em diversas diretrizes relacionadas à produção de compostos que impulsionam a 
moderação dos impactos ambientais. No Brasil, tal material é conhecido popularmente pelo 
nome Isopor© em virtude do registro efetuado pela empresa Knauf Isopor© Ltda (BORGES 
et al., 2017). 

Além de suas características termoplásticas, o poliestireno expandido (EPS) também 
possui outras propriedades:  é inerte, não tóxico, possui baixa densidade, é isolante térmico, 
hidrofóbico, não é atacado por bactérias ou fungos, e possui certa resistência química 
quando colocado em ambientes ácidos ou alcalinos (NUNES, 2016). 

2.3.1 Aspectos ambientais 

Devido sua composição possuir apenas 2% de poliestireno, o Isopor© não agride, 
não contamina o meio ambiente, não se decompõe na natureza e não é atacado por 
microrganismos. Porém, apesar de sua composição ser menos agressiva ao meio ambiente 
e totalmente (100%) favorável à reciclagem, a mercancia possui uma duração de cerca de 
150 anos para se decompor, que adjunto da questão da falta de coleta seletiva, acaba 
preenchendo diversas áreas, como aterros sanitários e lixões, visto que é um material leve, 
porém volumoso (MEDEIROS, 2016). 

Ademais, segundo o presidente da Abrapex (Associação Brasileira de Poliestireno 
Expandido) Albano Schmidt, no Brasil, somente 5 mil toneladas de Isopor©, de 95 mil 
toneladas produzidas, são destinadas para o descarte correto (BALBO & TOSTA, 2012). 

Com isso, é perceptível que apesar de ser um produto parcialmente compatível com 
a natureza, o EPS ainda causa diversos danos na mesma, fazendo com que medidas de 
reutilização do produto sejam necessárias.  

A prática de reprodução e não de reutilização do Isopor©, acarreta à superlotação de 
aterros sanitários e lixões, que com o tempo acabam poluindo o local. Assim, é imprescindível 
que o poliestireno expandido seja reaproveitado, pois como dito anteriormente, sua 
composição é 100% reciclável. 

2.4 Moringa oleifera 
A Moringa oleifera é uma das espécies mais conhecidas da família monogenética 

Moringaceae (BERNARDI, 2020). Sua árvore possui variação entre 5 a 10 metros de altura 
e seu plantio é propício desde as regiões subtropicais (secas e úmidas), até as regiões 
tropicais secas e florestas úmidas (LIMA JÚNIOR & ABREU, 2018; MUNIZ et al., 2015). 
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É uma espécie perene e originária do subcontinente indiano, também encontrada na 
América, África, Europa, Oceania e Ásia (BRILHANTE et al., 2017). No Brasil, foi inicialmente 
cultivada no Estado do Maranhão por volta de 1950, e sua cultura, desde então, vem sendo 
difundida em todo o semiárido nordestino, devido sua utilização no tratamento de água 
para uso doméstico (ALMEIDA et al., 2015; PEREIRA et al., 2015).

É conhecida por ser uma planta “multiuso” e “milagrosa”, por conta de seu alto valor 
nutricional, às suas propriedades medicinais, condimentares, culinárias, no tratamento de 
água para o consumo humano e dentre outras funcionalidades (RODRIGUES et al., 2016). 
Diversos estudos em diferentes áreas da Biotecnologia atribuem numerosas propriedades 
biológicas às diferentes partes da planta, como atividades coagulante, inseticida, 
antitumoral, antiepiléptica, anti-inflamatória, antimicrobiana, antidiabética, antioxidante, 
diurética e anti-hipertensiva, o que aumentam a segurança alimentar e promovem um bom 
estado de saúde (NETO, 2014; CLEMENT et al., 2017).

Suas raízes, assim como seus extratos, são ricas em agentes antimicrobianos, 
possuindo atividade antibacteriana e fungicida. Também, possui um princípio ativo comum 
em antibióticos, a pterospermina, que é responsável pelos mesmos efeitos citados 
anteriormente. O extrato de sua casca apresenta atividade antifúngica, enquanto o excerto 
do caule mostrou efeitos bactericidas contra a espécie Staphylococcus aureus. O suco 
fresco de suas folhas inibe o crescimento do organismo Pseudomonas aeruginosa, que é 
patogênica ao homem (SOUZA, 2016).

3 |  METODOLOGIA TEÓRICA
Para a conformação dos resultados, foi utilizado o método de pesquisa de campo 

(qualitativo e quantitativo). Nela, há a proposta de integração entre os dados obtidos pelo 
levantamento bibliográfico e de campo. 

As pesquisas foram elaboradas através de formulários on-line, sendo estes 
submetidos a três grupos de áreas distintas: saúde, química e população em geral. Como 
critério, foi definido a obtenção de respostas de indivíduos com idade entre 15 e 70 anos. 
Os formulários foram disponibilizados em plataformas digitais, como Facebook, Instagram 
e WhatsApp. Os dados coletados foram analisados e as respostas foram tratadas no 
Microsoft Excel. Em seguida, procedeu-se à junção dos resultados referentes à pesquisa 
de campo com os levantamentos bibliográficos.  

4 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1 Área Química 
No questionário destinado à área química, foi levantada a questão, aos interrogados, 

referente ao incômodo que eles sentem ao deixarem líquidos caírem em seus jalecos. Dos 
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315 questionados, aproximadamente 67,0% responderam que sim, conforme demonstrado 
no gráfico a seguir: 

 

Gráfico 1 - Respostas acerca do incômodo de manchas provocadas pelo derramamento de 
líquidos.

Fonte: Elaborado pelas autoras. 

Essa questão possui, por finalidade, induzir o indivíduo no que se remete à 
incidentes casuais que poderiam ser suprimidos com a adesão de um efeito hidrofóbico, 
com o qual possui características como o potencial de autolimpeza, repelência e proteção 
contra manchas (JUSTINO, 2016; PINHEIRO, 2017). 

Em consonância com a questão anterior, a próxima abordagem refere-se ao aumento 
do interesse do mercado em superfícies impermeáveis, bem como as características 
antimicrobianas e o sentimento de segurança abastecido pelos mesmos.  

Gráfico 2 - Respostas acerca da segurança advinda da utilização de aventais com caráter 
hidrofóbico e antimicrobiano.

 Fonte: Elaborado pelas autoras. 



 
Química: Debate entre a Vida Moderna e o Meio Ambiente Capítulo 3 23

Dentre os entrevistados, por volta de 96,0% responderam que se sentiriam mais 
seguros utilizando roupas com essas propriedades, como demonstrado no Gráfico acima.  

Com o exposto, percebe-se que a utilização de vestimentas que contenham tais 
características é de grande relevância. Este fato é corroborado por PINHEIRO (2017), 
quando afirma que essas superfícies satisfazem as exigências de seus consumidores em 
termos de higiene e saúde.  

4.2 Área da Saúde 
Em relação à área da saúde, a questão exposta no gráfico 3 mostrou que de um 

total de 196 pessoas, 60,5% destas, ou seja, 112 indivíduos sentem medo de serem 
contaminadas por microrganismos em seus locais de trabalho.

Gráfico 3 - Medo acerca da contaminação por microrganismos em ambiente de trabalho.

Fonte: Elaborado pelas autoras

Assim, as respostas obtidas podem ser associadas à pesquisa “Aspectos de 
Biossegurança relacionados ao uso do jaleco pelos profissionais da saúde: uma revisão 
da literatura” (CARVALHO et al., 2009), em que é dito que as roupas medicinais podem 
contribuir para a disseminação de infecções, promovendo o medo dos indivíduos. 

Além disso, 59 pessoas dessa mesma comunidade responderam que sentem um 
pouco de medo de serem infectados por microrganismos, como mostrado no Gráfico 3. 
Tal resultado pode ser relacionado ao fato de que a maior parte dos têxteis médicos são 
produzidos a partir do poliéster, uma fibra que dificulta, porém não impede, o desenvolvimento 
de bactérias, como dito por FEITOR (2010). 

Nossa pesquisa mostrou, também, que 44,4% das pessoas que responderam, 
indicaram conhecer indivíduos que tenham sido contaminados por microrganismos mesmo 
utilizando proteções como jalecos, calças e luvas, como demonstra o Gráfico 4.  
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Gráfico 4 - Conhecimento de outros que tenham sido contaminados por microrganismos 
mesmo com a utilização de EPIs

Fonte: Elaborado pelas autoras. 

 
Com isso, ainda que a contagem de pessoas que responderam “não”, seja maior do 

que aquelas cujo responderam “sim”, ao analisar mais a fundo percebe-se que uma única 
pessoa pode conhecer mais de 10 indivíduos que foram contaminados por microrganismos. 
Desse modo o resultado expressa um número alarmante, visto que o número de conhecidos 
infectados não foi averiguado. 

4.3 População 
A pesquisa populacional, foi destinada à população que não faz parte da comunidade 

química nem da área da saúde. Tal feito obteve um total de 431 respostas, incluindo 
diversas faixas etárias 

A entrevista direcionou, inicialmente, os respondentes para uma pergunta, a qual 
questionava os conhecimentos deles acerca da reciclagem do Isopor©. A pesquisa indicou 
que 319 pessoas, ou seja, 74% das pessoas que responderam, não sabiam que o Isopor© 
era totalmente reciclável. Tal dado está expresso no Gráfico 5. 
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Gráfi co 5 - Conhecimento acerca da reciclagem do Isopor©

Fonte: Elaborado pelas autoras. 

A falta de conhecimento, no que concerne a reciclagem do Isopor©, contribui para 
que o EPS ocasione diversos danos à natureza e acabe descartado e preenchendo lixões, 
como dito por MEDEIROS (2016). 

Em relação a questão da contaminação por fungos e bactérias, outra pergunta foi 
elaborada para que os respondentes indicassem se sabiam que podem ser contaminados 
por esses microrganismos.  

Gráfi co 6 - Conhecimento acerca da contaminação por microrganismos a partir de um simples 
contato.

Fonte: Elaborado pelas autoras 

Após analisar as respostas, compreende-se que o total de 250 pessoas desconhecem 
o fato de poderem ser contaminadas a partir de um simples contato, esse dado expressa 
um resultado alarmante, visto que a propagação de bactérias e fungos é facilitada por essa 
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desinformação. 

5 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS 
O desenvolvimento do presente estudo proporcionou uma avaliação acerca da 

importância da adesão e utilização de superfícies hidrofóbicas e antimicrobianas em 
substratos têxteis, permitindo, assim, a sua funcionalização e adequação ao cotidiano 
de seus usuários. Por conta do atual cenário pandêmico, não foi possível a realização 
dos testes de solidez para a validação dos objetivos, entretanto, houve a possibilidade 
da execução de pesquisas de campo para a obtenção de dados consistentes sobre a 
idealização do projeto e de suas etapas, além da elaboração de uma provável metodologia 
prática a partir de literaturas.  

Os questionários submetidos aos diferentes grupos de pessoas demonstraram que 
a questão da contaminação através de vestuários, mesmo com a utilização de EPIs e com 
as devidas medidas de segurança, é um agravante para a sociedade. Além disso, nota-se 
que a questão eco-friendly se torna um meio executável, uma vez que os componentes 
utilizados são acessíveis, reutilizáveis e de acordo com os interesses e opiniões de grande 
parte dos questionados. 

Dada a importância do assunto, assume-se que o desenvolvimento de maneiras 
para a impermeabilização de superfícies têxteis com atividade antimicrobiana e com caráter 
ambientalmente amigável, trata-se de uma alternativa que apresenta grande relevância 
para a preservação dos indivíduos conforme atestado nos resultados alcançados, além do 
potencial de aplicação em diferentes segmentos, abrangendo desde as áreas técnicas, até 
à população em geral, com o propósito de fornecer proteção, integridade e cuidado aos 
seus usufruidores e ao meio ambiente.  
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