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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



SUMÁRIO

SUMÁRIO

CAPÍTULO 1 .................................................................................................................1
REAPROVEITAMENTO DAS CASCAS DE BANANA, LIMÃO E LARANJA NA 
PREPARAÇÃO DE PANQUECAS

Flávia Morais da Silva 
Eliane de Fátima Souza
Vitoria Marques Cesar Leite
DOI 10.22533/at.ed.7832112041

CAPÍTULO 2 .................................................................................................................7
DESENVOLVIMENTO DE BIOFILME A PARTIR DO BAGAÇO DA LARANJA

Lucas Fernandes Domingues
DOI 10.22533/at.ed.7832112042

CAPÍTULO 3 ...............................................................................................................16
ELABORAÇÃO DE UM IMPERMEABILIZANTE TÊXTIL Á BASE DE POLIESTIRENO 
EXPANDIDO (EPS) COM PROPRIEDADES ANTIMICROBIANAS PROVENIENTES DO 
ÓLEO DA MORINGA OLEIFERA

Livia Mazuche Freire e Silva
Marcela Andrade Chagas
Maria Gabrielli Maciel Gonçalo
Mariana Ramos de Morais
Ana Paula Ruas de Souza
Isabel Pereira
DOI 10.22533/at.ed.7832112044

CAPÍTULO 4 ...............................................................................................................29
PRODUÇÃO DE CARVÃO ATIVADO DE CASCA DE LARANJA ATIVADO COM CLORETO 
DE CÁLCIO E SUA APLICAÇÃO EM TRATAMENTO DE ÁGUA CONTAMINADA COM 
NITRATO

Lucas Fernandes Domingues
Greice Queli Nardes Cruz
Idel Perpetua Castro
Isadora Aparecida Archioli
Lorena Cristina Lopes
DOI 10.22533/at.ed.7832112045

CAPÍTULO 5 ...............................................................................................................37
QUALIDADE DO AR: MARCADORES DE PAPEL DE BIBLIOTECA

Thairine Lima dos Santos
Celeste Yara dos Santos Siqueira
DOI 10.22533/at.ed.7832112046

CAPÍTULO 6 ...............................................................................................................47
RESTRAINTS ANALYSIS FOR THE RENEWABLE ENERGY EXPANSION IN BRAZIL 
SENSITIVE BIOMES FROM THE IRP PERSPECTIVE

Ivo Leandro Dorileo



SUMÁRIO

Leonardo G. de Vasconcelos
Mauro Donizeti Berni
DOI 10.22533/at.ed.7832112047

CAPÍTULO 7 ...............................................................................................................65
REAPROVEITAMENTO SUSTENTÁVEL DO POLIESTIRENO

Miriam Lucia Chiquetto Machado
Lucas Barreto Santos 
Nilson Casimiro Pereira
DOI 10.22533/at.ed.7832112048

CAPÍTULO 8 ...............................................................................................................77
AVALIAÇÃO DO POTENCIAL DE ADEQUAÇÃO DA SÍNTESE DO CICLOEXENO AO 
CONTEXTO DA QUÍMICA VERDE

Gabriely Golombieski
Marilei Casturina Mendes Sandri 
Cássia Gonçalves Magalhães
DOI 10.22533/at.ed.7832112049

CAPÍTULO 9 ...............................................................................................................85
PRESENÇA DE PESTICIDAS EM ALIMENTOS DE ORIGEM VEGETAL NO BRASIL: O 
“VENENO” LEGALIZADO E INGERIDO DE FORMA HOMEOPÁTICA 

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
DOI 10.22533/at.ed.78321120410

CAPÍTULO 10 .............................................................................................................98
PRESENÇA DE COCAÍNA/CRACK, HORMÔNIOS E MICROPLÁSTICOS EM DIFERENTES 
MATRIZES AQUÁTICAS NO BRASIL E TOXICOLOGIA AOS ORGANISMOS EXPOSTOS

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
DOI 10.22533/at.ed.78321120411

CAPÍTULO 11 ........................................................................................................... 110
CAFEÍNA, UM MARCADOR ANTROPOGÊNICO DE POLUIÇÃO AMBIENTAL – REVISÃO

Ismael Laurindo Costa Junior
Christiane Schineider Machado
Adelmo Lowe Plestch
Yohandra Reyes Torres
DOI 10.22533/at.ed.78321120412

CAPÍTULO 12 ...........................................................................................................132
IDENTIFICAÇÃO DO COMPOSTO TRICLOSAN EM AMOSTRAS DE ÁGUA SUPERFICIAL 
POR MEIO DE ESPECTROSCOPIA DE ABSORÇÃO MOLECULAR

Gabrielle Delfrate
Renato Itamar Duarte Fonseca
Elizabeth Weinhardt de Oliveira Scheffer
DOI 10.22533/at.ed.78321120413



SUMÁRIO

CAPÍTULO 13 ...........................................................................................................138
APLICAÇÃO DE MICROCRISTAIS DE β-(Ag2MoO4) NA DESCOLORAÇÃO DOS 
CORANTES ORGÂNICOS AZUL DE METILENO E RODAMINA B

Francisco Henrique Pereira Lopes
Luis Fernando Guimarães Noleto
Vitória Eduardo Mendes Vieira
Amanda Carolina Soares Jucá
Keyla Raquel Batista da Silva Costa
Marta Silva de Oliveira
Priscila Brandão de Sousa
Yáscara Lopes de Oliveira
Gustavo Oliveira de Meira Gusmão
DOI 10.22533/at.ed.78321120414

CAPÍTULO 14 ...........................................................................................................153
MÉTODOS ANALÍTICOS APLICADOS A POLUENTES EM ÁGUAS NATURAIS

Marciano Fabiano de Almeida
Ewerton Ferreira Cruz
DOI 10.22533/at.ed.78321120415

CAPÍTULO 15 ...........................................................................................................167
ELECTROANALYTICAL DETECTION OF Cu2+, Fe2+ AND Zn2+ BY BORON DOPED 
DIAMOND ELECTRODE IN AMAZON BASIN

Neila de Almeida Braga
Lidiane Martins Moura Ferreira
Maurício Ribeiro Baldan
Neidenêi Gomes Ferreira
DOI 10.22533/at.ed.78321120416

CAPÍTULO 16 ...........................................................................................................181
A STATISTICAL MULTIVARIATE APPROACH TO EVALUATE FLUORINE CONTENT IN 
BRAZILIAN TOOTHPASTES

Viviane Maria Schneider
Bryan Brummelhaus de Menezes
Lucas Mironuk Frescura
Sérgio Alexandre Gehrke
Marcelo Barcellos da Rosa 
DOI 10.22533/at.ed.78321120417

CAPÍTULO 17 ...........................................................................................................196
TÉCNICA DE FOTOCATÁLISE COMO FORMA DE TRATAMENTO DE EFLUENTES: UM 
ESTUDO

Jéssica Torres dos Santos
Jéssica da Rocha Alencar Bezerra de Holanda
Julia Kaiane Prates da Silva
Louise Hoss
Guilherme Pereira Schoeler



SUMÁRIO

Luiza Beatriz Gamboa Araújo Morselli
Josiane Pinheiro Farias
Vitória Sousa Ferreira
Maurizio Silveira Quadro
Robson Andreazza
Cicero Coelho de Escobar
DOI 10.22533/at.ed.78321120418

SOBRE O ORGANIZADOR .....................................................................................203

ÍNDICE REMISSIVO .................................................................................................204



 
Química: Debate entre a Vida Moderna e o Meio Ambiente Capítulo 7 65

Data de aceite: 01/04/2021

CAPÍTULO 7
DOI 10.22533/at.ed.00000000000

REAPROVEITAMENTO SUSTENTÁVEL DO 
POLIESTIRENO

Data de submissão: 15/01/2021

Miriam Lucia Chiquetto Machado
Universidade Presbiteriana Mackenzie (UPM)

São Paulo – SP
http://lattes.cnpq.br/6055131505316210

Lucas Barreto Santos 
Universidade Presbiteriana Mackenzie (UPM)

São Paulo - SP
 http://lattes.cnpq.br/7787482371333016

Nilson Casimiro Pereira
Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares 

(IPEN), Centro de Tecnologia de Radiações 
(CETER)

São Paulo – SP
http://lattes.cnpq.br/0007203552115915

RESUMO: O Poliestireno é um polímero 
amplamente utilizado em diversas aplicações e 
comercialmente vendido em três formas ou tipos: 
Cristal ou Standard, Poliestireno Expandido 
(EPS, conhecido comercialmente como Isopor®) 
e Poliestireno de Alto Impacto (HIPS). Uma das 
soluções para minimizar o impacto causado por 
este polímero ao meio ambiente é a reciclagem, 
cujos métodos são conhecidos. No entanto, sua 
reciclagem é relativamente pouco explorada 
quando se trata de Poliestireno Expandido e 
seu acúmulo representa significativo impacto 
ambiental. Como solução para uma reciclagem 
viável e útil, foi proposto o desenvolvimento de 
uma tinta que utiliza resíduos de EPS, como base 

polimérica, solubilizado em acetato de etila para 
aplicação em artefatos de madeira. Buscou-se, 
através de ensaios preliminares, a composição 
mais adequada à dispersão de pigmentos, 
variando a concentração do solvente em relação 
à massa do EPS na mistura. Foram realizados 
testes com a tinta produzida a partir de EPS 
reciclado, de acordo com normas específicas, 
tais como avaliação de viscosidade, elasticidade, 
aderência ao substrato, teor de compostos não 
voláteis e massa específica. Os ensaios também 
foram realizados com tinta comercial adquirida 
no mercado, para comparação dos resultados 
obtidos. Os resultados obtidos mostraram que é 
possível a obtenção de uma tinta para aplicação 
em madeira, empregando-se como matéria-prima 
o EPS reciclado dissolvido em acetato de etila, 
com adição de pigmentos viabilizando, desta 
forma, importante proposta de reciclagem do 
EPS que, além de contribuir com a preservação 
do meio ambiente, agrega valor econômico ao 
EPS usado e descartado, colaborando com a 
sustentabilidade do planeta.
PALAVRAS-CHAVE: Reciclagem. Poliestireno 
Expandido. Tinta.

SUSTAINABLE REUSE OF 
POLYSTYRENE

ABSTRACT: Polystyrene is a polymer widely 
used in various applications and commercially 
sold in three forms or types: Crystal or 
Standard, Expanded Polystyrene (EPS, known 
commercially as Isopor®) and High Impact 
Polystyrene (HIPS). One of the solutions to 
minimize the impact caused by this polymer to 
the environment is recycling, whose methods 

http://lattes.cnpq.br/6055131505316210
http://lattes.cnpq.br/0007203552115915


 
Química: Debate entre a Vida Moderna e o Meio Ambiente Capítulo 7 66

are known. However, its recycling is relatively little explored when it comes to Expanded 
Polystyrene and its accumulation represents significant environmental impact. As a solution 
for a viable and useful recycling, it was proposed the development of an ink that uses EPS 
residues as a polymeric base solubilized in ethyl acetate for application in wood artifacts. 
Through preliminary tests, we sought the composition most appropriate to pigment dispersion, 
varying the concentration of the solvent in relation to the EPS mass in the mixture. Tests were 
performed with the ink produced from recycled EPS, according to specific standards, such 
as viscosity, elasticity, adhesion to the substrate, nonvolatile compound content and specific 
mass. The tests were also carried out with commercial ink acquired in the market, to compare 
the results obtained. The results showed that it is possible to obtain an ink for application in 
wood, using as raw material the recycled EPS, dissolved in ethyl acetate, with the addition 
of pigments, thus enabling an important proposal for recycling the EPS, which, in addition to 
contributing to the preservation of the environment, adds economic value to the EPS used and 
discarded, collaborating with the sustainability of the planet.
KEYWORDS: Recycling. Expanded Polystyrene. Ink.

1 |  INTRODUÇÃO
A gestão de resíduos sólidos tem se tornando um assunto cada vez mais complexo 

ao redor do mundo, ao longo da última década, chamando a atenção de todos os segmentos 
envolvidos no assunto (ABRELPE, 2020).

No Brasil, em 2010 foi sancionada a Política Nacional de Resíduos Sólidos. Segundo 
dados da Associação Brasileira de Empresas de Limpeza Pública e Resíduos Especiais 
(ABRELPE, 2020), entre 2010 e 2019, a geração de Resíduos Sólidos Urbanos (RSU), 
no Brasil, registrou considerável incremento, passando de 67 milhões para 79 milhões de 
tonelada por ano, enquanto a geração per capita aumentou de 348 kg/ano para 379 kg/
ano. A quantidade de resíduos coletados cresceu em todas as regiões do país passando, 
nessa década, de cerca de 59 milhões de toneladas/ano, em 2010, para 72,7 milhões de 
toneladas/ano, em 2019.  Nesse período, a cobertura de coleta passou de 88% para 92%. 
Ainda segundo dados da ABRELPE (2020) a maior parte dos RSU coletados segue para 
disposição em aterros sanitários, sendo registrado um aumento de 10 milhões de toneladas 
em uma década, passando de 33 milhões de toneladas/ano para 43 milhões de toneladas/
ano. Por outro lado, a quantidade de resíduos que segue para unidades inadequadas 
(lixões e aterros controlados) também cresceu, passando de 25 milhões de toneladas/ano 
para pouco mais 29 milhões de toneladas/ano.

O poliestireno expandido surgiu em 1949, na Alemanha, por meio de experimentos 
realizados pelos químicos Fritz Stasny e Karl Buchholz. No Brasil, o material chegou por 
volta dos anos 60, onde foi posteriormente registrado como EPS Isopor®, pela multinacional, 
também de origem alemã, Knauf. Esse material é composto de 2% de matéria-prima a 
base de petróleo, o poliestireno, e 98% de ar. O poliestireno passa por um processo de 
expansão, exposto a vapor e altas temperaturas, no qual as pérolas de EPS crescem, de 
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forma separada, conforme o tamanho determinado pelo fabricante. No Brasil, a produção 
de EPS Isopor® chega a 100.000 toneladas por ano. O material pode ser fabricado em 
diversos formatos, tamanhos, padrões e densidades (MUNDO ISOPOR, 2018).

De acordo com o Relatório de Sustentabilidade de 2017/2018 da Empresa 
Termotécnica, brasileira, fundada em 1961, o EPS é 100% reciclável, com baixo consumo 
de água e energia. No Brasil, 34,5% do EPS pós-consumo são reciclados, sendo que 1/3 
desse volume é feito por essa empresa, através da prática da economia circular em todas 
as etapas do processo produtivo. Em 11 anos, foram recicladas cerca de 40 mil toneladas 
de EPS.

O EPS possui ampla aplicação em diversas áreas do comércio. Seu baixo peso 
facilita o transporte e armazenamento de objetos, especialmente alimentos, e devido à sua 
resistência mecânica e à compressão é utilizado na proteção de equipamentos em geral. A 
sua principal dificuldade de reciclagem está relacionada à viabilidade econômica, visto que 
ocupa um espaço muito grande o que reduz seu preço de venda. Dentre a porcentagem 
reciclada, pode-se destacar a geração de energia e a fabricação de concreto leve como 
métodos de reutilização do EPS (PENSAMENTO VERDE, 2013). Todavia, a pesquisa de 
métodos ainda mais viáveis e eficazes se faz necessária.  

Antigamente, as tintas desenvolvidas utilizavam resinas naturais de origem animal 
ou vegetal. Entretanto, atualmente, com poucas exceções, essas resinas são obtidas pelas 
indústrias químicas, através da polimerização de determinados monômeros, constituindo 
uma estrutura macromolecular de determinado polímero.

A resina é a parte não-volátil da tinta, à qual as partículas dos pigmentos aderem, 
formando uma película íntegra. A formação dessa película de tinta está relacionada com 
o mecanismo de reações químicas do sistema polimérico. Outros componentes, como 
solventes, pigmentos e aditivos têm influência no sentido de retardar, acelerar e até 
inibir essas reações. A resina é o componente mais importante da tinta e é por meio das 
características das resinas que se classificam as tintas, sendo as mais usuais as vinílicas, 
acrílicas, alquídicas, poliuretânicas, epóxi, poliéster e nitrocelulose. Um dos principais 
parâmetros para uma boa especificação da tinta é a escolha da resina empregada 
(ANGHINETTI, 2012).

O objetivo deste trabalho foi a obtenção de uma tinta a partir da solubilização de 
resíduos de isopor, buscando-se a elaboração de um produto de alto valor agregado, sendo 
uma tinta para aplicação em madeira. Procurou-se produzir uma tinta de boa qualidade 
a partir da formulação adequada da resina veículo, obtendo-se um produto de caráter 
econômico e sustentável uma vez que foram usados resíduos de EPS descartados. O 
desenvolvimento de produtos desse tipo viabiliza o descarte correto do EPS e a preservação 
do meio ambiente. 

https://www.mundoisopor.com.br/curiosidades/eps-isopor-formatos-e-aplicacoes
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2 |  METODOLOGIA

2.1 Materiais utilizados
Neste trabalho foi utilizado isopor descartado pós-uso, em boas condições, ou seja, 

sem sinais de deterioração.
O Acetato de etila é uma substância pura conhecida como um solvente da família dos 

ésteres, sendo um líquido aquoso sem coloração com agradável odor de fruta, inflamável 
e obtido pela reação do ácido acético com o etanol. Possui um Ponto de Ebulição de 
77 ºC, Ponto de Fulgor – 4ºC e Temperatura de Auto-ignição 426 ºC; Fórmula Química: 
CH3COOC2H5; Massa Molar: 88,105 g/mol e densidade 902 kg/m³. O acetato de etila 
encontra, devido ao seu alto poder de solvência e demais propriedades, ampla aplicação 
nas indústrias de tintas, venizes, esmaltes, lacas e thinners, tintas para impressão, adesivos, 
colas e removedores, filmes fotográficos, entre outras (QUIMIDROL, 2013; PETROBRÁS, 
2018). Neste trabalho foi utilizado acetato de etila de marca comercial NEON 99,5% P.A. 

A característica funcional dos corantes é o fornecimento de cor ao sistema. São 
materiais orgânicos sintéticos, obtidos por meio de sínteses químicas, partindo-se do 
petróleo ou carvão. Quando se trata de coloração de materiais submetidos ou processados 
a temperaturas muito altas, como é o caso de cerâmicas e vidros, devem ser utilizados os 
pigmentos inorgânicos. (FAZENDA, 2005).

Neste trabalho foram utilizados pigmentos orgânicos e pigmentos de cádmio, ambos 
de colorações vermelha e amarela. Foi utilizado também o dióxido de titânio, TiO2, pigmento 
responsável por dar cobertura, resistência a intempéries e brilho, além de conferir alvura 
à tinta, sendo o único corante das tintas brancas. Os Pigmentos em pó e o TiO2 em pó 
utilizados neste trabalho foram doados pela empresa Multicel Pigmentos. 

A fim de se avaliar as propriedades da tinta obtida a partir de isopor descartado, 
os parâmetros analisados foram comparados com os mesmos parâmetros de uma tinta 
comercial. A tinta comercial foi escolhida de acordo com os seguintes fatores: aplicação 
exclusiva para madeiras e metais, e com TiO2 em sua composição, sendo escolhida a tinta 
Metalatex Esmalte Sintético Sherwin Williams®, de cor branca.

2.2 Preparação da tinta 
A superfície do isopor descartado que possuía quantidade excessiva de 

contaminantes ou sujeira foi removida e, a seguir, o material foi quebrado em pequenos 
pedaços manualmente a fim de se aumentar a área superficial, e facilitar a eficácia da 
limpeza por jato de água. Após a lavagem, o material foi secado a temperatura ambiente, 
estando pronto para a dissolução no solvente acetato de etila.

Para a obtenção da resina foram realizados testes preliminares de misturas 
compostas de 20 g de EPS e diferentes volumes de Acetato de Etila. Após a dissolução 
do EPS foi realizado o peneiramento da resina afim de separar o sólido sobrenadante 
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de resíduos de material não dissolvido, presentes em quantidade muito pequena. Em 
seguida, a solução foi deixada sob agitação magnética de 1300 rpm durante 30 minutos a 
temperatura ambiente, a fim de homogeneizar a solução. Nessa etapa, parte do solvente 
evaporou, devido à sua volatilidade, contribuindo para melhorar o desempenho da resina 
como filmogênica. O aparelho usado para agitação e mistura foi o agitador magnético 
Quimis – Q261.  

Como resultado da dissolução do EPS em diferentes volumes de acetato de etila 
foram obtidas soluções com diferentes viscosidades e turbidez. A melhor resina encontrada 
para formulação de uma tinta foi a mistura composta de 20 g de EPS e 120 ml de Acetato de 
Etila, sendo obtida uma resina com propriedades reológicas e poder de cobertura similares 
à da tinta comercial. 

Foi adicionado dióxido de titânio, TiO2, na solução, pigmento responsável por dar 
cobertura, resistência a intempéries e brilho, além de dar alvura à tinta, sendo o corante 
exclusivo das tintas brancas. O pigmento foi adicionado à resina ainda sob agitação 
magnética em 1300 rpm. Foram realizados testes de adição de TiO2 à mistura durante a 
fase de agitação para obtenção de tinta de cor branca, obtendo-se o melhor resultado com 
a adição de massa de 10 g de TiO2 à mistura. 

Após a adição do pigmento TiO2 em pó à resina para a obtenção da tinta branca, 
foram adicionados em diferentes amostras de tinta outros dois tipos de pigmentos, orgânico 
e de cádmio, ambos em colorações vermelha e amarela. Em todas as amostras adicionou-
se 20 g de corante. Na figura 1 observa-se a tinta branca obtida após a dispersão de TiO2 
sob agitação magnética, bem como as tintas coloridas obtidas após mistura dos corantes 
vermelho e amarelo.

 

Figura 1. Tintas branca e coloridas, obtidas após a mistura dos pigmentos na tinta branca.

Como corpos de provas foram utilizados quadrados de madeira maciça e de madeira 
OSB (Oriented Strand Board), ambos obtidos na marcenaria da Universidade Presbiteriana 
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Mackenzie. As superfícies dos corpos de provas foram preparadas de forma que toda a 
superfície fosse mantida limpa, seca, lixada, isenta de impurezas e resto de pó. 

Para a aplicação da tinta, foi utilizado pincel de tamanho pequeno de forma que 
apenas 2/3 do comprimento dos pelos do pincel fossem mergulhados na tinta. A aplicação 
da tinta na superfície dos corpos de prova foi feita com leve inclinação do pincel para 
favorecer uma direção à pintura por deslizamento uniforme. A segunda aplicação foi 
realizada perpendicularmente em relação à primeira camada (ABNT  NBR 13006,1993).

2.3 Testes de caracterização
Foram realizados testes de caracterização das propriedades mecânicas e reológicas 

das tintas preparadas, e da tinta comercial escolhida, a fim de se comparar os resultados 
obtidos. Os testes foram realizados de acordo com normas específicas.

Determinação da viscosidade 
Para determinação da viscosidade da tinta foi utilizado o Copo de Ford. O teste 

baseia-se na contagem do tempo de escoamento para 100 ml de tinta através de um orifício 
padronizado (ABNT NBR 5849, 2015).

Teor de compostos não voláteis 
Para a determinação do teor de compostos não voláteis, pesou-se 1g de tinta em 

papel alumínio. O material foi mantido em estufa a 105 °C por 2 horas, de modo que todo 
material volátil presente na amostra evaporasse. Em seguida, a amostra foi resfriada até 
temperatura ambiente e pesada novamente (ABNT NBR 16388, 2015).

Teste de secagem 
O teste de secagem foi realizado para determinação do tempo necessário para 

que a tinta concluísse os três estágios de secagem: secagem ao toque, ao manuseio 
e completamente endurecida. O teste foi aplicado sobre o corpo de prova, exposto a 
temperatura ambiente (ASTM D1640/D1640M, 2014).

Determinação da massa específica 
Para a determinação da massa específica foi utilizado um picnômetro de 50 ml. 

O picnômetro foi preenchido com tinta, a massa de tinta foi determinada e a densidade 
calculada (ABNT NBR 5829, 2014).

Teste de elasticidade (Cold Check) 
Este teste permite avaliar a resistência do filme a estiramentos e contrações 

sequenciais, sob variações térmicas de 49°C a -15°C, seguido a temperatura ambiente. O 
teste foi realizado em ciclos de três em três horas e repetido dez vezes. A cada três horas 
os corpos de prova foram submetidos a determinada temperatura, a inclinação de 45°, em 
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local iluminado para análise do aspecto físico do filme (ASTM D358, 2012). Para melhor 
observação dos efeitos após os testes foram obtidas imagens em Microscópio Eletrônico 
de Varredura (MEV) TM3000, marca HITACHI, do Centro de Pesquisas Avançadas em 
Grafeno, Nanomateriais e Nanotecnologia da Universidade Presbiteriana Mackenzie 
(MackGraphe).

Teste de adesão ao substrato 
Este teste permite perceber a formação de bolhas de ar e de umidade, que deterioram 

a película. Foram feitos cortes em X, ou em grade, sobre o filme de tinta aplicado sobre a 
madeira, formando 25 quadrados. A superfície foi mantida em contato com fita adesiva de 25 
g/cm3 e dimensões de 25 mm de largura e 0,2 mm de espessura, durante um minuto, para 
então retirar a fita e analisar a área destacada da película. Os resultados são percentuais 
de adesão tabelados de acordo com a norma ABNT NBR 11003, 2009. Este procedimento 
é realizado após o teste de elasticidade Cold Check.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
A tabela 1 apresenta resultados referentes aos testes de viscosidade realizados em 

ambas as tintas. 

Viscosidade (tempo, s)

Tinta comercial        32± 2

Tinta pigmento orgânico (vermelho) 67± 3

Tinta pigmento de cádmio (vermelho) 62± 2

Tabela 1. Teste de viscosidade.

A tinta à base de EPS apresenta viscosidade aproximadamente 2 vezes maior que 
a tinta comercial testada.

A tinta preparada neste trabalho, no entanto, demonstrou boa fixação, além de não 
apresentar escorrimentos ou textura irregular ao ser aplicada em superfície de madeira 
(figura 2).
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Figura 2. Tinta aplicada em superfície de madeira.

Os resultados das análises do teor de compostos não voláteis são apresentados na 
tabela 2. 

Tinta % teor compostos não voláteis
Comercial         20,62 ±  3,41
Tinta com pigmento orgânico (vermelho)         2,66 ±  0,96
Tinta com pigmento de cádmio (vermelho)         5,71 ±  3,19

Tabela 2. Teor de compostos não voláteis 

As tintas produzidas em laboratório obtiveram resultados próximos entre si, porém 
bem inferiores ao obtido com a tinta comercial que, por sua vez, possui uma composição 
mais elaborada. 

Os resultados dos testes de tempo de secagem são apresentados na tabela 3.

Estágio
Intervalo

Secagem ao toque Ao manuseio Endurecida

Tinta comercial 30 min 3-4 horas 6 horas.

Tinta pigmento orgânico 1 min 7 min 15 min

Tinta pigmento de cádmio 1 min 7 min 15 min

Tabela 3. Tempo de secagem da tinta

As duas tintas obtidas neste trabalho apresentaram tempos de secagem iguais 
para os três testes. A secagem destas consistiu apenas na evaporação do solvente. A 
tinta comercial apresentou tempos muito superiores para os três testes realizados, 
provavelmente devido a presença de aditivos específicos.

Na tabela 4 estão apresentados os valores obtidos de massa específica. 
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Tintas ρ (g/cm3)
Pigmento orgânico (vermelho) 0,952± 0,003
Pigmento de cádmio (vermelho) 0,942± 0,012
Comercial (branco) 0,9779± 0,0002

Tabela 4. Massa específica. 

Os valores obtidos de densidade para as três tintas foram bem próximos.
Após a realização do teste Cold Check para as tintas preparadas em laboratório, 

com pigmento orgânico e de cádmio, foram observadas poucas deformidades geradas nas 
duas tintas.

A análise do filme de tinta aplicada sobre superfície de madeira foi realizada utilizando 
o Microscópio Eletrônico de Varredura (MEV). Foram analisadas a superfície da madeira 
pura, livre de impurezas, e a superfície da mesma madeira após a adição da camada de 
filme para as duas tintas produzidas em laboratório. Os resultados dessa análise estão 
mostrados nas figuras 3, 4 e 5 

  

Figura 3. Análise da superfície da madeira maciça.

     
(a)                                                      (b)

Figura 4. (a) Tinta com pigmento orgânico sem realização do teste Cold Check, 
                (b) Tinta com pigmento orgânico após realização do teste Cold Check.
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(a)                                                      (b)

Figura 5. (a) Tinta com pigmento cádmio sem realização do teste Cold Check; 
                     (b) Tinta com pigmento de cádmio após realização do teste Cold Check.

Analisando-se os resultados obtidos da análise dos materiais pelo MEV, observa-
se que a tinta produzida com pigmento orgânico apresenta aspecto heterogêneo após a 
aplicação da mesma sobre o substrato, com traços esbranquiçados provavelmente devido 
à dispersão inadequada dos sólidos no solvente. Após o teste Cold Check, no qual a tinta 
sofre drásticas variações de temperatura, houve a formação de rachaduras.

Através das análises pelo MEV, observou-se que a tinta produzida com pigmento 
de cádmio apresenta uma coloração mais escura e menos heterogênea comparada com 
a tinta com pigmento orgânico. Esta formulação apresenta ao invés de traços brancos, 
manchas esbranquiçadas que também podem ser devido à dispersão inadequada dos 
sólidos do sistema na resina. Quando submetida ao ensaio de elasticidade, o filme 
apresenta rachaduras que são geradas devido à intensa variação térmica onde ocorre 
o desprendimento do filme no substrato. Após o teste Cold Check, no qual a tinta sofre 
drásticas variações de temperatura, também houve a formação de rachaduras, embora 
bem menores comparado-se as rachaduras apresentadas na tinta preparada com pigmento 
orgânico. 

Os resultados do Teste de adesão ao substrato são mostrados na tabela 5. Os 
valores apresentados representam as porcentagens de tinta destacadas pela fita adesiva 
(em termos de área). O teste foi realizado com as tintas sem serem submetidas ao Cold 
Check e após a realização do Cold Check.
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Tintas Adesão sem Cold Check (%) Adesão com Cold Check (%)
Pigmento orgânico 15 35
Pigmento de Cádmio 15 35
Tinta comercial 15 35   

Tabela 5. Teste de adesão ao substrato (porcentagem de tinta destacadas pela fita adesiva)

Verificou-se que para as três tintas testadas os resultados foram os mesmos. 

4 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS
A partir dos resultados obtidos nos testes, conclui-se que a tinta obtida neste 

trabalho apresentou características reológicas e poder de cobertura inferior à tinta 
comercial, provavelmente devido ao fato da mesma não possuir aditivos específicos em sua 
formulação. Nos demais testes, de caracterização e de aplicação, a tinta obtida apresentou 
desempenho semelhante à tinta comercial demonstrando-se que é possível a produção de 
tinta à base de EPS dissolvido em acetato de etila. 

Sendo o isopor um material descartado em grandes quantidades, ocupando muito 
espaço em aterros sanitários, a tinta obtida neste trabalho apresenta uma proposta de 
reciclagem do isopor que, além de contribuir com a preservação do meio ambiente, agrega 
valor econômico ao material descartado, colaborando com a sustentabilidade do planeta.

Como proposta para futuros trabalhos propõe-se o aprofundamento do estudo 
através de adição de cargas e/ou aditivos específicos visando a obtenção de tinta com 
características reológicas e poder de cobertura semelhantes às tintas encontradas no 
mercado, para aplicação em madeira.
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