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1 TEMA

Extracdo e caracterizacdo de pigmentos de marcadores para quadro

branco e marcadores para retroprojetor.

2 DELIMITACAO DO TEMA

Extracéo e investigacao de pigmentos do marcador para quadro branco e
do marcador para retroprojetor, utilizando uma Unica marca, a Faber-Castell, nas

cores vermelho, azul e verde para ambos marcadores.

3 PROBLEMA

E possivel extrair pigmentos de marcadores para quadro branco e de

marcadores para retroprojetor para aplicacdo em materiais?

4 HIPOTESES

e E possivel extrair pigmentos a partir da tinta de um marcador para quadro
branco e de um marcador para retroprojetor;

e Os pigmentos extraidos do marcador para quadro branco e do marcador
para retroprojetor possuem a propriedade de fluorescéncia;

e O pigmento extraido dos marcadores pode ter aplicacdo em materiais,

como tintas para interiores e tecidos.
5 OBJETIVOS
5.1 Objetivo Geral
Extrair e caracterizar pigmentos de marcadores para quadro branco e de
marcadores para retroprojetor, para posterior aplicacdo em materiais.
5.2 Objetivos especificos

e Extrair os pigmentos de marcadores para quadro branco e de marcadores
para retroprojetor;
e Caracterizar e identificar o pigmento extraido;

e Aplicar o pigmento em materiais, como tintas para interiores e tecidos.



6 JUSTIFICATIVA

Canetas sao utilizadas em todo o mundo em instituicbes escolares assim
como em nosso dia-a-dia dentro de uma escola. Muitas delas sao jogadas em
lixdes sem descarte correto e algumas ainda que poucas possuem destinos mais

adequados para programas de reciclagem.

No Brasil, empresas possuem planos de reciclagem para o recolhimento
de materiais de escrita. Dentre algumas dessas empresas, esta a maior
produtora de materiais de desenho e escrita do mundo, a Faber-Castell, que, em
parceria com a Terracycle, formulou um programa de recolhimento de materiais
gue apanha materiais como: lapis grafite, lapis colorido, lapiseiras, canetinhas,
marcadores permanentes, marcadores para quadro branco, entre outros. Os
dados revelados pelo programa constam um valor de 786.838 unidades de
materiais coletados, 2.478 locais participantes e um valor arrecadado de R$
18.135,72 (TERRACYCLE, 2016).

Todo material recolhido passa por um processo de reciclagem e € enviado
para servigos que o transformaram em novos materiais. Segundo a Terracycle
([s\p], 2016): “os residuos sao transformados em uma nova matéria-prima,
chamada Pellet. Esta matéria-prima é vendida e utilizada para a producéo de

outros objetos como bancos, lixeiras, etc”.

Ja no Instituto Federal de Santa Catarina as canetas ou sdo jogadas no
lixo, ou as que podem ser recarregadas sao reutilizadas, porém esses processos
de compra e descarte das canetas ndo acontece de maneira controlada e em um
periodo em que desperdicio de recursos naturas se torna caro ndo podemos
simplesmente joga-los fora, ainda mais com cortes de verbas consecutivos que

estao acontecendo no periodo de 2016.

Nossa justificativa se baseia em extrair o pigmento ainda existente nessas
canetas e formula-los em novas utilizagées para que assim iniciemos nossa
caminhada na quimica, ajudemos nosSsO ecossistema e economizemos 0s tao

preciosos recursos dentro de nossa instituicao.



7 FUNDAMENTACAO TEORICA
7.1 Marcadores

Marcador ou caneta hidrografica € um tipo de caneta com ponta de
diametro variavel, cuja tinta umedece uma ponta de feltro usada para escrever e
desenhar. Podem ser consideradas canetas hidrograficas: caneta marca-texto,
marcador para quadro branco, marcador de seguranc¢a, marcador de eleicao e
marcador para retroprojetor (KALUNGA, s/d).

A caneta para retroprojetor pode ser utilizada em plasticos, papéis, vidro
e madeira, porém, em superficies ndo porosas, a marcacao nao € permanente,

podendo sair com alcool, atrito intenso e exposi¢cdes prolongadas ao sol e chuva.

Os marcadores para retroprojetor sdo compostos de resinas, solventes e
corantes. Segundo a Faber-Castell “Os corantes n&o tém resisténcia aos raios
ultravioleta, se a area escrita com tinta a base de corante for exposta ao sol,
ocorrera o desbotamento ou a perda da cor” (FABER-CASTELL, 2012).

O marcador para quadro branco pode ser utilizado em superficies ndo
porosas, tais como: PVC, quadros brancos, vidro, metal, filme fotografico e

porcelana. O mesmo é utilizado em aulas, palestras, seminarios e reunides.

Os marcadores para quadro branco sao compostos de resinas
termoplasticas, solventes e corantes. Segundo a empresa Faber-Castell (s\d)
“Possui ponta chanfrada com tinta resistente a luz e de secagem rapida, sua
marcacao ndo é permanente, caso 0 quadro seja de laminado melaminico, a

limpeza pode ser feita com agua e alcool” (AMERICANAS, s\d).

7.2 Pigmentos, corantes e branqueadores Gpticos

Os pigmentos séo substancias solidas, finamente divididas, particulas
entre 0,05 pm e 5um, n&o volateis e insolGveis no meio. E um material utilizado
com a finalidade de promover cor, opacidade, consisténcia, durabilidade e
resisténcia a tinta (ANGHINETTI, 2012).



Os pigmentos podem ser classificados de diferentes modos, dentre eles:
a cor, a constituicdo quimica, a origem, mas em geral, os pigmentos sao
classificados em dois grandes grupos: 0s pigmentos organicos e 0s pigmentos

inorganicos.

Os pigmentos organicos apresentam em sua estrutura quimica
grupamentos chamados cromoforos, responsaveis por lhes conferir a cor,
possuem também tons muito brilhantes e elevado poder de coloracdo, sdo
utilizados em materiais e produtos de uso cotidiano, como tintas, vernizes, tintas
graficas, plasticos, polimeros como brinquedos, utilidades domeésticas,
equipamentos eletroeletrénicos, acabamentos internos e partes de veiculos
(MENDA, 2011).

Ja os pigmentos inorganicos compreendem compostos de diferentes
classes e propriedades quimicas, como os 0xidos, os sulfetos, os carbonatos, os
cromatos, os sulfatos, os fosfatos e os silicatos de metais. Apresentam uma
excelente estabilidade quimica, térmica e também, em geral, uma menor
toxidade para o homem e para o ambiente, boa cobertura e opacidade (PUCCI,
2004). As matérias-primas utilizadas que se destacam para a preparacao de um
pigmento inorganico, sao o diéxido de titdnio (pigmento branco), e o 6xido de

ferro (apresenta tons desde amarelo, vermelho até preto) (MENDA, 2011).

Os pigmentos inorganicos sdo divididos em sintéticos e naturais. Os
naturais sao geralmente 6xidos e possuem menor cobertura, maior dificuldade
de dispersdo e menor poder tintorial. Por sua vez, os pigmentos inorganicos
sintéticos, por serem produzidos em um processo industrial controlado,
apresentam algumas propriedades aperfeicoadas, exemplos de pigmentos
inorganicos sintéticos sdo o CaFe204 (vermelho) e LaFe203 (laranja), todos
esses derivados de 6xidos a partir de rejeitos e com 6tima resisténcia e elevada
estabilidade térmica (MENDA, 2011).

Além dos pigmentos organicos e inorganicos, existe uma gama de novos
desenvolvimentos que buscam efeitos superficiais diferentes, por exemplo, o

efeito perolizado (ou perolado), efeito metalico e efeito texturizado. Existem
8



também os pigmentos fluorescentes e fosforescentes, estes termos referem-se

a tipos de luminescéncia.

A fluorescéncia € a capacidade de uma substancia de emitir luz quando
exposta a radiagbes do tipo ultravioleta (UV) ou raios X, estas radiagbes
absorvidas (invisiveis ao olho humano) transformam-se em luz visivel, ou seja,
com um comprimento de onda maior que o da radiacao recebida. A fluorescéncia
ocorre quando um elétron de uma molécula, relaxa ao seu estado fundamental
ao emitir um féton de luz depois de ser excitado para um estado quantico mais
elevado por algum tipo de energia. Um exemplo, € o fenbmeno que faz com que
certos materiais brilhem a exposicdo de UV emitida por uma lampada de "luz
negra". Portanto, quando a emissdo de luz externa acaba, a radiagdo é
finalizada. (BALARDIN et al, 2013).

Ja a fosforescéncia € a capacidade que uma substancia tem de emitir luz,
mesmo no escuro. Este fendbmeno ocorre devido a sua configuracao eletronica,
os elétrons absorvem a luz e sédo excitados para as camadas eletrbnicas mais
externas. Quando apagada a luz deixamos de fornecer energia aos elétrons, que
aos poucos vao retornando as suas camadas eletronicas iniciais. Durante esse
retorno (que néo possui um tempo definido, podendo levar horas), eles devolvem
a energia que absorveram na forma de luz (BALARDIN et al, 2013).

Além dos pigmentos, existem 0s corantes, a diferenca basica entre eles
esta no tamanho da particula e na solubilidade, o pigmento é feito de uma
matéria especifica que é insoluvel em seu meio, ja o corante € soluvel, outro fator
gue os difere também diz respeito a cobertura quando se aplica o pigmento ao
substrato ele proporciona ao mesmo tempo a cobertura, a opacidade, o
tingimento e a cor, ja 0s corantes sO0 promovem o tingimento, sem uma boa
cobertura (MENDA, 2011).

Segundo Menda (2011, s\p) especialmente em tintas e vernizes

[...] existem duas diferengas importantes entre pigmentos e corantes: o
poder tintorial, a resisténcia a luz e as intempéries. O poder tintorial é

a quantidade de pigmento ou corante necessaria para se obter a cor
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desejada, por exemplo o corante possui um poder tintorial muito
superior ao do pigmento, ja quanto a resisténcia a luz, os pigmentos

superam os corantes (2011, s\p).

Os corantes sdo aplicados principalmente na industria téxtil, mas também
nas industrias de artefatos de couro, papel, alimentos e entre outros, ja 0s
pigmentos sdo utilizados nas industrias de tintas, plasticos, ceramicas,
cosmeéticos (MENDA, 2011).

Ha também os branqueadores Opticos, ndo sao considerados corantes e
nem pigmento, devido ao fato de n&o incorporar cor ao substrato tratado. As
fibras téxteis, por exemplo, apresentam como caracteristica uma aparéncia
amarelada por absorver luz na faixa de baixo comprimento de onda. A diminui¢éo
dessa tonalidade vem sido feita nas industrias pela oxidacéo da fibra utilizando
0os branqueadores o6pticos ou mesmo branqueadores fluorescentes. Estas
espécies quimicas proporcionam reflexdo por fluorescéncia na regido do
espectro de aproximadamente 430nm a 440nm quando excitados por luz
ultravioleta, porém algumas fontes citam de 430nm a 500nm. Os branqueadores
ndo possuem cor visivel ou sua cor é fraca, mas quando aplicados a um material,
os branqueadores absorvem a luz ultravioleta e emitem a maior parte desta
energia absorvida como radiagdo fluorescente azulada, assim alterando a
percepcdo na cor do produto (GUARATINI; ZANONI, 1999). Na Figura 1 esta

representada, o espectro visivel de 400 nm a 800 nm.

Visible Spectrum

Higher Lower
Frequency Frequency
| | I I I
400 500 &00 700 s00

Wavelength in nanometers
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7.3 Método cromatografico

A extracdo de pigmentos a partir de uma mistura complexa da-se atraves
do método cromatografico, na qual ilustra véarios fenbmenos envolvendo

interacdes moleculares ou forgas intermoleculares.

A cromatografia liquida € uma técnica utilizada na separacdo dos
componentes de uma amostra, onde se dividem em duas fases, uma
estacionaria e a outro movel. Na fase estacionaria, ou “fase fixa”, tera um sélido,
a silica, na qual € um dos adsorventes mais utilizados em métodos
cromatograficos, também possuindo alta polaridade. Ja na fase movel, que vai
eluir pela coluna, sera utilizado solvente liquido apolar, entretanto, eles nédo irdo
dissolver ou reagir com as amostras, e sim, interagir com elas (RODRIGUES,
2013).

A coluna cromatogréfica é constituida por um tubo de vidro na posi¢ao
vertical, a parte superior € aberta e a parte inferior é estreita, onde segue
terminando numa torneira que controlara a saida da fase mével (VICHENEWSKI,
2006).

O fluido que entra na coluna é chamado de eluente, o que escoa no final
da coluna é chamado de eluato. O processo da passagem de um liquido pela
coluna € chamado de eluicdo. -A execucdo do método consiste em passar a
mistura através da coluna que ira reter alguns compostos por mais tempo que
outros (HARRIS, 2011).

Como pode se observar na Figura 2, durante a passagem da fase movel
através da fase estacionaria, alguns componentes séo fortemente retidos pela
fase estacionaria devido a diferenca de polaridade e por isso se movem
lentamente pela coluna. Enquanto isso, outros componentes que possuem mais
afinidade com o solvente (fase mével) percorrerdo com maior facilidade pela
coluna e eluirdo primeiro. Devido a essas diferencas de mobilidade, os

componentes da mistura podem ser separados e analisados (COELHO, 2006).

11
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7.4 Método de caracterizacao

Figura 2: Cromatografia em coluna. Fonte: Blog Biomedicina.

A técnica de espectroscopia de UV-Visivel, tem uma ampla aplicacédo na

(<11

caracterizacdo de uma série de propriedades de diversas espécies organicas e
inorganicas.

Um espectrofotbmetro de UV-Visivel baseia-se em medidas de grau de
absorcdo da radiacdo nas regifes ultravioleta ou visivel do espectro, esta
absorcéo se deve ao fato das moléculas apresentarem uma transicéo eletrénica

mediante a absorcéo de energia.

Os espectros de absorcdo de UV-Visivel sdo obtidos a partir da passagem
um determinado comprimento de onda pela amostra, para entdo o

espectrofotdbmetro medir o quanto de luz foi absorvida.

O espectrofotometro também registra qual o comprimento de onda a
transicdo ocorre. O espectro resultante, ou um espectro de absorcdo, € um
grafico onde séo relacionados a absor¢do em unidades de absorbancia (A)

versus comprimento de onda (nm) (PERES, s\d).

Observamos que na Figura 3 um espectro de absorcéo, no qual o isopreno
€ incolor, ele ndo absorve na regido do visivel do espectro eletromagnético,

fazendo com que esta regido néo apareca no espectro visivel.

12
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7.5 Industria e aplicacdo de pigmentos

. Figura 3: Espectro do isopropeno. Fonte: PERES, (s/d). ~ . ;- .
Hoje em dia, os pigmentos inorganicos sao utilizados em plasticos, tintas,

fibras, ceramicas, cosméticos e construcao civil, ou seja, na industria em geral.

Segundo Menda (2011), “A producédo de pigmentos e corantes esta
diminuindo no Brasil e no mundo por conta da concorréncia com os produtos
chineses”. Algumas grandes empresas ainda produzem pigmentos no Brasil,
principalmente no estado de Sao Paulo, porém a tendéncia € importar esse
produto (especialmente da China e da india). Vale ressaltar que a maioria das
indUstrias desse ramo sdo multinacionais, resultando em uma dependéncia da

tecnologia estrangeira.

Segundo dados da Associacdo Brasileira da Industria Quimica (apud
Casqueira e Santos, 2008), o mercado de corantes, pigmentos e branqueadores
Opticos no Brasil, apresentam como principais caracteristicas:

e Acentuada competitividade;
e Producdo de varios corantes e pigmentos em unidades fabris que
possuem grande flexibilidade de producéo;

e Grande dependéncia de matérias-primas e tecnologias importadas.

8 METODOLOGIA

Foi delimitada a marca e as cores dos marcadores que serdo utilizados
na pesquisa, sendo escolhida a marca Faber-Castell, tanto para marcadores

para quadro branco quanto para marcadores para retroprojetor. Recorreu-se a

13



esta marca pelo fato de ser a maior produtora de materiais de escrita do mundo,
e respeito das cores a serem utilizadas foram escolhidas trés: azul, vermelho e

verde, para ambos marcadores.

Com objetivo de extrair, caracterizar e aplicar o pigmento do marcador
para quadro branco e do marcador para retroprojetor, serdo adotados os

métodos expostos a seguir, passo a passo, para uma melhor compreensao:
8.1 Imers&o em solventes

A primeira etapa para de realizar uma extragdo, é a imersdo em solventes,
e o carater hidrofilico ou hidrofébico de uma substancia (se a molécula possui
afinidade ou ndo com a agua) influi diretamente na escolha do melhor solvente.
Entretanto ndo se conhece o pigmento tratado, sua polaridade, composicao e
entre outros, portanto sera feito alguns testes tanto em solventes polares como

a acetona e o etanol, quando em um solvente apolar como o hexano.

Essa etapa € realizada para identificar qual o melhor solvente para se
realizar toda a extracdo das tintas dos marcadores e também € util para
investigar se algum solvente possui efeito de solvatocromismo, ou seja, se a

molécula altera sua cor em fun¢éo da polaridade do solvente.

8.2 Evaporador rotativo

ApoOs a extracdo, o material sera concentrado utilizando o evaporador
rotativo, separando o solvente da tinta, para obter-se uma por¢cdo mais pura, a
fim de executar as proximas etapas com mais facilidade. Essa separacao de
solvente e soluto ir4 ocorrer pela diferenca da temperatura de ebulicdo entre os
compostos, sendo que os solventes possuem ponto de ebulicdo menor, e por
isso, quando submetidos a um aquecimento evaporam, restando apenas 0
soluto. Essa técnica € bem-procedida pelo evaporador rotativo, fazendo que se
tenha uma substancia mais pura possivel. Entédo, a partir deste concentrado, sera
realizado o calculo para compararmos o rendimento, ou seja, a diferenca entre a

guantidade inicial de mistura e a quantidade final, ja& concentrada.
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8.3 Cromatografia por adsorcao

Para separar o pigmento da fracdo concentrada, se utilizara da técnica de
cromatografia por adsorcéo, na qual o processo ja foi explicado, que consiste em
uma cromatografia em coluna do tipo solido-liquido, onde na fase estacionaria
serd utilizada a silica gel e na fase moével sera utilizado um solvente apolar. Assim

sera possivel extrair o pigmento dos marcadores.

8.4 Caracterizagao

Para a caracterizacao do pigmento e a sua identificacéo, seréo realizados
guatro métodos: a espectroscopia na regido do ultravioleta visivel, a
espectroscopia no infravermelho, a camara de revelacéo ultravioleta e a emisséo
fluorescente. Realizando estes quatro processos serao reveladas as bandas de
absorcao, os grupos funcionais presentes nos pigmentos, se o material dispde
da propriedade de fluorescéncia e por fim sera possivel conhecer os parametros

de luminescéncia, ou seja 0 quanto que a amostra emite o que absorveu.

8.4.1 Espectroscopia naregido do ultravioleta visivel

A técnica de espectroscopia de UV-Visivel, tem uma ampla aplicacédo na
caracterizacdo de uma série de propriedades de diversas espécies organicas e
inorganicas. Os pigmentos serdo assim analisados por esta técnica a fim de
identificar suas principais bandas de absorcao na regido do visivel e na regido

do ultravioleta, assim proporcionando suas caracterizagoes.
8.4.2 Espectroscopia no infravermelho

A espectroscopia no infravermelho fornece um grafico mostrando como
0s grupos funcionais dos pigmentos variam com o comprimento de onda. Com
isso, é possivel perceber evidéncias da presenca de varios grupos funcionais na
estrutura organica devido a interacdo das moléculas ou atomos com a radiacao
eletromagnética em um processo de vibragdo molecular (SOLOMONS, [20--?]).
Essa caracterizacdo se da pela comparacdo do pico obtido no grafico com
valores disponiveis na literatura, nos quais permitem saber qual o grupo

cromoforo existente na molécula, esses grupos cromoforos sdo responsaveis
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pelas cores de cada substancia, e neste projeto terdo importancia para ter-se
nogao de qual pigmento sera tratado. O espectrofotometro de infravermelho n&o
esta disponivel no IFSC campus Jaragud do Sul - Centro, porém ha um
equipamento no campus Geraldo Werninghaus, também em Jaragua do Sul,

sendo assim possivel sua utilizacao.

8.4.3 Camara de revelacéao ultravioleta

O pigmento extraido dos marcadores seré levado a camara de revelacao
ultravioleta para analise. A camara de revelacdo ultravioleta consiste em uma
caixa preta com trés diferentes tipos de luz, sendo uma delas a luz ultravioleta,
gue possibilita identificar se o pigmento apresenta ou nao propriedade de
fluorescéncia. Assim serd possivel corroborar ou refutar a terceira hipotese

deste projeto.

8.4.4 Emissao fluorescente

A analise em um fluorimetro, o qual € um dispositivo utilizado para medir
os parametros da luminescéncia, ou seja, sera calculado o comprimento de onda
referente a emisséo e deslocamento da diferenca entre o comprimento de onda
de absorcédo e emissao, depois da excitagdo por um certo espectro de luz. Com
isto sera possivel identificar sua intensidade e a distribuicdo de comprimentos de

onda do espectro de emissao
8.5 Aplicacdo em material

Na quarta e ultima hipétese deste projeto afirma-se que é possivel aplicar
0s pigmentos extraidos dos marcadores em materiais como tintas para interiores
e tecidos, e a fim de corroborar ou refutar esta hipotese, sera testada a aplicacéo

do pigmento nestes dois materiais.

8.5.1 Aplicacdo em tinta para interior

O pigmento sera adicionado a tinta para interior de cor branca, com intuito
de observar se houve a incorporacdo da cor. A tinta, ap0s a incorporacdo do

pigmento, sera testada em uma parede ou até mesmo em uma placa de madeira.
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Qualquer outro teste de durabilidade ou resisténcia da tinta a intempéries
naturais ndo serd realizado pela falta de tempo e por néo ser a principal busca
do grupo, além de n&o planejarmos qualquer produto ou planejamento de

mercado para tinta.

8.5.2 Aplicacdo em tecido

Para a aplicacdo do pigmento em tecido, o pigmento sera misturado a um
fixador. Apds a incorporacéo, o tecido sera lavado para posterior observacao.
Assim sera possivel verificar se o pigmento foi de fato incorporado as fibras do

tecido ou néo.
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