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RESUMO

Os marcadores para retroprojetor e marcadores para quadro branco sdo materiais de escrita
muito utilizados, principalmente no cotidiano escolar. Apds o uso, grande parte desses
marcadores € descartada de forma incorreta, sem serem reciclados e quando reciclados apenas
o corpo dos marcadores (plastico) é reaproveitado, restando a tinta. Com a falta de
conhecimento sobre os pigmentos presentes na tinta dos marcadores para retroprojetor e
marcadores para quadro branco, surge o objetivo de extrair e caracterizar esses pigmentos,
para posterior aplicacdo em materiais diversos. O primeiro passo foi realizar testes de
imersdo em solventes, no qual a acetona se mostrou mais eficaz para se extrair a tinta, entdo
por meio de cromatografia liquida cléassica, os pigmentos foram segregados da tinta para
posteriores andlises. Uma delas, a Revelacdo Ultravioleta, possibilitou identificar a
propriedade de fluorescéncia em algumas amostras dos pigmentos. A Espectroscopia
Ultravioleta-Visivel identificou as principais bandas de absor¢do das amostras. E por fim, a
Espectroscopia de Fluorescéncia identificou as principais bandas de emissdo das amostras,
onde comprovou-se a existéncia de fluorescéncia em algumas delas. E por fim, apo6s a
realizacdo das analises, foi designada uma nova utilizacdo para a tinta dos marcadores,
inicialmente seria feita a aplicagdo em tecido e em tinta para interiores (parede), porém
realizou-se apenas a aplicacdo em tecido (de algodao e viscose) com uma técnica tradicional.
A tinta do marcador de retroprojetor fixou-se aos dois tipos de tecido utilizados, ja a tinta do

marcador para quadro branco néo se fixou.

Palavras Chaves: Extracdo. Caracterizacdo. Marcadores. Pigmentos.
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1 INTRODUCAO

Os pigmentos sdo constituintes da tinta, e vém sendo utilizados desde a pré-historia em
forma de pigmentos naturais (Hematite, Oxidos de ferro e Indigo, sdo alguns exemplos).
Sabe-se que ha duas classificacdes de pigmentos, 0s organicos e inorganicos (que em si, €
subdividido em sintéticos e naturais). Com o desenvolvimento humano uma nova gama de
pigmentos vem sendo desenvolvidos, os quais buscam novos efeitos superficiais diferentes,
por exemplo, o efeito perolizado, metalico, texturizado, fluorescente e entre outros. Os novos
desenvolvimentos, vém levando a um aumento na utilizacdo destes, principalmente nas
industrias.

Uma das utilizagbes dos pigmentos sdo em tintas, que por sua vez sdo aplicadas em
diversos espacos, por exemplo no espaco estudantil, em canetas, marcadores, lapis e em
muitos outros materiais de escrita. Os marcadores para quadro branco e marcadores para
retroprojetor sdo muito presentes no cotidiano de estudantes e professores, podendo serem
utilizados para inumeras ocasides, como em aulas, palestras, seminarios, reunides e entre
outros. Porém ap6s o uso desses marcadores, muitos deles sdo destinados a lixdes sem
descarte correto e poucos possuem destinos mais adequados, como por exemplo programas de
reciclagem.

Este trabalho tem por objetivo reaproveitar os marcadores ja descartados, com o
intuito de extrair e caracterizar pigmentos de marcadores para quadro branco e marcadores
para retroprojetor, formulou-se o tema “Extracdo e Caracterizagdo de pigmentos de
marcadores para quadro branco e marcadores para retroprojetor”. Foi delimitado seis
marcadores, sendo trés para quadro branco e trés para retroprojetor, ambos da marca Faber-

Castell nas cores verde, vermelho e azul.

2 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.



3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Extrair e caracterizar pigmentos de marcadores para quadro branco e de marcadores

para retroprojetor, para posterior aplicacdo em materiais.

3.2 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.

4 JUSTIFICATIVA

Residuos, segundo a Organizacdo Mundial da Saiude (OMS), é algo ao qual o dono
ndo possui mais interesse e nem valor comercial. Os marcadores sdo um bom exemplo de
material com curto tempo de vida, alguns possuem sistema de recarrega para prolongar seu
uso, porém o0s que ndo possuem, sdo rapidamente descartados tornando-se residuos
(SITIVESP, 2010).

No ano de 2010 o Governo instituiu uma legislacdo a Politica Nacional de Residuos
Soélidos, na qual os marcadores para quadro branco e marcadores para retroprojetor se
encaixam, assim, drgdos como o Sindicato da Industria de Tinta e Vernizes do Estado de Séo
Paulo (SITIVESP) elaboraram cartilhas para o descarte correto de tintas, porém as tintas dos
marcadores ndo constam na cartilha, motivo pelo qual, ndo possuem notoriedade como
poluidores nem quantidades exorbitantes de materiais toxicos quando comparados a outros
produtos (BETING, 2012).

Os fabricantes para comercializacdo de seus produtos quimicos necessitam
disponibilizar a Ficha de Informacédo de Seguranca de Produtos Quimicos (FISPQ). Essa ficha
é regulamentada pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e possui o intuito de
obrigar as empresas a informarem a composi¢do quimica de seus produtos, bem como
possiveis danos ao meio-ambiente ou a saude, tudo para seguranga dos consumidores, alem de

recomendar medidas protetivas em situagcdes emergenciais (INTERTOX, 2011).



A Faber-Castell maior produtora de materiais de escrita do mundo realiza um projeto
juntamente com a TerraCycle para reaproveitamento e destinacdo correta de seus produtos.
Porém, ela ndo disponibiliza a FISPQ dos marcadores para quadro branco e dos marcadores
para retroprojetor, assegurando seus segredos de producdo, ora que também oculta
informagdes ao consumidor. Acima de tudo os marcadores ainda sdo muito presentes no
cotidiano escolar, visto que a Faber-Castell é uma das principais marcas utilizadas pelos
professores do IFSC Campus Jaragua do Sul (Centro), assim se torna a marca alvo de nosso
projeto (TERRACYCLE, s/d).

A disposicdo final das tintas e vernizes normalmente sdo aterros industriais,
incineragdo em temperaturas superiores a 800°C, co-processamento com aproveitamento
como substituto de matéria-prima ou combustivel. A pesquisa realizada pretende realizar o
beneficiamento ou recuperacdo dos marcadores de quadro branco e retroprojetor, evitando

danos ambientais e dando um melhor destino final ao pigmento (SITIVESP, 2010).

4 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

4.1 Marcadores

O marcador para retroprojetor pode ser utilizado em plasticos, papéis, vidro e madeira,
porém, em superficies ndo porosas a marcacdo ndo € permanente, podendo sair com alcool,
atrito intenso e/ou exposicdes prolongadas ao sol e chuva. Os marcadores para retroprojetor
sdo compostos de resinas, solventes e corantes (FABER-CASTELL, 2012).

O marcador para quadro branco pode ser utilizado em superficies ndo porosas, tais
como: PVC, quadro branco, vidro, metal, filme fotografico e porcelana. O mesmo é utilizado
em aulas, palestras, seminarios e reunides. Os marcadores para quadro branco sdo compostos
de resinas termoplasticas, solventes, que sdo utilizados para reduzir a viscosidade a fim de
obter-se mais facilidade na aplicacdo, e corantes que podem ser compostos quimicos naturais
ou sintéticos (CORANTES..., 2013, p.6).

4.2 Pigmentos

Os pigmentos sdo substancias solidas com particulas entre 0,05 pm e 5 pm, nao
volateis e insolGveis no meio. Este material € muito utilizado pois promove cor, opacidade,
consisténcia, durabilidade e resisténcia a tinta (ANGHINETTI, 2012).
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Dentre os pigmentos ha duas classificacdes os pigmentos organicos e 0s inorganicos.
Os pigmentos organicos apresentam em sua estrutura quimica agrupamentos chamados
cromoforos, responsaveis por lhes conferir uma cor intensa com tons brilhantes, sdo utilizados
em materiais e produtos de uso cotidiano, como tintas, vernizes, utilidades domeésticas,
equipamentos eletroeletrénicos e entre outros (MENDA, 2011).

A maioria dos pigmentos organicos apresentam como prevaléncia em sua composi¢ao
o0 carbono, porém nem todos que apresentam o carbono sdo pigmentos organicos, como por
exemplo, os carbonatos. J& os pigmentos inorganicos compreendem compostos de diferentes
classes e propriedades quimicas, como os 6xidos, sulfetos, cromatos, sulfatos, fosfatos e os
silicatos de metais. Apresentam uma excelente estabilidade quimica, térmica e também (em
geral) uma menor toxicidade para 0 homem e para o ambiente, boa cobertura e opacidade
(PUCCI, 2004). As matérias-primas utilizadas que se destacam para a prepara¢do de um
pigmento inorganico, sdo o dioxido de titdnio (pigmento branco), e o 6xido de ferro
(apresenta tons desde amarelo, vermelho e preto) (MENDA, 2011).

Dentro da classe dos pigmentos inorganicos ha uma subdivisdo, os sintéticos e
naturais. Os naturais sdo 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 CaFe2O4 (vermelho) e
LaFe20s (laranja), todos esses derivados de o0xidos a partir de rejeitos e com dtima resisténcia
e elevada estabilidade térmica (MENDA, 2011).

Além dos pigmentos organicos e inorganicos existem uma gama de novos
desenvolvimentos que buscam efeitos superficiais diferentes, por exemplo, o efeito perolizado
(ou perolado), efeito metalico e efeito texturizado. Existem também o0s pigmentos

fluorescentes e fosforescentes, esses termos referem-se a tipos de luminescéncia.

4.3 Fosforescéncia e fluorescéncia

A luminescéncia é um fendmeno da fotoluminescéncia que quando a molécula esta
exposta a luz, faz com que os elétrons de valéncia de um orbital de menor energia se elevem
para um de maior energia. A luminescéncia molecular é dividida em fluorescéncia e

fosforescéncia.
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A fluorescéncia ¢ um fendmeno com a capacidade de uma substancia de emitir luz
quando exposta a certas radiagfes, como do tipo ultravioleta (UV), estas radiagdes absorvidas
sdo emitidas em luz visivel, ou seja, com um comprimento de onda maior (no espectro do
visivel) que o da radiacdo recebida. A fluorescéncia ocorre quando um féton de luz é emitido
na molécula, dando energia suficiente para que os elétrons do seu estado fundamental sejam
excitados para um estado quéantico mais elevado, ao cessar a luz, os elétrons comegam a
“relaxar” para seu estado fundamental, e em fungdo disto, cles emitem a mesma energia
absorvida em forma de luz (energia), em outro espectro (BALARDIN et al, 2013; JULIANO,
s/d).

A fosforescéncia funciona da mesma maneira, absorve a luz, seus elétrons sdo
excitados para as camadas eletrdnicas mais externas, mas ao relaxarem para o estado
fundamental retornam mais lentamente, podendo assim mesmo cessando a fonte de luz,
devolver a energia por um longo periodo de tempo, ao contrario da fluorescéncia
(BALARDIN et al, 2013).

O fator para esta diferenca de velocidade entre os elétrons no seu decaimento se da
pelo estado excitado envolvido, se o estado envolvido é o singleto (estado da fluorescéncia),
ou seja, a orientacdo do spin quando no orbital excitado se mantém o mesmo, o retorno para o
estado fundamental ocorrerad rapidamente. Porém quando no estado excitado tripleto (estado
da fosforescéncia), ou seja, quando a orientacdo do spin no orbital excitado se encontra
invertida, tornando o processo de volta para o estado fundamental lento (PUC-rio, s/d;

JULIANO, s/d). Na Figura 1, representa-se 0s estados excitados, singleto e tripleto:

E A
'y
4 4
Iy v |
ground singlet triplet
state excited excited
state state

Figura 1%: Estado Singleto e Tripleto.

! Figura 1 disponivel em: < http://wwz2.dbd.puc-rio.br/pergamum/tesesabertas/0812276_2012_cap_2.pdf>
12



4.4 Solvatocromismo

O efeito solvatocrémico se da quando ocorre uma mudanca da posi¢do ou intensidade
da banda de absorcao na regido do UV/VIS do composto. A sua coloragéo, ou seja, sua banda
de absorcéo, varia conforme a presenca de solventes.

Segundo Venturini (2005, p. 3) e Buckingham et al (1978), “Se o estado fundamental
é mais dipolar do que o excitado, a banda de absorc¢ao sofre uma mudanca hipsocrémica com
um aumento da polaridade do solvente, caracterizando um solvatocromismo negativo”. Sendo
que mudanca hipsocrémica é o deslocamento da banda de absorgdo para um comprimento de
onda menor, observando-se a mudanca da coloragao para um tom mais azulado.

Ja 0s compostos que possuem caracteristica de solvatocromismo positivo, constituem
a mudanca batocrémica, que baseia-se no deslocamento batocrémico, isto €, deslocamento da
banda de absor¢do para um comprimento de onda maior, tendendo a coloragdo mais
avermelhada do composto. Ainda, para que este efeito seja caracterizado é necessario que haja
aumento na polaridade do solvente. Portanto, os efeitos hipsocrémico e batocrémico sdo,
respectivamente, a diminuicdo e elevacdo da intensidade de absorcdo (CABREIRA;
SANTANA, 2009; VENTURINI, 2005).

Alguns compostos podem variar seu comportamento solvatocrémico conforme a
polaridade do meio, ou seja, mudam de coloracdo dependendo de seu solvente. Esse
fendmeno é chamado de solvatocromismo reverso, que se altera de acordo com o tipo de
interacdo presente no solvente e no soluto (ion-dipolo, dipolo-dipolo, dipolo-dipolo induzido,
interacdes de hidrogénio, etc.). Neste efeito, verifica-se um deslocamento batocrémico
associado a diminuicdo da polaridade do solvente, entretanto, conforme a polaridade deste
diminui, observa-se que o deslocamento manifesta 0 comportamento hipsocromico.

Logo, a energia de transicdo experimental representa o resultado de interacOes
particulares entre pigmento e solvente, cuja as quais sdo exclusivas para cada pigmento
solvatocromico (MACHADO, 1997).

4.5 Extracao de pigmentos

A tinta é a dispersdo de um ou mais pigmentos em uma resina e para separa- los

diversas técnicas de extracdo foram criadas e aprimoradas, um método dentre muitos é o
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método cromatografico, na qual ilustra varios fendbmenos envolvendo interagdes moleculares

ou forgas intermoleculares.

4.5.1 Cromatografia Liquida Classica

Cromatografia consiste em uma técnica de separacdo de compostos presentes em uma
mistura, se distribuem em duas fases: uma estacionaria (solida) e outra mdvel (liquida).
(RODRIGUES, 2013).

A montagem e 0 empacotamento da coluna cromatogréafica se ddo em tubos cilindricos
de vidro que possui em sua extremidade uma torneira em que é colocado um pedaco de
algoddo para que a fase estacionaria que se encontra em seu interior ndo escoe para fora da
coluna (DEGANI; CASS; VIEIRA, 1998).

A adicdo de silica na coluna ocorre por suspensdo para que fique compactada de forma
igualitaria e ndo haja rachaduras, pois elas ocasionam uma separac¢ao nao tao eficiente. Apds o
empacotamento é necessario que se passe uma certa quantidade de solvente antes da adicdo da
amostra pela coluna para assentar melhor o sistema da silica, enfim € adicionado a amostra
que se deseja separar no topo da coluna cromatografica (DEGANI; CASS; VIEIRA, 1998).

A separagdo ocorre porque ha diferentes interacGes entre as duas fases, diferentes
polaridades e assim sdo imisciveis uma na outra. A fase mdvel e a fase estacionaria ndo irdo
dissolver ou reagir com a amostra, mas sim interagir com ela. Na fase estacionaria utiliza-se
um sélido, mais comumente a silica em métodos cromatograficos por possuir alta polaridade.
A fase estacionaria estd quimicamente ligada pois existe interacdo dos grupos silandis da
silica com os compostos polares da mistura (RODRIGUES, 2013).

A fase movel é constituida por um solvente que escoa pela coluna levando consigo
fragdes da amostra que interagem melhor com o solvente. A escolha ou uso do solvente na
fase movel pode ser modificado durante o processo cromatografico, podendo ser utilizado
hexano, éter etilico, acetato de etila, metanol, agua, acido acético, dentre outros comecando
sempre pelo mais apolar. A funcdo da fase movel é solubilizar a mistura e remover 0s
componentes da fase estacionaria. A passagem da fase movel pela coluna acontece por acao
da gravidade que empurra o solvente para baixo o for¢ado a sair com pequenas fraces do
pigmento (LIAO; SILVA; SILVA, 2009).

Alguns componentes sdo mais fortemente atraidos pela fase estacionaria devido a

diferenga de polaridade com a fase movel, e se movem lentamente pela coluna. Enquanto isso,
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outros componentes que possuem mais afinidade com o solvente da fase movel percorrem
com mais facilidade (COELHO, 2006).

4.5.2 Cromatografia em Camada Delgada

E uma técnica de adsorcdo liquido-sélido onde ocorre a separacdo de componentes
presentes em uma mistura. Essa separacdo acontece através de duas fases, a movel e a
estacionaria. A fase estacionaria se baseia na camada delgada de adsorvente que fica retido
sob uma lamina, podendo ser utilizado alumina, celulose, poliamida e, a mais comum, silica,
que é uma substancia porosa, amorfa, e muito polar devido a presenca de grupos hidroxilas na
sua composicdo (SILVA; BLAQUEZ JUNIOR; CUNHA, 2009).

Com a diferenca de polaridade entre as duas fases a separacdo dos componentes da
amostra tém diferentes velocidades ao passarem pela fase estacionaria. O parametro mais
importante a ser considerado do CCD é o fator de retencdo (Rf) (DEGANI; CASS; VIEIRA,
1998).

distancia percorrida pela amostra

distancia percorrida pelo solvente

O fator de retencdo € o movimento relativo de um tipo de composto em relagdo com o
solvente, sendo este especifico para cada substancia servindo para identificar a substancia e
assim, podendo ser quantificado, pode ndo exato e haver algumas alteracdes dependendo das
condi¢des com que a cromatografia é feita.

E muito comum a utilizacio de placas pré-fabricadas e assim, a amostra ¢ aplicada na
placa em forma de solucdo usando um solvente muito volatil com a ajuda de um capilar. A
placa deve ser colocada dentro de uma cuba em que sua atmosfera deve estar saturada com o
mesmo solvente da placa (fase movel). As paredes laterais do interior da cuba sdo preenchidos
com papel filtro e em seu interior € adicionado um pouco de solvente para que a atmosfera
interna fique saturada. Entdo, a placa é depositada verticalmente dentro da cuba apds a
aplicacdo das amostras e é vedada (SILVA; BLAQUEZ JUNIOR; CUNHA, 2009).

A placa é deixada na cuba e o solvente ira subir por capilaridade até o topo da placa e

assim ira arrastar os compostos menos adsorvidos na fase estacionaria, separando-os dos mais
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adsorvidos formando faixas de cores pela placa (DEGANI; CASS; VIEIRA, 1998). Na Figura
2, observa-se um esquema de um cromatograma obtido por CCD.

................. «Linha de chegada
da fase mavel

ds

l Ponto de aplicacao
P ®:--- - J‘(da amastra

*. Nivel maximo
de fase movel

Figura 22: Esquematizacio de um cromatograma obtido por CCD.

4.6 Evaporador Rotativo

O evaporador rotativo, € um aparelho com o principio da técnica de destilacéo, no qual
€ um processo que efetua a separacdo de dois compostos liquidos, ou liquido-solido através da
evaporacdo, com a diferenca do ponto de ebulicéo.

O evaporador rotativo a vacuo, € um sistema, no qual esta acoplado a uma bomba de
vacuo, alterando a pressdo e consequentemente reduzindo o ponto de ebulicdo dos compostos,
assim acelerando o tempo da evaporagdo e ndo necessitando de uma temperatura elevada ao
sistema. Em alguns casos, quando o solvente € muito volatil, usa-se apenas a temperatura.

Algumas utilidades do evaporador rotativo € poder concentrar amostras sélidas ou
liquidas, separar o solvente do soluto com ponto de ebuli¢do inferior (devido ao vacuo), assim
possibilitando com que a amostra ndo se degrade pela alta temperatura (além de acelerar o

tempo do processo), realizar uma destilagdo simples e por fim, poder recuperar o solvente.

2 Figura 2 disponivel em: <<http://www.ebah.com.br/content/ ABAAAgUOAAJ/separacao-pigmentos-por-
cromatografia-pape>.
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4.7 Camara de revelagado ultravioleta

A camara de revelacdo ultravioleta consiste em uma caixa preta com trés lampadas de
luz ultravioleta que se divide em outras trés regides; UV-A (radiacdo de ondas longas), UV-B
(radiac@o de ondas médias) e UV-C (radiacdo de ondas curtas), como mostrado na Figura 3.
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Figura 3% Luz Ultravioleta.

A luz ultravioleta é emitida apos excitacdo dos a&tomos de mercirio que se encontram
no estado gasoso, sob baixa pressdo no seu interior. Um revestimento fosforescente na parte
interna do tubo da lampada absorve a radiacao e a transforma em luz visivel. As lampadas de
mercurio sdo utilizadas nas camaras de UV, espectrdmetros e reacdes fotoquimicas, porém
ndo possuem o revestimento fosforescente pois, nestes casos, sdo necessarias as radiagcdes do
ultravioleta e ndo as da regido do visivel (ALVARENGA; SALIBA; MILAGRES, 2005).

4.8 Espectroscopia de Fluorescéncia

Um fluorimetro ou fluorbmetro € um dispositivo para medir os parametros da
luminescéncia. Na Figura 4 pode-se observar, que a luz € refletida em um monocromador de

excitacdo, onde passa a ter apenas um certo comprimento de onda, e entdo € incidido na

% Figura 3 disponivel em: <https://www.akarilampadas.com.br/aplicacoes/introducao-a-luz-ultravioleta-
uvc.php>.
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amostra, esta absorve uma quantidade de luz, e também emite. A luz que € emitida (ja com
outro comprimento de onda) é refletida para um monocromador de emissdo, e entdo é
detectado e registrado. O resultado da analise € um espectro de emissdo, representado pela
intensidade versus comprimento de onda. Com isto é possivel calcular o comprimento de
onda emitido por uma amostra identificando a diferenca entre o comprimento de onda de
absorcéo e emissdo, podendo conhecer a intensidade de fluorescéncia depois da excita¢do por

um certo espectro de luz.

Il fluorimetro

Beam splitter
Lampada ol Campione

Y Lente

Monocromatore

di eccitazione Lente

Monocromatore

Computer di emissione

PMT PMT
" “riferimento” \ “segnale”

Figura 4*: Funcionamento do fluorimetro.

4.9 Espectroscopia na regido do ultravioleta visivel

A espectroscopia tem uma ampla aplicacdo na caracterizacdo de uma série de
propriedades de diversas espécies organicas e inorganicas.

A espectroscopia na regido do UV-vis, envolve a espectrofotometria, ou seja, a
espectroscopia de fotons. O aparelho usado é o espectrofotdmetro de UV-visivel, cuja o qual
mede a quantidade de luz que foi absorvida pela amostra, que por sua vez, € usualmente
liquida.

A luz UV e/ou visivel em um certo comprimento de onda é inserida na amostra, na

qual ird absorver uma certa quantidade e/ou emitir, assim o aparelho detecta a quantidade

4 Figura disponivel em: <http://slideplayer.it/slide/980054/>.
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absorvida, revelando um espectro ultravioleta-visivel no qual é basicamente, um gréfico da

absorbancia versus o comprimento de onda na faixa do ultravioleta e/ou visivel.

5 METODOLOGIA

A marca delimitada foi a Faber-Castell, nas cores verde, vermelho e azul, tanto para

marcadores de quadro branco e de retroprojetor.

5.1 Extracdo da tinta

A primeira etapa para de realizar uma extracdo € a imersdo em solventes. A diferenca
de polaridade do soluto e solvente influi diretamente na escolha do melhor solvente.
Entretanto ndo se conhece a polaridade do pigmento tratado, sua composicdo, etc. Com isso
foi realizado alguns testes com solventes polares, como a acetona e o etanol, e também com
solvente apolar como o hexano.

Primeiramente foi realizado a imersdo dos tubos de tinta em solventes. Para isso, foi
removido a parte superior das canetas para retirar os tubos de tinta do interior das embalagens.
Os tubos de tinta foram cortados na dimensdo de 3cm cada um. Em seguida adicionou-se 0s
solventes polares e apolares em tubos de ensaio previamente identificados, sendo assim 18
tubos de ensaio cada um com 20 mL de solvente, seis contendo hexano, seis contendo etanol e
seis contendo acetona, ja que haviam seis diferentes marcadores. Apds isso 0s pedacos dos
tubos de tinta foram mergulhados nos solventes e permaneceram durante 15 minutos para a

completa extracdo das tintas.

5.2 Escolha de solvente e visualizacdo do efeito solvatocrémico

Esta etapa tem por objetivo identificar qual o melhor solvente para a extragcdo das
tintas dos marcadores e também é Util para investigar se algum solvente possui efeito de
solvatocromismo.

As amostras foram levadas para a cdmara de revelagdo com luz ultravioleta (UV) para
observar a existéncia da propriedade de luminescéncia, e também avaliar o efeito
solvatocromico, ou seja, se 0 pigmento altera sua cor dependendo da polaridade do solvente

utilizado.
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Os critérios para a escolha dos solventes foram: a disponibilidade do solvente no
laboratério e o desempenho do mesmo ao realizarem 0s experimentos, por exemplo, a

quantidade que se extraiu ou a presenca do efeito solvatocrémico.

5.3 Recuperacdo do solvente e incorporacao da tinta em sélido

Com intuito de facilitar as etapas posteriores, a solucdo obtida pela extragdo dos
solventes foi concentrada em silica gel, utilizando o evaporador rotativo, separando o solvente

da tinta, para obter-se uma por¢do mais pura, assim como recuperar os solventes utilizados.

5.4 Fragmentacdo da tinta

5.4.1 Cromatografia Liquida Classica

Efetuou-se a técnica de coluna cromatografica para os marcadores para retroprojetor e
uma Unica para 0 marcador para quadro branco de cor vermelha. Seu procedimento era
iniciado com hexano, solvente apolar, e gradativamente prosseguimos para solventes mais
polares sendo a ordem hexano, acetato de etila, acetona, etanol e acido acético.

Também para melhor efeito da coluna a troca de solventes ocorria com proporgdes,
sendo que quando alternamos para acetato de etila adicionava-se em proporcoes de % de
hexano e % acetato de etila. Posteriormente ¥ de hexano e %2 de acetato de etila, ¥ hexano e
% acetato de etila, para entdo acdicionar para acetato de etila puro. Essa técnica foi utilizada
em todas as trocas de solventes.

Para preparacédo da coluna era inserido uma pequena camada de algoddo no interior da
coluna proximo ao bico evitando a saida da silica, essa que era inserida aos poucos misturada
em hexano. Ao tanto que descia em suas poucas gotas o hexano carregava silica que ao chegar
na camada de algoddo se empacotava, com intuito de evitar rachaduras era utilizado um
bastdo com ponta de borracha, para realizar chogues mecanicos externos, e entdo, a silica se
empacotar corretamente. Os parametros para troca do recipiente ao qual saia o solvente com
pigmento era a troca de coloragdo ou tons de cores diferentes a olho nu e/ou com auxilio da

luz negra.
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5.4.2 Cromatografia em Camada Delgada

Para verificar se as fragOes extraidas no item 5.4.1 estavam puras, foi realizada a
cromatografia em camada delgada com as amostras do quadro branco, pois se ndo houvesse a
mistura de pigmentos, ndo seria necessario 0 gasto de solventes para se realizar a coluna
cromatogréfica, e também de algumas amostras do marcador para retroprojetor. O solvente
utilizado foi a acetona.

5.5 Caracterizacéo das fracoes

Para a caracterizacdo do pigmento e a sua identificacdo, foram utilizados trés métodos:
a espectroscopia na regido do ultravioleta visivel, a cdmara de revelacdo ultravioleta e a

espectroscopia de emissao fluorescente.

5.5.1 Camara de Revelacao Ultravioleta

As amostras obtidas do item 5.4.1 foram levadas a cdmara de revelacdo ultravioleta,
na qual foram expostas a luz do tipo UV-A (apresenta o comprimento de onda entre 320-400
nm), UV-B (comprimento de onda entre 280-320 nm) e UV-C (comprimento de onda menor
de 280 nm) assim possibilitando identificar se 0 pigmento apresenta ou nao propriedade de

fluorescéncia.

5.5.2 Espectrofotometria de Ultravioleta-Visivel

Os pigmentos foram analisados num espectrofotdmetro de UV-Visivel a fim de
identificar suas principais bandas de absor¢do na regido do visivel e na regido do ultravioleta,
assim proporcionando sua caracterizacao.

As fracBes foram ressuspensas nos solventes acetona e etanol para que assim fossem
analisadas no espectrofotdmetro, nas faixas entre 300-800 nm e em seguida comparadas a
tabelas da literatura.

5.5.3 Emissao fluorescente

As amostras utilizadas foram ressuspensas em metanol (HPLC) e as analises foram
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realizadas em diferentes comprimentos de onda de excitagdo, de acordo com as informagdes
obtidas na espectroscopia de UV visivel. A andlise foi conduzida nas na Universidade Federal

de Santa Catarina (UFSC), no Departamento de Quimica.

5.6 Aplicacéo em tecido

Foi realizado teste para a aplicacdo da tinta dos marcadores em tecido com uma
técnica tradicional, um com tecido de algod&o alvejado (pronto para a incorporagdo) e um de
viscose (fibra artificial de celulose).

Para a efetivacao do processo foram pesadas duas amostras de tecido viscose e duas de
algodao alvejado, cada uma com cinco gramas. Posteriormente, preparou-se em uma maquina
de banho maria (BMA-B), com quatro banhos de tingimento (como observa-se na Figura 5),
todos com 80 mL de agua homogeneizado com cinco gramas de cloreto de sédio, no qual age
sobre a agua, tornando o liquido saturado, ou seja, a agua fica sem espaco para a tinta que se
soltaria da roupa. Segundo Ribeiro (2011), quimico da USP, o natural seria a tinta fluir para a
agua, mas com a presenca do sal permanece no tecido (apud REVISTA MUNDO
ESTRANHO, [201-]).

Figura 5: Aparelho de BMA-B
Fonte: Autoria propria.

Para a tinta ser dispersa homogeneamente pelo tecido foram adicionados 0,03g de um
dispersante em todos 0s banhos, e quando a agua estava em uma temperatura de 40 graus,
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adicionou-se a tinta imersa em 20 mL de &gua, contendo 4% de corante calculado sobre o
peso do material a ser tingido. A relacdo de banho utilizada foi de 1:20 m/v, ou seja, cada
grama de tecido imersa em 20 mL de banho (volume total de cada banho foi de 100 mL). Ao
chegar a temperatura desejada, 80 graus, adicionou-se aos poucos 1,4 g de barrilha, mais
usualmente chamado de carbonato de sodio (Na2COs), este com fungdo de alcalinizar o banho
acelerando o processo. Foi mantido os banhos com agitacdo constante por uma hora, a 80
graus, para que a celulose ndo se degrade, e a reacdo ocorra rapidamente.

Apds o processo, os tecidos foram retirados e o pH foi regulado com a adicao de cido
citrico, os tecidos passaram por um processo de lavagem com &gua quente e detergente, para
retirar 0 excesso da tinta e entdo verificar se houve a incorporagdo da tinta aos tecidos, esse

processo € conhecido como sangragem.

6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao realizar a imersdo em solventes (Figura 6), observou-se que as amostras
mergulhadas em hexano (apolar) ndo interagiram com 0 mesmo, ou Seja, pouco se extraiu

com este solvente, chegando a conclusédo de que as tintas dos marcadores séo polares,

portanto, o solvente hexano foi excluido.
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Figura 6: Imersdo em solventes.
Fonte: Autoria propria.

Para marcadores de quadro branco o melhor solvente foi o etanol (se extraindo uma

melhor quantidade), porém a acetona também se mostrou eficiente. J& com os marcadores
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para retroprojetor, obteve-se melhores resultados com a acetona. De posse desses resultados,
conclui-se que o melhor solvente a ser utilizado seria a acetona, ja que se observou uma
melhor atuacdo dela em comparacao aos outros solventes testados. A acetona (CzHsO) possui
uma ligacdo C=0 (Figura 7) a qual é altamente polarizada, isto confere a acetona um

composto polar.

i
C
HiC~ “CH,

Figura 7% Formula estrutural da acetona.

Em relacdo as cores observadas quando imerso em solventes pode-se constatar que
quando em hexano, as cores depois de uma breve agitagdo tornaram-se “mortas” e opacas,
diferentes de quando em acetona que apresentaram um tom vibrante.

Apo6s a extracdo a tinta foi concentrada no evaporador rotativo (Figura 8),
incorporando-a juntamente com silica gel e facilitando as proximas etapas. Os solventes em
gue estavam mergulhados os tubos dos marcadores foram recuperados e reutilizados

posteriormente na coluna cromatografica.

Figura 8: Evaporador rotativo concentrando a cor azul do marcador para retroprojetor.

Fonte: Autoria propria.

A segunda etapa da extracdo € a separacdao dos diversos pigmentos, que compdem a
tinta, para realizar a separacédo foi utilizado a coluna cromatografica. No teste de imersdao em
solventes percebeu-se que a tinta tem um carater polar, portanto iniciou-se a fase mével com

um solvente apolar, para a tinta ndo ter interagdo total com solvente e sair como uma Unica

® Figura disponivel em: < http://www.infoescola.com/compostos-quimicos/acetona/>
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mistura. No decorrer do método efetuou-se a mudanca de polaridade gradativamente na
coluna para solventes mais polares. Inicialmente a coluna era preparada com hexano e em
seguida com acetona e etanol, porém, devido a acentuada diferenca de polaridade alterou-se
para acetato de etila entre o hexano e a acetona.

Com a cor azul (Figura 9) para retroprojetor foram extraidas 8 fracbes (Figura 10),
sendo que o empacotamento foi realizado com hexano e com a tinta dissolvida em acetona,
para que permanecesse em meio liquido e fosse adicionada com ajuda de um conta gotas. As
primeiras fracdes a sair apresentaram coloracdo azul e depois da 42 fracdo apresentaram uma
mistura entre azul e verde musgo que quando exposta a luz negra se tornava inteiramente
verde. A luz negra, assim como, a lampada ultravioleta (UV), emitem radiacdo ultravioleta, a

diferenca é que a luz negra emite radiacdo em uma baixa intensidade, o que ndo causa mal a

salde humana. Por este motivo utilizamos a luz negra para acompanhar o processo de eluicdo
na coluna cromatografica (INSTITUTO NEWTON C. BRAGA, 2014).

Figura 10: Fra¢fes do marcador para retroprojetor Figura 9: Coluna cromatogréafica do marcador
azul. para retroprojetor azul.
Fonte: Autoria propria. Fonte: Autoria propria.

A separacdo das cores do marcador para retroprojetor de cor vermelha (Figura 11),
guando dissolvido em acetona luminescia um laranja vivido a luz normal e também quando
submetidas a luz UV. Suas fracBes obtidas estavam também na cor laranja, uma pequena
porcdo azul bebé e um rosa no inicio da elui¢cdo, somando ao total 10 fragdes (Figura 12). A
luz negra mostrou-nos que o fragmento laranja aumentava seu brilho e a fragdo rosa

apresentava uma cor verde claro sob radiagdo UV.

25



Figura 12: Fragdes do marcador para retroprojetor Figura 11: Coluna cromatogréfica do marcador
vermelho. para retroprojetor vermelho.

Fonte: Autoria propria. Fonte: Autoria propria.

O marcador para retroprojetor verde (Figura 13) por sua vez ndo apresentou nenhuma
porcdo fluorescente na luz UV e em suas fracdes exibiu variacdes de azul e amarelo,

resultando um total de 6 fracGes.

Figura 13: Coluna cromatogréfica do marcador para retroprojetor verde.
Fonte: Autoria propria.

As fracOes obtidas pela coluna cromatografica foram levadas para cAmara de revelagéo
ultravioleta, ao observar a olho nu, em sua maioria, fluorescem. Na Figura 14, pode-se
observar trés fragdes na camara de revelacdo ultravioleta, sendo elas de marcador para

retroprojetor nas cores verde, azul e vermelha respectivamente.
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Figura 14: FracOes expostas a luz UV.
Fonte: Autoria propria.

Dentre os marcadores para quadro branco foi efetuada a coluna cromatogréfica apenas
para o marcador de cor vermelha, obteve-se fracGes todas de cor vermelha, entdo para conferir
se era 0 mesmo pigmento em todas as fracOes, realizou-se uma cromatografia em camada
delgada (CCD) e assim confirmou-se que havia apenas um pigmento. Por tanto, para 0s outros
marcadores de quadro branco (verde e azul) foi preparada somente a CCD ao invés da coluna
cromatografica para menor consumo de solvente e observou-se que os marcadores azuis e
verdes também possuiam apenas um pigmento (uma fracdo), porém nenhum mostrou
fluorescéncia perante a luz ultravioleta.

A andlise no espectrofotdmetro de ultravioleta visivel nos forneceu um espectro da
absorbancia versus o comprimento de onda, entre 300-800nm para todas as fracdes analisadas
(pois o aparelho nédo estava funcionando com um menor comprimento de onda, na regido do
UV). O Quadro 1 mostra as bandas de absorcdo das amostras, e esta disposto com 0s
marcadores na parte superior e as fracbes a esquerda, foi registrado as bandas de absorcéao
para cada fracdo, no qual para algumas foi encontrado mais de uma banda de absorcéo, assim

algumas células possuem mais de um valor.
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Quadro 1: Banda de absorcéo das fragcdes dos marcadores em nm.

. . . Quadro Quadro | Quadro
Fracoes sitrrn(zglrﬁéetor iiturlo projetor sitrr('joeprqetor Branco Branco Branco
Vermelho | Azul Verde
590 nm 620 nm
18 435 nm 605 nm g;g m ggg m 365nm 370 nm
310 nm 310 nm
620 nm
2 ggg m 550 nm 435 nm
370 nm
435 nm
a
3 520 nm 615 nm 375 nm
530 nm 365 nm
4 525nm 385 nm 370 nm
530 nm
a
5 525 nm 380 nm 600 nm
330 nm
a
6 530 nm 525 nm 305 nm
525 nm
a
7 530 nm 340 nm
530 nm 520 nm
8a 435 nm 600 nm
375 nm 550 nm
92 530 nm
435 nm
102 525 nm

Fonte: Autoria propria.

Foi encontrado na literatura um quadro com as cores visualizadas em regides dos

comprimentos de onda (Quadro 2) juntamente com a luz absorvida para ser utilizado em

comparagOes de bandas e cores visualizadas pessoalmente.
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Quadro 2°%: Comprimento de onda para cor absorvida e visualizada.

Comprimento de Energia Cor da luz absorvida Cor visualizada
onda (nm) (eV)

400-420 3,10-2,95 violeta verde-amarelado
420-450 2,95-2,76 violeta-azulado amarelo
450-490 2,76-2,53 azul laranja
490-510 2,63-2,43 ciano vermelho
510-530 2,43-2,34 verde magenta
530-545 2,34-2 28 verde-amarelado violeta
545-580 2,28-214 amarelo violeta-azulado
580-630 2,14-1,97 laranja azul
630-720 1,97-1,72 vermelho ciano

Para o marcador de retroprojetor de cor vermelha a banda de absorc¢do na faixa entre
520 nm e 530 nm se repetiu em praticamente todas as fragdes. As coloragdes a olho nu destas
fracdes eram de cor laranja variando a tonalidade. Estas bandas obtidas encontram-se na faixa
do visivel, observando o Quadro 1 pode-se concluir que a cor absorvida corresponde a cor
verde. Porém, a primeira, oitava e nona fracdo mostraram absor¢éo eram de coloracéo laranja
amarelada, estas mostraram absor¢do na regido de 435 nm, correspondendo ao violeta
azulado, segundo o Quadro 1, além disso a segunda fracdo azul bebé apresentou uma banda
de absor¢do na faixa de 620 nm correspondente a cor visualizada azul. Segundo PEDROSA
(1982), os pigmentos sdo obtidos por diversas cores, ou seja, substancias que apresentam
diferentes absor¢des na regido do visivel do espectro eletromagnético. As trés cores primarias
dos pigmentos sdo magenta, ciano e amarelo (PEDROSA, 1982). Era de se esperar que as
fracdes de vermelho estivessem nas regides de absor¢do do ciano.

Ja o marcador para retroprojetor azul tem bandas bem variadas entre 520 nm a 530 nm
- equivale a cor emitida magenta - do 600 nm ao 620 nm - cor visualizada azul - e 340 nm ao
380 nm que correspondem ao espectro na faixa do ultravioleta, é curioso que em fracGes que
era possivel observar tanto a cor verde e azul ao mesmo tempo apresentou apenas uma banda
de absorcédo no espectro eletromagnético da luz na regido do visivel.

A cor verde do retroprojetor por sua vez apresenta as faixas no visivel 435 nm
(amarelo) e 600 nm (azul), as quais realmente combinam com a cor visualizada pessoalmente

e além disso as fragcdes contém bandas no ultravioleta indo do 305 nm ao 320 nm.

¢ Quadro disponivel em: <http://www.ig.usp.br/fmvichi/html/EXP%204.pdf>.
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Os marcadores de quadro branco nao possuiam fragGes quando analisados ha CCD, ou
seja, apenas um composto havia em sua composicdo, por isso realizou-se apenas um teste,
dissolvidos em etanol, as cores vermelho e azul se encaixaram muito bem em seus valores
sendo respectivamente 500 nm (cor visualizada Vermelho) e 590 nm (cor visualizada Azul), o
verde, entretanto possui uma banda de 620 nm que corresponde a cor visualizada ciano e a
olho nu se via verde, além disso, todos os marcadores para quadro branco possuiam bandas
em faixas ultravioleta. Na Figura 15, observa-se o resultado da CCD das fragcbes 5, 6, 7, 8,9 e

10 do marcador azul para retroprojetor.

Figura 15: CCD das fragdes 6, 7, 8, 10, 9 e 5, respectivamente, do marcador para retroprojetor azul.
Fonte: Autoria propria.

As fracbes de pigmento estavam dissolvidas em solucdes de etanol para serem
analisadas, pois 0 pigmento, quando puro, adere-se em vidrarias impossibilitando as analises.
Por estar diluido em etanol, o0 equipamento s6 conseguiu identificar o solvente presente nas
amostras e ndo o soluto, consequentemente nao se conseguiu obter os resultados esperados.

Os resultados de emissdo fluorescente mostram um espectro de fluorescéncia ou
espectro de emissdo, 0s quais sdo representados por uma curva de intensidade (1) versus o
comprimento de onda (A) em nandmetros, como mostra a Figura 16.

Ao incidir um foton sobre uma molécula, ocorre uma excitacdo do elétron do estado
fundamental para o estado excitado, num tempo de aproximadamente 10%s, neste processo
ainda ocorre a relaxacéo interna entre os subniveis de energia, no periodo de tempo de 10%.
O elétron permanece neste estado de relaxacao até o retorno ao seu estado fundamental, com a

emissdo de um féton, apds um tempo da ordem de 10°°s, caracterizando assim uma emissdo
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fluorescente. O que observou-se na Figura 16 para a amostra “3R verde” (terceira fragao do
marcador para retroprojetor verde) foi um pico de emissdo, podendo ser observado que assim
que a amostra foi excitada em 435 nm, suas moléculas absorvem esta energia e em seguida
emitem fluorescéncia em uma intensidade de aproximadamente 7800.

O pico de emissdo é observado em 498,4 nm, ainda de acordo com 0 espectro da
Figura 16, observou-se que a intensidade aproximou-se de 8000. Segundo Takara (2006) um

bom fluoroforo apresentaria uma intensidade de 50000.
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Figura 16: Espectro de emissao fluorescente para a amostra 3R Verde excitada em 435 nm.
Fonte: Autoria propria.

Para a amostra 4R Verde (fragdo quatro, do marcador para retroprojetor verde) a
excitacdo foi na regido de 365 nm, regido escolhida pelo resultado de espectroscopia na regiao

do ultravioleta-visivel, o espectro de emissdo € mostrado na Figura 17.
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Figura 17: Espectro de emissdo fluorescente para a amostra 4R Verde excitada em 365 nm.

Fonte: Autoria propria.

Observa-se na Figura 17 que a amostra ndo resultou em nenhuma banda de emisséo,
houve diversas tentativas em comprimentos de onda: 365 nm, 580 nm, 780 nm, isto significa
gue a amostra ndo apresenta fluorescéncia. Os diversos picos aparentes na Figura 17 é
resultado destas sucessivas excitacdes da amostra na tentativa de obter algum pico de
fluorescéncia.

A Figura 18 mostra o espectro de emissao para a amostra “8R Vermelho” (fracdo oito
do marcador para retroprojetor na cor vermelha) excitada em 525 nm. Observou-se uma fraca
fluorescéncia assim que a amostra foi excitada, com baixa intensidade proxima de 1000.
Outras amostras ainda foram submetidas a analise de emissdo fluorescente, mas estas nao
apresentaram emisséo fluorescente, podendo simplesmente néo ter esta propriedade ou ainda
estarem com outras fragdes de cores em seu meio, ou seja, ndo puras. No grafico é possivel
ver uma reta de emissdo com um decaimento em seguida proximo a faixa do 630 nm, a qual a

amostra sofreu uma segunda excitacdo para saber se emitiria fluorescéncia.
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Figura 18: Espectro de emissdo fluorescente para a amostra 8R Vermelho excitada em 525 nm.

Fonte: Autoria propria.
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ApOs toda a extracdo e caracterizacdo realizou-se a aplicacdo dos pigmentos que
estava relacionada com nossa terceira hipotese, no qual se afirmava que os pigmentos
extraidos dos marcadores podem ter aplicacdo em materiais, como tintas para interiores e
tecidos. Com o passar da pesquisa identificou-se que seria melhor, devido a quantidade,
realizar a aplicagdo com a tinta em si, e ndo com o pigmento extraido (as fragGes), e devido ao
tempo, aplicou-se apenas em tecido. Na metodologia do projeto, seria adicionado o pigmento
ao fixador e depois feito a lavagem para verificar se houve as incorporacdes, porém foram
realizados alguns ajustes e optou-se por utilizar uma técnica tradicional.

Primeiramente seria adicionada ao tecido viscose a tinta do marcador de quadro
branco azul e do retroprojetor vermelho, e no tecido de algoddo alvejado a tinta do
retroprojetor azul e do quadro branco vermelho. Percebem-se visualmente quando adicionada
a tinta do quadro branco azul no banho com o tecido de viscose, ndo houve interacdo com a
agua e quase nada com o tecido, permanecendo na silica, entdo ndo se adicionou o vermelho
de quadro branco, pois ndo iria ter interacdo novamente. Como sobrou um banho,
acrescentou-se a tinta do marcador para retroprojetor verde ao tecido de algodédo, no qual o
vermelho do quadro branco iria ser aplicado. As trés cores do retroprojetor tiveram interacdo
com o tecido, e apos a lavagem permaneceram no mesmo, assim pode concluir-se que com a
técnica de tingimento que foi utilizada pode-se fixar a tinta dos marcadores de retroprojetor,
porém, ndo tinta dos marcadores de quadro branco.

Com o pouco tempo, ndo houve possibilidades para tentar outras técnicas, e nem
quantificar o quanto se fixou, porém foram utilizadas aproximadamente 0,01 g de tinta
(desconsiderando peso da silica, apenas da tinta), e conseguiu-se tingir cinco gramas de
tecido, sendo assim obteve-se um resultado consideravelmente bom, pois foi reutilizada a
tinta de um dos marcadores. Na Figura 19 pode-se observar, os tecidos tingidos, na ordem:
Vermelho Retroprojetor, Azul Retroprojetor, Azul Quadro-Branco e Verde Retroprojetor. Ja
na Figura 20, observam-se os tecidos quando expostos a radiagfes UV, na ordem: Vermelho
Retroprojetor, Azul Retroprojetor e Verde Retroprojetor, 0s quais permanecem com a
propriedade de fluorescéncia.

A cor azul do marcador para quadro branco, ndo se dissolveu completamente em agua
fazendo com que ndo permanecesse homogéneo e consequentemente a incorporagdo da tinta
no tecido ndo foi homogénea, resultando em apenas alguns pontos coloridos no tecido e em
sua maioria a ndo incorporacao da tinta, algumas hipéteses para a tinta do marcador do quadro

branco ter se dissolvido em acetona que é polar, porém nao ter se dissolvido em agua, no qual
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também é polar, seria a intensidade da polaridade, talvez com outra técnica, que ndo sera
estudada mais afundo pelo grupo, poderia haver a incorporagéo da tinta ao tecido.

Figura 20: Tecidos tingidos. Figura 19: Tecidos expostos a luz UV.
Fonte: Autoria propria. Fonte: Autoria propria.

7 TRATAMENTO DE RESIDUOS

Os solventes foram recuperados com o evaporador rotativo em etapas como a
incorporacgdo da tinta em silica, j& em etapas pos colunas cromatogréaficas em que havia uma
mistura de solventes e necessitava-se da tinta re-suspensa em um unico solvente para as
analises, realizou-se uma destilacdo fracionada para que separasse 0s solventes por ponto de
ebulicdo e assim recuperando-os. Os tubos dos marcadores foram depositados em lixos
reciclaveis para plastico. Ja a silica utilizada para realizar as colunas, ndo serd tratada pelo

grupo, mas sera encaminhada para um descarte correto.

8 CONSIDERACOES FINAIS

Através da realizacdo desta pesquisa, pode-se concluir que com a metodologia
proposta cumprimos com o primeiro objetivo especifico, o qual era extrair os pigmentos dos
marcadores para quadro branco e de marcadores para retroprojetor, assim corroborando a
primeira hipotese.

Em relacdo a segunda hipotese desta pesquisa, que € “os pigmentos extraidos do
marcador para quadro branco e do marcador para retroprojetor possuem a propriedade de
fluorescéncia”, pode concluir-se que nem todos 0s pigmentos possuem a propriedade de
fluorescéncia, fazendo com que a hipdtese seja refutada.

Para corroborar ou refutar a terceira hipotese, o terceiro e ultimo objetivo especifico

era aplicar o pigmento em tecido e em tinta para interiores, porém foi realizada apenas a
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aplicacdo em tecido, onde o marcador de retroprojetor se mostrou eficiente na incorporagéo
ao material, porém o marcador de quadro branco ndo incorporou ao tecido, assim refutando
esta hipdtese, mas com o consentimento de que talvez utilizando outra técnica de aplicacao
pudessem haver a corroboracgéo da terceira hipdtese.

J& para o segundo objetivo especifico, que diz respeito a caracterizacao e identificacéo
dos pigmentos, utilizou-se quatro analises, onde a anélise de espectroscopia de infravermelho,
por exemplo, ndo ocorreu de maneira desejada, na qual ndo se obteve resultados, assim néao
identificando o pigmento, mas sim caracterizando-o de maneira superficial.

Mesmo néo tendo o resultado por completo, foi alcancado o objetivo geral, no qual
estava proposto: Extrair e caracterizar pigmentos de marcadores para quadro branco e de

marcadores para retroprojetor, para posterior aplicacdo em materiais.
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