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RESUMO

As tintas sd@o compostas, basicamente, por resina, pigmento, solvente e aditivos e essa
composicdo abrange misturas de materiais organicos e inorganicos formando uma mistura
liquida, viscosa e homogénea. Devido a diversidade de compostos utilizados em sua fabricacao,
as tintas aquosas sdo susceptiveis a contaminagdo por microrganismos, seja na fase de
fabricacdo e armazenamento como também apoés a sua aplicagdo. A contaminacao também pode
ser ocasionada por alguns fatores durante a sua manufatura, como contaminagdo da agua, das
matérias primas e dos equipamentos utilizados no processo de producdo. Assim sendo, este
trabalho teve como objetivo avaliar o controle de qualidade nas tintas base agua quanto as
avaliacdes microbioldgicas e fisico-quimicas (pH e teor de cloro). Para a determinacgdo
microbioldgica nos equipamentos foi utilizado um swab para realizar a coleta das amostras e
um laminocultivo para o isolamento dos microrganismos. Os resultados obtidos detectaram o
crescimento de fungos nos dispersores e nas cubas de envase enquanto na agua de processo
ocorreu o crescimento de bactérias. Diante do exposto, conclui-se que realizar apenas a
sanitizagdo nos equipamentos utilizados na produgéo de tintas sem o acompanhamento das
praticas de limpeza, assim como também realizar a limpeza sem a sanitizacdo ndo sao
suficientes para prevenir a contaminagio no processo produtivo. E necessario a execugio em
conjunto dos procedimentos de limpeza e higienizacdo para manter o sistema sob controle,
prevenindo surtos de contaminacéo e garantindo a qualidade do produto acabado.

Palavras-Chave: base a4gua, controle de qualidade, contaminagao.



ABSTRACT

The inks are composed basically by resin, pigment, solvent and additives and this covers
mixtures of organic and inorganic materials forming a mixture, liquid, viscous and
homogeneous. Due to the diversity of compounds used in your manufacturing, aqueous inks
are susceptible to contamination by microrganisms, whether at the stage of manufacture and
storage as well as after your application. Contamination can also be caused by some factors
during your manufacture, such as water contamination, raw materials and equipment used in
the production process. Therefore, this study aimed to evaluate the quality control in water-
based paints as the microbiological and physico-chemical evaluations (pH and chlorine
content). For microbiological determination equipment was used a swab to perform the
collection of samples and a laminocultivo for the isolation of microorganisms. The obtained
results have detected the growth of fungi in seed dispersers and the filling tanks while in process
water occurred the growth of bacteria. On the above, it is concluded that perform only the
sanitization in the equipment used in the production of paints without the monitoring of cleaning
practices, as well as cleaning without sanitation are not sufficient to prevent contamination in
the production process. It is necessary to jointly run the cleaning procedures and cleaning to
keep the system under control, preventing contamination outbreaks and ensuring the quality of
the finished product.

Keywords: water based, quality control, contamination.
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1 INTRODUCAO

Fazenda (2009) relatou que desde épocas muito remotas os pesquisadores estudavam
desenhos e gravuras em cavernas e rochas, o que confirmava a existéncia de paleoliticos que
utilizavam dessa forma para se comunicar através de um método de fabricacao simples e rapido
de supostas tintas elaboradas a partir de materiais alternativos. Esse material foi sendo
desenvolvido e se aperfeicoando cada vez mais com o auxilio de algumas substancias para
aprimorar caracteristicas como resisténcia, cobertura além de aspectos finos para proporcionar
elegancia ao ambiente pintado.

De modo geral, as tintas sdo utilizadas como material de acabamento que podem ser
aplicadas em superficies de metal, madeira e em paredes além de possuir funcdo decorativa e
de acabamento estético. De acordo com Freire (2006), com o crescimento produtivo e consumo
destes materiais surgiram diversos desafios para a industria de tintas, pois era preciso manter a
durabilidade e viabilidade dos produtos mediante aos diversos fatores ambientais como luz,
calor, umidade e ainda prevenir das patologias que podem acometer as tintas.

As tintas imobiliarias a base de &gua compreendem materias inorganicos e organicos, e
consequentemente sdo suscetiveis a infecgdes microbianas durante suas fases de fabricacéo, de
producdo de tinta e seu armazenamento como produto embalado. A tinta € um produto quimico
peculiar, na qual sua composicdo com a presenca de poliamidas, resinas epoxidicas, cloretos e
até mesmo solventes organicos e agua podem servir como fontes de nutrientes para 0s
microrganismos contaminantes As tintas base agua sdo compostas basicamente por resina,
pigmento, solvente e aditivos e devido a diversidade de sua composi¢cdo acabam sendo
excelentes fonte de alimento para o crescimento de microrganismos seja na fase de producéo,
armazenamento ou depois de aplicada (STRANGER-JOHANNESSEN; NORGAARD,1991).

Exposicdo a varias formas fisicas e fendmenos quimicos, tais como altas temperaturas
e umidade, também parece facilitar o ataque microbiano na tinta (LUCCHESI, 2003). Tintas a
base de a4gua parecem ser mais suscetiveis a biodeterioracdo do que tintas a 0leo, estas séo
facilmente detectaveis pois proporciona alteragdes fisico-quimicas nas tintas, tais como: mal
cheiro, alteracBes na viscosidade, producdo de gas, mudanca de pH, de cor de dispersantes,
precipitacdo de pigmentos, agentes de coalescéncia, reducdo de brilho dentre outros (DEY et
al., 2004).

A contaminacao microbiana da tinta pode ocorrer durante o processo da sua fabricagéo,

através da maioria dos contaminantes presentes na fonte de 4gua, nas matérias-primas e também
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nos equipamentos como linhas de canalizagdo (tanques e canos) (FAZENDA,1995). De acordo
com Winkowski (1999) certos microrganismos produzem biofilmes que podem aderir as
superficies dos sistemas de canalizacdo contendo agua, tanques de processamento e outros
ambientes na fabrica.

Neste sentido, este trabalho teve como objetivo a realizacdo de analises microbioldgicas
e avaliacdo das boas praticas de limpeza, higienizagdo, sanitizacdo como forma de
monitoramento preventivo no processo de fabricacdo de tintas produzidas na cidade de

Campina Grande-PB.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Geral

Avaliar as boas praticas na producéo de tintas base agua.

1.1.2 Especificos

e Realizar as analises microbioldgicas nos tanques de completagem, nos dispersores e nas

cubas de envase.
e Verificar fisico-quimicamente quanto aos parametros de pH e teor de cloro na agua

utilizada no processo.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 TINTAS NO BRASIL

Em meados de 1886 foi fundada a primeira indudstria de tinta no Brasil, onde instalou-
se na cidade de Blumenau. A producdo e comercializacdo das tintas sollUveis em agua,
ocasionou o grande avanco do século XX, onde inicialmente eram constituidas de caseina e
6leo, além de pigmentos, umectantes, emulsionantes e dispersantes.

O inicio da comercializagdo das tintas latex (base agua) ocorreu em 1950, sendo que as
propriedades que as destacaram das tintas existentes na época foram de facil aplicacdo, duravel,
lavavel e inodora. A partir da década de 50, com o desenvolvimento da industria nacional,
muitas resinas foram sintetizadas, surgindo tintas para as mais diversas aplicacdes (TELLES,
1989).

Com a fabricacédo de produtos de alta qualidade destinados as mais diversas aplicacdes,
0 Brasil hoje é um dos cinco maiores mercados mundiais produtores de tinta, divididos entre os
segmentos imobiliarios, automotivo e industrial, conforme relatado pela Abrafati (2019). Os
produtos da linha imobiliaria representam a maior parte no volume de tintas produzidas com
cerca de 82,7 % do volume total, a linha automotiva (montadoras) apresenta 2,5 % do volume,
as tintas para repintura automotiva com um valor de 4,1 % e por fim as tintas para industria em
geral somam um valor de 10,7 % do volume de tintas. De acordo com a pesquisa realizada pela
Associacao Brasileira dos Fabricantes de Tintas (ABRAFATI), o volume de tintas produzido
em 2018 foi de 1,548 bilhdo de litros como é demostrada na Figura 1.

Figura 1 - Volume de tintas por segmento

IND.GERAL
166

IND. AUTOMOTIVA - 38

IMOBILIARIA
1.280

Fonte: Abrafati, 2019.
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2.2 PROCESSO DE FABRICACAO DAS TINTAS

Em 2008, Yamanaka relatou que a industria de tintas para revestimento faz uso de um
elevado nimero de matérias-primas gerando uma elevada quantidade de produtos para diversas
aplicacdes. Em geral, a tinta pode ser considerada como uma mistura estavel de uma parte sélida
(que forma a pelicula aderente a superficie a ser pintada) em um componente volatil (dgua ou
solvente organico). Um outro constituinte denominado aditivos, apesar de apresentar uma
pequena parcela na composicéo, tem como finalidade a obtencdo de propriedades importantes

tanto nas tintas guanto nos revestimentos.

De acordo com Santana (2018) o processo de fabricagdo das tintas de base aquosa e de
base solvente é idéntico, diferenciando apenas no fato que nas tintas de emulsdo a mistura e a
dispersdo podem ser feitas em simultaneos e nas tintas a base solvente correspondem sempre a
duas operagdes independentes. A Figura 2 ilustra o processo de producéo de tintas base agua,
que acontece inicialmente com a pré-mistura e dispersdo em um equipamento provido de
agitacdo adequada sdo misturados a agua, aditivos, cargas e pigmentos, a dispersao ocorre em
seguida no mesmo equipamento. A etapa seguinte é a completagem onde sdo realizados 0s
acertos de cor e as corregdes necessarias para que se adquira as caracteristicas especificas da
tinta. Por fim ocorre a etapa de filtracdo e envase que ocorrem simultaneamente finalizando
assim o produto final. As etapas de fabricacdo para tintas base solvente é basicamente a mesma,

0 que vai diferir € a ordem de adicdo dos componentes da tinta.

Figura 2 - Fluxograma da producao de tintas base agua

I I
Agua I I
Prynantis | Pré mistura | Embalagens de Insumos
LA : + —:—* Agua / Limpeza
g | Dispersao (Moagem) I Sélidos / Suspensao
Aditivos I I
I I
Agua I |
I I
Emulsao | |
(Resina) | I
I I
(CL?SLeizi%eme — Completagem —+> Agua/Limpeza
organico) : l :
ey | I
Ad't'V:S | Filtracio —+> | Material Filtrante
Pasta de I |
Pi t
L i : l : Agua/ Limpeza
Embalagens —L Envasamento —L 5 Embalagens danificadas
I

|

Fonte: Yamanaka, 2008.
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2.3. COMPOSICAO DA TINTA

Em geral, tintas sdo uma composicao liquida, geralmente viscosa, com uma dispersao
de particulas solidas, composta basicamente por quatro componentes principais: resina,
pigmentos, solvente e os aditivos. Através da adi¢do desses componentes, a tinta é obtida e
passa pelo processo de cura, conhecido como secagem, onde um filme aderente é formado ao
substrato com a finalidade de decorar e proteger o ambiente (FAZENDA, 2009). A Figura 2

apresenta a composicao basica para obtencdo de uma tinta.

Figura 3 — Constituintes basicos das tintas

CONSTITUINTES BASICOS DAS TINTAS

PIGMENTOS | SOLVENTE |
V

ORGANICOS
INORGANICOS A SOLVENTE ORGANICO

i<

Fonte: Linhares, 2019.

2.3.1 Resina

Também conhecida como ligante, a resina é o veiculo ndo volatil, com funcéo
aglutinante que se adere as particulas dos pigmentos, formando uma pelicula integra. Nas
tintas imobiliarias, pode-se classificar as resinas de acordo com o solvente utilizado. Em
tintas a base d’agua, as resinas mais aplicadas sdo os latex vinilicos (também conhecida
como acetato de polivinil — PVA) e os acrilicos, ja nas tintas a base de solvente organico,
mais conhecida como esmalte sintético, sdo utilizadas as resinas alquidicas. A composicao
das resinas esta diretamente ligada as propriedades das tintas como, resisténcia,
flexibilidade, aderéncia e durabilidade o que torna a resina o principal componente da tinta
(FAZENDA, 2005).
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2.3.2 Pigmento

Os pigmentos sdo substancias insoltveis no meio em que séo utilizados (orgénico ou
aquoso) e tem como objetivos principais atribuir cor, durabilidade e cobertura as tintas. Em
geral, os pigmentos podem ser classificados como organicos e inorganicos. Os pigmentos
organicos sdo substancias corantes que ndo apresentam caracteristicas nem funcGes
anticorrosivas. Sua durabilidade e permanéncia sem alteracdo de cor € um dos aspectos
importantes que sdo observados, quando utilizados em ambiente externos. Os pigmentos
organicos (ftalocianinas azul e verde, quinacridona violeta e vermelha, amarelos, entre outros)
apresentam um alto poder de tingimento e dispdem de uma maior facilidade de desbotamentos
em exposicao a raios solares (ANGHINETTI, 2012).

Fazenda (2009) menciona que sao considerados inorganicos todos os pigmentos
brancos, cargas e uma faixa de pigmentos coloridos. Os pigmentos inorganicos (didxido de
titanio, amarelo 6xido de ferro, cromatos e azul da Prussia, entre outros) sdo classificados como
ativos e inertes, 0s pigmentos ativos conferem cor e poder de cobertura, ja os inertes (ou cargas)
tem como finalidade proporcionar textura, dureza e resisténcia a abrasdo. Utilizado na
preparacdo de produtos com cores brancas/claras, o dioxido de titanio (TiOz2) é o pigmento
branco mais importante na industria de tintas, pois ele proporciona um maior poder de

cobertura, durabilidade, alvura e brilho aprimorando assim a qualidade da tinta.

2.3.3 Solvente

O solvente, também conhecido como diluente, s&o liquidos volateis empregados nas
diversas fases de fabricacdo das tintas com a finalidade de dissolver a resina e manter todos 0s
componentes em uma mistura homogénea. Os solventes proporcionam ao produto se apresentar
na forma liquida e manter uma viscosidade adequada afim de conferir a tinta condigdes ideais

de pintura, buscando favorecer o nivelamento e facilitar sua aplicabilidade (FAZENDA, 2009).

Segundo Souza (2018) as tintas podem ser classificadas em dois grupos de acordo com
o0 solvente a ser utilizado, temos as tintas a base de agua e as tintas a base de solvente organico.
Nos produtos aquosos, o solvente é a propria agua, que € utilizado como um agente coalescente
com o objetivo de controlar a taxa de evaporacao da &gua e proporcionar eficiéncia na formacao
do filme. Nos produtos base solvente 0 mais comum ¢ a aguarras. A Figura 4 apresentam de
forma mais detalhada os componentes basicos de uma tinta base 4gua (3A) e base solvente

organico (3B) respectivamente.
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Figura 4 - Componentes basico da tinta base 4gua e base solvente

3A

aditivos

2.3.4 Aditivos

- Solvente organico

3B

= Volatil __solvente | [ Volatil

(agente coalescedor)

> Ndo volatil

(sélidos) (sélidos)

1

J
=5 1 Nio volatil

|

aditivos

Fonte: Ibracon, 2009.

Utilizados em pequenas proporc¢des (normalmente <5%) na composicdo da tinta, 0s

aditivos sdo produtos quimicos sofisticados, onde apresentam um elevado grau de eficiéncia

capaz de gerar significativas mudancas nas propriedades da tinta e conferem a ela

caracteristicas especiais, sdo exemplos: secantes, fungicidas, bactericidas, dentre outros, a

Tabela 1, apresenta esses aditivos com as suas respectivas funcdes (FAZENDA, 2009).

Tabela 1 - Aditivos empregados nas tintas e suas funcoes

Aditivo Funcao
Espessante Confere a tinta viscosidade e fluidez apropriada para sua aplicacao.
Os umectantes proporcionam a incorporagédo da carga ao meio liquido,
Umectante

impedindo a separagdo entre a fase liquida e solida, auxiliando assim a
emulsionar toda a formulacéo.

Dispersante

S&o aditivos tensoativos que agem reduzindo a tenséo superficial das
cargas minerais e desfazendo aglomerado das particulas solidos,
facilitando sua distribuicé@o na fase liquida.

Antiespumante

Sé&o utilizados para bloquear a formacéo de bolhas de ar ou espuma
durante o processo de fabricagdo ou até mesmo durante a aplicacao.

Coalescente

Facilitam a formacao de um filme continuo na secagem de tintas base
agua unindo as particulas do latex.

Biocidas

Tambem conhecidos como fungicidas, bactericidas e algicidas, ajudam
a proteger as tintas dos microrganismos indesejaveis (fungos, bactérias
e algas) e também evitam a degradacdo da pelicula da tinta.

Fonte: Adaptado Yamanaka, 2008.
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2.4 CLASSIFICACAO DAS TINTAS

Utilizadas para promover acabamento, protecdo e decoracdo, as tintas imobiliarias
abrangem superficies com caracteristicas e de origem diversas como: madeira, concreto,
metalicas e alvenaria. Esses produtos sdo encontrados geralmente na forma liquida ou pastosa,
e mediante sua aplicacdo e devida secagem, forma-se uma pelicula continua e uniforme que
tem a finalidade de proteger a superficie dos agentes agressivos existentes no meio ambiente.

O termo tinta imobiliaria incorpora um grande numero de produtos utilizados na
construcdo civil como: tintas latex, esmaltes sintéticos, tintas a 6leo e vernizes. O emprego de
cada um desses produtos vai depender da superficie a qual sera aplicada (SINDUSCON, 2010).
As tintas destinadas a construcdo civil sdo subdivididas em: produtos aquosos (Latex) e

produtos a base de solvente organico (esmaltes sintéticos, tintas a 6leo, entre outros).

2.4.1 Tintas Latex

A nomeagcdo tintas latex é derivada do aspecto das emulsdes utilizadas no processo de
fabricagdo, que por se apresentar em forma de um liquido viscoso, assemelha-se ao latex
extraido das seringueiras. As tintas latex PVA sdo as mais populares no ramo imobiliério, sua
composicdo é baseada de emulsdo de agua e acetato de polivinila e possui como caracteristica
principal sua secagem de forma rdpida. Utilizadas na construcao civil, as tintas aquosas sdo um
exemplo marcante ja que representam 80% de todas as tintas consumidas pelo setor da
construgéo civil (YAMANAKA, 2008).

2.4.2 Esmalte Sintético

Também conhecido como tinta a base de solvente € constituido por resinas alquidicas,
pigmento organicos e inorganicos, cargas minerais inertes, aditivos, secantes e solventes
alifaticos. Os esmaltes sintéticos sdo recomendados para serem aplicados sobre superficies
metélicas, madeira, ceramicas e alvenaria. Apresentam boa resisténcia em ambientes nao
agressivos, ndo sendo recomendado seu uso em substratos expostos a produtos quimicos ou
umidade excessiva (CUNHA, 2011).
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2.5 BIODETERIORACAO DE TINTAS

Com base em Silva (2009) as tintas possuem funcéo decorativa e de protecdo, porém as
contaminacdes biologicas que pode ocorrer tanto no filme seco como na tinta liquida podem
prejudicar o desempenho do material em ambas as funcgdes. As tintas aquosas estao susceptiveis
a contaminacgdo bioldgica por microrganismos e para que ocorra esse desenvolvimento sdo
necessarias algumas condicbes bésicas como pH, nutrientes, temperatura, oxigénio e a

quantidade de agua disponivel.

Os microrganismos mais comuns na biodeterioracdo de tintas sdo: bactérias, fungos e
algas. As bactérias que pertencem a familia das Gram-negativas sdo as mais associadas a
deterioracdo das tintas, dentre elas podemos destacar as Pseudomonas, Aerobacter,
Flavobacterium, Escherichia Proteus. Ja as bactérias do tipo Gram-positiva predominam o
Bacillus sp (FAZENDA, 1995). Segundo Barbosa (2014), os fungos também conhecidos como
bolores sdo bastantes incidentes nas tintas imobiliarias, possuem capacidade de crescer sob
condicdes ambientais de estresse como indice de pH baixo, com poucos nutrientes disponiveis
e com uma baixa atividade de 4gua. De acordo com Breitbach (2009) as algas se desenvolvem
apenas em pinturas exteriores e a presenca de minerais existentes na superficie de alvenarias
facilitam o seu crescimento. Para que ocorra o crescimento de algas é necessario alta umidade
e luz para permitir o processo de fotossintese. Na Tabela 2 é possivel observar que para cada
tipo de microrganismo existira uma condicdo favoravel especifica para que ocorra o seu

crescimento.

Tabela 2 - Requisitos basicos para o desenvolvimento de microrganismos

Requisito Bactérias Fungos Algas
Lux solar Nao, com eXcecao das Nao Sim
clorofiladas

Oxigénio Aerdbias/anaerobias Sim Sim
pH 2,0a13,0 Meio &cido Alcalino
Nutrientes Organicos/inorganicos . Cabono COz N,
organico/nitrogénio/minerais minerais
Temperatura Larga faixa 20°Ca50° C Tropical

Agua Sim Umidade Sim

Fonte: Fazenda, 2009.
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Fazenda (1995) relatou que as deterioracGes provocadas pelos microrganismos podem
promover alteragdes fisico-quimicas nas tintas como:

- Alteracdo na viscosidade: com o desenvolvimento do microrganismo, o ligante do
revestimento € destruido reduzindo assim a viscosidade do produto.

- Mau cheiro: Os microrganismos produzem odores desagradaveis, ndo sendo possiveis
de serem neutralizados ou mascarados na maioria das vezes.

- Producdo de gas: Alguns microrganismos produzem dioxido de carbono (CO2), um
gas que gera alta pressdo dentro das latas de tintas, podendo promover danos a embalagem.

Alguns fatores podem ocasionar a contaminagéo das tintas durante a sua fabricacgéo, seja
pela contaminacdo da &gua, das matérias primas e dos equipamentos utilizados, bem como
apresentar a existéncia de coldnias de microrganismos nos tanques e tubulacdes envolvidas no
processo de fabricacdo. As praticas de higiene e desinfeccdes periddicas sd80 processos
preventivos empregados com a finalidade de evitar que os microrganismos desenvolvam
resisténcia contra os biocidas empregados. Dentre as medidas preventivas evidencia-se
cuidados especiais nas areas chamada de circulacdo morta de produtos, como cotovelos das
tubulacbes e crostas dos tanques, estes sdo 0s locais mais propicios a contaminacdo
microbioldgica devido ao acimulo de materiais (FAZENDA 1995).

Diante disso, para evitar que a ocorra contaminacdo no produto, seja durante sua
fabricacdo ou sobre o filme seco, agentes microbicidas sdo fundamentais na composicédo das

tintas e os biocidas sdo empregados para eliminar todos estes microrganismos.

2.6 BIOCIDAS

Segundo Fazenda (2005) os biocidas séo aditivos de preservacdo, utilizados para
prevenir o crescimento de microrganismos, como bactérias, algas e fungos nas tintas. Devem
atender requisitos basicos como: eliminar os microrganismos, ndo provocar efeitos indesejaveis
no produto e nas instalagcdes durante o processo de producdo, causar eficacia para as diferentes
formulacGes e ndo acarretar riscos aos operadores, usuarios e a0 meio ambiente. Quanto maior
for a eficécia do biocida, menor sera a concentracdo necessaria para propiciar a eliminacéo dos
microrganismos.

Os principais biocidas empregados s&o:

Bactericidas: Atuam sobre as bactérias, que se desenvolvem principalmente na

composicdo liquida.
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Fungicidas: Atuam sobre os fungos que se desenvolvem no filme seco.

Algicidas: Atuam sobre as algas, que crescem sobre o filme seco.

Os biocidas impedem o desenvolvimento de microrganismo tanto no produto enlatado
como no filme seco formado apds a aplicacdo. Com base em Fairbanks (2008) para evitar a
contaminacdo da tinta durante o seu armazenamento é empregado a isotiazolinonas, uma
mistura de 5-cloro-2-metil-4-isotiazoli-3-ona (CMIT) e 2-metil-4-isotiazoli-3-ona (MIT) que
atuam sobre o metabolismo e crescimento do microrganismo, levando-os a morte. A dosagem
utilizada é sempre baixa devido ao cmit exigir maiores cuidados com sua manipulacao ja que é
irritante aos olhos e a pele. Para a protecdo do filme seco, que é formado ap6s a tinta ser aplicada
em uma superficie, é utilizado como fungicida o carbendazim para inibir o crescimento de algas

e fungos, sua composicdo apresenta pouca perda por lixiviacdo e requer uso de baixa dosagem.

Fazenda (2009) afirma que outro ponto importante € que o principio ativo destes
biocidas atende aos requisitos ambientais, ja que as izotiazolonas se degradam por meio de
mecanismos fisicos, quimicos e microbioldgicos diversos, gerando subprodutos inofensivos, o
qgue anula a possibilidade de bio e geoacumulacdo. Por este motivo, os biocidas a base
izotiazolonas estdo presentes nas tintas atuais, substituindo os biocidas que apresentam em sua

composic¢do substancias toxicas como o mercurio e o formaldeido.

2.7 BOAS PRATICAS DE FABRICACAO

Com base na MD consultoria (2019), dentro de um processo de producdo industrial o
compromisso com a qualidade deve ser uma das principais preocupacdes, sendo aplicado e
aperfeicoado em todas as etapas produtivas, com a finalidade de garantir a plena satisfacao
dos consumidores e o cumprimento de todas as normas de seguranca e legislacdes vigentes.
Para garantir que todos os processos industriais sejam pautados pela qualidade e por boas
praticas, existem regras que se aplicam a todas as industrias, independentemente do seu
segmento de mercado.

As Boas Praticas de Fabricacdo podem ser definidas como todas as medidas e agOes
implementadas dentro de uma inddstria que tem como objetivo cumprir com as normas de
qualidade exigidas para cada tipo de produto. As BFP se aplicam desde a recepc¢édo da matéria-
prima, processamento até o armazenamento e expedi¢do do produto acabado.

Por reduzirem significativamente o risco de qualquer tipo de contaminacdo nos

produtos, as boas praticas de Fabricacdo sdo de suma importancia. As condicGes de higiene,
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por exemplo, sdo um fator relevante para evitar o desenvolvimento de microrganismos e a
contaminacdo do produto. Assim € necessario estar atento a limpeza e manutengdo dos
equipamentos e utensilios utilizados no processo de fabricacdo (EMBRAPA, 2015).

Além de serem fundamentais para garantir a qualidade das atividades as BPF
possibilitam um ambiente de trabalho mais eficiente, contribuindo para a eficacia do processo

de producéo.

2.8 NORMAS BRASILEIRAS

De acordo com Santomauro (2011) ainda ndo existe uma norma no pais que realize o
controle do uso de biocidas em tintas. Atualmente existem cinco normas da ABNT relacionadas
a analise microbioldgica de tintas conforme apresentado na Tabela 3. Com relacdo ao emprego
de biocidas nas formulagOes, as normas existentes apenas destacam aspectos sobre as
metodologias de andlise utilizadas sem indicar as especificacdes, porém esse € um ponto que ja
estd em discussdo. Segundo Gisele Bonfim, gerente técnica e de meio ambiente da ABRAFATI,
a discussdo dessa nova normatizacao envolvera de inicio a protecdo do produto enlatado que
deve ser a primeira garantia cedida ao consumidor e em seguida sera garantir a resisténcia do

filme seco ao ataque de microrganismos.

Tabela 3 - Normas referentes a analise microbioldgica de tintas

Norma Objeto

Fungos em placa de Petri sem
NBR 14941:2003 o
lixiviagdo

NBR 15301: 2005 Fungos em camara tropical

Esterilizacdo para analises
NBR 15313: 2005 o
microbiologicas

NBR 15458: 2007 Avaliacdo microbioldgica

Residéncia de microrganismos na
NBR 15458: 2010
embalagem

Fonte: Abrafati, 2012.
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3 METODOLOGIA

3.1 LOCAL DA REALIZACAO DO EXPERIMENTO

O presente trabalho foi desenvolvido no periodo de marco a maio de 2019, no

laboratorio de desenvolvimento de uma industria de tintas.

3.2 COLETA DAS AMOSTRAS E AVALIACAO MICROBIOLOGICA

A coleta para avaliagdo da qualidade microbiol6gica dos equipamentos foi realizada nos
tanques de completagem, dispersores e nas cubas de envase uma vez por semana, sempre antes
do inicio da producédo, essa coleta foi realizada com o auxilio do swab, conforme Figura 5,
sendo realizado o seu esfregaco direto na sua superficie e em seguida inoculando nos meios de
cultura seletivos para deteccdo de bactérias e fungos (bolores e leveduras), estes utilizados para

contagem microbiana em amostras liquidas, s6lidas ou superficies.

Figura 5 - Swab para coleta e transporte de amostras com meio Stuart esteril

Fonte: Dsyslab, 2019.

Utilizou-se o laminocultivo da Nutrilab F que possui duas faces, uma composta com o
meio Plate Count Agar (Face 1) para contagem de microrganismos totais e o0 meio Ogye Agar
(Face 2) para isolamento e contagem de bolores e leveduras, conforme é demostrado na Figura
6.
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Figura 6 - Laminocultivo para contagem microbiana

Face 1 Face 2

Fonte: Laborclin, 2018.

3.3 PROCEDIMENTO TECNICO

O lacre é rompido do vial, desrosqueando e removendo a tampa com a lamina contendo
0s meios, sem tocar a superficie dos mesmos com as méos. A lamina ¢ mergulhada com os
meios no fluido em analise e gotejou-se a amostra sobre 0s meios, adaptou-se a tampa no vial,
fechando-a. Incubou-se na temperatura e tempo adequado para 0 microrganismo a ser isolado
(35-37°C por 48 horas para bactérias e 20-25°C por 5 dias para fungos) e depois observa-se 0

crescimento de col6nias em cada meio, comparando o padrdo com gabarito abaixo para obter o

resultado em UFC/mL demonstrado na Figura 7.

Figura 7 - Contagem de superficie para amostras liquidas

10° 10° 10° 10°
Contagem de colbnias/mL

Fonte: Laborclin, 2018.
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A leitura do resultado para amostras liquidas € realizada da seguinte maneira:

- N&o houve crescimento: <102 UFC/mL

- Havendo crescimento: Compara-se 0 crescimento com o correspondente ao gabarito e
reporta-se o resultado em UFC/mL.

Para amostras obtidas por contato com a superficie:

- N&o houve crescimento: Auséncia de crescimento.

- Havendo crescimento: O resultado é obtido dividindo-se o numero de coldnias
contadas por 8,5 (area do laminocultivo) desta maneira obtém-se o nimero de UFC/cm? de

superficie.

3.4 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

Na industria de tinta a agua é o principal recurso natural empregado, sendo utilizado
diretamente no processo de fabricacdo de tintas a base de &gua onde se misturam as cargas, 0S
aditivos e os pigmentos (GARCIA, 2017). A agua essencial para uso na indistria deve
apresentar caracteristicas importantes de potabilidade, como auséncia de odor e sabor
indesejavel, cor, pH, cloro, entre outros. Visando evitar problemas como alteracfes nas
caracteristicas do produto final e contaminacdo indesejada, é realizado diariamente, sempre no
o inicio do dia, a analise dos parametros de pH e cloro. E coletada uma amostra da 4gua utilizada
no processo e em seguida levada até o laboratorio de controle de qualidade para realizar a
analise.

Para a realizacdo desses parametros na agua de processo utiliza-se o kit teste de medicao

Nautilus, demostrado na Figura 8.

Figura 8 - Kit teste para determinacédo de pH e teor de cloro

nautilus
KIT DE TESTE
pHe Cloro

i

Fonte: Nautilus, 2008.
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3.5 PROCEDIMENTO TECNICO

A célula comparadora € mergulhada e recolhe-se uma amostra de agua. Adiciona-se 5
gotas do indicador vermelho fenol (bisnaga da tampa vermelha) no tubo da célula
correspondente ao pH. Adiciona-se 5 gotas do indicador ortotolidina (bisnaga da tampa
amarela) no tubo da célula correspondente ao cloro. Coloca-se a tampa na célula e agita-se
levemente para homogeneizar a solucdo. A cor da solucdo obtida é comparada com a respectiva
escala de padrao de cores contida na célula, obtendo assim os valores de concentracao (ppm)

de cloro e pH.

Figura 9 - Faixa ideal de pH e Cloro

Faixa ideal de Cloro e pH

Cloro livre 1.0 a 3.0 ppm

pH72a78

Fonte: Nautilus, 2008.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 AVALIACAO MICROBIOLOGICA

Com as anéalises microbioldgicas realizadas no ambito da producéo de tintas foi possivel

verificar que houve contaminagdes em alguns pontos, como pode ser observado nas Tabelas 4,

5, 6 para tanques de completagem, nos dispersores, cubas de envase e agua respectivamente.

Tabela 4: Resultados da anélise microbioldgica nos tanques de completagem

Andlise

Tanque 1

Amostras

Tanque 2

Tanque 3

Tanque 4

Completagem Completagem Completagem Completagem

Bactérias totais
(UFC/mL)

Leveduras
(UFC/mL)

Fungos Totais
(UFC/mL)

Tabela 5:

Andlise

Bactérias totais
(UFC/mL)
Leveduras (UFC/mL)

Fungos Totais
(UFC/mL)

Auséncia de
crescimento

Auséncia de
crescimento

Auséncia de
crescimento

Resultados da analise microbioldgica nos dispersores

Tanque
Dispersor 1

Auséncia de
crescimento

Auséncia de
crescimento

Auséncia de
crescimento

Auséncia de
crescimento

Auséncia de
crescimento

Auséncia de
crescimento

Auséncia de
crescimento

Auséncia de
crescimento

Auséncia de
crescimento

Amostras
Tanque Tanque
Dispersor 2 Dispersor 3
Auséncia de Auséncia de
crescimento crescimento
Auséncia de Auséncia de
crescimento crescimento
Auséncia de Crescimento

crescimento

leve

Auséncia de
crescimento

Auséncia de
crescimento

Auséncia de
crescimento

Tanque
Dispersor 4

Auséncia de
crescimento

Auséncia de
crescimento

Crescimento
elevado



Tabela 6: Resultados da analise microbioldgica nas cubas de envase e 4gua

Andlise

Bactérias totais (UFC/mL)
Leveduras (UFC/mL)

Fungos Totais (UFC/mL)

Auséncia de
crescimento
Auséncia de
crescimento
Crescimento
elevado

Amostras

Auséncia de
crescimento
Auséncia de
crescimento
Crescimento
elevado

Cubadeenvase 1 Cubadeenvase?2 Agua do processo

Crescimento
elevado
Auséncia de
crescimento
Auséncia de
crescimento

Nos dispersores (3 e 4) e nas cubas (1 e 2) foi detectado o crescimento de fungos devido
a falta de limpeza e higienizagdo dos equipamentos, sem os devidos cuidados como: raspagem
e lavagem do tacho, 0 mesmo acaba proporcionando condi¢des favoraveis como umidade e a
presenca de nutrientes para a proliferacdo de fungos, além da formacéo de biofilmes resistentes
no local. Vale salientar que foi realizado a sanitizacdo no equipamento com o bactericida BP
623, porém sem as boas praticas de fabricacdo citadas acima o satinizante ndo tem a mesma
eficacia.

Na analise da agua utilizada no processo, foi possivel observar que houve um
crescimento elevado de bactérias, tal desenvolvimento ocorreu devido aos niveis de cloro que
estavam abaixo da faixa ideal.

Os resultados microbiol6gicos demonstram o qudo é imprescindivel manter as boas
praticas de fabricacdo alinhada com o uso do sanitizante para manter o sistema sob controle e
minimizar os riscos com um surto microbiolégico.

As Figuras 10 e 11 demonstram a auséncia, o crescimento leve e elevado das analises
microbiologicas para detecgdo de bactérias e fungos/leveduras utilizando o laminoculivo da

Nutrilab F (Face 1 e Face 2) nos equipamentos utilizados para producéo de tintas.
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Figura 10: Crescimento de Bactérias nos equipamentos utilizados na producdo da tinta
(Face 1)

Auséncia Crescimento leve Crescimento elevado

Figura 11: Crescimento de Fungos/Leveduras nos equipamentos utilizados na producédo da
tinta (Face 2)

Auséncia Crescimento leve Crescimento elevado
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4.2 AVALIACAO FISICO-QUIMICA

A analise fisico quimica avalia o teor de cloro e pH da agua utilizada no processo de
fabricacdo das tintas. Os resultados da analise estdo exibidos na Figura 12 a qual é possivel
verificar que se encontra dentro da faixa ideal. Quando esses niveis ndo estdo dentro dos
parametros solicitados, é realizado a dosagem de cloro para obter uma melhor qualidade da
agua utilizada no processo fabril.

Figura 12: Andlise do teor de pH e Cloro

Fonte: Elaborado pelo autor.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A analise microbioldgica é de extrema importancia para a industria, pois a partir dela
pode-se assegurar a qualidade das matérias primas utilizadas, controlar e sanar possiveis
infeccOes nas etapas do processo de producdo, porém conforme o resultado obtido diante do
estudo realizado na industria foi evidenciado que essa atividade deve estar totalmente
interligada ao controle das boas praticas de fabricacdo. Verificou-se que mesmo com a
sanitizacdo sendo realizada nos tanques e tubulacdes da fabrica sem que 0s mesmos estejam
higienizados da maneira correta o crescimento microbiano vai ocorrer e contaminar a producao
da tinta. Assim sendo, realizar a limpeza e assepsia dos equipamentos utilizados na area fabril
contribui para prevenir que tenha um surto de contaminag@o no processo e assim assegurar uma
tinta com maior e melhor qualidade e consequentemente prologando a vida de prateleira da

tinta.
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