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Resumo

As tintas utilizadas nas actividades diddcticas possuem na sua composi¢ao ingredientes que
dada a sua natureza, modo de fabrico e de utilizagdo, podem representar um risco para a
saude das criangas. Neste ambito, procurou-se com este estudo avaliar a qualidade quimica
e microbioldgica das tintas utilizadas pelas criangas no ensino pré-escolar. Vinte e nove
amostras de tintas, incluindo guaches, tintas de dguas, digitintas e tintas para pinturas
faciais foram recolhidas em oito estabelecimentos de ensino, nomeadamente, Jardins de
Infancia, do conselho de Vila Nova de Gaia. A avaliagdo microbioldgica envolveu ndo s6 a
determinacdo da concentragdo microbiana presente nas amostras, como também, a
avaliacdo da estabilidade microbiana nas tintas das espécies S.aureus e E.coli. Na
avaliacdo quimica procedeu-se a determinagao da concentragdo dos metais chumbo (Pb),
cadmio (Cd), créomio (Cr), cobalto (Co), niquel (Nq), manganés (Mn), cobre (Cu) e zinco
(Zn) quer em algumas das amostras recolhidas nos estabelecimentos de ensino, quer em
tintas adquiridas em trés estabelecimentos comerciais. Os resultados obtidos da avaliagdo
microbiolégica revelam uma contaminagdo estdtica na generalidade das tintas. Trés
amostras de tintas apresentaram ainda elevada contaminagdo por fungos, nomeadamente
Aspergillus spp. e Trichophyton spp. Da avaliacdo da estabilidade microbiana das espécies
S.aureus e E.coli observou-se uma sensibilidade das mesmas as tintas, sendo evidenciado,
em alguns casos, um decrescimento da concentracdo ao longo do tempo de exposicao, e
noutros, uma sensibilidade imediata. A espécie S.aureus revelou, contudo, maior
capacidade de resisténcia que a E.coli. Os resultados obtidos da avaliacio quimica
revelaram a presenca de Cr em todas as amostras, registando as tintas adquiridas em
estabelecimentos comerciais concentragdes mais elevadas para este metal. Os metais Cu e
Zn foram detectados, em algumas amostras de tintas artisticas, em concentracdes acima
dos valores limites. Nas tintas para a cara foram encontrados os metais Pb, Cd, Cr e Nq,
cuja utilizacdo € interdita nestes produtos. O conhecimento das caracteristicas quimicas e
microbioldgicas das tintas utilizadas por criancas do ensino pré-escolar revelou-se de
grande importancia, nomeadamente, para a determinagcdo dos riscos a que este grupo de

individuos pode estar exposto no seu dia-a-dia quando utilizam estes produtos.

Palavras-chave: criangas, tintas, actividades didécticas, qualidade quimica, qualidade

microbioldgica.
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Abstract

Playing plaints used in educational activities have in their composition several ingredients
that given its nature, mode of manufacture and way of use may represent a risk for children
health. In this context, the purpose of this study was to evaluate the microbiological and
chemical composition of the paints used by children in pre-school. Twenty-nine samples of
paints, including gouaches, water paints, finger-paints and face paints were collected from
eight schools, of Vila Nova de Gaia. In microbiological evaluation make part not only the
determination of microbial concentration, but also assessing of microbial stability of
S.aureus and E.coli in these paints. The chemical assessment involved the determination of
metals concentration, in particularly, lead (Pb), cadmium (Cd), chromium (Cr), cobalt
(Co), nickel (Nq), manganese (Mn), copper (Cu) and zinc (Zn), in some samples collected
in schools and in paints purchased in stores. The results of microbiological assessment
reveal a static contamination in most of the samples. Three samples of paints had also high
contamination by fungi, including Aspergillus spp. and Trichophyton spp. Assessing the
microbial stability of the species S.aureus and E.coli showed a sensitivity to the paints,
with a decrease of concentration over the exposure time, in some cases, and an immediate
sensitivity, in others. However, S.aureus revealed higher resistance than E.coli. The results
of chemical evaluation revealed the presence of Cr in all samples, with the paints
purchased in stores presenting higher concentrations of this metal. Cu and Zn where
detected, in some samples of artistic paints, above the limits. In the face paints were found
lead, cadmium, chromium and nickel, whose use is forbidden in these products. The
chemical and microbiological knowledge of paints used by children proved to be very
important in the risk assessment that this group of individuals are daily exposed when

contact with this paints.

Keywords: Children, paints, educational activities, chemical quality, microbiological

quality.
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INTRODUCAO

A escola preconiza-se como um espago educativo que visa ndo sO desenvolver as
potencialidade de cada individuo a nivel cognitivo, afectivo, fisico, psiquico e social, como
também, promover a adop¢do de comportamentos sauddveis quer na comunidade educativa

quer na comunidade envolvente (Ministério da Satde, 2006).

No ensino pré-escolar as actividades artisticas, como o desenho e a pintura, possibilitam o
desenvolvimento educativo e criativo das criangas, constituindo processos complexos
através dos quais as criangas reflectem emocdes e opinides sobre tudo o que as rodeia
(Oguz, 2010). Nestas actividades escolares, as tintas representam ndo s6 um material
lidico como também didéactico, sendo duplamente apreciado, quer pelas criangas quer

pelos educadores.

As tintas utilizadas nos estabelecimentos de ensino pré-escolar compreendem, sobretudo,
tintas de base aquosa, como guaches, tintas de dguas e digitintas, e tintas para pinturas
faciais (consideradas produtos cosméticos), que parecem, a partida, ndo representar um
perigo para as criangas. Contudo, considerando ndo s6 a variabilidade de ingredientes
quimicos que constituem estes produtos, assim como, a susceptibilidade dos mesmos a
contamina¢do microbiana (La Rosa, Giese, Dekker, Pelayo & Barbosa, 2008), quer durante
o processo de fabrico quer durante a utilizacdo final pelos utilizadores, torna-se imperioso

garantir produtos de qualidade e adequados a faixa etdria em questao.

As criangas representam um grupo etdrio considerado por natureza particularmente
vulnerdvel, ndo sé pelas caracteristicas intrinsecas ao seu processo de desenvolvimento,
como também, pelos seus comportamentos fora do padrdo que potenciam a exposi¢ao a

determinados perigos.

A principal preocupagdo associada a utilizacdo das tintas por criangas advém do facto
destes produtos compreenderem na sua composicdo elementos potencialmente toxicos.
Este tema ganhou especial atencao quando em 2007 vérios brinquedos infantis foram

recolhidos do mercado por apresentarem excesso de chumbo (Pb) na tinta utilizada no

~1~
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acabamento dos mesmos (Bentlin, Pozebon & Depoi, 2009). Para além do chumbo, outros
elementos como o cddmio (Cd), cromio (Cr), cobalto (Co) e niquel (Nq), tém sido alvo de
estudo, nomeadamente, em tintas utilizadas para pinturas faciais em criancas (Campaing
for Safe Cosmetics, 2009; Corazza, Baldo, Pagnoni, Miscioscia & Virgili, 2009). A
presenca destes elementos em determinadas concentracdes nos produtos utilizados pelas
criangas pode representar um risco para a sua saude, associado ndo sO aos efeitos de
toxicidade de alguns metais (chumbo e ciddmio), como também, a possibilidade de se
desenvolverem reaccdes alérgicas a nivel cutaneo, nomeadamente, dermatites de contacto
(crémio, cobalto e niquel) (Corazza et al., 2009). Por outro lado, outros autores tém
focalizado a sua atencdo na contaminacdo e biodeterioracdo das tintas e cosméticos
(Flores, Morillo & Crespo, 1997), uma situagdo igualmente preocupante, tendo em conta, o
potencial risco de infec¢do proveniente do contacto directo das criangas com estes produtos

através da a pele e mucosas.

A seguranca das tintas didécticas, encontra-se preconizada pela Directiva 2009/48/CE do
Parlamento Europeu e do Conselho de 18 de Junho, relativa a seguranca dos brinquedos.
Este documento normativo assenta em principios que procuram estabelecer um elevado
nivel de proteccdo das criangas contra os riscos provocados por substdncias quimicas
presentes nos brinquedos, definindo que o uso de substancias perigosas deve ser objecto de
uma cuidadosa atencdo, em especial no que respeita a substancias classificadas como
cancerigenas, mutagénicas ou téxicas para a reproducdo, substincias alergénicas e
determinados metais. Neste dmbito, o conhecimento mais aprofundado das caracteristicas
quimicas e microbioldgicas das tintas utilizadas nas actividades didacticas do ensino pré-

escolar revela-se de particular importancia.

OBJECTIVOS DO ESTUDO

1.  Caracterizar as tintas did4cticas utilizadas em estabelecimentos de ensino pré-
escolar de acordo com os pressupostos legislativos aplicdveis em matéria de
rotulagem;

ii.  Analisar as praticas de utilizacio envolvidas no processo de aquisi¢do,

manuseamento e armazenamento das tintas, pelos estabelecimentos de ensino;
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ii.  Avaliar a qualidade microbioldgica e quimica das tintas didacticas disponiveis nos
estabelecimentos de ensino e nos estabelecimentos comerciais;

1v.  Avaliar a estabilidade microbiana de uma cultura de E.coli e S.aureus nas tintas;

v.  Identificar e analisar potenciais factores de risco associados a qualidade quimica e
microbiolégica das tintas utilizadas comummente pelas criancas nas suas

actividades escolares.

O alcance dos objectivos propostos ndo seria possivel sem o levantamento prévio de
informagdo relevante ao nivel dos varios componentes associados a esta temdatica. Assim, a
revisdo bibliografica efectuada focaliza aspectos relacionados com a composi¢ao geral das
tintas, atribuindo especial atencdo as diferentes tipologias de tintas utilizadas,
normalmente, pelas criancas, assim como, informagdo relativa a alguns parametros que

caracterizam a qualidade quimica e microbioldgica destes produtos.
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CAPiTULO I - REVISAO BIBLIOGRAFICA
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1.1 COMPOSICAO BASICA DAS TINTAS

Desde os tempos pré-histéricos que as tintas t€m ocupado um papel marcante na historia
cultural da Humanidade. O fascinio pelas cores e pelo aspecto decorativo das tintas surgiu
sobre a forma registada de imagens pintadas em pedras, denominadas pinturas rupestres,
cuja tinta era feita sobretudo a base de gordura animal e terras coradas ou pigmentos
naturais, como o ocre. Uma vez descobertos os pigmentos e a aplicabilidade dos mesmos
em colorirem superficies, iniciou-se também a prdtica da pintura corporal, a qual tem

persistido até aos dias de hoje (Barnett, Miller & Pearce, 2006).

A tinta constitui um material de revestimento pigmentado, no estado liquido ou em pasta
ou na forma de pd, que quando aplicado num substrato forma uma pelicula opaca com
propriedades protectoras, decorativas ou propriedades técnicas especificas (Thailand
Environment Institute, 2003). No que respeita a sua composi¢ao e segundo a Associacdo
Portuguesa de Tintas (APT), a tinta representa uma mistura devidamente estabilizada de
pigmentos e cargas (matérias pulverulentas) suspensas num meio de ligacdo, ou ligante
(normalmente uma ou mais resinas que constituem o veiculo fixo), numa base de solventes
(veiculo volatil). Como apresentado na Figura I, pode ainda compreender na sua
composi¢do materiais aditivos com o objectivo de controlar uma ou mais propriedades da

tinta.

RESINA ~

SOLVENTE

'j‘#
T e &
QY

& ADITIVO
PIGMENTO “ ¢

ndo volatil
(sdlidos)

pigments

aditivos

Figura I Composicao basica das tintas (Fonte: Gnecco et al., 2003)
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Embora as tintas existentes actualmente no mercado sejam produtos com um grau de
sofisticacdo muito superior, 0s seus constituintes base continuam a ser o ligante e o agente

da cor, ou pigmento, tal como no passado.

Ao longo dos tempos o0 Homem tem utilizado as tintas nas mais diversas situagdes, nao sé
como registo histérico, como também, na expressao da sua espiritualidade, na producdo de
arte, entre outras. No que respeita em particular ao mercado das tintas utilizadas para fins
artisticos este pode ser dividido em trés segmentos: belas artes, escolar e recreativo. As
tintas utilizadas no campo das belas artes incluem sobretudo tintas aquosas, de dleo,
acrilicas e pastéis para pintura artistica. Relativamente as tintas escolares estas sdo
produtos para fins escolares e, consequentemente, adequados para criangas, destacando-se
as tintas de aguarela e guache/témpera. Por ultimo o segmento recreativo inclui tintas para
decorar materiais, nomeadamente vidro, madeira e téxteis (European Council of the Paint,

Priting Ink and Artists’ Colours Industry [CEPE], 2005).

1.1.1 PIGMENTOS E CORANTES

A maioria dos produtos destinados a conferir cor a um determinado substrato consistem
principalmente em produtos quimicos que absorvem a luz visivel, ou seja, os denominados
colorantes. Os colorantes podem ser divididos em dois grupos: 0s pigmentos € os corantes.
Estes constituem normalmente o grosso do produto, com concentragdes muito acima dos

50% (w/w) (Baumler, Lundsgaard & Talberg, 2003).

A utilizagdo destes dois termos gera por vezes alguma confusio, sendo que em muitos
casos sdo considerados sinénimos. A principal diferenca entre pigmentos e corantes estd no
tamanho da particula e na solubilidade no meio em que esta € inserida (Saron & Felisberti,
2006). A solubilidade de um determinado colorante pode ser determinada pela presenca de
certos grupos quimicos na estrutura do composto, os quais podem ocasionar as

diferenciagdes entre pigmentos e corantes (Saron & Felisberti, 2006).

De acordo com a American Dry Color Manufacturers’ Association (citado por Baumler et

al., 2003) o pigmento € qualquer particula sélida, colorida, preta, branca ou fluorescente,

~6~



AVALIACAO DA QUALIDADE QUIMICA E MICROBIOLOGICA DE TINTAS DIDACTICAS DO ENSINO PRE-ESCOLAR

insoldvel no veiculo ou substrato no qual € incorporado, ndo sendo praticamente afectado
por este. O pigmento € utilizado para dar cor, opacidade e certas caracteristicas a tinta.
Pode apresentar-se como pigmento activo que confere cor/opacidade ou inerte (carga) que
atribui determinadas propriedades a tinta como a diminuicdo de brilho ou uma maior
consisténcia. Os pigmentos inertes ndo apresentam por iSsO cor € ndo sao opacos,
destacando-se os mais importantes como a mica, talco, caulim, 6xido de ferro micaceo,
silicas, quartzo e 6xido de aluminio (Gnecco, Mariano & Fernandes, 2003). Como se
encontra esquematizado na Figura II, os pigmentos podem ainda ser classificados quanto a

sua natureza em Organicos ou inorganicos.

PIGMENTOS

ORGANICOS INORGANICOS

Naturais Sintéticos Terras Minerais Sintéticos

Figura II. Classificagdo dos pigmentos quanto a sua natureza.

1.1.1.1 Pigmentos organicos

Os pigmentos organicos derivam dos componentes do carvao. Os que provém de fontes
naturais podem ser de origem animal ou vegetal. Muitos servem de matéria corante e sdo
soliveis, sendo por isso necessdrio torna-los insoliveis para poderem ser utilizados como
pigmentos, processo este que pode ser obtido através da precipitagdo destes corantes em
substratos inorganicos. Um pigmento vermelho ainda hoje utilizado € o laca de garanca,
feito de tintos alizarino e purpurino extraidos da raiz da granza-dos-tintureiros. Outro
pigmento orginico natural ainda utilizado nos dias de hoje e muito familiar na Europa
desde meados do século XVI, é o carmim também conhecido como cochinilha, acido
carminico ou carmine E120, sendo obtido a partir de um insecto denominado Coccus cacti,

por extraccdo aquosa (Barata, 2002). Este grupo de pigmentos € contudo, pouco estdvel ao

calor, luz e pH, pelo que a sua utilizacdo estd naturalmente limitada.
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O grupo dos pigmentos organicos sintéticos corresponde a compostos de carvao complexos
que ndo surgem naturalmente, sendo sintetizados em laboratdrio. Este grupo de pigmentos
existe desde 1935 com a inven¢do do Azul Ftalo e do Verde Ftalo, de produgdo
relativamente barata e bastante intensos e resistentes a luz. De entre os pigmentos
organicos sintéticos mais utilizados na actualidade encontram-se as ftalocianinas, os
monoazdicos, diazoicos e dioxazina (Bentlin, Pozebon & Depoi, 2009). Segundo Smith

(2003) incluem-se também neste grupo os Quinacridonas e Isoindolinonas.

1.1.1.2 Pigmentos Inorganicos

Os pigmentos inorganicos sao elaborados a partir de elementos quimicos isentos de carvao,
embora os compostos simples de carvdo, como os carbonatos, sejam com frequéncia
considerados inorganicos. Estes pigmentos tém fraco poder corante quando comparados

com 0s pigmentos organicos, mas em contra-partida sd3o muito mais estaveis.

Este grupo de pigmentos é geralmente constituido por 6xidos, cromatos, sulfatos de metais,
muitos deles téxicos (Pb, Cr, Co, Sb, Cd etc.) conferindo diferentes tonalidades de cor as
tintas, consoante a concentracdo de pigmentos (Bentlin ez al, 2009). A principal utilizagio
destes pigmentos, nomeadamente dos Oxidos de ferro, verifica-se na formulagdo de
cosméticos decorativos para os olhos e face, com tonalidades de preto, vermelho e amarelo

(Barata, 2002).

Os pigmentos terra incluem produtos naturais resultantes da oxidag¢ao do ferro, minério de
manganésio e rocha de feldspato (contendo aluminio e silicio), destacando-se neste grupo
de pigmentos os Ocres. A palavra ocre provem do grego Ochros, que significa amarelo. O
composto quimico responsavel por esta cor € o 6xido de ferro mono-hidratado Fe,03.H,0,
vulgarmente conhecido por ferrugem, e encontrado em combinacdo com silica e argila
(Barnett et al., 2006). O vermelho ocre € obtido através do aquecimento do ocre amarelo,
de forma a libertar a dgua e a produzir 6xido férrico anidro. A temperatura a que é
submetido determinard uma variacdo de cores que vao desde o amarelo quente ao
vermelho brilhante. Considerando a sua excelente permanéncia e a abundancia em termos
de matéria prima o ocre permanece entre as cores disponiveis, em contexto artistico, mais

economicamente acessiveis.
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Dos pigmentos minerais evidenciam-se o Cindbrio (vermelhdo) o Lapis-Lazili
(ultramarino) e os minerais brancos. No que respeita ao Cindbrio, este é conhecido desde
os tempos pré-histéricos na china sendo obtido a partir do mercurio e enxofre. Devido a
problemas de toxicidade durante a sua producdo este pigmento estd praticamente fora de
utilizacdo nos dias de hoje. Dos minerais brancos existem o caulino da china, também
conhecido por argila branca ou caulim, o cré, o gesso e o hidréxido de bério, sendo
importantes pigmentos em superficies polidas e em gesso, embora sejam transparentes em
6leo. O uso destes minerais brancos para efeitos artisticos encontra-se particularmente
associado ao continente asiatico. No Japao, pigmentos de argila branca apareceram mais
comummente até ao século XV e XVI sendo posteriormente substituidos por um carbonato
de cdlcio branco obtido através da pulverizagdo de conchas de ostras (Hradil, Grygar,

Hradilova & Bezdicka, 2003).

Por ultimo os pigmentos inorganicos sintéticos ndo existem naturalmente sendo por isso
manufacturados. O primeiro pigmento sintético a ser produzido foi o azul egipcio, um
pigmento quimicamente designado por silicato de cobre cdlcico (CaCuSisOyp), bastante
estavel, resultando da combinacdo de sal de célcio (carbonato, sulfato ou hidr6xido), com
um composto de cobre (6xido ou malaquita) e areia (silica) (Fitzhugh, 1997). Este
pigmento encontra-se listado no Colour Index (CI) ou Indice de Cor (1971) como
Pigmento Azul 31, n.° 77437 e o seu processo de fabrico data do ano 3100 a.C. (Fitzhugh,
1997). Outro pigmento sintético é o branco de chumbo ou carbonato de chumbo bésico
tendo sido manufacturado no século IV a.C. Contudo, a sua utilizagcdo € restrita devido a
sua toxicidade. Destaque ainda para o 6xido de zinco - ZnO (branco de zinco) e didxido de

titanio — TiO, (branco de titanio) introduzidos no ano de 1834 e de 1918, respectivamente.

De uma forma mais generalizada € entdo possivel classificar os pigmentos em naturais,
sendo estes aplicados simplesmente apés um simples pré-tratamento mecanico e de
separacdo ndo afectando, por isso, a sua composicao quimica, ou sintéticos (fabricados)
preparados através de reacgdes quimicas por matérias-primas substancialmente diferentes

(Hradil et al., 2003).

Os pigmentos sdo considerados particulas coloridas de tamanho coloidal (Stuiver &

Barkema, 2010), que alteram a aparéncia de um objecto através da absorcao e/ou dispersdao
~90~



AVALIACAO DA QUALIDADE QUIMICA E MICROBIOLOGICA DE TINTAS DIDACTICAS DO ENSINO PRE-ESCOLAR

selectiva da luz. Os dtomos responsédveis pela cor do pigmento sdo conhecidos por
crom6foros (do tipo azo, nitroso, nitro entre outros) € os dtomos secunddrios que
intensificam a cor designam-se de auxdécromos (do tipo hidroxila, aminas entre outros)

(Smith, 2003; Bentlin et al., 2009).

A preparagdo da cor desejada numa determinada tinta envolve a adi¢do de vérios
pigmentos com diferentes cores segundo uma férmula de cor pré-determinada (Stuiver &
Barkema, 2010). O tamanho da particula do pigmento € critica atribuindo apenas a cor e
transparéncia desejada se o tamanho for bem definido e controlado (Baumler et al., 2003).
A forca da cor esta também relacionada com a distribui¢do das particulas do pigmento na
tinta, ou seja, cores mais fortes resultam de uma distribuicio homogénea dos pigmentos em
toda a pelicula de tinta e, no caso de ser observada uma cor fraca indica possivelmente que
as particulas dos pigmentos se encontram aglomeradas (Stuiver & Barkema, 2010). Desta
forma, antes de se aplicar e manipular o pigmento € necessdrio dispersa-lo num diluente.
Um pigmento perfeitamente diluido tem cada particula separada e envolvida por uma

pelicula de diluente (Smith, 2003).

Sao varios os factores que afectam a distribuicdo do pigmento na tinta nomeadamente a
termodinamica de equilibrio que ird determinar a distribui¢ao a longo prazo das particulas
de pigmento (Stuiver & Barkema, 2010). O aspecto do pigmento pode entdo modificar-se
pela natureza do diluente em que as particulas se encontram suspensas e que as fixa ao
suporte, pela natureza do proprio suporte ou da superficie a que este adere e ainda pela

accdo varidvel da luz (Smith, 2003).

A resisténcia a luz, ou estabilidade, dum pigmento € a sua reaccdo a luz, nomeadamente
aos raios ultra-violeta. Tal factor ird depender da natureza quimica do pigmento, da sua
concentracdo e do diluente empregue. Por exemplo, comparativamente, a tinta de aguarela
€ menos resistente a luz que a tinta de 6leo, pois a concentracido de pigmento na aguarela é
menor, o que contribui para uma camada de tinta mais fina, assim como o diluente aquoso
protege menos o pigmento do que o 6leo. Contudo, de uma forma geral, os pigmentos
apresentam elevada estabilidade a luz e sdo quimicamente resistentes, especialmente os

sais metalicos (Baumler et al., 2003).
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Os principais aspectos da qualidade das tintas, como a estabilidade da cor e o poder de
cobertura, podem depender fortemente do tempo, devido as interac¢des das espécies

quimicas dentro da mistura e devido ao ambiente circundante (Hradil et al., 2003).

1.1.1.3 Corantes

Contrariamente aos pigmentos que sdo insoliveis no meio em que sdao aplicados, os
corantes sdo soliveis quer em dgua quer em solventes organicos ndo polares. Quando um
composto quimico apresenta uma solubilidade inferior a 1 mg.mL™" a 22°C, é geralmente
caracterizado como insolivel, como € o caso da maioria dos pigmentos. Contudo, tem sido
demonstrado que pelo menos, alguns pigmentos sdo na verdade soldveis ou um pouco

soluveis em dgua podendo ainda ser solvidos em outros solutos (Baumler et al., 2003).

Os corantes fixam-se na superficie que vao colorir através de mecanismos de adsor¢ao, ou
ligacdes idnicas e covalentes ao contrario dos pigmentos que sdo dispersos no meio, ou
seja, na tinta, formando uma dispersdo relativamente estdvel (Yamanaka et al., 2008). Esta
tipologia de colorantes ¢ amplamente utilizada em muitos campos da tecnologia
contemporanea (Teh & Mohamed, 2011). Existem mais de 100.000 corantes
comercialmente disponiveis e mais de cerca de 7 x 10° toneladas de corantes sdo

produzidas anualmente (Teh & Mohamed, 2011).

Os corantes desempenham um papel muito importante em vérios ramos da industria téxtil,
sendo utilizados, normalmente, corantes de natureza sintética, derivando nomeadamente de
duas fontes: intermedidrios de carvao e petréleo. Os corantes organicos sintéticos fazem
assim parte do grupo dos pigmentos organicos sintéticos, em conjunto com os tintos
insoldveis e as lacas, pigmentos feitos por precipitacdo ou fixacdo de um tinto soldvel

sobre um pigmento ou substrato inerte (Smith, 2003).

Os corantes sintéticos tornaram-se poluentes comuns na 4gua e sdao normalmente
encontrados em quantidades vestigiais nas dguas residuais industriais devido a sua elevada
solubilidade em &4gua. Muitos dos corantes utilizados na industria sdo toxicos e

cancerigenos, constituindo um sério risco para os organismos aquéaticos. Muitos corantes

~11 ~



AVALIACAO DA QUALIDADE QUIMICA E MICROBIOLOGICA DE TINTAS DIDACTICAS DO ENSINO PRE-ESCOLAR

sdo dificeis de descolorar, devido a sua origem sintética e estrutura complexa. Estes
corantes podem ter muitas variedades estruturais, compreendendo, normalmente, estruturas
do tipo 4cido, bdsico, azo, dispersante, a base de atroquinona, e estruturas metdlicas

complexas (Teh & Mohamed, 2011).

1.1.2 LIGANTES

O meio de ligacdo também conhecido por ligante, aglutinante ou formador de pelicula é
constituido por uma ou mais resinas que compdem o veiculo fixo, e cuja finalidade é ligar
os pigmentos e atribuir integridade a tinta. A resina constitui a parte ndo volatil da tinta que
serve para aglomerar as particulas de pigmentos, sendo também o elemento responsdvel
pela transformagdo do produto, do estado liquido para o estado sélido, convertendo a tinta
em pelicula. As resinas sdo responsdveis pelas propriedades fisico-quimicas da tinta,
determinando inclusivamente o tipo de uso do produto e a sua secagem (Yamanaka et al.,

2008).

Nas tintas de uso artistico, os agentes de ligacdo mais vulgarmente utilizados sdo a cola, a
gelatina e caseinas (proteinas), soliveis na dgua e de origem animal e ainda a dextrina e
gomas (hidratos de carbono), de origem vegetal. As proteinas sdo utilizadas nas tintas
artisticas principalmente como aderentes ou para ligacdo. Quanto aos hidratos de carbono
estes utilizam-se para ligar, engrossar ou plastificar sobretudo em tintas de aguarela

(Smith, 2003).

O principal aglutinante utilizado em tintas do tipo guache e aguarela é a goma ardbica, uma
secrecdo da acédcia — Acécia ardbica ou Acécia senegalesa — solidificada com a forma de
torrdes e que € soldvel na dgua. Outro agente de ligagcdo utilizado como estabilizador em
tintas de aguarela, em detrimento da goma ardbica € a goma tragacanto, que permite a

formacdo de um gel mais forte do que a goma ardbica (Cuevas, 1997).
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1.1.3 SOLVENTES

Entende-se por solvente um liquido em que um sélido possa dispersar-se para formar uma
solucdo (Smith, 2003). O solvente € assim o composto responsavel pelo aspecto liquido da
tinta, atribuindo-lhe uma determinada viscosidade. Caracteriza-se por ser um liquido

volatil e geralmente de baixo ponto de ebuli¢do.

30 %

Pigmentos

s -

Tinta convencional Tintz altos sdlidos Tinta & base de dgua

Figura III. Valores tipicos dos principais grupos de matérias-primas

consoante o tipo de tinta (fonte: Gnecco et al, 2003).

Como mostra a Figura III, as tintas podem ser divididas em dois grandes grupos consoante
a base utilizada no inicio da formulacdo, existindo assim tintas a base de dgua e tintas a

base de solventes.

A agua ndo constitui o solvente da resina mas sim um meio de dispersdo, sendo 0 meio
mais vulgar e o mais seguro universalmente utilizado nas tintas de uso artistico. A
utilizacdo de solventes organicos volateis tem sido descartada sobretudo nesta area, dado o
perigo que representam para os individuos e para o ambiente, sendo mais inflamaveis e

apresentando uma maior toxicidade que as tintas a base de dgua.

Os solventes organicos podem ser divididos em dois grupos: os hidrocarbonetos e os
oxigenados (Yamanaka et al., 2008). Os solventes comerciais de hidrocarbonetos, que se
obtém por destilacdo do petréleo, provém de misturas ligadas a compostos, pertencendo a
trés classes: Alifdticos, nos quais se incluem gasolina, parafina, vaselina e cera; Naftinicos;

e Aromadticos como o tolueno e xileno. No que respeita aos solventes oxigenados (polares)
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estes englobam os dlcoois, ésteres, acetonas e ésteres de glicol (Smith, 2003). As tintas de
base aquosa utilizam como fase volatil 4gua adicionada de uma pequena quantidade de

liquidos organicos compativeis.

A escolha de um solvente € feita de acordo com determinadas caracteristicas da tinta,
nomeadamente a solubilidade das resinas presentes, a viscosidade e a forma de aplicacao

da mesma (Yamanaka et al., 2008).

1.1.4 ADITIVOS

Os aditivos constituem um grupo de produtos quimicos que envolvem uma vasta gama de
componentes utilizados em concentracdes baixas (normalmente <5%) (Yamanaka et al,
2008) e cuja finalidade € conferir importantes propriedades as tintas, nomeadamente,
fluidez, estabilidade, resisténcia, viscosidade entre outras (Thailand Environment Institute,
2003). Os aditivos sdo frequentemente utilizados como ““correctivos” para obtencdo de uma

tinta minimamente satisfatoria.

Existem diferentes tipologias de compostos aditivos, cada uma com funcionalidades
especificas, salientando os conservantes, plastificantes, secantes, detergentes, diluentes e
espessantes. Seguidamente serdo abordados de forma mais detalhada o grupo dos

conservantes, dos plastificantes e dos detergentes.

1.1.4.1 Conservantes

Os conservantes adicionam-se particularmente as tintas de aguarela e acrilicas para evitar a
contaminacdo por fungos e bactérias. Certas bactérias podem afectar a estabilidade das
tintas, especialmente as do tipo aguarela cuja goma (ligante) pode ser “atacada” por estes

microrganismos, contribuindo assim para o adelgacamento da mesma (Smith, 2003).

Os biocidas constituem um grupo heterogéneo de agentes quimicos com diversos
mecanismos de accdo antimicrobiana vulgarmente utilizados na formulacao das tintas. Os

biocidas podem ser subdivididos em microbioestdticos, que inibem o crescimento
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microbiano e microbiocidas, que causam danos irreversiveis ou irrepardveis na célula

microbiana (La Rosa et al., 2008).

Tradicionalmente, os principais anti-sépticos e desinfectantes utilizados s@o a canfora,
timol e eugenol. Compostos como o fenol e formaldeido eram bastante utilizados nas tintas
de aguarela mas a sua elevada toxicidade levou a imposicao de rigorosas restricoes acerca
dos niveis permitidos (Smith, 2003). Contudo, o fenol é ainda na actualidade considerado
como um dos maiores poluentes encontrados em &4guas residuais provenientes do sector
industrial, em particular da industria das tintas (Wang et al., 2010). Este composto para
além de ser dificil de decompor biologicamente, € toxico para plantas, microrganismos,
animais e seres humanos causando graves problemas ambientais (Wang et al., 2010).
Quanto ao formaldeido trata-se de um gés incolor e com cheiro intenso, cuja utilizacdo
pode desencadear efeitos graves na saide humana e como substancia cancerigena que €,

nao deve ser utilizado na formulagdo das tintas (Thailand Environment Institute, 2003).

Em substituicio a estes compostos t€m sido utilizadas substancias menos tdéxicas e
agressivas para o ambiente como isothiazolinones, embora se tratem de biocidas que nao
oferecam a mesma eficdcia que os outros compostos téxicos (La Rosa et al., 2008). Outro
composto aditivo que pode ser acrescentado pelos fabricantes a tinta é o pentaclorofenato

de s6dio, com accao fungicida (Cuevas, 1997).

A quantidade de conservante exigida pode ser influenciada pelo(s) tipo(s) de pigmento(s)
existente(s), ou seja, por exemplo os pigmentos pretos necessitam de concentracdes de
conservantes mais elevadas, possivelmente porque a sua absor¢do de calor ajuda a
incubacdo de microrganismos, nomeadamente bactérias (Smith, 2003). Outro factor
importante € o tipo de agente ligante. Tintas que contenham na sua composi¢cdo goma de
tragacanto sao mais susceptiveis a contaminagdo por fungos do que outras, pelo que as

cores que a incorporarem deverao conter maior concentragdo de conservante.
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1.1.4.2 Plastificantes

Quanto aos compostos plastificantes estes sdo utilizados para ligar materiais de forma a
transmitir flexibilidade a uma pelicula de pintura. A glicerina ou glicerol é o plastificante
mais utilizado nas tintas de aguarela e guache, conferindo uma maior cremosidade a tinta
(Cuevas, 1997). Por vezes, em aguarelas de menor qualidade € utilizado o sorbitol também

denominado de glucitol, obtido a partir da hidrogenac¢do da glicose.

1.1.4.3 Detergentes

Os detergentes, ou agentes activos de superficie sdo adicionados para baixar a tensdo numa
interface entre duas superficies como, por exemplo, entre o pigmento € o elemento de
ligacdo ou entre a tinta liquida e o suporte. Alguns detergentes sdo utilizados como agentes
de liquefac¢ao em tintas de aguarela, 6leo e acrilica auxiliando também na dispersdo do

pigmento, especialmente para obtencao de boas caracteristicas de fluéncia (Smith, 2003).
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1.2 TINTAS INFANTIS — MATERIAIS DE USO DIDACTICO

Segundo a Portaria n.° 262/2011, de 31 de Agosto as instituicdes de ensino pré-escolar
proporcionam a crianga um espaco de socializacdo e de desenvolvimento integral, com
base num projecto pedagogico adequado a sua idade e potenciador do seu

desenvolvimento, no respeito pela sua singularidade.

A educagdo pré-escolar estabelece assim um processo que possibilita as criangas o
desenvolvimento de atitudes, a aprendizagem da linguagem, a expressdo artistica e o
conhecimento geral sobre o mundo (Dionisio & Pereira, 2006). Nesta fase educacional, as
actividades artisticas afectam grandemente a criatividade e educacao das criancas sendo as
actividades didicticas como o desenho e a pintura processos complexos em que a crianca
reflecte as suas emocdes e opinides sobre 0 mundo que a rodeia. Através do desenho as
criangas conseguem descrever o seu estado de espirito, se estdo felizes ou infelizes, os seus
sonhos para o futuro, as vivéncias passadas e aspectos da vida actual que querem que se
mantenham (Oguz, 2010). Para as criancas a pintura representa assim uma simples maneira
de expressdo, sendo por isso, considerada nos primeiros anos de vida como um meio de

expressdo ainda mais forte que as proprias palavras (Arda, 2009).

As tintas didacticas fazem parte do quotidiano das actividades desenvolvidas nos
estabelecimentos de ensino pré-escolar, representando um material bastante atractivo nao
sO para as criangas como para os proprios educadores. A utilizagdo deste tipo de material
estimula sobretudo a criatividade das criangas contribuindo assim para o seu

desenvolvimento cognitivo e social.

As substancias que constituem estes produtos sdo sobretudo de base quimica, e embora na
maioria dos casos se encontrem regulamentados por sistemas normativos, existe sempre
alguma apreensio no que respeita a seguranca dos mesmos, sobretudo quando os principais
utilizadores sdo as criangas, um grupo de consumidores considerados por natureza

particularmente vulneraveis.
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Segundo a Directiva 2009/48/EC, e de forma a assegurar um elevado nivel de protec¢ao
das criancas contra os riscos provocados por substincias quimicas presentes nos
brinquedos, neste caso em particular das tintas, o uso de substancias perigosas deve ser
objecto de uma cuidadosa aten¢do, em especial no que respeita a substancias classificadas
como cancerigenas, mutagénicas ou toxicas para a reproducdo, substincias alergénicas e
determinados metais. O conhecimento do tipo e da tipologia das tintas utilizadas nas

actividades didécticas do ensino pré-escolar apresenta assim particular importancia.

1.2.1 TINTAS DE AGUARELA

As tintas de aguarela obtém-se a partir da trituracdo de pigmentos em pé num meio
aderente solivel em 4gua, meio este que consiste sobretudo em goma-ardbica podendo
também incluir glicerina como plastificante, um agente himido como bilis de boi e,
quando necessdrio, um espessante, normalmente goma de tragacanto. E também comum,

adicionar-se um conservante que actua como fungicida e bactericida (Smith, 2003).

Estas tintas podem incluir uma diversidade de pigmentos organicos e inorganicos. Do
grupo dos pigmentos inorganicos destacam-se, por exemplo, o Vermelho de Cadmio, o
Amarelo de Cddmio, o Amarelo Ocre, o Azul Cerileo e o Azul Cobalto. Dos pigmentos
organicos utilizados incluem-se o Vermelho Quinacridona, o Azul Ftalo, o Violeta

Quinocridona e o Dioxazina Violeta.

1.2.2 TINTAS DE GUACHE/TEMPERA

Guache deriva da palavra francesa gouache cuja proveniéncia resulta muito provavelmente
da traducao fonética do termo inglés wash, que significa lavagem ou mais correntemente

aguada (Cuevas, 1997).

As tintas de guache sdo feitas pelo mesmo processo da aguarela transparente € com o0s
mesmos ingredientes. Contudo no guache a pelicula de tinta tem de ser mais espessa e mais
flexivel do que a da aguarela, que se usa mais diluida. Para torni-lo mais espesso emprega-
se uma maior quantidade de glicerina na tinta de guache, a fim de a tornar mais soldvel que

a aguarela. A opacidade é uma caracteristica essencial da cor espessa, propria do guache, a
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qual é obtida com uma maior propor¢ao de pigmento (Smith, 2003). No caso de pigmentos
naturalmente transparentes € comum utilizar-se outros componentes, normalmente
pigmentos brancos inertes. Estes componentes podem variar consoante a cor, podendo ser
sulfato de calcio, sulfato de bario, sulfato de zinco, carbonato de calcio, silica, bentonito,

silicatos de aluminio, entre outros (Cuevas, 1997).

Segundo a Lefranc & Bourgeois (2011), uma marca bastante conhecida no fabrico de tintas
para criangas, o guache é feito de pigmentos ou corantes provenientes sobretudo da
inddstria cosmética, combinados com um agente amargurante que confere ao produto um

sabor amargo impedindo assim que as criancas o ingiram.

Outro termo pelo qual o guache costuma identificar-se € témpera, versao italiana da
palavra castelhana femple. O que habitualmente se conhece como témpera € um guache de
qualidade inferior, préprio para uso escolar e sem possibilidades na pintura profissional. Os
pigmentos utilizados no fabrico das témperas escolares sdo considerados nao téxicos e
utilizam-se em menor concentracio que as variedades de témperas de qualidade

profissional (Cuevas, 1997).

Actualmente, o termo témpera é ainda conhecido como a técnica caracteristica dos painéis

medievais em madeira, uma técnica de pintura em que se utilizava o ovo como aglutinante.

1.2.3 TINTAS PARA PINTURAS COM OS DEDOS (FINGERPAINTS OU DIGITINTAS)

Fingerpaints ou digitintas sdo preparacdes coloridas de textura pastosa ou na forma de
géis, especialmente concebidas para as criangas, sendo directamente aplicadas em

superficies adequadas com os dedos e as maos (EN 71-7:2002).

Para além de dgua, estas tintas sdo constituidas essencialmente por colorantes (pigmentos
ou corantes), espessantes, agentes de ligacdo, humectantes (reguladores de humidade),

conservantes, surfactantes (substancias activas especificas) e agentes amargurantes.
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1.2.4 TINTAS ACRILICAS

As formas mais comuns dos acrilicos, para aplicagdes artisticas, baseiam-se em
poliacrilatos e polimetacrilatos, utilizados como veiculo de dispersao com o qual se
misturam os pigmentos. A emulsdo polimérica acrilica € solivel na dgua originando,
depois de seca, uma pelicula flexivel e impermedvel. Tal como nas tintas de guache, a
acrilica pode igualmente ser misturada com dgua, contudo, quando se pretende trabalhar

segundo uma maior consisténcia nao serd necessario a adicao da mesma (Smith, 2003).

Alguns dos solventes coalescentes com potencial para serem utilizados no fabrico de cores
acrilicas podem libertar compostos organicos volateis (COV’s) de efeito danoso no
ambiente e nos seres humanos, porém, acredita-se que em virtude destas tintas terem por

base a dgua, ndo contém na sua formulacao estes compostos (Smith, 2003).

A gama de pigmentos utilizados pelos fabricantes de tintas acrilicas para uso artistico é
menos extensa que as tintas de aguarela. Os fabricantes tendem a incorporar os mais
recentes pigmentos sintéticos e inorganicos, excluindo por isso alguns dos pigmentos mais
tradicionais e de cardcter mais toxico. Os pigmentos permanentes de uso comum nas tintas
acrilicas incluem Vermelho de Cadmio, Vermelho Quinacridona, Carmim de Naftol,
Vermelho de Oxido de Ferro, Amarelo Azo, Amarelo de Cddmio, Verde de Oxido de

Crémio, Branco de Titanio, Negro de Marfim, entre outros (Smith, 2003).

Actualmente, existem também no mercado cores acrilicas iridescentes, numa gama
metdlica que vai desde o ouro ao bronze, cores estas conseguidas com pedacos de mica

cobertos com cores de dioxido de titanio e 6xido de ferro.

1.2.5 TINTAS PARA A CARA/CORPO

As tintas utilizadas nas praticas de pintura da cara e/ou corpo das criancgas sdao actualmente
um material cada vez mais comum nas instituicoes de ensino pré-escolar, assumindo
particular interesse nas actividades escolares festivas. Estas tintas para além de serem
consideradas brinquedos, no caso de serem concebidas ou destinadas a serem utilizadas por
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criangas, encontram-se também abrangidas pelos pressupostos legislativos que
regulamentam os produtos cosméticos, ainda que ndo se enquadrem perfeitamente em

nenhuma categoria destes produtos.

Os produtos cosméticos sao definidos como substancias ou preparados que se destinam a
serem postos em contacto com diversas partes superficiais do corpo humano (epidermes,
sistemas pilosos e capilares, unhas, 1dbios e 6rgdos genitais externos), ou com os dentes e
as mucosas bucais, com o intuito de, exclusiva ou principalmente, os limpar, perfumar,
modificar o seu aspecto, proteger, manter em bom estado ou de corrigir os odores corporais
(alinea p, art.2 do Decreto-Lei n.° 189/2008 de 24 de Setembro). De acordo com a sua
func¢do, os produtos cosméticos podem ainda ser divididos em quatro categorias: produtos
de higiene; produtos de tratamento; produtos de bem-estar; e produtos decorativos (Barata,
2002). Considerando a sua principal utilidade e composi¢do bdsica, estas tintas

assemelham-se especialmente com os cosméticos decorativos.

Toda a formulagdo cosmética é basicamente constituida por um excipiente, de natureza
varidavel, no qual s3o introduzidos elementos especificos (por vezes ditos “activos”),

conservantes, corantes (eventualmente) e perfumes (Barata, 2002).

As tintas para a cara e/ou corpo das criangas encontram-se, normalmente, sob a forma de
pastas ou emulsdes, fazendo parte da sua composi¢do constituintes como dgua, emolientes,

humectantes, 6leos, pigmentos e outras substancias especificas.

A emulsdo € definida como um sistema disperso de dois ou mais liquidos imisciveis, em
que um deles estd finamente dividido em goticulas no seio do outro. As emulsdes sdo
constituidas por duas fases, aquosa e oleosa. Da fase aquosa fazem normalmente parte
humectantes, espessantes hidroéfilos, surfactantes, conservantes e antioxidantes, substancias
aromatizantes, corantes e pigmentos e dgua tratada (isenta de ides, de germes e de
particulas). A fase oleosa é constituida normalmente por 6leos polares, ndo polares e ceras,
co-emulsionantes (elementos de consisténcia) e emolientes (hidrocarbonetos e Oleos

hidrofilos) (Barata, 2002).
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Os agentes conservantes utilizados na formulacdo destes produtos t€ém como funcio
suprimir a proliferacdo microbiana. O metilparabeno e o propilparabeno sdo os
conservantes mais comummente encontrados em cosméticos. Normalmente, um sistema de
conservantes deste tipo contém cerca de 0,3% de metilparabeno e 0.1 % de propilparabeno,
podendo a concentragdo total variar até 1% (Sonia, Taylorb, Greenbergc & Burdocka,
2002). Outros agentes conservantes utilizados nestes produtos incluem etanol, propileno

glicol ou glicerol (Pack, Wickham, Enloe & Hill, 2008).
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1.3 ENQUADRAMENTO LEGAL

A seguranca das tintas destinadas a serem utilizadas pelas criancas, encontra-se
preconizada pela Directiva 2009/48/CE do Parlamento Europeu e do Conselho de 18 de
Junho de 2009, relativa a seguranga dos brinquedos. Segundo esta directiva um brinquedo
¢ considerado “qualquer produto ou material concebido ou destinado exclusivamente ou

ndo para uso em jogos pelas criancas com idade inferior a 14 anos de idade” .

A Directiva 2009/48/CE encontra-se transposta para ordem juridica nacional pelo Decreto-
Lei n.°43/2011 de 24 de Mar¢o que estabelece as regras de seguranga dos brinquedos
disponibilizados no mercado. O presente Decreto-Lei alarga o ambito de aplicagdo do
precedente Decreto-Lei n.° 237/92, de 27 de Outubro, que transp0s para direito nacional a
Directiva n.° 88/378/CEE, do Conselho, de 3 de Maio. Esta directiva procurou harmonizar
a seguranca dos brinquedos a nivel europeu, de forma a responder aos requisitos essenciais
que presidem ao seu fabrico. No Anexo I encontram-se referenciadas as normas

harmonizadas ao abrigo desta Directiva e os respectivos titulos.

Os brinquedos que respeitem as normas impostas pelos organismos europeus de
normalizag@o ostentam a marcacao CE de conformidade, encontrando-se por isso, também
abrangidos pelo Regulamento (CE) n.® 765/2008 do Parlamento Europeu e do Conselho,
que estabelece os requisitos de acreditacdo e fiscalizacdo do mercado relativos a
comercializacdo de produtos. A ostentacdo da marcacdo CE nestes produtos subentende

que os mesmos cumprem com o disposto no Decreto-Lei n.® 43/2011.

As tintas artisticas destinadas as criancas enquadram-se na categoria dos brinquedos
quimicos, que se destinam a manipulacdo directa de substincias e misturas quimicas, a

serem utilizadas numa idade adequada, sob vigilancia de adultos.

Esta categoria de brinquedos deve igualmente respeitar o disposto no Regulamento (CE)
n.°1272/2008, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 16 de Dezembro, relativo a
classificacdo, rotulagem e embalagem de substancias e misturas. Este regulamento vem

alterar e/ou revogar os seguintes diplomas:
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i.  Directiva n.° 67/548/CEE1, do Conselho, de 27 de Junho, relativa a aproximagao
das disposi¢oes legislativas, regulamentares e administrativas respeitantes a

classificacdo, embalagem e rotulagem das substancias perigosas;

ii.  Directiva n.° 1999/45/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 31 de Maio,
relativa a aproximagdo das disposicdes legislativas, regulamentares e
administrativas dos Estados membros respeitantes a classificacdo, embalagem e

rotulagem das preparacdes perigosas;

iii.  (Alteracao) Regulamento (CE) n.° 1907/2006, do Parlamento Europeu e do
Conselho, de 18 de Dezembro, relativo ao registo, avaliacdo, autorizacdo e restricao
de substancias quimicas (REACH - Registration, Evaluation and Authorization of
CHemicals). O documento REACH substitui mais de 40 directivas e regulamentos
jé existentes, pretendendo conferir uma maior responsabilidade a industria no que
respeita a gestdo dos riscos dos produtos quimicos e ao fornecimento de

informacoes relativas a seguranca das substancias e preparacgoes.

Algumas tintas encontram-se ainda certificadas por entidades internacionais,
nomeadamente americanas como a Art & Creative Materials Institute (ACMI). A ACMI é
uma associacdo sem fins lucrativos de fabricantes de arte, artesanato e outros materiais
criativos. Desde 1940 que esta associagdo tem patrocinado num programa de certificacao
para os materiais de arte para criangas, certificando que estes produtos ndo sdo téxicos e

cumprem normas voluntdrias de qualidade e desempenho.

Os produtos certificados pela ACMI e que apresentam o selo de Produto Aprovado (AP —
Approved Products) sdo considerados seguros, encontrando-se certificados segundo uma
avaliacdo toxicoldgica, efectuada por uma pessoa competente, assegurando que nao
contém substancias em quantidades consideradas téxicas ou prejudiciais para os humanos,
em particular as criangas, ou que sejam responsaveis por problemas de saude agudos e
cronicos. Os requisitos de qualidade definidos por esta associacdo sdo desenvolvidos nao

s0 pela mesma como por outras reconhecidas organizagdes de padrdoes como a American

' A Directiva n.° 67/548/CEE encontra-se alterada pela Directiva n.° 2006/121/CE, com o intuito de a adaptar ao
Regulamento (CE) n.° 1907/2006, relativo ao registo, avaliagdo autorizacdo e restricdo dos produtos quimicos (REACH).
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Society for Testing and Materials (ASTM) e a American National Standards Institute
(ANSI).

Como ja foi mencionado anteriormente, as tintas utilizadas para a pintura da cara e/ou
corpo das criangas encontram-se abrangidas, para além da directiva dos brinquedos e do
regulamento REACH, pela Directiva 76/768/CEE, do Conselho, de 27 de Julho relativa a
aproximacao das legislagdes dos Estados membros respeitantes aos produtos cosméticos.
Este diploma é denominado como legislagdo ‘“‘vertical”, especifica para produtos
cosméticos acabados e seus ingredientes. Existem, contudo, outros documentos legislativos
que abrangem vdrias substancias presentes nestes produtos devendo, como tal, ser
igualmente tidos em consideracdo aquando o levantamento de informagdo sobre um

determinado ingrediente cosmético (Pauwels & Rogiers, 2007).

A nivel nacional o Decreto-Lei n.° 189/2008 de 24 de Setembro estabelece o regime
juridico aplicdvel aos produtos cosméticos e de higiene corporal, alterado pelo Decreto-Lei
n.° 115/2009, de 18 de Maio e pelo Decreto-Lei n.° 113/2010, de 21 de Outubro. Este
decreto transpde para a ordem juridica interna um conjunto de directivas que alteram,
completam e modificam, bem como adaptam o progresso cientifico e técnico, a Directiva

n.°76/768/CEE.

Mais recentemente foi imposto a nivel comunitdrio o Regulamento (CE) n.° 1223/2009, de
30 de Novembro de 2009 do Parlamento Europeu e do Conselho relativo aos produtos
cosméticos, que procura reformular e simplificar a Directiva n.°76/765/CEE, que tem

vindo a ser sujeita a sucessivas alteracoes.
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1.4 QUALIDADE QUIMICA E MICROBIOLOGICA DAS TINTAS — RISCO PARA A SAUDE DAS

CRIANCAS

No que concerne as tintas utilizadas pelas criangas, nomeadamente a sua comercializacao,
esta ndo se encontra na maioria dos casos, dirigida especificamente a este publico-alvo,
uma vez que, se tratam de produtos que facilmente podem ser utilizados pelos adultos
noutras actividades. Consequentemente, o fabrico destes produtos traduz-se muitas vezes
em processos que nao t€m em consideracao a vulnerabilidade das criangas face a exposicao

a determinadas substancias utilizadas na formulacao dos mesmos.

A susceptibilidade das criancas difere em muitos aspectos da susceptibilidade dos adultos.
As criancas bebem mais liquidos, comem mais alimentos, respiram mais ar por quilograma
de peso corporal e t€ém uma maior superficie de pele em propor¢ao ao seu volume corporal.
A propria dieta da crianca, os seus comportamentos e estilos de vida influenciam a sua
exposicdo, assim como o facto de estarem em maior contacto com o chdo e a sujidade, de
colocarem objectos na boca, ingerirem objectos improprios (ex: pedacos de tinta) e
passarem mais tempo ao ar livre (Agency for Toxic Substances and Disease Registry

[ATSDR], 2008a).

Embora existam directrizes relativas a rotulagem destes produtos, o que permite aos pais e
educadores de infancia optarem por produtos com o menor teor possivel de substancias
perigosas, existe ainda alguma escassez de informagdo acerca dos mesmos, nomeadamente
no que concerne a alguns compostos utilizados na sua formulacdo. Relativamente a
regulamentacdo dos produtos cosméticos esta ndo atribui nenhum valor limite a elementos
téxicos, como por exemplo os metais pesados, que podem estar presentes nos produtos sob

a forma de impurezas.

Das substancias quimicas que podem estar presentes nestes produtos € que possam
representar um potencial perigo, destacam-se alguns elementos téxicos, nomeadamente
metais pesados, e alguns corantes do tipo Azo considerados cancerigenos. Também em

func¢do do tipo e da tipologia do produto, podemos encontrar teores de dgua elevados, o
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que potencia crescimento microbiano. Neste caso, pode igualmente se constituir risco para

as criancas dado o contacto directo com a pele, mucosas, entre outras.

1.4.1 ELEMENTOS TOXICOS

O grau de toxicidade das tintas, qualquer que seja a sua tipologia, depende muito dos
pigmentos utilizados na formulacdo das suas cores. Pigmentos derivados do chumbo e
cddmio (alguns vermelhos, laranjas e amarelos) sdo considerados os mais toxicos. Ja no
que respeita aos pigmentos inorganicos de 6xidos de ferro, zinco e titdnio (vermelhos

terrosos, terras e brancos) os mesmos parecem nao oferecer perigo.

A problemdtica associada a utilizacdo de pigmentos considerados téxicos, em diferentes
tipologias de industrias (alimentar, farmacéutica, tintas, entre outras), deve-se em muitos
casos ao desconhecimento por parte dos fabricantes do grau de pureza destes compostos,
uma vez que, os produtores dos mesmos apenas disponibilizam informacdo sobre a
intensidade da cor, poder de cobertura, resisténcia a luz, entre outras caracteristicas
(Baumler et al., 2003). Quando se tratam de produtos em que a quantidade de pigmento €
considerdvel, como no caso das tintas utilizadas pelas criancas, a situa¢do torna-se ainda

mais preocupante.

A natureza e o grau de toxicidade varia consoante o metal envolvido, o nivel de exposi¢ao,
os estados quimicos e de valéncia (inorganicos vs organicos), o modo de exposi¢do (aguda

vs crénica) e a idade do individuo (Ibrahim, Froberg, Wolf & Rusyniak, 2006).

As criancas do ensino pré-escolar, com idades inferiores aos 5 anos encontram-se
particularmente vulnerdveis a envenenamento por metais pesados, devido ao facto de se
encontrarem num estado de desenvolvimento fisico e comportamental, com especial énfase
para o crescimento total e diferencial do cérebro nos primeiros anos de vida. Nesta idade as
criangas apresentam uma maior sensibilidade, quer em termos neuroldgicos quer em
termos do tecido sanguineo ao nivel da hemoglobina (em particular ao chumbo). Além
disso, apresentam uma absor¢do gastrointestinal a contaminantes mais eficaz que nos

adultos, situando-se na ordem dos 50% nas criancas € 8% nos adultos (Tong & Lam,
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1998). E de referir que devido a elevada exigéncia de oxigénio e a um peso corporal
pequeno, as criancas inalam mais ar que os adultos, traduzindo-se, consequentemente,
numa maior probabilidade de inalacdo de toxinas presentes no ar. Muitos agentes podem
também ser absorvidos através da pele, encontrando-se novamente as criangas mais
susceptiveis a absorcdo cutinea que os adultos, dado que, a barreira de proteccao ainda ndo
se encontra completamente desenvolvida (Graeter & Mortemen, 1996). J4 Barata (2002)
defende que a permeabilidade cutinea é semelhante a do adulto sendo principalmente a
relacdo superficie/peso que revela risco de penetracdo excessivo de principios activos. O
mesmo acrescenta que, uma vez respeitadas estas condi¢des, a pele do recém-nascido ndo

serd nem mais, nem menos fragil que a do adulto.

Segundo Hostynek (1998) (citado por Omolaoye, 2010), alguns elementos téxicos sao
soliveis na 4gua e, por isso, quando aplicados na pele esta pode promover a absor¢ao
percutinea de elementos que se encontram sobre a forma de impurezas em pigmentos
(Omolaoye, Uzairu & Gimba, 2010). Contudo, importa referir que o risco de absorcao
percutanea € varidvel consoante o local de aplicacdo do produto, dai os produtos que sao
aplicados directamente nas mucosas constituirem um maior risco. Neste contexto, os
produtos cosméticos assumem particular importancia, podendo constituir uma fonte de
sensibilizacdo, considerando o facto de poderem ser aplicados em zonas da pele mais finas,

como a drea peri-ocular e labios, onde a absorc¢ao é mais elevada.

A crescente preocupagdo relacionada com a exposi¢do das criancas a elementos toxicos
presentes nas tintas ficou marcada quando em 2007 vérios brinquedos infantis foram
recolhidos do mercado por apresentarem excesso de chumbo (Pb) na tinta utilizada no
acabamento dos mesmos (Bentlin et al., 2009). Desde entdo, alguns estudos tém focalizado
a sua atencao nesta categoria de produtos com fim a prossecucdo de andlises que permitam
determinar o risco a que as criancas possam estar expostas aquando a utilizagdo destes

brinquedos.

Um estudo realizado em Itdlia investigou os niveis de niquel (Nq), cobalto (Co) e
crémio(Cr) em 52 brinquedos de maquilhagem tendo encontrado uma relacdo entre a
presenca destes elementos e efeitos ao nivel da irritacdo da pele (Corazza, Baldo, Pagnoni,

Miscioscia & Virgili, 2009). Da andlise efectuada, observaram que 28 das 52 amostras
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analisadas apresentavam concentragdes de cromio muito acima dos 5 ppm, registando
ainda, para este metal, valores superiores a 1000 ppm em 3 amostras de sombras para os
olhos. Em 14 e 5 amostras analisadas observaram ainda concentragdes de niquel e cobalto,
respectivamente, acima dos 5 ppm. Dos produtos estudados verificaram que os brinquedos
de maquilhagem em p6 (sombras para os olhos) apresentaram os niveis mais elevados de
metais, enquanto que aqueles que se encontravam na forma de creme (gloss e stick para os
labios) apresentaram as concentracdes mais baixas. Observaram ainda que as criancas
tinham tendéncia a desenvolver reacgcdes a estes metais, especialmente se manifestassem
propensdo ao desenvolvimento de alergias da pele ou se apresentassem a pele danificada,

como cortes e arranhdes.

Recentemente, a organizacdo Campaign for Safe Cosmetics (2009), uma coligacdo sem
fins lucrativos entre grupos ambientalistas e da drea da saude, criada nos Estados Unidos
da América, estudou um conjunto de 10 tintas, de marcas bastante conhecidas no mercado,
e utilizadas em pinturas faciais de criancas. Dos resultados obtidos concluiram que todas as
tintas analisadas apresentavam na sua composicao chumbo em concentragdes que variavam
entre os 0.054 ppm e 0,65ppm. Seis dos dez produtos encontravam-se ainda contaminados
por metais considerados alergenos para a pele como o niquel, cobalto e /ou crémio, em
concentracdes muito superiores as recomendadas por estudos realizados na drea (1 ppm). A
maioria dos produtos apresentou dois, trés ou mesmo 0s quatro metais na sua composicao.
Este estudo analisou ainda a composicdo dos rétulos destes produtos e observou que um
deles, rotulado “ndo-téxico” e “hipoalergénico”, apresentava uma das concentragdes mais

elevadas de chumbo, niquel e cobalto determinadas neste estudo.

Embora a nivel nacional e dos estados membros as orientagdes legais proibam a presenga
chumbo, cddmio, crémio, niquel e alguns compostos de cobalto e restrinjam a utilizagao de
alguns compostos de zinco sob determinadas condi¢des nos produtos cosméticos, existe
alguma preocupacdo no que concerne a presenca destes elementos sob a forma de
impurezas nestes produtos, as quais ndo se encontram contempladas pela legislacdo. Por
esta razdo alguns estudos t€m proposto valores limites para alguns destes elementos,
nomeadamente, para o cromio, cobalto e zinco. Um limite mdximo de Sppm para cada
elemento (Cr, Co e Nq) tem sido referenciado para qualquer produto de consumo ou para a
casa, de forma a assegurar que a maioria dos individuos alérgicos aos mesmos nao
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manifeste alergia, assim como, limitar que novos individuos desenvolvam sensibilidade a
estes metais. Os mesmos estudos referem ainda como meta final uma concentracdo nao
superior a 1 ppm que garanta um nivel de proteccdo ainda maior (Basketter et al., 2001;

Basketter, Angelini, Ingber, Kern & Menne, 2003).

No caso das tintas artisticas de uso didactico (guaches, aguarelas, acrilicas, entre outras) e
no que diz respeito as exigéncias legais aplicdveis, em termos da presenca de elementos

téxicos, a situacdo é bastante diferente, como mostra a Tabela I.

Tabela I Valores limites aplicdveis as tintas artisticas, enquanto brinquedos (adaptado de

Decreto-Lei n.° 43/2011, de 24 de Margo)

mgKg
ELEMENTO DE MATERIAL DO BRINQUEDO LiQUIDO
OU VISCOSO
ALUMINIO 1406
ANTIMONIO 11.3
ARSENIO 0.9
BARIO 1125
BORO 300
CADMIO 0.5
CrROMIO™ 9.4
CrOMIO" 0.005
COBALTO 2.6
COBRE 156
CHUMBO 3.4
MANGANES 300
MERCURIO 1.9
NIQUEL 18.8
SELENIO 9.4
ESTRONCIO 1125
ESTANHO 3750
ESTANHO NA FORMA ORGANICA 0.2
ZINCO 938

Considerando os estudos na drea e os principais elementos téxicos associados as tintas
utilizadas pelas criangas, serdo abordados mais especificamente os efeitos ao nivel da

satide dos elementos chumbo, cddmio, crémio, cobalto, niquel, manganés, cobre e zinco.
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1.4.1.1 Chumbo

O chumbo (Pb) € um poderoso neurotéxico, cujos efeitos de toxicidade sdao os mesmos,
independentemente da sua via de entrada, normalmente por ingestdo ou inalacdo. Uma vez
absorvido, o chumbo liga-se aos eritrocitos e viaja pelo sangue até aos tecidos moles, como
o figado, rins, pulmdes, cérebro, baco e musculos, incluindo o coracdo (Meyer, Brown &
Falk, 2008). Este metal afecta praticamente todos os Orgdos e sistemas do organismo,
interferindo em processos bioquimicos essenciais como a absorcdo de cdlcio, inibindo ou
mimetizando a ac¢do deste mineral, podendo ainda interagir com proteinas (Meyer et al.,

2003).

- e
Criancas .F. Concentracio %:Eﬂllujmbu no sangue rn" Adultos
Morte —= Encefalopatia
Nefropatia
Encefalopatia
Nefropatia - Anemia
‘E;EI: ;: = Efeitos reprodutivos (homens)

4 Sintese da hemoglobina
Efeitos reprodutivos (mulher)

4 Sintese da hemoglobina —» +— J1Velocidade da conducdo

Nervosa

+— 1 Protoporfirina eritrocitiria

+ Velocidade da condugio —» (homens)

nervosa . .
+ Protoporfirina eritrocitiria —* +— T Protoporfirina eritrocitiria
e

(mulheres)

4 Metabolismo da vitamina D—s +— Aumento da pressdo arterial
4 Metabolismo da vitamina I m

Toxicidade no desenvolvimento —*
4 Q + Audicio LCrescimento

Transferéncia transplancental—*

Figura I'V. Niveis de chumbo no sangue e repercussdes ao nivel da saide, em criancas e

adultos (Adaptado de Meyer et al., 2003)

Como apresentado na Figura IV, as criangas representam um grupo mais vulnerdvel aos
efeitos toxicos do chumbo que os adultos. Segundo a ATSDR (2007) a exposicdo ao
chumbo durante a infancia e adolescéncia pode resultar em anemia, danos neuroldégicos,

alteracdes renais, célicas e défice no metabolismo da vitamina D.
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Determinadas caracteristicas das criancas contribuem para que estas sejam mais
vulnerdveis ao envenenamento por chumbo, de destacar a elevada capacidade de absorcdo
do tracto digestivo, o aumento da absor¢do em estados de Anemia Ferropénica ou
deficiente ingestao de cdlcio (frequente nestas idades), o acto comum de levarem a mao a
boca, e o rdpido desenvolvimento do sistema nervoso, caracteristico desta fase de

crescimento (Montgomery & Mathee, 2005; Solé, Ballabriga & Dominguez, 1998).

A principal via de exposi¢do ao chumbo em criangas € através do tracto gastrointestinal
(Ibrahim et al., 2006), contudo, este metal pode igualmente entrar no organismo através de
absor¢do dérmica, embora seja considerada geralmente muito inferior a absorcdo por
inalag@o ou ingestdo (ATSDR, 2007). Segundo Apostoli et al. (2006) a exposicdo cutanea
a compostos de chumbo organico, tais como, tetraetil e tetrametil de chumbo podem levar
a uma intoxicacdo aguda, ao contrdrio do chumbo metdlico e dos sais de chumbo

inorganico que nao sdo significativamente absorvidos através da pele.

Apesar dos niveis de chumbo no sangue ndo poderem ser estritamente correlacionados com
sintomas especificos, existe a tendéncia para associar algumas caracteristicas a
determinadas gamas de valores. Em particular no grupo das criangas, a exposi¢do ao
chumbo em concentragdes consideradas baixas (10-50 upg/dl) pode causar alteragoes
cognitivas e comportamentais imperceptiveis de diferenciar das mudancas normais
proprias do desenvolvimento da crianga. A concentragcdes moderadas (50-70 pg/dl) este
grupo de individuos pode apresentar uma diminuic¢ao global da actividade, apresentando-se
como criangcas que ndo gostam de jogar ou cujo desenvolvimento apresenta atrasos
comparativamente aos seus pares. Estes sintomas foram classificados como sintomas pré-
encefédlicos sendo mais proeminentes entre 1 e 5 anos de idade. Com uma intoxicacao
aguda por chumbo (> 70 pg/dl) as criancas podem desenvolver encefalopatia com sintomas
que podem ir desde convulsoes, alteracdes do estado mental, sintomas consistentes com o
aumento da pressdo intracraniana e, em ultima instancia, coma (Lidsky & Schneider,

2003).
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1.4.1.2 Cadmio

O caddmio (cd) € um metal pesado com elevado poder de toxicidade. E considerado téxico
mesmo em baixos niveis de exposicdo, provocando efeitos agudos e crénicos na satde e no

ambiente (Nordic Council of Ministers, 2003).

A absorc¢do do cddmio através dos pulmdes ou do tracto gastrointestinal resulta, numa fase
inicial, no transporte deste elemento no sangue, principalmente através de proteinas de
elevado peso molecular (albuminas). No sangue o ciddmio é distribuido pelos eritrcitos
(90%) ligando-se também a albumina no plasma, sendo este complexo cddmio-albumina

posteriormente retido no figado e noutros 6rgaos (Apostoli et al., 2006).

Os efeitos ao nivel da satide observados em criancas expostas a niveis toxicos de cidmio
parecem ser semelhantes aos feitos observados em adultos, compreendendo danos ao nivel
dos rins, pulmdes, e intestino, dependendo da via de entrada. Dados recolhidos a partir de
experimentacdes em animais € humanos revelaram que a absorcdo através dos pulmdes
(via inalacdo) € superior a absorcdo através do sistema gastrointestinal (via ingestdo)
(Nordic Council of Ministers, 2003). Ao nivel dos rins, a acumulacdo de cidmio no cortex
renal pode levar a uma disfuncdo tubular renal prejudicando a reabsorcdo de alguns
componentes essenciais como por exemplo, proteinas, glucose e aminodcidos (Apostoli et

al., 2006).

A U.S Environmental Protection Agency (EPA) (2011), classificou o cddmio como um
elemento pertencente ao grupo B1 — possivel agente cancerigeno para o Homem. Por sua
vez, a International Agency for Research on Cancer (IARC) (2011), classifica o cddmio

como cancerl’geno para oS seres humanos.

Embora a utilizacdo de cddmio na producdo de pigmentos tenha vindo, de um modo geral,
a ser eliminada em alguns paises, no ano 2000 esta aplicac¢do representava ainda, ao nivel
da Unido Europeia (UE), uma parte significativa do consumo total de cddmio (Nordic

Council of Ministers, 2003).
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1.4.1.3 Croémio, Cobalto e Niquel

Os metais de transi¢do créomio (Cr), cobalto (Cb) e niquel (Nq) sdo causas comuns de
dermatites de contacto (ACD — Allergic Contact Dermatitis), estando a sua presenga
associada ndo s6 a objectos metdlicos, mas também a pigmentos de tatuagens e cosméticos
(Basketter er al., 2003); Corazza et al., 2009). Estes elementos metélicos sdo considerados

sensibilizadores cutaneos e do sistema respiratorio (Apostoli et al., 2006).

O crémio é um metal que pode ser encontrado em diversas formas numa variedade de

V .
IH) e hexavalente (Cr I) associadas

produtos, estando as formas trivalente (Cr
nomeadamente a formulacdo de pigmentos (ATSDR, 2008c). As propriedades quimicas e
toxicoldgicas do cromio diferem marcadamente conforme o estado de valéncia do metal
sendo que o cromio hexavalente apresenta maior toxicidade que o cromio trivalente, o qual
representa uma espécie essencial. Contrariamente aos compostos de cromio trivalente, os

compostos de cromio hexavalente sdo agentes oxidantes capazes de induzirem

directamente danos ao nivel dos tecidos (Apostoli et al., 2006).

Os efeitos ao nivel da satde associados a exposicdo a este elemento metdlico sdo
semelhantes quer nos adultos quer nas criangas, variando consoante a via de entrada no
organismo. A inalacdo de elevados niveis de cromio hexavalente pode causar irritagdo da
mucosa nasal, dlceras nasais, corrimento nasal e problemas respiratérios como a asma
(ATSDR, 2008c). Estes efeitos encontram-se sobretudo associados a uma exposi¢ao
ocupacional pelo que os efeitos ao nivel da ingestdo e contacto dérmico sdo mais

relevantes quando o publico alvo sdo as criangas.

A ingestdo de cromio hexavalente encontra-se sobretudo associada, em animais, a irritacao
e ulceras no estdmago e intestino grosso, bem como, a estados de anemia. No que respeita
ao contacto dérmico com alguns compostos de cromio hexavalente este pode resultar em
ulceras na pele (ATSDR, 2008c; Gondal & Hussain, 2007). Alguns individuos apresentam
elevada sensibilidade a ambas as formas de crémio, crl e CrVI, contudo, sabe-se que o
cromio hexavalente penetra melhor o tecido da pele que o crémio trivalente e, por isso, 0

primeiro induz mais facilmente uma reaccao alérgica (Apostoli et al., 2006).
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O cobalto € um elemento muito utilizado na produgdo de ligas metdlicas embora também
possa ser encontrado em tintas, funcionando sobretudo como pigmento e agente secante
(ATSDR, 2004a). Por norma, os pigmentos de cobalto apresentam uma cor azul
caracteristica, o que ndo implica que ndo existam outros compostos de cobalto com outra

coloracdo.

A exposicdo a baixas concentracdoes de cobalto pode ocorrer através da respiragdo e
ingestdo de alimentos e dgua. A comida e a 4gua de beber constituem as principais fontes
de exposicdo a este elemento, para a populacdo em geral. Os efeitos do cobalto na saude
podem ser benéficos ou prejudiciais. Por um lado, este elemento é considerado util nos
seres humanos, uma vez que, faz parte da vitamina B12, por outro, a exposicdo a elevadas
concentracdes pode resultar em efeitos nefastos ao nivel dos pulmdes e coragdo, assim
como, dermatoses (ATSDR, 2004a). A TARC (2011) classifica o cobalto e os seus

compostos como possiveis agentes cancerigenos para o Homem.

A susceptibilidade das criancgas ao cobalto € um campo ainda pouco explorado, no entanto,
acredita-se que os efeitos ao nivel da saide sejam semelhantes aos efeitos observados em
adultos. Nao obstante, estudos realizados em animais indicam que as criancas podem

absorver maior percentagem de cobalto que os adultos (ATSDR, 2004a).

Tal como o cobalto, o niquel (Nq) é um metal com caracteristicas proprias que o tornam
muito cobicado na formacdo de ligas metélicas, em combina¢do com outros metais. O
niquel pode ser combinado com outros elementos como o cloro, enxofre, e oxigénio para
formar compostos de niquel. Muitos destes compostos dissolvem-se facilmente em dgua

sendo utilizados, entre outras situagcdes, na formulagdo de tintas.

O principal efeito adverso para a saide humana resultante da exposicao ao niquel é a
manifestacdo de uma reacgao alérgica. Segundo a ATSDR (2005a) aproximadamente 10-
20% da populacao € alérgica ao niquel. Normalmente, a sensibilizacdo ao niquel envolve
um contacto inicial prolongado com este elemento ou a exposicdo a uma dose muito
elevada do mesmo. Contudo, individuos que apresentem a posteriori sensibilidade ao

niquel desenvolvem mais facilmente problemas dérmicos, mesmo quando se encontram
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expostos a concentragdes muito baixas deste metal, quer por ingestdo quer por contacto
dérmico. Embora menos frequente, podem ocorrer ataques de asma apds a exposi¢do a este

metal por individuos alérgicos ao mesmo (ATSDR, 2005¢).

Existe pouca informacdo relativamente a toxicidade do niquel em criangas. Vdrias
pesquisas tém, contudo, encontrado uma maior sensibilidade a este metal nas camadas
mais jovens, sobretudo como resultado de uma maior exposicdo a este elemento,

nomeadamente através da utilizagao de brincos.

1.4.1.4 Manganés

O manganés (Mn) é um metal de transicdo que, em concentracdes adequadas, representa
um nutriente essencial na nossa alimentacdo didria. Por outro lado, em concentracdes
excessivas € um elemento téxico para a saide (Hodgson, 2004; Wright, Amarasiriwardena,

Woolf, Jim & Bellinger, 2006).

Este metal pode ser encontrado numa variedade de produtos, incluindo tintas e cosméticos,
sendo principalmente utilizado em combinacdo com outras substancias, como o oxigénio
(ATSDR, 2008b). A principal via de exposi¢cdo ao manganés € através da ingestdo de
alimentos. A inalacdo e o contacto dérmico podem igualmente ocorrer, embora, neste
ultimo caso, apenas pequenas quantidades deste metal possam ser absorvidas pela pele

através do contacto com liquidos contendo este elemento na sua composicao.

Contrariamente ao chumbo, a neurotoxicidade do manganés ainda ndo se encontra
completamente definida. Alguns autores t€m associado a exposi¢do a elevados niveis deste
metal em criangas a comportamentos de hiperactividade e a uma diminui¢do do ritmo de

desenvolvimento e da fun¢do intelectual (Wasserman et al., 2011).
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1.4.1.5 Cobre

O cobre € um metal essencial, encontrado no meio ambiente e em todos 0s organismos no
estado oxidado (CuH) ou no estado reduzido (CuI). A sua utilizacdo € variada podendo ser
encontrado nos produtos cosméticos sob a forma de p6 de cobre (Al-Saleh, Al-Enazi &

Shinwari, 2009).

A populacdo em geral encontra-se exposta ao cobre através da inalagdo de ar, do consumo
de comida e 4gua ou através do contacto dérmico com substancia que contém este
elemento. A exposi¢do a elevadas concentragdes de cobre resulta, normalmente, nos
mesmo efeitos nas criangas e nos adultos. Contudo, uma percentagem pequena de criancas
apresenta elevada sensibilidade a este metal. Um dos principais efeitos adversos para a
saide mais comummente reportados ao cobre sdo os distirbios gastrointestinais
associados, particularmente, a ingestao de solug¢des de sulfato de cobre. O cobre é também
um elemento irritante do tracto respiratorio. Estudos in vitro sugerem que este metal é
pouco absorvido através da pele intacta. Apesar disso, alguns compostos de cobre parecem
ser melhor absorvidos através da pele quando comparado com outros, como € o caso do

cloreto de cobre, comparativamente ao sulfato de cobre (ATSDR, 2004b).

O cobre € responsdvel por reac¢des que podem resultar na producdo de espécies de
oxigénio altamente reactivas (ROS), responsavel pela peroxidacao lipidica das membranas,
oxidagdo directa de proteinas, e clivagem de moléculas de DNA e RNA (Tapiero,

Townsend & Tew, 2003).

1.4.1.6 Zinco

O zinco € um dos elementos mais comuns na crosta terrestre, podendo ser encontrado no
ar, solo e 4dgua e estando presente em todos os alimentos. Este metal pode ser combinado
com outros elementos, como o cloro, oxigénio e enxofre para formar compostos de zinco.
Alguns compostos de zinco sdo utilizados vulgarmente na formulacido de tintas, como o

sulfeto de zinco (ZnS) e o 6xido de zinco (ZnO), utilizados como pigmentos brancos

(ATSDR, 2005b).



AVALIACAO DA QUALIDADE QUIMICA E MICROBIOLOGICA DE TINTAS DIDACTICAS DO ENSINO PRE-ESCOLAR

O zinco desempenha um importante papel no crescimento das criangas, exercendo ac¢ao
em mais de 300 enzimas, e estando intimamente relacionado com a sintese de proteinas
(Salgueiro et al., 2002). Apesar disso, e tal como alguns elementos jia abordados
anteriormente, em concentracoes elevadas pode ser prejudicial para a satide. Os efeitos
nocivos sdo sentidos, geralmente, em quantidades 10 a 15 vezes superiores a quantidade
necessdria deste elemento. A ingestdo de elevadas doses, mesmo que por um curto periodo

de tempo pode causar dores de estdmago, nduseas e vomitos.

1.4.2 CORANTES - TIPOLOGIA AZO

Para além dos pigmentos toxicos existem determinados colorantes que podem ser
utilizados na formulacdo de tintas, e que sdo classificados como cancerigenos, como € o
caso de alguns colorantes do tipo azo. Muitos dos compostos azoicos sdo praticamente
insoluveis, sendo por isso considerados pigmentos (Mgller & Wallin, 2000), no entanto,
existem também corantes do tipo azo que, contrariamente aos pigmentos, sdo geralmente
mais soluveis, o que suscita alguma preocupacado pelo facto de poderem ser metabolizados
e distribuidos pelo corpo de forma mais rdpida e com um grau muito superior em relagao

as moléculas de pigmentos (Baumler et al., 2003).

Os colorantes do tipo azo t€ém como caracteristica a presenca de um grupo “azo” em que
dois 4tomos de azoto (—N=N-) se ligam para combinarem duas entidades quimicas
separadas, uma amina aromdtica € um componente acoplado (Smith, 2003). Os pigmentos
organicos do tipo azo podem ser agrupados em varios tipos, dependendo da semelhanga
entre a estrutura quimica (Mgller & Wallin, 2000), podendo ser subdivididos em monoazo,
diazo, B-naftol, azo toners, benzoimidazol, diazo de condensacdo, azo complexado com
metais e isoindolinona/isoindolina (Saron & Felisberti, 2006). A esta tipologia de corantes
pertencem habitualmente formas de amarelo, laranja ou vermelho, cuja obtencdo da cor
depende da estrutura do grupo amina aromatica, da estrutura do componente acoplado e do
tipo de cristal obtido (Smith, 2003). Os colorantes do tipo azo constituem o maior grupo de

corantes organicos produzidos mundialmente (Guaratini & Zanoni, 2000).

A problematica associada a estes colorantes estd associada a estes poderem sofrer uma

biotransformacao, levando a formacao de aminas, benzidinas e outros intermedidrios com
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potencial carcinogénico (Baumler et al., 2003; Guaratini & Zanoni, 2000), destacando-se
os corantes Solvente vermelho 1 (CI 12150), Pigmento vermelho 7 (CI 12420), Pigmento
amarelo 87 (CI 21107) e Pigmento laranja 16 (CI 21160). A toxicidade dos colorantes azo
resulta da redugdo do grupo azo, pela ac¢ao de bactérias anaerdbicas presentes no intestino
ou através de enzimas hepdticas, libertando assim aminas aromaticas (Borrds, Barberd,
Biada & Agulld, 1999). Estas aminas aromdticas ao reagirem com as células podem
desencadear o inicio de um processo cancerigeno. Mais concretamente, o que acontece é
que as aminas ao reagirem com as células podem metabolicamente activar intermedidrios
da cadeia de ADN que sdao mutagénicos e cancerigenos (Noguerol-Cal, Lopez-Vilarino,
Gonzdlez-Rodriguez & Barral-Losada, 2011). Desta forma a toxicidade do corante é

muitas vezes relacionada com a toxicidade das aminas utilizadas durante a sua sintese.

Considerando a problematica associada a estes corantes a European Medicines Agency
(EMA) (2010) recomenda a ndo utilizacdo de corantes sintéticos do tipo azo como

excipientes em formulagdes pedidtricas.

1.4.3 MICRORGANISMOS

A necessidade em controlar a contaminac¢do microbiana de todos os produtos para uso e
consumo humano, e que propiciem o crescimento microbiano, tem sido alvo de grande
preocupacdo, em especial para os fabricantes (KatuSin- RaZem, Mihaljevi¢ & RaZem,
2003). A industria alimentar e farmacéutica, em particular, t€m-se esforcado por padroes
microbioldgicos elevados, procurando por um lado proteger os seus produtos da

deterioragdo e por outro os seus consumidores de infec¢do (KatuSin- RaZem et al., 2003).

As tintas a base de dgua e os produtos cosméticos compreendem na sua composicdo
materiais organicos e inorganicos, o que contribui para que estes produtos sejam mais
susceptiveis a contaminacdo microbiana durante as vdrias etapas de produgdo, através das
matérias-primas, ingredientes e manipulacdo e/ou durante o armazenamento e utilizacao
repetida dos produtos finais pelo consumidor (KatuSin- Razem et al., 2003; La Rosa et al.,
2008). Temperatura e humidade elevadas tém sido evocadas como factores facilitadores do

desenvolvimento microbiano (La Rosa et al., 2008). A biodeterioracdo destes produtos
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constitui um risco para a saude dos consumidores, sobretudo quando se refere a

microrganismos patogénicos oportunistas (Flores et al., 1997).

No que respeita as tintas, a literatura tem associado a biodeterioragdo das mesmas a
presenca de fungos e bactérias quer no produto enquanto embalado quer apds a sua
utilizacdo (La Rosa et al., 2008). De entre as bactérias associadas a deterioracdo das tintas
enquanto produto embalado tém sido identificados os géneros Pseudomonas,
Flavobacterium, Escherichia e Bacillus, responsdveis pela alteracdo das caracteristicas

destes produtos (La Rosa et al., 2008).

Os efeitos da biodeterioracdo sdo facilmente detectdveis, apresentando as tintas a base de
dgua maior susceptibilidade a processos de biodeterioragdo comparativamente com as
tintas a base de 6leo (La Rosa er al., 2008). A perda de viscosidade, gaseificagdo, mau
cheiro, alteragdo da cor e crescimento microbiano superficial visivel sdo as principais

alteracoes das tintas que evidenciam actividade microbiana, como mostra a Tabela II.

Tabela II Principais efeitos da biodeterioragdo das tintas (adaptado de Dey et al., 2004)

COMPONENTE AFECTADO CONSEQUENCIAS DA BIODEGRADACAO

ESPESSANTES CELULOSICOS Perda de viscosidade, producdo de gés, alteracdes de pH

Fraco poder de cobertura, alteragdes de cor, precipitacdo de

DISPERSANTES . e ~
pigmentos, gelificacio

Reducdo do brilho, escamacio, pelicula porosa, fraco poder

GLICOIS, AGENTES COALESCENTES - .
de adesio e de nivelamento

ANTI-ESPUMANTES Espuma, pelicula porosa

DISPERSAO DA COR Sem cor, cor irregular, aglomerac¢do dos colorantes

As propriedades reoldgicas da formulagdo, nomeadamente a viscosidade, sofrem a accao
de enzimas produzidas pelos microrganismos. Tanto as bactérias como os fungos sdo
capazes de produzir a enzima celulase, eficaz na quebra de cadeias celuldsicas de agentes
espessantes, contribuindo para a produg¢do de pequenas unidades residuais oligoméricas

que ndo preenchem a fun¢do do material original (Dey, Hashim, Hasan & Sen Gupta,
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2004). A quebra dos espessantes celuldsicos traduz-se na degradacao da celulose a glicose
por parte das bactérias fermentativas, processo do qual resulta também a formacdo de acido
e diéxido de carbono (CO,). A producdo de 4cidos pode causar mudancas de pH, embora
as tintas sejam normalmente tamponadas de forma a resistir a rdpida deteriora¢do (Dey et

al., 2004).

O mau odor muitas vezes associado a biodegradacdo das tintas deve-se a presenga de
bactérias redutoras de sulfato, como a Desulphovibrio desulphuricans. Estas bactérias
crescem em condicdes de anaerobiose podendo utilizar o oxigénio dos sulfatos para formar
sulfureto de hidrogénio, conhecido por gas sulfidrico (H,S) responsdvel pelo mau odor
(Dey et al., 2004). A criacdo de condi¢des de anaerobiose, importantes para o crescimento
destas bactérias, € favorecida por outras bactérias que consomem numa fase inicial todo o

oxigénio disponivel no produto.

Quanto ao processo de descoloracdo das tintas este ocorre pela formacdo de sulfuretos
insoldveis, como € o caso do sulfureto de ferro. Para além destes compostos, determinados
microrganismos podem igualmente contribuir para a descoloracdo das tintas como por
exemplo Rhodotorula rubra e Sporobolomyces roseus e alguns fungos pigmentados (Dey

et al., 2004).

As caracteristicas intrinsecas das tintas constituem um meio favoravel ao crescimento e
desenvolvimento microbiano, um cendrio observavel nesta categoria de produtos, embora

pouco frequente em parte devido a accao dos agentes conservantes presentes nos mesmos.

Relativamente aos produtos cosméticos, a capacidade dos microrganismos crescerem e
reproduzirem-se nestes produtos ja € conhecida hd muitos anos (Danish EPA, 2007). A
biodeterioracdo destes produtos produz efeitos muito semelhantes aos observados nas
tintas, alterando sobretudo as suas caracteristicas fisicas e quimicas. Produtos com elevada
contamina¢do microbiana normalmente apresentam mau odor, mudanga de cor, formacao
de espuma e formacdo de gds, que em casos mais extremos pode levar a formacgdo de
saliéncias na embalagem do produto e consequentemente ao vazamento do produto ou
rebentamento da embalagem (Perry, 2001). Contudo, podem igualmente ocorrer alteragdes

mais subtis dificeis de percepcionar pelo utilizador.
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Um estudo realizado por Flores et al. (1997), baseou-se na inoculacdo de bactérias do
género Bacillus, Microccocus e Staphylococcus em cremes hidratantes, emulsdes do tipo
O/A (6leo em 4gua, ou seja, cremes secos), € na observagdo das principais alteracdes do
produto apés um periodo de 28 dias a temperatura ambiente e a uma temperatura de 30°C.
As principais alteracOes registadas revelaram um decréscimo do pH, a separacdo do
produto em fases e alteracOes na cor e cheiro. As amostras incubadas a temperatura
ambiente apresentaram mudancas mais lentas que as amostras incubadas a 30°C, contudo

as alteragdes observadas em ambas as situagdes foram idénticas.

Para além das alteracOes nas caracteristicas fisicas e quimicas dos produtos cosméticos, a
presenca de microrganismos representa especial preocupacio relativamente aos riscos para
a saide dos utilizadores, nomeadamente quando se tratam de grupos mais vulneraveis,
como as criancas. Este facto surge nao s6 porque se tratam de produtos que sao utilizados
directamente na pele e mucosas, podendo permanecer em contacto com estas estruturas
durante um longo periodo de tempo, mas também porque o consumo destes produtos tem

registado nos ultimos anos um aumento consideravel.

Desde o momento em que o produto é aberto pelo consumidor até ser descartado, esta
sujeito a contaminacao microbiana constante e varidvel proveniente do proprio ambiente a
que é exposto e sobretudo das maos do utilizador. Independentemente do produto ser
contaminado durante o processo de fabrico ou durante a utilizagao pelo consumidor o risco
€ normalmente a duplicar, ou seja, ndo s6 através do contacto directo com microrganismos,
como também, indirectamente pela deterioracdo do produto com formacgdo de metabolitos

microbianos prejudiciais (U.S Food and Drug Administration [FDA], 2009).

Os principais microrganismos comummente isolados de produtos cosméticos de fraco
poder conservante englobam os géneros Klebsiella, Enterobacter, Staphylococcus,
Bacillus, Pseudomonas, Penicillium e Candida (Perry, 2001). As bactérias Gram negativas
sdo as mais frequentes, apresentando diversas capacidades metabdlicas que lhes permitem
sobreviver numa ampla gama de ambientes. Estas bactérias sdo normalmente introduzidas

nestes produtos através da dgua utilizada na sua formulagdo (Perry, 2001).
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Um estudo realizado por Hugbo, Oneykweli e Igwe (2003) identificou varios géneros de
bactérias, incluindo Staphylococcus spp. € Bacillus spp. e vérias espécies flungicas entre as
quais Aspergillus fumigatus, Microsporium canis e Penicillium spp. em produtos
cosméticos disponiveis no mercado. Mais recentemente, Pack, Wickham, Enloe e Hill
(2008) determinaram a contamina¢cdo microbiana associada a utilizacdo de mascaras de
pestanas. Das andlises efectuadas as amostras recolhidas observaram que 36.4%
apresentavam crescimento microbiano, sendo os principais microrganismos identificados

como Staphylococcus epidermidis, Streptococcus spp. e fungos.

A imposi¢do de exigéncias sanitirias mais restritas, assim como, o aumento da
responsabilidade dos 6rgdos reguladores dos produtos cosméticos tém constituido uma
realidade premente neste sector. Embora os processos de fabrico primem pela aplicacdo de
critérios de qualidade, existem ainda algumas lacunas, nomeadamente, a defini¢do precisa

dos limites e tipo de microrganismos que representam risco para a saude.

A FDA (2009) nao exige que os produtos cosméticos sejam estéreis mas sim que oS
microrganismos infecciosos nao estejam presentes ¢ que a densidade de microrganismos

nao patogénicos seja baixa mesmo durante a utilizagao dos produtos pelos consumidores.

A nivel nacional, o actual Decreto-Lei n.° 189/2008, de 24 de Setembro, que regulamenta
os produtos cosméticos, define no seu artigo 6° que os critérios de pureza microbioldgica
destes produtos devem ser alvo de regulamentagdo. Considerando, contudo, a auséncia de
documentos reguladores quer a nivel nacional quer a nivel comunitirio sdo seguidos
critérios internacionalmente adoptados, nomeadamente pela Personal Care Products
Council, anteriormente conhecida por Cosmetic, Toiletry and Fragance Association. Esta
associacdo recomenda determinados limites para bactérias ndo patogénicas nos produtos

cosméticos, encontrando-se os mesmos representados na Tabela III.
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Tabela III Limites de bactérias ndo patogénicas para produtos cosméticos ( Adaptado de: Infarmed, 2009).

PRODUTO VALOR LIMITE

PRODUTOS PARA BEBE (0-3 ANOS) 500 bactérias/grama ou mililitro
PRODUTOS UTILIZADOS EM TORNO DOS OLHOS 500 bactérias/grama ou mililitro
RESTANTES PRODUTOS 1000 bactérias/grama ou mililitro

A Cosmetics, Toiletry & Perfumery Association, do Reino Unido, € mais restrita e defende
um limite para bactérias, fungos e leveduras de 100 UFC.g" para os produtos para bebé e

produtos utilizados em torno dos olhos (Perry, 2001).

Relativamente as bactérias patogénicas que ndo devem estar presentes nestes produtos apds
o seu fabrico destacam-se as espécies Staphylococcus aureus, Streptococcus fecalis,
Pseudomonas aeruginosas, Escherichia coli e Clostridium spp (Barata, 2002). Desta
forma, os microrganismos presentes nos produtos devem ser isolados e identificados de

forma a avaliar o seu potencial patogénico.
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CapiTuLo II - METODOS
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3.1 AMOSTRA

Para a execugdo da componente prética aliada a este trabalho foi estudado um conjunto de
tintas, incluindo tintas para a cara/corpo (cosméticos), utilizadas pelas criancas, em 8
estabelecimentos de ensino pré-escolar, nomeadamente Jardins de Infancia, de caricter
publico e privado, todos pertencentes ao Conselho de Vila Nova de Gaia, Distrito do Porto.
A escolha dos estabelecimentos em questdo para a recolha das amostras ndo obedeceu a

nenhum critério de seleccdo especifico.

Adicionalmente, foram também adquiridas em 3 estabelecimentos comerciais,
nomeadamente de nacionalidade chinesa, tintas de diferentes tipologias destinadas a serem
utilizadas por criancas. A escolha dos estabelecimentos nido obedeceu, igualmente, a
nenhum critério de seleccdo especifico. Estas tintas foram unicamente estudadas em termos

da sua qualidade quimica.

3.1.1 SELECCAO DA AMOSTRA

Na totalidade foram recolhidas, nos estabelecimentos de ensino, 29 amostras de tintas,
correspondendo a uma média de 4 amostras por estabelecimento. As colheitas foram

efectuadas durante o més de Julho de 2011.

Foram seleccionadas para amostragem tintas das tipologias guache/témpera e acrilica
utilizadas comummente nas actividades escolares didacticas e ainda, tintas para a

cara/corpo, caso as instituicdes tivessem disponivel este cosmético.

As amostras foram recolhidas nos respectivos estabelecimentos de ensino, segundo
determinados cuidados de assepsia, sendo posteriormente seladas e identificadas, como
mostra a Figura V, e transportadas para laboratério em mala térmica num periodo maximo

de 1h.
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Figura V. Amostras de tintas recolhidas nos estabelecimentos de ensino.

Relativamente as tintas adquiridas nos estabelecimentos comerciais, foram estudadas 11

tintas pertencentes as tipologias guache, acrilica, tinta de 4gua e tinta para a cara e corpo.

3.2 CARACTERIZACAO DAS TINTAS — DIAGNOSTICO DE SITUACAO

Para auxiliar a recolha de informac¢do sobre as tintas utilizadas nos estabelecimentos de
ensino visitados, foi elaborada uma ficha de diagndstico (Anexo I), reunindo vérios
critérios a observar nos produtos, nomeadamente em termos de informacdo rotular. No
mesmo instrumento de auxilio foi ainda incorporado um questiondrio aplicdvel aos
Educadores de Infancia e/ou responsdveis do estabelecimento de ensino focalizando
aspectos conducentes as prdticas de utilizagdo dos produtos, nomeadamente factores
determinantes na aquisicdio dos mesmos, e ainda as prdticas de conservagdo,
armazenamento e manipulacdo das tintas. A construcdo do instrumento de avaliacdo teve
por base a pesquisa bibliogrifica efectuada e alguns documentos legislativos,
nomeadamente o Decreto-Lei n.°189/2008, de 24 de Setembro, referente aos produtos

cosméticos.

Na Tabela IV, encontram-se caracterizadas as amostras recolhidas em cada
estabelecimento de ensino. Para garantir a confidencialidade dos dados foi atribuida uma

codificacdo a cada estabelecimento de ensino e as marcas das respectivas tintas recolhidas.

~47 ~



AVALIACAO DA QUALIDADE QUIMICA E MICROBIOLOGICA DE TINTAS DIDACTICAS DO ENSINO PRE-ESCOLAR

Tabela IV Caracterizagdo das tintas recolhidas nos estabelecimentos de ensino.

EscoLA AMOSTRA TIPO DE TINTA MARCA PAIS DE FABRICO
A, Azul
EE_A A, Amarelo Guache My, Italia
A; Branco
B, Verde Digitinta My, Reino Unido
EE_B B; Branco Cara/corpo My Franca
Bg Amarelo Guache/Témpera My Franca
C, Metalica Acrilica Mys Itdlia
Cg Preto Digitinta Mg Holanda
EE_C
Co Vermelho My, Italia
Guache
Cio Amarelo My, Itdlia
Dy, Branco Transform Téxtil® My, Franca
Dy, Azul Acrilica My, Italia
EE_D
Dy Laranja
Guache/Témpera Mg Espanha
Dy Metalica
Eis Vermelho
Guache Mys Itdlia
EE_E Eis Laranja
E; Branco Acrilica My, Franca
Flg Roxo
Guache/Témpera Mys Itdlia
Fio Laranja
EE_F
Fy Rosa Cara/corpo My Espanha
F,, Branco Cara/corpo M Alemanha
G», Azul metélico My China
Gos Dourado Tinta de dgua My, Italia
EE_G
Gy Verde Mps Franca
Gss Vermelho Cara/corpo M), Espanha
Hyg Vermelho
M05 Itdlia
H,, Rosa Guache/Témpera
EE_H
Hog Verde My, Franca
Hyy Prateado Cara/Corpo M China

* Transform téxtil é uma tinta de cor branca adicionada as outras tintas quando se pretende pintar pecas de

roupa ou outro produto téxtil.
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Na Tabela V encontram-se caracterizadas as tintas adquiridas nos estabelecimento

comerciais.

Tabela V Caracterizagdo das tintas adquiridas nos estabelecimentos comerciais.

TIPO DE TINTA MARCA PAIS DE FABRICO
GUACHES I3 amarelo Mis Italia
Is; vermelho
ACRILICA I3, escarlate M6 China
L4 branca
Iss vermelho
I3 laranja
TINTADE AGUA I roX0 M,; China
I3 verde
Iz azul
TINTA PARA A To rosa M., China
CARA/CORPO I, amarelo

3.3 AVALIACAO DA QUALIDADE MICROBIOLOGICA DAS TINTAS

A andlise microbioldgica das amostras teve como base o método padrao “Contagem total
de microrganismos aerdbios” referenciado pela Farmacopeia Americana para a
determinagdo da densidade de microrganismos nos produtos cosméticos acabados. Todo o
procedimento prético aliado a componente microbioldgica foi realizado em condicdes de

assepsia.

A andlise microbioldogica das tintas foi realizada retirando uma por¢do da amostra,
previamente homogeneizada, utilizando uma zaragatoa estéril, transferindo posteriormente
para um tubo contendo 5 mL de solucdo de Ringer estéril (Oxoid, Inglaterra). Apds
homogeneizacdo no vortex, durante aproximadamente 20s, foi plaqueado em duplicado 0,1
mL da amostra pela técnica de espalhamento em meio de cultura Agar Nutriente (Merck,
Alemanha). As placas foram levadas a incubar a 30 + 2 °C durante um periodo de 7 dias. A

contagem das coldnias foi efectuada ao fim de 24 - 48h para as bactérias e ao fim de 5-7
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dias para os fungos, necessdria para a determinagdo das unidades formadoras de coldnias

UFC.mL.

Na identificagcdo dos fungos, foram efectuadas preparacdes a fresco para observacao
microscopica. Para a sua identificacdo morfoldgica utilizou-se como auxilio informacao
disponivel no Web site da Centers for Disease Control and Prevention (CDC) e

informagdo disponibilizada por Fisher & Cook (1998).

3.4 AVALIACAO DA ESTABILIDADE MICROBIANA NAS TINTAS QUANDO INOCULADO

CULTURAS DE E.coli E S.aureus

Na avaliacdo da estabilidade microbiana nas tintas, foram utilizadas culturas puras de
Escherichia coli e Staphylococcus aureus, tendo sido estudadas separadamente, quando
inoculadas nas tintas e estudas numa cultura mista composta pelas duas bactérias. A

metodologia de andlise foi semelhante em ambas as fases do estudo.

3.4.1 PREPARACAO DAS SUSPENSOES CELULARES

Foram utilizadas neste estudo as estirpes bacterianas Staphylococcus aureus ATCC 29213
e Escherichia coli ATCC 25922. Optou-se por estudar estas duas bactérias, uma vez que,
podem ser encontradas facilmente em ambientes escolares, a E.coli por estar relacionada
com a higiene dos estabelecimentos e procedimentos instalados e a Staphylococcus spp.
por estar associada a flora da pele e mucosas, considerando ainda o facto de a espécie

S.aureus se tratar de um microrganismo patogénico.

A suspensio celular de cada microrganismo foi obtida por crescimento prévio (overnight),
em dgua peptonada ISO 6579 (Merck, Alemanha), a uma temperatura de incubacio de 37
+ 2°C. Para a determinacdo da concentracio celular de cada suspensdo inicial, procedeu-se
a uma série de dilui¢cdes decimais em solucao de ringer estéril, seguida de plaqueamento de

0,1 mL em meio de cultura Agar Nutriente (Merck, Alemanha).
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3.4.2 INOCULACAO DAS ESPECIES BACTERIANAS NAS TINTAS

Em condig¢des de assepsia inoculou-se 100 uLL da suspensao de E.coli (7.7 x 10® UFC.mL
") em cada um dos tubos contendo 5 mL de amostra de tinta. Apés inoculacdo do
microrganismo, procedeu-se a homogeneiza¢do das amostras inoculadas com auxilio de
uma zaragatoa, sendo posteriormente transferida para tubo estéril contendo 5 mL de
solucdo de ringer. Preparadas as solucdes foram efectuadas para cada uma 5 dilui¢cdes
decimais. De cada diluicao foi transferido 20 puL de inoculo e plaqueado pela técnica Miles
and Misra (Miles & Misra, 1938) em meio de cultura Agar Nutriente (Merck, Alemanha).
Apo6s um periodo de incubacido de 24h a uma temperatura de 30 + 2 °C, foi calculado o
nimero de colénias e determinadas as UFC.mL" da respectiva amostra, para o tempo Top.
As amostras permaneceram a temperatura ambiente (x 25 °C), tendo sido efectuada a

quantificacdo das UFC.mL" nos tempos Taan, Tash € Togh.

O procedimento repetiu-se de igual forma para a cultura de S.aureus (2.2 x 10’ UFC.mL™).

O célculo das UFC.mL™" das amostras foi efectuado nos tempos Ton, Taan, Tasn € T72p.

Para o estudo com culturas mistas, foi transferido 50 uL da suspensdo de E.coli ( 5.7 x 10°
UFC.mL") e de 50 uL da suspensdo de S.aureus (2.2 x 10’ UFC.mL") para 5 mL das
diferentes amostras de tintas. A metodologia de plaqueamento e contagem foi a mesma ja
referida anteriormente, tendo sido efectuada a distin¢cdo das coldnias das duas bactérias na
placa, dado apresentarem tamanho e caracteristicas diferentes. O cdlculo das UFC.ml™" para

cada amostra e para cada microrganismo foi efectuado nos tempos Topn, Toan, Tasn € T72n.

3.5 ANALISE QUIMICA — DETERMINACAO DE ELEMENTOS TOXICOS

A deteccao e quantificacdo de elementos toxicos nas tintas utilizadas pelas criancas em
actividades didacticas envolveu ndo s6 a andlise de algumas amostras (21) recolhidas nos
estabelecimentos de ensino, como também, um conjunto de tintas (11) adquiridas em

estabelecimentos comerciais.
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Para a determinacdo de elementos téxicos nas tintas (Pb, Cd, Co, Cr, Nq, Mn, Cu, Zn)
utilizou-se como técnica de andlise a Espectofotometria de Absor¢cao Atdmica (EAA) com
atomizacao electrotérmica em forno de microondas MLS-1200 Mega de vasos fechados. O
procedimento de preparacdo das solucdes envolveu a pesagem de cerca de 0.3 a 0.5g de
tinta para um tubo de Teflon de polifluoroetileno (PTFE) e posterior adi¢cdo de 4mL de
acido nitrico (HNO3) concentrado e de elevada pureza (trace level) a 65%, e de 1 mL de
peréxido de hidrogénio (H,O,) a 30% e de elevada pureza. Fechado o vaso e colocado no
microondas procedeu-se a digestdo da amostra seguindo a sequéncia: ) 250W durante
2min; ¢y OW durante 2min; 3y 600W durante 5min; 4 500W durante Smin; 5y 400W
durante Smin. Apds aproximadamente 30 min de arrefecimento retirou-se o vaso do
microondas, deixando-o novamente arrefecer, e abrindo-o de forma a permitir a saida do
fumo durante cerca de 5Smin. Posteriormente transferiu-se o conteido do vaso para um
baldo volumétrico de polipropileno de 50 mL. O interior do vaso foi lavado com agua
desionizada sendo esta solucdo acrescentada ao contetido do baldo volumétrico. O mesmo
procedimento foi realizado mas sem a amostra de tinta (branco). As amostras foram

armazenadas em tubos de plastico até serem analisadas.
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CApPiTULO III - RESULTADOS E DISCUSSAO
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4.1 CARACTERIZACAO DAS TINTAS ESCOLARES E ANALISE DAS PRATICAS DE

UTILIZACAO

Na tabela VI encontram-se representadas as principais caracteristicas observadas nas tintas
analisadas. Para uma melhor compreensdo dos dados recolhidos, as amostras foram
agrupadas em duas categorias: tintas artisticas, incluindo guaches, acrilicas, digitintas e
tintas de 4gua e tintas para a cara/corpo (cosméticos). Optou-se ainda por caracterizar as
tintas segundo a marca e niao de forma individualizada, tendo em conta a similaridade da

informacao rotular entre tintas da mesma marca.

Uma andlise preliminar a Tabela VI permite constatar que todas as tintas estudadas
ostentavam rotulo. Apesar disso, observa-se que a informacao rotular disponivel em cada
categoria de tinta € ligeiramente diferente. Esta desigualdade deve-se essencialmente ao
facto de estas tintas serem regulamentadas por sistemas legislativos diferentes,
nomeadamente em matéria de rotulagem. Para se perceber melhor os requisitos rotulares

aplicaveis a estes produtos, serdo analisadas de seguida e de forma isolada cada categoria.

Relativamente as tintas para a cara/corpo, embora estas possam ser consideradas
brinquedos (denominados brinquedos cosméticos) encontram-se regulamentadas em
matéria de rotulagem e composi¢do pela Directiva n.° 76/768/CEE, relativa aos produtos
cosméticos. Desta forma, estes produtos devem ostentar no seu rétulo, para além de outras
informacdes, o periodo de validade apds abertura ou a data de durabilidade minima, e a
lista dos ingredientes cosméticos, entre os quais os corantes utilizados na sua formulacao.
Das tintas para a cara/corpo estudadas apenas uma, pertencente a marca Mjp, ndo
apresentou informacdo relativa ao periodo de validade, ndo ostentando na embalagem o
simbolo caracteristico ( % ), ou a data de durabilidade minima. Ndo obstante, todas elas

apresentaram a lista dos ingredientes, incluindo a designacao dos colorantes de acordo com

o numero do Colour Index (CI).
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4.1.1 CARACTERIZACAO GERAL DAS TINTAS

Tabela VI Caracterizag@o das tintas, consoante a tipologia e a marca.

INFORMACAO ROTULAR
PERIODODE  MARCACAO

TIPOLOGIA MARCA ROTUL
oLoG ¢ OTULO VALIDADE CE

. Identificacio =~ Medidas de Manuseio e Propriedades Informacao
Ingredientes

dos perigos 1% socorros  armazenamento  fisico-quimicas  toxicoldgica

+
+
+
+ +

- + - + - - - -
+
+
+

Mo
Mo>

Moy
TINTAS Mos

ARTISTICAS Mos

My,
Mog
M
Mo
M
TINTAS 09

PARA A Mo
CARA/CORPO
M,

Mis

- Auséncia; + Presenca

+ + + + 4+ |+ + + + + + + 4+
+ + .
1

1
+ + 4+ + +
1
1
1
1

~55 ~



AVALIACAO DA QUALIDADE QUIMICA E MICROBIOLOGICA DE TINTAS DIDACTICAS DO ENSINO PRE-ESCOLAR

Efectuando um pesquisa mais detalhada sobre os pigmentos e corantes utilizados na
formulacdo das tintas para cara/corpo aqui estudadas, observou-se que todos eles se
encontram listados no Decreto-Lei n® 189/2008, relativo aos produtos cosméticos, como
corantes admitidos em todos os produtos pertencentes a esta categoria. Alguns dos corantes
encontrados nestas tintas pertencem a tipologia azo, em particular os corantes CI 19140 e
CI 16035. O corante CI 19140, também denominado por Acid Yellow 23 ou Tartrazine, é
classificado quimicamente como pirazol e o corante CI 16035, também denominado de
Allura Red AC, é classificado como monoazo. A utilizagdo destes e de outros corantes
desta tipologia tem suscitado alguma controvérsia entre investigadores e entidades
reguladoras dos produtos alimentares e farmacéuticos ndo existindo ainda um consenso no
que respeita a seguranga destes corantes. Um estudo requisitado pela UK’s Food Standards
Agency (FSA) e realizado pela universidade de Southampton no Reino Unido observou que
quando misturados certos corantes, entre os quais o Tartrazine e o Allura Red AC, com
determinados conservantes e ingeridos em determinados produtos alimentares aumentava
os niveis de hiperactividade em criancas (McCann et al., 2008). Contudo, este estudo
apresentou algumas limitagdes ndo permitindo extrapolar os resultados obtidos para a

populacdo em geral.

No que respeita ainda as tintas para cara/corpo observou-se que alguns rétulos dispunham
ainda de informacao adicional sobre os possiveis perigos provenientes da utilizacdo das
mesmas (M, e Mj3), bem como, algumas adverténcias a ter em conta, nomeadamente
durante a sua manipulacdo (M;3). Os principais perigos identificados prendem-se
essencialmente com o risco de se poderem desenvolver reaccoes alérgicas ou problemas de
irritagdo da pele provenientes da aplicacido dos produtos. No que respeita as adverténcias, a
tinta da marca M3 refere alguns procedimentos que devem ser considerados durante a
manipulacdo e armazenamento do produto, como por exemplo, apenas utilizar o produto
com as maos limpas, ndo ingerir nem aplicar junto dos olhos e da boca, nomeadamente as
tintas de cor vermelha, amarela e verde, e ainda armazena-lo em local fresco. No seu rotulo
esta tinta refere ainda que a sua utiliza¢ao nao € recomendada para menores de 14 anos de
idade, logo é possivel constatar que se trata de um produto que ndo se enquadra na
categoria dos brinquedos e ,como tal, a sua utilizacdo ndo €é adequada para a faixa etaria em

que estd a ser utilizado (criangas entre os 3 € 5 anos).
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Relativamente as tintas de uso artistico, a informacdo rotular destas é bastante elementar,
comparativamente a das tintas para a cara/corpo. Estas tintas, quando destinadas a serem
utilizadas, exclusivamente ou ndo, para fins lidicos por criancas com idade inferior a 14
anos encontram-se abrangidas, como ja foi referido anteriormente, pela legislacdo dos
brinquedos (Decreto-Lei n.° 43/2011). Este diploma define, sem prejuizo da aplicagdo de
disposi¢des previstas na legislacio comunitdria aplicavel, relativas a classificacdo,
embalagem e rotulagem de determinadas substancias e misturas, que as instrugdes de
utilizacdo destes brinquedos quimicos que contenham substincias ou misturas
intrinsecamente perigosas devem ser acompanhadas da indicacdo do seu cardcter perigoso
e das precaugdes a tomar pelos utilizadores, de forma a evitar os riscos que lhe sdo
inerentes, assim como, as medidas de primeiros socorros a prestar em caso de acidentes
graves devido a utilizacdo dos mesmos. Contudo, da andlise rotular das tintas em estudo
observou-se que nenhuma delas faz mencdo a potenciais perigos quimicos inerentes ao
produto, constatando-se inclusivamente que uma das tintas (M;;, uma tinta a base de dgua)
apresentava a seguinte informacdo rotular “Ndo contem produtos quimicos, contem
produtos naturais como dextrina e celulose”. Na realidade a principal adverténcia
encontrada nesta tipologia de tintas (Mg, Mo, Mos, Moe) aplicava-se a potenciais perigos
fisicos, mais especificamente a possibilidade de ingestdo de pecas pequenas que fazem

parte do produto.

Segundo a Norma EN 71-7:2002, relativa a seguranca dos brinquedos, nomeadamente das
digitintas (tintas utilizadas nas pinturas com os dedos), estes produtos devem conter no
rétulo a indicagdo dos conservantes e agentes amargurantes utilizados na sua formulacao,

um aspecto nao observado nas digitintas, assim como, nas restantes tintas de uso artistico.

Na generalidade, a principal informacao rotular encontrada nas tintas desta tipologia estava
associada a informacdo sobre o fabricante ou sobre o responsdvel pela coloca¢do do
produto no mercado. Outro aspecto a considerar € a presenga da Marcacdo CE em todas a
tintas desta tipologia. A marcacdo CE € a unica marcacido que atesta a conformidade do
produto com os requisitos aplicaveis da legislacdo comunitdria de harmonizacdo que
aprova a sua aposicao (art.30° do Regulamento 765/2008). Desta forma, presume-se que 0s
brinquedos que ostentem esta marcagdo cumprem com o0s pressupostos legislativos,

nomeadamente com o D.L n.° 43/2011, uma vez que, o responsdvel pela conformidade do
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produto com a(s) directriz(es) aplicaveis e pela afixacdo da marcagdo CE é o fabricante,
esteja ele sedeado dentro ou fora da comunidade. Por dltimo, em todas as tintas analisadas,
a excepg¢ao das tintas Hy9 da marca M3 e Bs da marca Mys, ambas pertencentes a categoria
dos cosméticos, apresentavam no rétulo um pictograma elucidativo ou uma frase de aviso
que indicava que o produto ndo devia ser utilizado por criancas com idade inferior a 36

meses (0-3 anos).

4.1.2 ANALISE DAS PRATICAS DE UTILIZACAO

Da aplicagdo da ficha de diagndstico procedeu-se também a obtencdo de informacdo aos
Educadores de Infancia ou Responsdveis das escolas sobre as préticas de utilizagdo das

tintas. Os resultados encontram-se representados na Figuras VI, VII e VIIL
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Figura VI Factores que as escolas consideram importantes na aquisi¢@o das tintas.

Pela andlise da Figura VI é possivel observar que, na generalidade, as escolas demonstram
desde logo, alguma preocupagdo no processo de aquisicao das tintas como material de uso
didactico. Todas os estabelecimentos de ensino inquiridos consideram a existéncia de
rétulo e a inocuidade do produto como um factor importante na compra destes materiais,
preocupando-se sobretudo com a escolha de produtos que sejam adequados para as
criangas da faixa etdria em questdo (3-5 anos). Das escolas estudadas, 87,5% defende que o
preco é um factor importante, embora a maioria ndo se restrinja a produtos
economicamente mais acessiveis mas sim a aquisi¢cdo de produtos com base num balanco

entre o prego e outro factor importante, normalmente a marca. No que respeita ao
~ 58 ~



AVALIACAO DA QUALIDADE QUIMICA E MICROBIOLOGICA DE TINTAS DIDACTICAS DO ENSINO PRE-ESCOLAR

fabricante/marca e a quantidade do produto, 75% das escolas tem em consideracdo estes
aspectos no momento da compra, optando a maioria por marcas que ja conhecem e nas
quais depositam a sua confianca e por embalagens com maior quantidade de produto.
Contrariamente, 25% considera que a quantidade € um factor pouco relevante, assumindo
que vao adquirindo o produto conforme as necessidades. Por ultimo, quando inquiridas
sobre o prazo de validade denotou-se algum desconhecimento/indecisdao por parte das
escolas a este nivel, isto porque, embora tenham consciéncia da importancia deste factor,
75% das escolas admite que ndo tem a preocupag¢do de ver o prazo de validade dos
produtos no momento da compra alegando, na generalidade, que se trata de um material
facilmente consumido, ndo representando por isso uma preocupacio. Realca-se que apenas

as tintas pertencentes a categoria dos cosméticos ostentam normalmente periodo de

validade, uma vez que, se enquadram num sistema legislativo diferente.
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Figura VII Praticas comuns na conservagdo e armazenamento das tintas.

Os resultados referentes as praticas normalmente adoptadas durante o processo de
conservagdo e armazenamento das tintas encontram-se discriminados na Figura VII. Pela
andlise do mesmo €, desde logo, possivel perceber que ha um critério de avaliacdo que se
distingue facilmente dos restantes e que diz respeito a anotacdo da data de abertura do
produto na embalagem observando-se que, na totalidade, as escolas ndo manifestam este
habito. Este procedimento assume particular importancia nos produtos cosméticos que

ostentam na embalagem o simbolo com o periodo de validade do produto apds a sua
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abertura, permitindo ao utilizador ter no¢do do espaco temporal que vai desde a abertura da
embalagem até ao momento em que esta deve ser rejeitada. Este resultado acaba por ir de
encontro ao obtido na Figura VI para o factor prazo de validade. Considerando a prética de
utilizar o produto até ao fim, independentemente do seu prazo de validade observa-se que
em metade das institui¢des inquiridas (50%) € comum efectuar-se este procedimento, no
entanto, as mesmas consideram que os produtos se consomem facilmente e, como tal, o
prazo de validade nao é considerado, novamente, como um factor de preocupacdo. Em
relacdo as praticas de fechar os recipientes quando ndo estdo a ser utilizados e ao
armazenamento dos mesmos em local fechado, limpo, seco e isento da exposicdo a luz
solar, constata-se que estas praticas sdo habito comum em 87,5% das escolas. Por dltimo, a
pratica de inspeccionar os produtos periodicamente constitui um procedimento habitual
em cerca de 62,5% das escolas, contrapondo com 37,5% que admitem ndo sentir

necessidade de inspeccionar os produtos, uma vez que, estes sdo rapidamente gastos.
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Figura VIII Priticas comuns durante a utilizacdo das tintas.

Analisando por dltimo as praticas adoptadas durante a utilizagdo das tintas observa-se,
através da Figura VIII, que todas as escolas recorrem habitualmente a instrumentos de
auxilio para aplicacdo destes produtos, nomeadamente pincéis. A lavagem destes
instrumentos € efectuada apds a sua utilizacdo em cerca de 75% das escolas, enquanto que
as restantes 25% admitem lavar estes materiais periodicamente, normalmente de semana a

semana. A lavagem dos materiais é normalmente efectuada apenas com dgua, embora

algumas escolas recorram também a detergentes e diluentes para a sua lavagem. No que
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respeita a aplicacdo dos produtos pelas criangas directamente com as maos, apenas 25%
das escolas admitem ndo o permitir. Em oposicdo aos resultados até agora discutidos,
verifica-se que a lavagem das mados, quer das educadoras quer das criancas, antes da

utilizacdo das tintas ndo é uma pratica comum em 87,5% das escolas.

4.2 AVALIACAO DA QUALIDADE MICROBIOLOGICA DAS TINTAS

Os resultados obtidos da avaliacdo a qualidade microbioldgica das tintas encontram-se
representados segundo uma escala de classificagdo, adaptada de um estudo realizado por
Dey et al (2004), e que classifica o crescimento microbiano numa escala de 0 a 6, em que 0
indica que ndo houve crescimento € 6 indica um crescimento muito elevado. Para uma
maior objectividade optou-se por atribuir a cada classificacdo uma gama de valores, em
termos de concentracdo microbiana (UFC.mL'l), tendo como valor de referéncia o limite
mais restritivo (500 bactérias.mL™") aplicado aos produtos cosméticos pela Personal Care
Products Council. Desta forma, a cada valor classificativo correspondem as concentra¢des

representadas na Tabela VII.

Tabela VII Escala de classificagdo do crescimento microbiano.

. CONCENTRACAO
CLASSIFICACAO

(urCc.mL™")

Auséncia de crescimento
0a99

100 a 199

200 a 299

300 a 399

400 a 499

A U AR WN =D

500 +

Na Tabela VIII encontram-se representados os resultados obtidos da avalia¢do a qualidade
microbioldgica das tintas. Pela andlise da mesma € possivel observar que na generalidade

as amostras apresentavam diferentes graus de contaminacdo, existindo uma variagdo
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significativa entre as classificacdes obtidas para as tintas que apresentaram crescimento
microbiano (55%), verificando-se um grupo de tintas com crescimento muito reduzido

(45%) e um grupo de tintas que apresentou um crescimento muito elevado (10%).

Tabela VIII Avaliacdo do crescimento microbiano.

AMOSTRA CLASSIFICACAO AMOSTRA CLASSIFICACAO
A 0 Es 1
A, 0 E\; 1
A; 1 Fis 0
By 1 Fyo 0
Bs 0 Fao 0
Bg 0 Fy 1
C; 1 Gy 6
Cs 5 Gy 1
C 0 Gy 0
Cuo 0 Gos 1
D 1 Hy 1
D, 0 Hy, 0
Dy 1 Hog 1
Dy 6 Hy 0
Es 1

Segundo Malcolm (1976) (citado por KatuSin- RaZzem, Mihaljevi¢ & Razem, 2003) é
comum este tipo de produtos apresentar contaminacdo por uma populacdo microbiana
mista em baixas concentracdes, proveniente das proprias matérias primas utilizadas ou das
préiticas de utilizacdo do produto. Estes microrganismos encontram-se normalmente em
equilibrio com o meio onde estdo inseridos, sendo controlados pela accdo dos agentes
conservantes presentes no produto, denominando-se a este equilibrio de contaminacao
estitica. Das amostras analisadas a maioria registou um crescimento reduzido de
microrganismos, nomeadamente de bactérias e fungos, que apresentavam diferentes
l’IlOI'fOIOgiaS (A3, B4, C7, D11, D13, E15, E16, E17, F21, G23, G25, H26 € Hzg). Contudo, 3 das 29
amostras analisadas registaram um elevado crescimento de microrganismos (Cg, D4 €
Gy,), com predominancia de colénias de fungos de similaridade aparente em cada uma das
amostras. Quando ocorre este tipo de contaminagdo, envolvendo normalmente o

crescimento elevado de uma determinada populagdo microbiana, proveniente
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essencialmente de fontes externas, dd-se o nome de contaminac¢do dindmica (KatuSin-
RaZem et al, 2003). Esta situacdo ocorre de forma esporddica neste tipo de produtos, sendo
influenciada pela presenga de condi¢des favordveis ao desenvolvimento da populacdo. As
trés amostram que apresentaram elevado crescimento foram recolhidas em diferentes
estabelecimentos de ensino e correspondem a diferentes tipos de tintas, embora se
enquadrem todas na categoria das tintas artisticas. Nenhuma delas aparentava sinais
visiveis de deterioracdo, a excepc¢do da tinta Dj4, do tipo guache, que apresentava ja
alguma alteracdo na sua reologia, com perda de viscosidade e separagcdo da tinta em fases.
Das trés amostras de tintas foi a que registou um crescimento microbiano mais elevado (>
3 x 10 UFC.mL™"), um factor que pode estar possivelmente relacionado com a alteragdo

das suas propriedades reoldgicas.

Ao longo da revisdo bibliografica foram referenciados diversos factores que contribuem
para que as tintas sejam meios favordveis ao desenvolvimento microbiano. Segundo Smith
(2003), um dos factores que condicionada a contamina¢do microbiana nas tintas € a cor
do(s) pigmento(s) utilizado(s) na sua formulacdo, acrescentando que as tintas de cor
escura, absorvem melhor o calor, o que favorece a incubacdo de microrganismos. A
amostra Cg pertence a uma digitinta de coloragdo preta, um factor que potencialmente pode
ter contribuido para a obten¢do de uma concentracdo microbiana elevada. Esta tipologia de
tinta assume particular preocupacdo quando comparada as outras tintas de uso artistico
destinadas a criangas, isto porque, se tratam de tintas especialmente desenhadas para serem
aplicadas directamente com os dedos e as maos, o que constitui um risco acrescido de

ingestdo pelas criangas e um tempo de contacto com a pele maior.

Em relacdo a amostra Gy, trata-se de uma tinta de dgua de cor azul metalizada, que
ostentava no rétulo a informagao de nao conter produtos quimicos e sim produtos naturais
como a dextrina e celulose. Estes excipientes sdo facilmente biodegradaveis, especialmente
por fungos, o que pode ter contribuido para a obten¢do de uma concentracdo microbiana
elevada, acrescida pelo facto de a tinta ndo apresentar, supostamente, produtos quimicos,
entre os quais, potenciais agentes conservantes importantes na inibi¢ao/eliminacdo destes

microrganismos.
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Para uma melhor caracterizacdo da qualidade microbiolégica das trés amostras que
apresentaram maior crescimento, procedeu-se a identificacdo dos fungos predominantes
em cada amostra. O género Aspergillus foi identificado nas amostras Cg e Gy, como
mostra a Figura IX. Vidrias espécies de Aspergillus spp. encontram-se comummente
presentes no meio ambiente, podendo facilmente contaminar este tipo de produtos.
Actualmente existem mais de 250 espécies de Aspergillus, aproximadamente 20 das quais
tém sido relacionadas com infec¢des oportunistas em humanos, incluindo as espécies
Aspergillus fumigatus, Aspergillus flavus, Aspergillus niger, entre outras. Este fungo ja foi
encontrado por outros autores, com uma elevada taxa de frequéncia, sobretudo em

produtos cosméticos (Dashen, Chollom, Okechalu & Ma’aji, 2011).

Figura IX. Aspergillus spp. (40x)

Na amostra D4 foi ainda identificado o género Trichophyton spp., apresentado na Figura
X. E considerado um fungo dermatéfito, sendo responsdvel por uma série de infec¢des na
pele, cabelo e unhas, podendo afectar qualquer pessoa, incluindo individuos sauddveis.
Segundo a CDC (2009) surtos de infeccdes por Trichophyton spp. sdo comuns em espagos

como escolas.
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() (b)

() (d)

Figura X. Morfologia de diferentes estruturas, hifas (b) e (c) e esporos (a) e (d), de
Trichophyton spp. (40x).
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4.3 AVALIACAO DA ESTABILIDADE MICROBIANA NAS TINTAS QUANDO INOCULADO

CULTURAS DE E.coli E S.aureus

Na Tabela IX encontram-se representados os resultados obtidos do estudo efectuado com a

bactéria E.coli nas amostras de tintas.

Tabela IX Distribuicio da concentracdo de E.coli ao longo do tempo em Log UFC.mL".

AMOSTRA Log UFC.mL"

Ton Toan Tusn Tosn
GUACHE
A, <1 <1 <1 ND
A, <1 <1 <1 ND
As <1 <1 <1 ND
B6 4.95 <1 2 <1
Cy 5.81 5.78 4.54 5.95
Cio <l1 <1 <1 ND
D <l <1 1.70 ND
Dy 6.23 711 7 A0
Eis 5.93 1 <1 ND
Eis 5.90 <1 <1 ND
Fis 5.49 <1 <1 ND
Fio 5.54 <1 <1 ND
Ha 5.74 <1 <1 ND
H27 5.32 <1 1 ND
H28 4.30 <1 <1 ND
TINTA DE AGUA
G2 6.11 6.43 7 6.23
G 5.65 <1 <1 ND
Gy 5.11 <1 1.30 ND
ACRILICA
G <1 <1 <1 ND
Ei; 5.90 <1 <1 ND
DIGITINTA
B, 4.20 <1 <1 ND
Cs 6.18 6.88 7.40 7.20
TRANSFORM TEXTIL
Dy 543 <1 <1 ND
TINTA CARA/CORPO
Bs 6.08 4.45 2.15 <1
Hay <1 <1 <1 <1
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Da andlise a Tabela IX a mesma evidéncia que existe um conjunto de tintas (Coy, D14, Gop,
Cs e Bs), de diferentes tipologias, que apresentaram uma concentracdo do microrganismo
E.coli, relativamente constante ao longo do estudo, na ordem da 10°-107 UFC.mL'l, a
excep¢ao da amostra Bs, uma tinta para a cara/corpo de cor branca, que foi registando um
decréscimo gradual da concentracio de E.coli, obtendo na dltima anélise (Tog,) um valor <
10 UFC.mL™", o que significa que ndo houve crescimento em placa. As amostras Cg, D4 e
Gy, correspondendo as tipologias digitinta, guache e tinta de 4gua, respectivamente, ja
foram mencionadas anteriormente no ponto 4.2 pelo facto de terem apresentado um
elevado crescimento microbiano, por fungos, o que leva a equacionar a possibilidade de
estas tintas apresentarem ja um fraco poder antimicrobiano, facilitando a persisténcia e
multiplicacdo de microrganismos nestes substratos. A amostra Co, uma tinta do tipo guache
de cor vermelha, apresentou uma concentragao de FE.coli relativamente estavel ao longo do
tempo. Outras tintas da mesma tipologia e coloracdo (E;s e Hys), embora de marcas
diferentes, revelaram um comportamento bastante diferente, registando um decréscimo
para auséncia de crescimento detectado em placa entre a concentragdo inicial (Top) € as
concentracdes determinadas nas andlises posteriores. De referir ainda que as amostras da
mesma marca e tipologia da Coy, em particular as amostras A;, A, e Az apresentaram
sempre, mesmo no Topp, uma concentracdo de E.coli <10 UFC.mL'l, dado que ndo houve

crescimento, uma situacdo igualmente observavel para as amostras C;, D3, Cio € Hao.

Os resultados obtidos relativamente a estabilidade do S.aureus nas tintas apds inoculacao

encontram-se na Tabela X.
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Tabela X Distribuicdo da concentracio de S.aureus ao longo do tempo em Log UFC.mL"

AMOSTRA Log UFC.mL"'

Ton Toan Tusn T7on
GUACHE
Ay 5.20 <1 ND ND
Ay 4.52 <1 ND ND
As 4.81 1.48 <1 ND
Bs 4.08 3.49 2.63 2.47
Gy 4.54 2.90 <1 ND
Cio 4.54 <1 ND ND
Di; 3.93 <1 ND ND
Di4 5.04 6.04 5.30 4.54
Eis 5.08 478 418 .
Eis 5.04 4.60 3.70 370
Fis 5.32 4.53 <1 ND
Fio 5.11 <1 ND ND
Hys 5.08 4.74 3.60 3.20
Hy; 4.93 4.85 <1 ND
Hos 5.18 <1 ND ND
TINTA DE AGUA
G23 5.04 <1 ND ND
Gy 5.15 <1 ND ND
ACRILICA
G <1 <1 ND ND
D, 5.18 1.95 <1 ND
Eiy 5.15 4.93 4.41 3.54
DIGITINTA
By 5.11 1 <1 ND
GCs 5.11 5.04 418 e
TRANSFORM TEXTIL
Dy 5 4.38 2.43 <1
TINTA CARA/CORPO
Hy 4.36 <1 ND ND

A andlise da Tabela X permite, desde logo, constatar que a distribuicao da concentracio da
espécie S.aureus nas tintas ao longo do tempo €, na sua maioria, diferente da registada
anteriormente para a espécie E.coli. Na generalidade, observa-se uma maior sobrevivéncia

da espécie S.aureus nas tintas durante o periodo de tempo em andlise.
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Analisando de forma mais detalhada as tintas em estudo verifica-se que as amostras B,
Eis, Ei6, E17 € Hye registaram um ligeiro decréscimo da concentracdo inicial de S.aureus ao
longo das 72h seguintes, um resultado bastante diferente do obtido com a espécie E.coli
para as mesmas amostras. No que respeita as concentracdes obtidas para a Cg e Dyy
verifica-se uma distribuicdo semelhante a obtida com E.coli, embora na amostra Cg se

tenha observado um ligeiro decréscimo ao longo do tempo.

A amostra C7 foi a Gnica que apresentou em todos os tempos de andlise uma concentra¢ao
de S.aureus < 10 UFCmL'l, um resultado idéntico ao obtido para a E.coli. Por outro lado,
observa-se que a amostra D;;, uma tinta denominada Transform Textil (utilizada
normalmente em conjunto com outras tintas de forma a poderem ser aplicadas em produtos
téxteis) foi registando um decréscimo gradual, partindo de uma concentracio de 10°
UFC.mL" e apresentando ao fim de 72h uma concentracdo < 10 UFCmL™". De destacar
ainda a amostra Cy, que ao contrdrio do que seria de esperar, revelou uma diminui¢do da
concentracdo de S.aureus relativamente acentuada apds 48h deste ser inoculado, um

comportamento oposto ao observado no estudo com a E.coli.

Os resultados obtidos em ambos os estudos revelam que, na generalidade das amostras, a
excep¢do da Cs, Dis e Gy, que apresentavam jd uma contaminagcdo prévia, 0S
microrganismos estudados apresentam uma sensibilidade as tintas, sendo evidenciado, em
alguns casos, um decrescimento da concentragdo ao longo do tempo de exposi¢do, e
noutros, uma sensibilidade imediata. Contudo, dos microrganismos estudados o S.aureus
apresentou uma maior resisténcia comparativamente a espécie E.coli, permanecendo
durante mais tempo na maioria das amostras, ndo tendo neste estudo sido investigado nas

amostras com menor potencial bactericida, o tempo que demoraria cada microrganismo a

reduzir o seu nimero para zero.

Um estudo similar, realizado por Hugbo et al. (2003), obteve um resultado semelhante ao
registado no presente trabalho, observando um decréscimo acentuado da concentragdo de
S.aureus, Aspergillus fumigatus e Penicillium spp. nos primeiros 2-6 dias apds serem
inoculados em cremes cosméticos, verificaram, contudo, apds este tempo, um rapido

crescimento dos mesmos microrganismos.
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Considerando a variabilidade dos ingredientes quimicos que fazem parte da composicao
destes produtos, sdo vdrios os factores que podem contribuir para o stress celular da célula
bacteriana, e consequentemente para a sua morte. De entre as principais substancias que
fazem parte destes produtos e que exercem efeito bactericida destaca-se sobretudo o grupo

dos conservantes.

Os agentes conservantes sdo adicionados a formulacdo destes produtos com o intuito de
evitar a contaminagdo microbiana. Os processos envolvidos nesta ac¢do compreendem
normalmente o transporte do agente antimicrobiano até a superficie da célula e a sua
adsor¢do, difusdo, penetracido e interac¢do no local de destino. Estes processos ndo sio
instantaneos e o tempo que levam para ocorrer na totalidade, e o correspondente tempo de
morte, pode variar consoante o agente antimicrobiano envolvido (Simdes, Rocha, Coimbra
& Vieira, 2008). Segundo La Rosa et al. (2008) os agentes conservantes compreendidos na
composi¢do das tintas incluem um conjunto heterogéneo de quimicos com diversos
mecanismos de ac¢do antimicrobiana que podem por um lado inibir o crescimento
microbiano (microbioestaticos) ou por outro causar danos irreversiveis ou irreparaveis na
célula microbiana (microbiocidas), traduzindo-se muitas vezes em morte celular.
Assumindo que os resultados obtidos no presente estudo se devem a ac¢do de agentes
antimicrobianos, pressupde-se, por um lado, que estes se revelam eficazes na eliminacao
de elevadas concentracdes dos microrganismos-alvo. Contudo, a eficicia destes agentes
pode estar associada a presenca de grandes concentracdoes dos mesmos nos produtos,

podendo, por outro lado, constituir um risco para a satde dos utilizadores.

Apesar da finalidade dos agentes antimicrobianos, vdrios estudos tém avaliado o potencial
de resisténcia de algumas estirpes bacterianas a vdrios conservantes utilizados
normalmente na formulacdo destes produtos, constatando que alguns microrganismos,
entre os quais Staphylococcus spp., apresentam resisténcia nomeadamente a parabenos,
imidazolidinylurea e fenoxyethanol (Flores et al., 1997; Pack et al., 2008). Esta resisténcia,
em particular do género Staphylococcus spp., pode constituir uma possivel explicacdo para
o facto da espécie S.aureus ter sobrevivido durante mais tempo que a espécie E.coli nas
tintas. Contudo ndo é seguro correlacionar esta resisténcia sem se conhecer primeiro a
composi¢do, em termos de agentes conservantes, destas tintas e, como tal, a efectividade

dos mesmos na eliminacdo dos microrganismos estudados. A contrariar estes resultados
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surge o facto das bactérias Gram negativas, como a E.coli, possuirem uma membrana
externa considerada bastante eficaz contra compostos antimicrobianos, ao contrario das
bactérias Gram positivas, como o S.aureus, que possuem uma parede celular permeavel
ndo restringindo normalmente a penetragdo de antimicrobianos (Simoes et al., 2008). Para
além da parede celular, os agentes biocidas podem, também, interagir noutras regides da
célula bacteriana vegetativa, em particular, na membrana citoplasmadtica e no citoplasma
(Denyer & Stewart, 1998). O acesso dos agentes biocidas a estes componentes celulares é
determinado pelo material extra-celular, pela morfologia da célula e pela sua composi¢ao
quimica. Embora a parede celular das bactérias Gram negativas raramente constitua um
local de ac¢d@o de biocidas, a membrana citoplamética compreende, por outro lado, canais
proteicos hidrofilicos (aquaporinas) que permitem a passagem de biocidas hidrofilicos de
peso molecular inferior a 600 daltons, o que predispde esta regiao a ac¢do dos biocidas

(Denyer & Stewart, 1998).

Para além dos conservantes a presen¢a de determinados metais incorporados nos
pigmentos utilizados nas tintas podem também ter um efeito bactericida, nomeadamente
quando sdo utilizados sob a forma de nanoparticulas (NP). As NP sdo particulas de
dimensao inferior a < 100 nm que tém vindo a ser amplamente utilizadas nos produtos

cosméticos e nas tintas (Schwegmann, Feitz & Frimmel, 2010).

Um dos metais normalmente presente nas tintas e cosméticos é o cobre, cuja actividade
antimicrobiana ja se encontra bem definida, nomeadamente quando este € aplicado sob a
forma de nanoparticulas. As NP de cobre t€m um efeito inibitdrio e antimicrobiano forte,
bem como, um amplo espectro de actividade biocida, embora 0s seus mecanismos de ac¢ao
antimicrobiana ainda ndo sejam totalmente percebidos. Segundo Zielecka, Bujnowska,
Kepska, Wenda e Piotrowska (2011) as NP de cobre podem interagir com os elementos da
membrana bacteriana resultando em mudancas estruturais que podem levar a morte celular.
Isto acontece particularmente quando as NP de tamanho reduzido penetram a membrana
celular da bactéria e inibem as enzimas respiratorias facilitando a geracao de espécies
reactoras de oxigénio, podendo levar a danos ao nivel do DNA e consequente a morte
celular. Acredita-se que a interaccao do cobre com os grupos thiol desempenha um papel
fundamental na deterioracdo das bactérias (Zielecka et al., 2011). Segundo os resultados

obtidos por um estudo realizado pelos mesmos autores a utilizacdo de NP de cobre
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revelou-se um biocida bastante eficaz em condi¢des de desnutricdo tanto contra E.coli
como S.aureus. Contudo, em condi¢cdes de pleno acesso a substdncias nutritivas o0s
microrganismos apresentaram maior resisténcia a biocidas. O facto de as tintas em estudo
compreenderem na sua composi¢ido determinados compostos organicos e inorgéanicos leva
a equacionar a hipétese de estes organismos disporem de vérias substdncias nutritivas
favoraveis ao seu crescimento, o que por um lado, e seguindo a ldgica destes autores, pode
contribuir para uma maior resisténcia a biocidas como as NP de cobre. Contudo,
considerando os resultados obtidos na maioria das amostras inoculadas observa-se que,

ambos os microrganismos estudados apresentaram fraco poder de resisténcia.

Para além das NP de cobre também a citotoxicidade das NP de 6xido de zinco (ZnO) e de
diéxido de titanio (TiO,) tem sido investigada. A maioria dos produtos de consumo
disponiveis no mercado contem NP de ZnO e TiO,, estando ambas associadas a aplicac¢ao
generalizada em tintas e cosméticos (Caballero, Whitehead, Allen & Verran, 2010; Kumar,
Pandey, Singh, Shanker & Dhawan, 2011). Estes 6xidos de metais sdo introduzidos nestes
produtos sobretudo na forma de pigmentos brancos, por vezes utilizados para conferir uma
certa opacidade ao produto, assumindo particular importancia nas tintas do tipo guache.
Um estudo realizado por Kumar et al. (2011) envolvendo NP de ZnO e TiO, revelou uma
absor¢do significativa de NP por células bacterianas de E.coli observando-se uma
distribuicao destas particulas quer a superficie da parede celular (NP de tamanho maior)
quer no interior da célula (NP de tamanho reduzido). Este estudo demonstrou ainda que as
NP de e TiO; induziam a formacao de espécies reactoras de oxigénio (ROS), a deplecdo de
glutationa e um aumento simultaneo de peroxidagdo lipidica, libertagcdo de LDH e danos ao
nivel do DNA, levando a morte celular. Observaram ainda que as NP de ZnO exerciam um

efeito citotoxico a concentragdes mais baixas que as NP de TiO,

Para além das diferencas nas concentragdes obtidas para cada microrganismo ao longo do
tempo nas tintas, observou-se ainda, durante o processo de contagem em placa, uma
particularidade entre as tintas inoculadas com E.coli e as tintas inoculadas com S.aureus,
que pode estar relacionada com os efeitos citotoxicos de alguns pigmentos nestas bactérias.
Através do crescimento em placa da espécie E.coli, pela técnica Miles and Misra verificou-
se que em determinadas coloragdes de tinta as coldnias desta bactéria cresciam sobretudo a
volta do local onde o inoculo fora depositado. Esta situagdo acontecia particularmente no
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quadrante correspondente ao plaqueamento directo da amostra de tinta inoculada, o qual
apresentava por isso uma maior concentracdo de pigmento e possivelmente de agentes

conservantes (Figura XI.a). Por outro lado, a medida que as dilui¢des iam aumentando e a

concentra¢do de pigmento diminuindo era j4 visivel o crescimento de E.coli por toda a drea

(Figura XL.b).

(a)

i a volta da drea pigmentada

Contrariamente ao observado para a E.coli, verificou-se que o crescimento em placa da
bactéria S.aureus se propagava por toda a drea correspondente ao inoculo mesmo nos

quadrantes que apresentavam maior concentragdo de pigmento (Figura XII).

\ S.aureus

(a)

Figura XII Crescimento em placa de S.aureus pela Técnica Miles and Misra. Colénias de S.aureus por toda a area
pigmentada mais concentrada (a) e menos concentrada (b).
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A observagdo destes resultados pode indicar uma possivel relagdo de toxicidade entre os

pigmentos e os seus metais € o dano ou morte celular da E.coli, referenciado por vérios

autores. Contudo, este assunto serd debatido mais adiante juntamente com os resultados

obtidos na andlise quimica das tintas.

Considerando que existem efeitos sinérgicos ou antagonistas, foi ainda estudado o efeito da

presenca na mesma tinta de S.aureus e E.coli. Para uma melhor perceptibilidade do

comportamento apresentado por estas bactérias ao longo do tempo, encontram-se

representados na Figura XIII alguns dos principais resultados obtidos.

E.coli + S.aureus

X
t
-

Oh 24h 48h
Tempo (h)

=@ E15 E.coli —f— E15 S.aureus
== C9 E.coli 3= C9 S.aureus
=fit=—H26 E.coli =@ H26 S.aureus

72h

(a)

E.coli + S.aureus

H

= —a

Oh 24h 48h
Tempo (h)

—{— E16 S.aureus
=3 F19 S.aureus
=@ D13 S.aureus

(©)

72h

=—@— E16 E.coli
=== F19 E.coli
== D13 E.coli

Log UFC.mL*
IS o

N

Log UFC.mL!
B~ [e)]

N

E.coli + S.aureus
Oh 24h 48h 72h
Tempo (h)
=—@— A2 E.coli —{fll— A2 S.aureus
==f—B6 E.coli =3 B6 S.aureus
—=3it=—=C10 E.coli =@ C10 S.aureus
(b)
E.coli + S.aureus
* \ 0
Oh 24h 48h 72h
Tempo (h)
@ F18 E.coli —f— F18 S.aureus
e=fi—=H27 E.coli =3¢ H27 S.aureus
= Al E.coli =@ Al S.aureus

(d)

Figura XIII Distribuicdo da concentragéio de E.coli + S.aureus ao longo do tempo em tintas da tipologia guache de cor vermelha
(a), de cor amarela (b) de cor laranja (c) e de cor azul (A,), rosa (H,;) e roxa (Fyg) (d).
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Através da andlise da Figura XIIl.a, na qual se encontram representadas tintas guache de
cor vermelha, observa-se que nas amostras E;s e Hys a concentracdo de S.aureus foi, na
generalidade, superior a concentragdo detectada para a E.coli, no periodo em andlise.
Contrariamente a estes resultados verifica-se que a amostra Co apresentou um
comportamento oposto, registando maiores concentragdes de E.coli ao longo do tempo e
concentracdes de S.aureus sempre inferiores a 50 UFC.mL™'. Este resultado vai de
encontro ao obtido anteriormente para a E.coli, quando inoculada isoladamente na mesma
amostra de tinta. Salienta-se que as tintas E;s e Hys pertencem a mesma marca,
apresentando a partida uma composi¢do quimica semelhante em termos de pigmentos e

agentes conservantes.

Pela andlise da Figura XIIL.b, na qual se encontram representadas tintas guache de cor
amarela, de marcas diferentes, verifica-se que todas as amostras apresentaram resultados
muito semelhantes aos obtidos individualmente para cada microrganismo. A amostra Bg
(Figura X1IV.a) registou um ligeiro decréscimo da concentracdo de S.aureus ao longo do
tempo, ao contrdrio da E.coli que apesar de apresentar uma concentracdo elevada no tempo
Ton sofreu um declinio acentuado durante as primeiras 24 horas, um resultado que acabou

por se manter nas andlises seguintes.

S.aureus

S.aureus

(a) (b)

(b) para o tempo Tgp.

Nas restantes amostras, A, (Figura XIV.b) e C, e para a espécie S.aureus, foi observada

uma diminuicdo significativa da concentracao inicial deste microrganismo. No que respeita
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N 2 . ~ . . . . . -1
a espécie E.coli, a concentracdo deste microrganismo foi sempre inferior a 50 UFC.mL"™" ao

longo do tempo e em ambas as amostras.

Na Figura XIII.c encontram-se representados os resultados obtidos para as amostras Eg,
Fi9 e D3, da tipologia guache e de coloracdo laranja. Os resultados sdo concordantes com
os mostrados anteriormente, para cada tipo de microrganismo. Das amostras analisadas
observa-se que a Ej¢ € a Unica amostra que apresenta uma diminuicdo gradual de S.aureus
ao longo do tempo. As restantes amostras apresentam sobretudo um decréscimo acentuado
da concentragdo inicial, quer de E.coli quer de S.aureus, ao fim de 24 horas, a excepcao da

amostra D3 que registou sempre uma concentracdo de E.coli inferior a 50 UFC.mL™.

Ainda na tipologia guache, embora de cores diferentes, estdo representados na Figura
XIII.d os resultados obtidos para as amostras Fjg, Hy7, € Aj, de coloragdo roxa, rosa e azul,
respectivamente. Analisando a figura observa-se que as amostras F;g e Hy; apresentaram
um comportamento idéntico para ambas as espécies estudadas, registando um decréscimo
acentuado da concentragdo inicial de E.coli ao fim de 24 h e um decréscimo da
concentracdo inicial de S.aureus ao fim de 48 h. No que respeita a amostra A; a tnica
diferenca observada, comparativamente as restantes amostras, relacionou-se com a
concentracdo de E.coli que registou sempre um valor inferior a 50 UFCmL'. As
concentracoes de E.coli e S.aureus nestas amostras registaram igualmente valores

semelhantes aos obtidos nos estudos anteriores.

Na Figura XV encontram-se representados os resultados obtidos para as amostras E;;7 e
D;;, ambas de coloracdo branca mas pertencendo a diferentes tipologias. Pela andlise da
figura observa-se que as duas amostras registaram um comportamento semelhante na
distribuicao da concentracio de E.coli, verificando-se uma concentragdo inicial na ordem
da 10* UFC.mL™" e um decréscimo acentuado ao fim de 24h. Relativamente aos resultados
obtidos para o S.aureus observou-se que na amostra E;; a concentracdo deste
microrganismo manteve-se, relativamente, estivel ao longo do tempo, ao contrario da

amostra D que apresentou um decréscimo de S.aureus acentuado ao fim de 48 h.
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E.coli + S.aureus

8
- 6
E
J H —&———=n
L 4 N v
2
-1
F \ \’—X
2 % . 'y
O T T T 1
Oh 24h 48h 72h
Tempo (h)
@ E17 E.coli —f— E17 S.aureus
D11 E.coli =3¢ D11 S.aureus

Figura XV Distribui¢do da concentragdo de E.coli + S.aureus ao
longo do tempo em tintas do tipo acrilica (E;;) e Transform
Textil (D), ambas de coloragdo branca.

As restantes amostras que nao se encontram representadas graficamente apresentaram, na
sua maioria, concentragdes iniciais para ambos os microrganismos préximas de 10*
UFC.mL", registando ap6s 24h uma diminuicdo significativa da mesma (<10 UFC.mL™).
A amostra C; foi a tnica que apresentou um comportamento diferente de todas as outras,

. - -1 . .
registando sempre uma concentracdo <10 UFC.mL"™ para ambos os microrganismos.

Na generalidade, os resultados obtidos nao indiciam a existéncia de efeitos sinérgicos ou
antagonistas entre estas duas espécies bacterianas, apresentando ambas concentragdes

semelhantes as obtidas quando inoculadas isoladamente nas mesmas amostras.
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4.1 AVALIACAO DA QUALIDADE QUIMICA DAS TINTAS

Os resultados obtidos da andlise quimica das amostras recolhidas nos estabelecimentos de

ensino, para determinacao de metais, encontram-se representados na Tabela XI.

Tabela XI Quantidade de chumbo, cddmio, crémio total, niquel, manganés, cobre e zinco nas amostras de tintas
recolhidas nos estabelecimentos de ensino

METAIS (mg.Kg™")

Pb Cd Co Cr Ni Mn Cu VA
GUACHES
Ay 0.26 0.04 ND 0.67 0.34 35.22 400.15 4.22
A, 0.30 0.03 0.17 0.52 0.42 33.78 ND 2.81
A; 0.12 0.04 ND 0.45 ND 5.75 ND 2.46
Bs 0.79 0.03 ND 0.39 ND 3.59 ND 3.16
Gy 0.48 0.03 ND 1.22 0.50 46.72 ND 3.16
Cyo ND 0.02 ND 0.16 ND ND ND ND
Dy 1.69 0.21 ND 1.07 ND 23.00 ND 3.86
Eis 1.94 ND ND 0.73 0.78 43.13 ND 9.84
Ei6 0.75 0.03 0.12 0.49 0.51 45.28 ND 7.38
Fig 1.14 0.04 0.32 0.52 0.78 45.28 13.08 10.19
Has 0.68 0.03 0.16 0.46 0.60 43.13 ND 6.32
Hy, 0.90 0.03 0.17 0.46 0.71 48.88 ND 7.38
Hyg 0.79 ND ND 0.44 0.14 5.75 361.39 2.81
ACRILICA
Dy, 0.23 0.03 ND 0.73 ND 10.78 1458.16  2.81
Ei; 0.42 ND ND 0.10 ND ND ND ND
DIGITINTAS
B, 0.26 ND ND 0.77 1.43 31.63 126.44 2.46
TINTA DE AGUA
Go; 0.35 ND ND 4.88 ND ND 7.05 9.13
Gy ND ND ND 0.21 ND ND 12.11 326.74
TINTAS PARA A CARA/CORPO
Bs 0.71 ND ND 0.34 ND ND ND 2.11
Fy 0.55 0.08 ND 3.38 0.28 9.34 ND 3.51
Hy ND ND ND 0.35 ND 4.31 ND ND
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Na Tabela XII encontram-se representados os resultados obtidos da andlise quimica das
tintas adquiridas em estabelecimentos comerciais e na Tabela XIII os limites de detec¢ao

(LOD) e quantificacdo (LOQ) para cada metal.

Tabela XII Quantidade de chumbo, cddmio, cobalto, crémio total, niquel, manganés, cobre e zinco nas tintas adquiridas
em estabelecimentos comerciais

METAIS (mg.Kg™")

Cr Ni Mn
GUACHES
I 0.41 0.30 ND 2.39 0.27 10.78 ND 4.22
ACRILICA
I ND ND 0.24 0.36 0.18 ND ND 3478.18
I3 ND ND ND 2.12 1.69 ND ND 34.43
Lo 0.39 ND 1.47 0.79 0.77 ND ND 29687.46
TINTA DE AGUA
Iss 1.67 0.07 0.91 8.71 3.10 2.88 ND 646.45
L 1.16 0.09 0.31 7.67 1.66 2.88 ND 537.54
I 0.81 ND 0.22 7.40 1.39 ND 8.24 16.51
I3 1.71 0.12 0.53 8.01 1.34 2.88 830.81 203.77
L5 1.98 0.07 0.20 9.40 2.32 3.59 951.92 51.29
TINTAS PARA A CARA/CORPO
I3 0.14 ND 0.12 1.50 ND 20.13 ND 149.32
I 0.32 ND ND 0.76 ND 15.09 ND 18.27

ND - Concentragdo abaixo do limite de deteccao

Tabela XIII Limites de deteccao (LOD) e de quantificacdo (LOQ) para cada metal.

METAIS
Pb Cd Co Cr Ni Mn Cu Zn
ug.L! mg.L"
LOD 1.67 0.13 0.88 0.19 1.58 0.041 0.055 0.02
LOQ 5.56 0.42 2.94 0.64 5.26 0.135 0.182 0.066
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Da andlise das Tabelas XI e XII constata-se que 84% das amostras analisadas
apresentavam chumbo na sua composi¢do. Segundo a legislacdo dos brinquedos (Decreto-
Lei n.°43/2011) embora ndo seja exigida a auséncia deste metal nesta categoria de
produtos, a sua presenca estd limitada a uma concentracdo de 3.4 mg.Kg"', um valor ndo
ultrapassado em nenhuma das amostras pertencentes as tipologias guache, acrilica,
digitinta e tinta de d4gua. Contudo, no que respeita as tintas para a cara/corpo a situacao é
diferente, uma vez que, sendo consideradas produtos cosméticos, encontram-se abrangidas
pela legislagc@o aplicdvel a estes produtos. Assim, verifica-se que das 5 amostras de tintas
para a cara/corpo analisadas, 4 apresentavam chumbo na sua composi¢do, um metal listado
no anexo II do Decreto-Lei n.°189/2008 como uma substancia que ndao pode estar presente
na composi¢do dos produtos cosméticos. De salientar que das quatro amostras que
apresentaram chumbo, duas (F,y e Hyg) foram recolhidas em dois dos estabelecimentos de
ensino estudados, sendo as restantes (I3 e I3;) adquiridas em estabelecimentos comerciais.
Os valores obtidos para este metal foram semelhantes aos obtidos por um estudo similar
realizado pela Campaing for Safe Cosmetics (2009), o qual concluiu que todas as tintas
para a cara, destinadas a criangas, analisadas apresentavam na sua composi¢do chumbo em

concentracdes que variavam entre os 0.054 e 0.65 ppm (mg.Kg™).

Para além do chumbo, também o cddmio, o crémio e o niquel s@o considerados, pela lei
portuguesa, substancias proibidas na composicao dos produtos cosméticos. Todas as tintas
para a cara/corpo analisadas apresentaram crémio na sua composicdo em concentragoes
que variaram entre 0.34 e 3.38 mg.Kg'l. Um estudo realizado por Corazza et al. (2009)
observou também a presenca de crémio em brinquedos de maquilhagem registando,
contudo, concentracdes bem mais elevadas deste metal (acima de 1000 ppm). No que
respeita as tintas de uso artistico estudadas observou-se igualmente a presenca cromio em
todas elas. Apesar disso, ndo € possivel constatar se a concentracdo deste metal nestes
produtos foi excedida, uma vez que, a legislagdo dos brinquedos define diferentes limites
para o Cr'" e para o Cr"), tendo apenas sido determinado o crémio total neste estudo.
Relativamente ao cddmio, a sua presenca foi detectada em 56% da totalidade das amostras
analisadas. Em nenhuma das amostras da categoria das tintas artisticas a concentracdo de
cddmio excedeu o limite imposto legalmente (0.5 mg.Kg'), o mesmo ndo se aplica as
tintas para a cara/corpo tendo sido determinada uma concentragdo de 0.08 mg.Kg'1 na

amostra F,). Esta mesma tinta apresentou ainda uma concentracdo de niquel de 0.28
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-1 - . . .. .
mg.Kg ', ndo cumprindo assim com os requisitos legais. Por outro lado, por serem
consideradas brinquedos, nenhuma das amostras das tintas artisticas excedeu o limite de

18.8 mg.Kg™' para o niquel, apresentando valores entre 0.14 e 2.32 mg.Kg™.

Para além dos limites impostos legalmente para as tintas, enquanto brinquedos, alguns
estudos tém proposto outros valores limites para o cromio, cobalto e niquel, para qualquer
produto de consumo ou para a casa. Uma concentragdo 5 ppm tem sido referida como o
limite méximo até ao qual a maioria dos individuos alérgicos a estes metais ndo desenvolve
reaccOes alérgicas. Os mesmos estudos referem ainda como situagdo ideal uma
concentracdo ndo superior a 1 ppm de forma a garantir um nivel de protec¢dao ainda maior
(Basketter et al., 2001; Basketter et al., 2003). Considerando estes limites, encontram-se
representados na Tabela XIV o nimero de amostras da categoria das tintas artisticas que
apresentam concentracdes de crémio, cobalto e niquel superiores a 5 mg.Kg", entre 1 e 5
mg.Kg' e inferiores a 1 mg.Kg"'. Na dltima gama de valores, foram também tidas em
consideracdo as amostras que apresentaram concentragdes abaixo dos limites de deteccao

para cada elemento.

Tabela XIV Distribui¢do do nimero de amostras de tintas artisticas que apresentaram concentra¢des de crémio, cobalto e
niquel, superiores a 5 mgKg™', entre 1 ¢ 5 mgKg™ e inferiores a 1 mgKg™.

METAIS
TIPOLOGIA >5 mg.Kg" l<mgKg"' <5 <l mgKg'
Cr Co Nq Cr Co Nq Cr Co Nq
Guache 0/14 0/14 0/14 3/14  0/14  0/14 11/14 14714 14/14
Acrilica 0/5 0/5 0/5 1/5 1/5 1/5 4/5 4/5 4/5
Digitinta 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 1/1 1/1 1/1 0/1
Tinta dgua 5/7 0/7 0/7 1/7 0/7 517 177 717 2/7

Observa-se pela andlise da Tabela XIV que, na generalidade, as amostras nao ultrapassam
o limite de 5 mg.Kg'1 para qualquer um dos metais, a excep¢ao das amostras Iss, I36, I37, I3g
e I3, todas elas tintas de &4gua adquiridas em estabelecimentos comerciais, que
apresentaram concentracdes de crémio entre 7.40 e 9.40 mg.Kg'. De igual forma, as
mesmas amostras apresentaram concentracdes de niquel entre 1 e 5 mg.Kg™'. Nesta gama
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de valores e para o mesmo metal registaram-se ainda duas amostras, uma da tipologia
acrilica (Is4) e outra do tipo digitinta (B4). Concentragdes de cobalto e de cromio entre 1 e
Smg.Kg'1 foram igualmente observadas em uma (I49) e cinco (Cy, Di3, Gos, I3z € Ia4)
amostras, respectivamente. Para finalizar, observa-se que a maioria das amostras
analisadas apresentou concentragdes de crémio, cobalto e niquel abaixo de 1 mg.Kg™'. Das
tintas estudadas verifica-se que as adquiridas nos estabelecimentos comercias
apresentaram, segundo estes valores de referéncia, piores resultados no que respeita a estes
metais, em particular para o cromio, quando comparadas com as tintas recolhidas nos
estabelecimentos de ensino. Os resultados obtidos para estes metais nas tintas em estudo
apresentaram na generalidade concentracOes mais baixas as obtidas por Corazza et al.
(2009), embora estes autores tenham apenas focalizado o seu estudo em brinquedos de

maquilhagem.

No que respeita a determinacdo de outros metais nas tintas, constatou-se que nenhuma das
amostras pertencentes a categoria das tintas artisticas ultrapassou o limite de 300 mg.Kg'1
para o manganés, definido pela legislacao dos brinquedos. Por sua vez a concentragio de
cobre e zinco foi excedida por cinco (Aj, Hag, D2 Iss € I39) e duas amostras (Is3 e lso),
respectivamente, excedendo o limite de 165 mg.Kg™ no caso do cobre e o limite de 938
mgKg"' em relagdo ao zinco. As amostras que apresentaram concentragdes acima do limite
para o cobre registaram valores entre 361.39 e 1458.1 mg.Kg"'. Relativamente ao zinco
ambas as amostras I33 e I, adquiridas em estabelecimentos comerciais, apresentaram
valores muito acima do limite, registando concentracdes de 3478.18 e 29687.46 mg.Kg™,
cada uma delas. No caso das tintas para cara/corpo a legislacdo aplicdvel permite a
utilizacdo de compostos de zinco desde que cumpram com as restricoes e condigdes

previstas pela mesma (anexo III do D.L n.° 189/2008).

Como ja foi referido anteriormente a presenca de zinco nas tintas encontra-se
particularmente associada aos pigmentos utilizados na sua formulacdo. O 6xido de zinco
(ZnO) esta entre as principais matérias-primas utilizadas no processo de fabrico das tintas,
sendo adicionado a sua composi¢do com o propdsito de garantir uma melhor pigmentacao
e qualidade a estes produtos (Gondal & Hussain, 2007). Este 6xido de metal tem sido
sobretudo associado a efeitos de citotoxicidade em células bacterianas, nomeadamente da
E.coli. Observando novamente os resultados obtidos para o zinco nas amostras recolhidas
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nos estabelecimentos de ensino, verifica-se que este metal foi praticamente detectado em
todas as amostras, embora ndo ultrapassando o valor limite. A presenca deste elemento
pode estar associada ao declinio da concentracdo de E.coli ao longo do tempo, contudo,
através dos resultados obtidos ndo € uma possivel estabelecer uma tendéncia entre uma
menor concentragdo de zinco e uma diminui¢cdo menos acentuada da concentracdo de
E.coli nas tintas, assim como o inverso. Tal como o zinco, também o cobre parece
desenvolver efeitos de citotoxicidade em células bacterianas como a E.coli. Contudo, a sua
presenca em algumas tintas escolares, mesmo em concentracdes superiores a limite,
também ndo permite estabelecer uma relacdo directa entre a sua concentracdo e a

diminui¢do da concentragdo E.coli ao longo do tempo.

Tanto o zinco como o cobre sdo considerados elementos essenciais as células, no entanto,
em concentracdes excessivas ambos representam elementos toxicos. Neste contexto, a
utilizacdo destes metais em produtos utilizados sobretudo por criangas pode representar um
risco para a saude das mesmas, nomeadamente quando as concentracdes limites sdo

excedidas.
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CONCLUSAO

A escola preconiza-se como um espaco de exceléncia no desenvolvimento académico e
emocional das criancas, influenciando de forma decisiva os seus comportamentos e

assumindo um papel determinante na promocao para a saude.

No ensino pré-escolar, as actividades artisticas como o desenho e a pintura instituem
processos complexos que influenciam grandemente a criatividade e educagdo das criangas.
As tintas sao por isso consideradas um material didactico bastante atractivo, quer para as
criangas quer para os educadores, sendo regularmente utilizadas nas actividades escolares
didrias. A maioria destes produtos destinados a serem utilizados por criancas ostentam no
rétulo a informagdo de nao conterem produtos téxicos na sua composicdo, contudo, dada a
variabilidade de ingredientes quimicos utilizados na formulacdo dos mesmos, esta
informacdo nem sempre corresponde a realidade, um pressuposto que, em parte, acabou

por ser observado ao longo deste estudo.

A caracterizacao das tintas utilizadas nos estabelecimentos de ensino pré-escolar estudados
permitiu observar que alguns produtos ndo cumprem com o0s pressupostos legislativos
aplicdveis em matéria de rotulagem. Apesar disso, a maioria das tintas artisticas observadas
(guaches, acrilicas, digitintas e tintas de dgua) ostentava marcacdo CE e apresentava no
rétulo informacdo sobre o fabricante ou responsiavel pela colocacdo do produto no
mercado. A principal adverténcia identificada no rétulo destes produtos aplicava-se a
potenciais perigos fisicos, nomeadamente a possibilidade de ingestdo de pecas pequenas.
Uma das principais ndo conformidades observadas nesta categoria de tintas, em particular
nas digitintas, foi a inexisténcia de informagdo sobre os conservantes e agentes
amargurantes utilizados na sua formulacdo. Na categoria das tintas para a cara/corpo a
maioria apresentou informagdo sobre o fabricante ou responsdvel pela colocagcdo do
produto no mercado, bem como, informacdo sobre o prazo de validade e ingredientes
presentes na sua composi¢do. Embora tenham sido identificadas algumas lacunas,
associadas, nomeadamente, h4 caréncia de informagdo sobre avisos/adverténcias

relacionados com perigos quimicos € sobre os ingredientes utilizados nestes produtos, a
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maioria das tintas observadas ostentava no rétulo avisos que indicavam que estas podiam

ser utilizadas pelas criancas da faixa etdria em questao.

A recolha de informagdo sobre as tintas utilizadas nos estabelecimentos de ensino permitiu
constatar que, na sua maioria, sendo produtos destinados a serem utilizados pelas criancas,
sdo considerados, pelas instituicdes de ensino, factores prioritirios no processo de
aquisicdo dos mesmos. Da informacdo sobre as préticas de utilizacdo e conservagdo das
tintas, verificou-se por parte dos educadores ou responsaveis dos estabelecimentos de
ensino a adop¢do de comportamentos que primam pela manutencdo da qualidade dos
produtos e, acima de tudo, pela garantia da seguranca das criangas. Apesar disso,
observou-se algum desconhecimento relativamente ao prazo de validade dos produtos e a
necessidade de se controlar o tempo de abertura dos mesmos, em particular, no caso das
tintas para a cara/corpo que apresentam um tempo limite de utilizagdo apds a sua abertura.
Outro aspecto observado em praticamente todos os estabelecimentos de ensino, foi o facto
das tintas serem vulgarmente aplicadas directamente com as maos das criancas, incluindo

tintas nao destinadas para esse efeito, nomeadamente, guaches e acrilicas.

Os resultados obtidos da andlise microbioldgica das tintas revelam que estas apresentam,
normalmente, uma contaminagdo estitica, comum neste tipo de produtos. Contudo, cerca
de 10% das amostras analisadas, em particular pertencentes a categoria das tintas artisticas,
apresentaram um elevado crescimento microbiano, nomeadamente por fungos. Os fungos
associados a esta contaminagdo pertenciam aos géneros Aspergillus, um fungo
vulgarmente encontrado no meio ambiente, e Trichophyton, um fungo dermatéfito. Esta
contaminacdo pode estar associada aos processos de fabricagdo dos produtos ou a
contaminagdes posteriores durante a utilizacdo dos mesmos pelos utilizadores. O
isolamento de microrganismos a partir de pontos criticos no processo de fabrico destas
tintas pode constituir uma ac¢ao preventiva na contaminagdo das mesmas, garantindo por
um lado, uma melhor qualidade destes produtos, e por outro, a seguranga dos utilizadores,

um aspecto particularmente importante quando os utilizadores sdo criangas.

Relativamente ao estudo da estabilidade microbiana apds contaminagcdo com Escherichia
coli e Staphylococcus aureus nas tintas observou-se que o perfil de sobrevivéncia é

varidvel em fun¢do do tipo de tinta e do tipo de microrganismo. Apesar disso, a espécie
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S.aureus revelou-se mais resistente que a espécie E.coli. Associada a estes resultados pode
estar a ac¢do de potenciais agentes conservantes presentes nos produtos, nomeadamente,
agentes antimicrobianos. Também a toxicidade de alguns 6xidos de metais associados aos
pigmentos utilizados nestas tintas tém sido associados a efeitos biocidas, nomeadamente de

microrganismos como a E.coli.

A presenca de cromio em todas as amostras de tintas estudadas (21 amostras provenientes
dos estabelecimentos de ensino e 11 dos estabelecimentos comerciais) foi constatada. Na
maioria das tintas artisticas as concentracdes deste metal foram inferiores a 1mg.Kg”, o
que, segundo a literatura, ndo constitui um perigo para a saide dos utilizadores. Contudo,
concentracdes entre 7.40 e 9.4 mg.Kg™' foram igualmente registadas, em particular num
conjunto de tintas de 4gua, adquiridas nos estabelecimentos comerciais. A presenca de
concentracdes de crémio acima de 5 mg.Kg' é considerada ja um perigo para a sadde dos
utilizadores, neste caso em particular, das criangas, principalmente se estas forem
susceptiveis a desenvolverem reaccdes alérgicas a este metal. Nesta categoria de tintas,
verificou-se igualmente a presenga de chumbo, cddmio, cobalto, niquel e manganés,
embora os valores limites impostos legalmente para estes metais nido tenham sido
excedidos. O mesmo ndo se verificou para os metais cobre e zinco, cuja concentracao
limite foi excedida em cinco e duas amostras, respectivamente. No caso das tintas para a
cara/corpo a situacdo € diferente, pois encontram-se enquadradas na categoria dos produtos
cosméticos, ndo podendo conter na sua composicdo metais como o chumbo, cddmio,
cromio e niquel. Dos resultados obtidos para estas tintas verificou-se a presenca destes
metais, nomeadamente de cromio, em algumas das amostras, tanto dos estabelecimentos de
ensino como dos estabelecimentos comerciais. A presenca destes metais nos produtos
cosméticos ocorre sobretudo sob a forma de impurezas, as quais ndo se encontram
contempladas pela legislacdo aplicdvel aos mesmos, ndo existindo por isso valores limites
para estes elementos, o que dificulta o estabelecimento de uma relacdo de risco entre a

presenca destes metais e a utilizacdo dos produtos que os contém.

Do conjunto das tintas analisadas quimicamente verificou-se que, comparativamente aos
resultados obtidos para as amostras recolhidas no estabelecimentos de ensino, as tintas
adquiridas em lojas apresentaram, na generalidade, piores resultados para a maioria dos

metais, nomeadamente para o cromio € zinco.
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O conhecimento das caracteristicas quimicas e microbioldgicas das tintas utilizadas por
criancas do ensino pré-escolar constitui um ponto de partida para a determinacao dos riscos
a que este grupo de individuos pode estar exposto no seu dia-a-dia. A realizacdo deste
estudo permitiu alguns avancos a este nivel, em particular no conhecimento das tintas
artisticas utilizadas pelas criangas, uma tema ainda pouco abordado por outros estudos na
area. Os riscos associados a utilizagdo destas tintas, devem ser alvo de especial atenc¢do por
parte dos 6rgaos reguladores, pois embora existam directrizes aplicdveis a estes produtos
denota-se uma caréncia de informacao no que respeita aos ingredientes que compde estes
produtos, nomeadamente das tintas artisticas. Adicionalmente, foi dado também a conhecer
os principios e procedimentos utilizados pelos educadores na aquisicdo, manuseamento €
armazenamento destes produtos. Considera-se importante o reconhecimento de factores
que possam influenciar negativamente estes produtos e que facilmente poderdo ser

minimizados durante o periodo de permanéncia no estabelecimento de ensino.

A principal limitagdo associada a realizado deste estudo foi o tempo de andlise das
amostras inoculadas com os microrganismos-alvo, em particular, nas que apresentaram até

ao fim do periodo de andlise presenca de E.coli e S.aureus.

TRABALHOS FUTUROS

Considerando ndo sé a principal limitacao aliada a este trabalho, propde-se como trabalhos

futuros:

1. Alargar o tempo de estudo da estabilidade microbiana dos microrganismos E.coli e
S.aureus nas amostras de tintas, em particular nas que evidenciaram sempre a
presenca destes microrganismos durante o periodo de estudo, de forma a identificar
0 tempo necessdrio para a eliminacio destes microrganismos, ou 0 seu inverso;

ii.  Realizar o mesmo estudo, mas testando o potencial biocida de diferentes
concentracdes de agentes antimicrobianos, utilizados normalmente na formulacgdo
destes produtos;

iii.  Efectuar o mesmo estudo mas utilizando outros microrganismos igualmente

pertinentes, nomeadamente, Pseudomonas aeruginosas € Bacillus spp.
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elementos
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