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RESUMO

A necessidade de modificacdes curriculares na area das Ciéncias da Natureza, na especificidade
do ensino de Quimica, como previsto pelos documentos normatizadores legais, demanda que o
professor busque por materiais que oferecam suporte didatico-pedagdgico para sua pratica em
sala de aula, abordando dos principais conceitos da disciplina de forma a facilitar o ensino e
aprendizagem de ciéncias. Nesse contexto, este trabalho propds a elaboracdo de um caderno
temético que pudesse dar suporte a professores do ensino basico (médio) para a elaboracdo de
aulas com maior apelo interdisciplinar, contextualizadas, experimentais e de forte apelo ldico,
com uma perspectiva cientifico-sociocultural da construcdo do conhecimento. Com o caderno
pretendeu-se explorar conceitos de ciéncias em especial de quimica, atraves da tematica
Quimica na interface com a Arte. A abordagem metodoldgica presente neste trabalho se
caracterizou como uma pesquisa qualitativa, com énfase na pesquisa bibliogréfica, a qual foi
importante para fundamentar esta dissertacdo e elaborar o produto educacional (caderno
tematico) proposto. O caderno temaético estd organizado em seis capitulos que exploram a
Quimica na interface com a Arte considerando a perspectiva sociocultural e histérico-cientifica
do papel dos pigmentos e corantes para 0s povos ao longo do tempo. O material aborda ainda
conceitos fisico-quimicos e biologicos, como definicdes e distingbes entre pigmentos e
corantes, suas classificagdes quanto ao tipo, modo de obtencgéo e aplicagdes no cotidiano, como
0 olho humano observa a cor, entre outros assuntos. Por fim, o produto educacional traz a
proposicéo de atividades que o professor pode realizar em sala de aula trabalhando conceitos
de forma mais aprazivel, contextualizada, menos fragmentada e perceptivel aos estudantes. Esta
dissertacdo usou como suporte tedrico as orientacBes curriculares para o ensino de quimica;
trabalhos que abordaram a importancia dos materiais didaticos para o Ensino de Ciéncias; 0s
trés momentos pedagdgicos de Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011) para o Ensino de
Ciéncias; os indicadores de alfabetizacéo cientifica propostos por Pizarro (2014); as concepcdes
de contextualizacdo para o ensino de Ciéncias de Kato e Kawasaki (2011); além dos conceitos
sobre corantes naturais e sua utilizacdo ao longo da historia nas pinturas. O trabalho faz ainda
uma anélise comparativa com outros trabalhos que elaboraram cadernos teméticos semelhantes
a proposta formulada nesta dissertacao.

Palavras-chave: Interdisciplinaridade/contextualizacdo; avaliagdo de materiais didaticos;
Ensino de Quimica; Corantes Naturais.



ABSTRACT

The need for curricular modifications in the area of Natural Sciences, in the specificity of
teaching Chemistry, as provided for by legal normative documents, demands that teachers look
for materials that offer didactic-pedagogical support for their practice in the classroom,
addressing the main subject concepts in order to facilitate the teaching and learning of science.
In this context, this work proposed the elaboration of a thematic notebook that could support
basic (high school) teachers for the elaboration of classes with a greater interdisciplinary appeal,
contextualized, experimental and with a strong ludic appeal, with a scientific-sociocultural
perspective of knowledge construction. The aim of the notebook was to explore scientific
concepts, in particular chemistry, through the theme Chemistry in the interface with Art. The
methodological approach present in this paper was characterized as a qualitative research, with
emphasis on bibliographical research, which was important to base this dissertation and to
elaborate the educational product (thematic notebook) proposed. The thematic notebook is
organized into six chapters that explore Chemistry interfacing with Art, considering the
sociocultural and historical-scientific utility of the role of pigments and dyes for people over
time. The material also addresses physical-chemical and biological concepts, such as definitions
and distinctions between pigments and dyes, their classifications as to type, method of obtaining
and applications in everyday life, how the human eye observes color, among other subjects.
Finally, the educational product proposes activities that the teacher can carry out in the
classroom, working with concepts in a more pleasant, contextualized, less fragmented and
perceptible way for students. This dissertation used as theoretical support the curricular
guidelines for teaching chemistry; works that addressed the importance of didactic materials
for Science Teaching; the three pedagogical moments of Delizoicov, Angotti and Pernambuco
(2011) for Science Teaching; the scientific literacy indicators proposed by Pizarro (2014); Kato
and Kawasaki's (2011) conceptions of contextualization for Science teaching; in addition to the
concepts of natural dyes and their use throughout history in paintings. The work also makes a
comparative analysis with other works that elaborated thematic notebooks similar to the
proposal formulated in this dissertation.

Key Words: Interdisciplinarity/contextualization; evaluation of teaching materials; Chemistry
teaching; Natural Dyes.
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1.  INTRODUCAO

Os desafios inerentes ao ensino de Ciéncia/Quimica podem ser resumidos em uma
abordagem pedagdgica descontextualizada da realidade do aluno, focada no mundo abstrato,
baseada na memorizagdo de formulas e transmissdo de conhecimento (LIMA, 2012 e GAMA
ALVES, 2022). A falta de conexdo do ensino cientifico com o cotidiano dos alunos, causa uma
certa resisténcia por parte dos estudantes para aprender Ciéncias, em especial, o estudo de
disciplinas como Quimica e Fisica. Citando Maia; Silva e Wartha (2008), Arruda (2020, p.12)
diz que um ensino fragmentado também prejudica os alunos a desenvolverem um pensamento
critico e reflexivo frente a sociedade que o cerca. Arruda (2020, p. 12) também ressalta que
estudos comprovam que dialogos entre o saber cientifico e o dia a dia no contexto escolar
podem potencializar os processos de ensino e aprendizagem das Ciéncias.

Todavia, a realidade de um ensino fragmentado vem sendo repensada e provocado
algumas mudancas no cenario educacional. Documentos que regularizam a educacdo brasileira
como a LDB, incluiu outros componentes curriculares obrigatdrio para o ensino da educacgéo
basica, buscando proporcionar um ensino mais contextualizado, aproximando o conhecimento
cientifico do cotidiano do estudante, e interdisciplinar, a partir da integracdo de diferentes areas
do conhecimento. Essas propostas sdo apresentadas na Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), com a versdo para o Ensino Médio aprovada em 2018.

Com as mudancas ocorridas, as disciplinas de quimica, fisica e biologia passou ensino
de passou a integrar as area de Ciéncia da Natureza, os trés saberes foram articulados em uma
Unica area do conhecimento que, por sua vez, deve ser trabalhada de forma integrada e
contextualizada com o social, cultural, ambiental e historico, de forma que os estudantes tenham
a capacidade de reelaborar seus proprios saberes relativos a essa area, bem como aplica-los na
resolucdo de problemas individuais, sociais e ambientais (BRASIL, 2018).

Conforme previsto pela BNCC (2018), a aprendizagem efetiva é a que traz significado
e aplicabilidade no dia a dia. No Ensino da ciéncia Quimica ocorre quando é abordado dentro
dos pilares da contextualizacdo e da interdisciplinaridade, ressignificando o conhecimento
quimico na sociedade.

No entanto, o aprendizado de ciéncias, em especial o estudo da quimica, € um processo
didatico pedagégico que carece da mediacdo de um professor, elemento essencial na
aprendizagem dos alunos. Soares e Sobrinho (2013, p. 127) defendem que nesse processo o
professor deve procurar, durante suas aulas, atividades que gerem uma aprendizagem efetiva,

deve buscar propor situacfes problemas, ter um estudo qualitativo dessas situacbes e a
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aprendizagem deve ser uma construcdo. Para esses autores, o docente deve aderir uma nova
dimensdo de sua prética pedagdgica.

Vale ressaltar que, mesmo possuindo uma formacao inicial em sua area de ensino,
segundo Arruda (2020, p.12), em muitos casos, os professores se sentem despreparados diante
de diferentes metodologias que apontam a importancia de associar a pratica docente a
contextualizacdo dos temas e abordar conteudos de forma interdisciplinar. Ademais, o dominio
de um conhecimento especifico sobre um contetdo ndo garante ao professor saber media-lo em
sala de aula de forma significativa e integrada com outros conhecimentos. Para isto, ele
necessita de orientacGes concretas e consistentes que oferecam subsidios para aliar sua pratica
pedagogica aos novos designios da educacdo.

Esse contexto, entre outras coisas, demanda por materiais didaticos que unam o0s
saberes que contemplam a area de ciéncias da natureza. Domiguini et al. (2012, p. 148)
defendem a importancia dos materiais didaticos como ferramentas para auxiliar o professor nas
aulas de Ciéncias e ressaltam que por meio deles, o processo ensino-aprendizagem se torna
mais efetivo, pois 0s alunos encontram um meio de melhor interagir nas aulas. Para Freitag
(2017), os materiais didaticos sdo instrumentos valiosos para ajudar o aluno a assimilar e
perceber os elementos necessarios para uma reformulacdo dos conhecimentos e temas
abordados pelos educadores em sala de aula.

Contudo, cabe destacar que sdo limitados os estudos que orientam a construcao de
cadernos tematicos, como materiais didaticos para o Ensino de Ciéncias, sobretudo na disciplina
de Quimica. Por outro lado, sdo amplas as discussdes para compreensdo das “relagdes
estabelecidas entre préatica docente e material didatico, auxiliando-nos no direcionamento e
formulacdo de propostas de formagao docente que venham de encontro ao desenvolvimento da
profissionaliza¢do quanto a utilizagdo de materiais didaticos” (FISCARELLI, 2007, p.1).

Considerando as novas exigéncias educacionais estipuladas para a educacao basica e
entendendo a importancia da contribuicdo dos materiais didaticos no processo de ensino e
aprendizado, este trabalho apresenta como proposta a construgcdo de um caderno tematico para
orientar professores de Quimica em sua pratica pedagogica.

A partir desse objetivo foi definida a seguinte questdo de pesquisa: Como abordar o
ensino de quimica, inserido na area das ciéncias da natureza, de forma interdisciplinar e
contextualizada?

Para responder ao questionamento apresentado, foi realizado um estudo acerca do
ensino de Ciéncias/Quimica e sobre abordagens de ensino, a partir desse estudo foi possivel

verificar a importancia de abordar uma temaética transversal para articular as diferentes
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disciplinas que envolvem a &rea da Ciéncia da Natureza e contextualizar os conteudos de
quimica estudados. Nesse contexto, foi adotado o tema dos corantes naturais, que permitiu
estudar conceitos de quimica, fisica e biologia, a partir da trajetoria do uso dos corantes sob a
perspectiva da arte (pintura), como forma de manifestacdo artistica, histérica e cultural do
homem ao longo do tempo.

Esta dissertacdo estd distribuida em seis capitulos. O primeiro capitulo traz a
introducdo que, além da organizacédo do trabalho, apresenta uma contextualizacéo sobre o tema
abordado. No Capitulo dois estdo descritos os objetivos do trabalho. O capitulo trés apresenta
a fundamentac&o teorica, que tratou das modificacdes trazidas pelos documentos regulatorios
oficiais para o ensino de Quimica, a importancia dos materiais didaticos para o ensino, o tema
dos corantes naturais para contextualizar o ensino de quimica a partir da arte, além da
abordagem dos trés momentos pedagogicos de Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011). O
capitulo quatro trata da apresentacdo da proposta e discussao do material produzido. O quinto
capitulo apresenta os trabalhos relacionados a esta dissertagdo, apresentando uma analise
comparativa entre 0s mesmos, assim como a descricdo da elaboracdo do caderno tematico
proposto. Por fim, o sexto e Gltimo capitulo traz as considerac@es finais do trabalho, alem das

possibilidades de trabalhos futuros.
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OBJETIVOS

Esta secdo apresenta os objetivos a serem alcangados neste trabalho.

Objetivo geral

Elaborar um caderno temaético explorando o tema corantes naturais na interface da

quimica com a arte como uma proposta de material didatico para professores de quimica da

educacdo basica.

2.2.

Objetivos especificos

Para alcancar o objetivo geral estabelecido neste trabalho, foi necessario cumprir 0s

seguintes objetivos especificos:

1.  Desenvolver um produto educacional como ferramenta de apoio didatico ao
docente para o ensino de quimica/ciéncias, trazendo uma abordagem interdisciplinar e
contextualizada;

2. ldentificar os corantes naturais mais usados no cotidiano para construir a parte
conceitual do ensino de quimica dentro da tematica abordada;

3. Analisar trabalhos relacionados ao caderno tematico proposto;

4.  Relacionar conceitos de quimica, a partir da tematica dos corantes naturais, com
outras areas do conhecimento;

5. Propor atividades experimentais que possibilitem ao docente desenvolver
atividades préticas simples e que ndo demandem o uso de laboratério; assim como
oportunizar a exploracdo de conceitos de forma lGdica e aprazivel ao aluno.

6.  Oferecer um material didatico que possa trazer autonomia ao professor, como

suporte didatico-pedagogico capaz de ser aplicado conforme sua necessidade diéaria.
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3. REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta a fundamentacdo tedrica que contribuiu para o
desenvolvimento deste trabalho. Aborda contetidos sobre as orientagdes curriculares para o
ensino de quimica; a importancia dos materiais didaticos para o Ensino de Ciéncias e como
subsidio para auxiliar o docente em sua pratica pedagdgica; a abordagem dos trés momentos
pedagdgicos de Delizocov, Angotti e Pernambuco (2011) para o Ensino de Ciéncias; além de

discorrer sobre a tematica dos corantes naturais na interface da Quimica com a Arte.

3.1. O Ensino de Quimica e as Orientacdes Curriculares

O ensino de ciéncias naturais tem enfrentado grandes desafios no decorrer dos anos,
uma vez que o sistema de ensino ainda ndo conseguiu oferecer elementos bases que permitissem
reconhecer a dimensdo do conhecimento cientifico e do fazer cientifico (BRASIL, 2002).

No caso do ensino de Quimica, foi possivel avancar significativamente quando se
iniciaram as modificagdes na educacédo, por meio dos Parametros Curriculares Nacionais para
0 Ensino Médio — PCNEM (2000). O objetivo da implementacdo dos PCN’s foi melhorar a
qualidade do sistema educacional, a partir da organizacdo curricular por &rea, porém,
articulando todos os conhecimentos das diferentes areas através da interdisciplinaridade e
contextualizacdo.

Quando a abordagem pedagdgica explora a colaboracdo dos saberes das multiplas
areas de conhecimento (ciéncias da natureza e suas tecnologias, ciéncias humanas e suas
tecnologias, entre outras) para solucionar problemas e aproximar os conhecimentos trazidos
pelos alunos dos saberes cientificos, ela potencializa a ressignificacdo do papel da educacédo
nos ambitos “econdmico, cientifico e cultural” (BRASIL, 2002, p.14).

As modificages curriculares definidas nos PCN’s visam contribuir para desmistificar
a ideia de que a construcdo do conhecimento é baseada apenas na transmissdo de conteudos
conceituais, sem considerar os conhecimentos e as experiéncias prévias (senso comum) do
estudante, buscam ainda contextualizar a aprendizagem, rompendo o ensino entediante baseado
na memorizacdo e no acumulo de informacdes, tal como defendem Carvalho e Gil-Perez
(1995).

As propostas estabelecidas nos PCN's também comungam com a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), que busca favorecer uma aprendizagem de carater integral e esta

comprometida em construir o processo de aquisi¢do da aprendizagem em harmonia com “as
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necessidades, as possibilidades e os interesses dos estudantes e, também, com os desafios da
sociedade contemporanea” (BRASIL, 2018, p.14).

Com afinalidade de alcancar os objetivos estabelecidos pelos documentos normativos,
0 estudo da quimica transpds o ensino fragmentado e foi conduzido a uma aprendizagem que
aborda os estudos da quimica, fisica e biologia de forma articulada, considerando a area de
ciéncias da natureza um componente curricular. Dessa forma, para obter éxito na aprendizagem
e No progresso escolar, o ensino de ciéncia passou a se comprometer em despertar o interesse
pelo aprendizado e pela formacdo plena do estudante, possibilitando assim que o aluno
desenvolva conhecimentos que permitam esclarecer as complexidades do mundo que o cerca,
solucionar problemas, estar preparado para o mercado de trabalho e desenvolver habilidades e
competéncias especificas que facilitam o individuo a intervir ativamente no mundo real
(BRASIL, 2018). Portanto, a colaboracédo das diversas areas de conhecimento evidencia ainda
mais a importancia da ampliacdo dos saberes por meio da interdisciplinaridade.

Para alcancar essa interdisciplinaridade é necessario abordar eixos que possibilitem
entrelacar de forma contextualizada o ensino de quimica com outras areas de conhecimento.
Nesse sentido, a tematica dos Corantes Naturais apresentou-se como promissora para
correlacionar os conceitos cientificos associados as ciéncias da natureza com o0s saberes
histérico socioculturais das artes.

Nessa perspectiva, compreendeu-se que 0s recursos didaticos se apresentam como
importantes ferramentas de apoio para o professor para viabilizar esse processo de ensino-
aprendizado interdisciplinar proposto nos documentos formativos legais. O caderno tematico
elaborado adotou a tematica dos corantes naturais para abordar o ensino de ciéncias/quimica
em conjunto com outras areas do conhecimento. O tema oferece uma vasta possiblidade de
estudos dos componentes contemplados na nova organizacao curricular. Sendo assim, foi
possivel apresentar no caderno conteddos e um conjunto de atividades que possibilitam abordar
conceitos da quimica, fisica e biologia, de forma coordenada e dindmica, a partir do estudo da
arte, facilitando a capacidade de ensinar do professor.

Todavia, para a construcdo de um material didatico adequado ao novo curriculo, que
possibilite auxiliar as transformacdes do ensino no contexto escolar atual, € importante entender
0s principios da contextualizacao e da interdisciplinaridade.

A palavra contextualizacdo deriva do termo contexto, que tem origem no
latim contexture, que significa unir ou tecer junto para formar a compreensao total a respeito

de um tema e ndo de modo fragmentado ou isolado.
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A palavra contextualizagéo foi levantada pela primeira vez em 1998 nas Diretrizes
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM). A contextualizacdo dos contedidos
assegura que a “aprendizagem seja relevante e socialmente significativa; e 0 cultivo do didlogo
e de relacOes de parceria com as familias” (MOLL, 2013, p. 120). Na prética, a contextualizacdo
e a abordagem pedagdgica que ttm como objetivo servir como “um recurso com Vistas a
relacionar situagdes corriqueiras ligadas ao dia a dia das pessoas com conhecimentos
cientificos” (WARTHA, SILVA ¢ BEJARANO, 2013, p.84)

A contextualizacdo é apresentada no artigo 3°, inciso XI da LDB (BRASIL, 1996), e
determina que a “vinculagdo entre a educagdo escolar, o trabalho e as praticas sociais” devem
estar em conformidade com o cotidiano local de cada estudante.

A contextualizacdo comecou a ser utilizada a partir de 1999 com a publicagdo
dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) voltados ao ensino para “a formagdo cidada de
sentido universal e ndo somente de sentido profissionalizante” (BRASIL, 2000, p. 6).

No entendimento de Broietti e Leite (2019, p. 19), a respeito do termo presente no
PCNEM (2000):

A contextualiza¢do no ensino de Ciéncias, segundo o documento, implica inserir a
ciéncia e sua tecnologia em um processo histdrico, social e cultural, ou seja, a insercao
do conhecimento disciplinar nos diferentes setores da sociedade. Ela deve dar
significado aos contetdos e facilitar o estabelecimento de articulagbes com outros
campos do conhecimento.

Com o intuito de envolver a aprendizagem de contetdos atribuindo significado aos
conceitos escolares a partir da integracdo com a realidade do aluno, a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) de 2017, regulariza que o curriculo deve ter uma parte diversificada. Tal
principio previsto na BNCC propde “discutir o papel do conhecimento cientifico e tecnoldgico
na organizacao social, nas questfes ambientais, na saide humana e na formac&o cultural, ou
seja, analisar as relagdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente” (BRASIL, 2017, p.
549).

Segundo Volpe (2018), a contextualizacdo e abordagem didatica tém como objetivo
promover um ensino pautado em uma visdo critica do mundo, de forma a preparar os estudantes,
futuros cidadaos integrados, para participarem efetivamente de seu momento historico através
da possibilidade de tomada de decisdo. Outra préatica pedagdgica que esta interligada com a
contextualizacdo € a interdisciplinaridade.

A interdisciplinaridade é outro principio que caminha junto com a contextualizacéo e
estd contemplada nos documentos curriculares oficiais da educacao basica. A terminologia da

palavra esté dividida em trés termos: inter, que significa acéo reciproca, acdo de A sobre B e de
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B sobre A; disciplinar, termo que diz respeito a disciplina, do latim discere - aprender,
discipulus - aquele que aprende (AIUB, 2006).

O termo interdisciplinaridade surgiu no contexto escolar moderno, especificamente,
na Franga e Itdlia, na década de 1960. Iniciou a partir das “criticas ao modelo de ensino
fragmentado e desconectado do cotidiano, no qual os conhecimentos passam a ser questionados
em sua utilidade pratica” (VOLPE, 2018, p. 20).

No geral, a interdisciplinaridade € um movimento que apresenta conceitos que
dialogam com diferentes disciplinas, “visando a interagdao professor-aluno, aluno-aluno e
escola-familia, para dotar de significados os contetidos da realidade (relagdo teoria/pratica)”
(VOLPE, 2018, p. 21).

O ensino pautado na interface das disciplinas é importante para estabelecer uma
estratégia para um novo curriculo, implementada em todas as etapas da educacdo bésica. A
interdisciplinaridade é um pilar importante do contexto escolar, através deste principio €é
possivel facilitar o processo de ensino e aprendizagem eficaz, capaz de transpor a limitagéo do
conhecimento, ressaltando a socializacdo dos saberes.

A proposta de interdisciplinaridade é importante para romper a fragmentacdo do
ensino e ampliar a visdo global e o protagonismo do estudante, além de estender o olhar para a
desmistificacdo do conhecimento cientifico (BACKES, 2017). Considerando, portanto, a
interdisciplinaridade como elemento fundamental para a formagdo plena do estudante, o
presente trabalho apresenta no material didatico desenvolvido, uma organizacao estrutural que
relaciona o ensino de Quimica com outras disciplinas, possibilitando ao aluno expandir seus
conhecimentos.

Para uma melhor compreenséo do papel dos materiais didaticos no processo de ensino-
aprendizado, dentro dos pilares da contextualizacdo e da interdisciplinaridade, a se¢do a seguir

apresentara uma discussao sobre esses recursos pedagogicos.

3.2. Alimportancia dos materiais didaticos para o Ensino de Ciéncia/Quimica

Para Krasilchik (2000, apud Waldhelm, 2007) o Ensino de Ciéncia (EC) foi crescendo
em importancia na medida em que a Ciéncia e a Tecnologia foram reconhecidas como
essenciais no desenvolvimento econdmico, cultural e social das nagfes. De acordo com
Sobrinho et al. (2013, p.121), a relagdo com as demandas sociais e econdmicas foi importante
para impulsionar as reformas ocorridas no Ensino de Ciéncias Naturais no decorrer dos anos.

Nesse sentido, o EC apresentou uma trajetéria historica marcada por grandes transformacoes e
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evolucdes, sobretudo, a partir da década de 60, quando o homem comegou a se conscientizar
da importéancia de sua relacdo com a ciéncia e a tecnologia (SOBRINHO, et al., 2013).

Na versdo mais recente da Base Nacional Curricular para o ensino médio (BNCC,
2018), o ensino de Ciéncias da Natureza ¢é direcionado para o letramento cientifico visando
capacitar o aluno a compreender e interpretar o mundo (natural, social e tecnol6gico), como
também transforma-lo com base em aportes tedricos e processuais das ciéncias (BRASIL,
2017). Contudo, por apresentar conteudos e fendbmenos abstratos, a compreensao do ensino de
ciéncias/quimica ainda é um desafio.

Para auxiliar os estudantes na assimilacdo e compreensdo da teoria, 0s materiais
didaticos se apresentam como elos ativos no processo de ensinar e aprender ciéncias. Esses tém
sido elemento importante para auxiliar o professor em sua pratica pedagdgica e minimizar as
dificuldades encontradas na concretizacdo do ensino e na construcdo do conhecimento (LUZ,
2006; NICOLA e PANIZ, 2016; FONSECA e DUSO, 2018).

Segundo Freitas (2009, p.21), material didatico (MD) pode ser definido como “todo e
qualquer recurso utilizado em um procedimento de ensino visando a estimulagédo do aluno e a
sua aproximagdo do conteudo”. Borges (2012) menciona termos como material de ensino,
recursos ou meios de ensino, recursos didaticos, material ou recurso pedag6gico para nomear
ou conceituar material didatico.

Para Fonseca e Duso (2018), os materiais didaticos se propGem a auxiliar na
aprendizagem de conceitos, por vezes abstratos, envolver os estudantes no processo de
aprendizagem e estabelecer outro tipo de relagdo entre estudante, professor e conhecimento.
Fundamentados em Borges (2012), esses autores afirmam ainda que os materiais didaticos tém
papel mediador na relacédo entre o professor, o aluno e o conhecimento. De Souza (2007, p.111),
ressalta também que o uso de MD deve proporcionar ao aluno o estimulo a pesquisa e a busca
por novos conhecimentos, com o proposito de fazer o aluno adquirir a cultura investigativa, que
0 preparara para enfrentar o mundo com ac@es praticas, sabendo-se sujeito ativo na sociedade.

Portanto, fica evidente a contribuicdo dos materiais didaticos como recurso
pedagdgico para auxiliar o docente na dindmica de sala de aula e colaborar com o
desenvolvimento do aluno.

De acordo com Nascimento e Campos (2018), atualmente existe uma grande variedade
de recursos didaticos que podem ser utilizados no ensino, que vdo desde 0s recursos mais
simples aos mais elaborados e tecnologicos. Mello (2010, p. 32) categoriza 0s materiais
didaticos em quatro grupos: tecnologias digitais (softwares educacionais, portais educativos e

tecnologias virtuais); impressos (livros didaticos, paradidaticos, dicionarios, manuais do
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professor etc.), audiovisuais (videos, filmes, documentérios, masicas etc.) e os manipulaveis
(Jogos e kits de experimentos).

Contudo, nenhum material didatico € completo, pronto e acabado, esses sdo passiveis
de serem melhorados e adaptados pelo professor em funcéo de suas necessidades em sala de
aula (MENDONCGCA, 2011). Nesse sentido, Silva e Flores (2016) ressaltam que € necessario que
0 uso dos materiais didaticos esteja atrelado a objetivos bem definidos quanto ao aspecto de
promover a aprendizagem, deve-se ter um cuidadoso planejamento da acdo. De Souza (2007,
p. 111) destaca ainda que € importante que o professor tenha clareza das razGes pelas quais esta
utilizando tais recursos. Cabe ao educador reconhecer e adequar os recursos a serem utilizados
a partir das suas necessidades em sala de aula e da realidade de seus alunos (NASCIMENTO e
CAMPOS, 2018).

Apesar da variedade de materiais didaticos que podem ser utilizados na exposi¢éo e
abordagem dos contetdos, verificou-se uma limitagdo de recursos alinhados as novas
exigéncias curriculares apontadas pelos documentos normativos para o ensino de ciéncias da
natureza na educacao basica. Nesse contexto, constatou-se uma demanda por recursos didaticos
que orientem o docente, ofertem conteidos contextualizados que dialoguem com a realidade do
aluno, e favorecam um estudo um interdisciplinar. Materiais que apresentem estratégias
didatico-pedagdgicas diversificadas, que atendam as necessidades de diferentes grupos de
alunos, suas familias e cultura de origem, suas comunidades, seus grupos de socializagdo etc.,
tal como propde a BNCC (2017).

Considerando recursos didaticos de apoio, o produto educacional (caderno tematico)
proposto nesta dissertacdo foi pensado no intuito de auxiliar o professor na elaboragéo dos seus
préprios planos de aula e atividades, na selecdo de informacdes e organizacao de contetdos a
fim de ressignificar as suas praticas em sala de aula e facilitar o acesso dos individuos ao ensino
da Ciéncias/Quimica.

O desenvolvimento do caderno tematico estd em conformidade nédo apenas com a nova
proposta curricular, mas também estd fundamento na abordagem dos trés momentos
pedagdgicos defendida por Delizoicov, Angotti e Pernambuco, uma abordagem de ensino que
possibilita maior articulagdo entre educandos, mestres e o conhecimento, conforme é

apresentado na secao a seguir.

3.3.  Trés momentos pedagdgicos de Delizoicov, Angotti e Pernambuco
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A abordagem que norteou o desenvolvimento do caderno teméatico Corantes Naturais
interface da Quimica com a Arte foi a dos trés momentos pedagogicos descrita por Delizoicov,
Angotti e Pernambuco (2011), que propde que o processo de ensino aprendizado ocorra em trés
etapas: Problematizacéo inicial, Organizacdo do conhecimento e Aplicacdo do conhecimento.

Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011) propdem que, no primeiro momento, a partir
do tema ou conceito a ser trabalhado em sala de aula, o professor deve desafiar o aluno com
questdes que relacionam o contetdo com situacdes vivenciadas em seu cotidiano. O estudante
é provocado a refletir e interpretar o problema inicial e expressar sua posi¢cao/conhecimento em
um debate com seus colegas e com base nos saberes trazidos por ele.

Isso significa que o professor deve estar preparado para conduzir o momento, orientar
as discussoes, hipoteses e duvidas levadas pelos estudantes no decorrer dos debates. Para
Bomfim, Costa e Nascimento (2018), “¢ desejavel que o professor se volte mais para questionar
e lancar duvidas sobre o0 assunto que para responder e oferecer explicagdes”.

O papel primordial da problematizacdo, segundo Delizoicov, Angotti e Pernambuco
(2011, p. 201), € [...] “fazer que o aluno sinta a necessidade da aquisi¢do de outros
conhecimentos que ainda ndo detém, ou seja, procura-se configurar a situacdo em discussdo
com um problema que precise ser enfrentado”.

No segundo momento, 0s conhecimentos apresentados pelos educandos para procurar
compreender e explicar a problematizagdo inicial, sdo entdo, organizados e norteados pelo
docente e acrescidos de outras informacGes com o objetivo de impulsionar a formacéo efetiva
do aluno.

O ultimo momento € a aplicagdo do conhecimento, tem o propoésito de habilitar os
alunos a explorar os conhecimentos cientificos adquiridos no processo de aprendizagem em
diversas situac@es reais do cotidiano do sujeito (DELI1ZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO,
2011).

A abordagem adotada oferece uma aprendizagem mais atraente, sobretudo no ensino
de quimica que se situa no dominio submicroscdpico, confere concretude aos conceitos
comumente abstratos e possibilita uma maior articulagdo entre educandos e mestres (BRASIL,
2018; LIU; SILVA; LIMA, 2019). Traz também alternativas sélidas para que se consolide a
aprendizagem efetiva e ndo apenas a aplicacdo de férmulas matematicas e memorizacao de
conceitos.

Com base na abordagem de Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011), a temética dos
corantes naturais se apresenta como um tema capaz de potencializar a aprendizagem do ensino

de quimica, sistematizado tanto em suas especificidades, quanto em competéncias gerais.
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Atraveés dessa tematica é possivel contextualizar o estudo da quimica com a arte, possibilitando
ao professor conduzir, organizar e socializar os contetdos quimicos de forma interdisciplinar,
e favorecer a continuidade do processo de aprendizagem do aluno iniciado na problematizacéo.

Para atender a proposta dos trés momentos pedagogicos de Delizoicov, Angotti e
Pernambuco (2011), o produto educacional proposto apresenta, inicialmente, uma situagao-
problema, além de sugestdes de planos de aulas (APENDICE A) contendo questdes que
provocam discussdes e reflexes sobre o tema e suas correlagdes com os conteudos teoricos-

experimentais de modo a auxiliar a organizagcdo do conhecimento por parte do professor.

3.4. Corantes Naturais: na interface da Quimica com a Arte

As cores estdo presentes no cotidiano do homem ha milhares de anos, tornaram-se um
sinbnimo de vida, beleza, saude, alerta e até mesmo uma forma de comunicacdo. Neste
contexto, 0s pigmentos sdo 0s elementos responsaveis pelas cores de muitos itens percebidos
pelo olho humano e decodificados pelo nosso cérebro (Figura 1) despertando 0 nosso interesse,

medo, bem-estar e repulsa em relagdo aos alimentos, tecidos, artefatos, e outros materiais.

Figura 1 - Incidéncia da luz codificada pelos receptores do globo ocular e transportada para o cérebro,
através do nervo optico
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Fonte: Carroll (2017)

Todavia, a percepcdo das cores pelo olho humano ndo é uma caracteristica inerente
dos objetos, ela é proveniente da interacdo da luz, radiacdo eletromagnética na regido do visivel
(comprimento de onda com faixas entre 380-740 nm), com a matéria. Assim, a luz visivel é
absorvida pela retina e transportada para o cérebro na forma de impulsos elétricos que se
decodificam nas cores (MARTINS; SUCUPIRA; SUAREZ, 2015). A teoria das cores recebeu
contribuicdo de Newton através dos experimentos de decomposicéo da luz branca feitos com
um prisma (Figura 2). Como resultado foi possivel mostrar que a luz branca, como a luz do sol,

¢ composta por uma mistura de sete cores monocraticas, e que para cada cor ha uma faixa
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especifica de comprimento de onda ou frequéncia correspondentes (HALLIDAY e RESNICK,
2011). Além disso, Newton também realizou estudos de demonstrando que as cores primarias
eram o vermelho, o verde e 0 azul, e que essas trés cores primarias formadas a partir de luzes
coloridas, de trés comprimentos de onda distintos permitiriam a obtencdo de novas cores,
chamadas de secundarias, o amarelo, o ciano e o magenta [...] (CHAIBUB, 2017, p. 47). A
racionalizac&o proposta por Newton esta representada no disco de Newton através do sistema
RGB (Red = vermelho, Green = verde e Blue = azul) e foi imprescindivel para evidenciar que

a luz branca é gerada a partir da mistura das cores RGB (Figura 3).

Figura 2 - Imagem da dispersao da luz branca em um prisma
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Figura 3 — Mistura de cores RGB

Fonte: Wikipedia (2022 f)

No que tange as definigdes e diferencas entre pigmentos e corantes pode-se dizer que,
de acordo com o Conselho Regional de Quimica - IV Regido (2011), pigmentos e corantes sdo

substancias que quando aplicadas a um material lhe conferem cor. No entanto, a principal
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diferenga entre pigmentos e corantes é que, quando aplicados, os pigmentos sao insolUveis e 0s
corantes sdo sollveis. Além disso, outro diferencial entre os dois produtos diz respeito a
cobertura: pigmentos promovem simultaneamente a cobertura, a opacidade, o tingimento e a
cor; 0 corante s6 promove o tingimento, sem proporcionar cobertura, desta forma, o corante
mantém a transparéncia do objeto tingido (MARTINHO e MONTEIRO, 2011).

Realizando uma analise fisico-quimica da estrutura dos compostos, verifica-se que a
diferenca basica entre pigmentos e corantes estd no tamanho das particulas e na solubilidade
destas no meio em que € dissolvida, e isso esta relacionado com a presenca de certos grupos
quimicos (organico ou inorganico) em sua estrutura.

Contudo, bem antes da compreensdo dos conceitos cientificos que explicam o
funcionamento das cores e dos corantes, 0s colorantes ja estavam presentes nos costumes e no
cotidiano da humanidade.

Foi possivel observar que, ao longo do tempo, a manifestacdo de identidade dos
diversos povos esta intimamente ligada as artes. Foi através das artes, em especial da pintura,
gue os seres humanos de todo o planeta fizeram os mais diversos tipos de registros do seu modo
de vida, dos seus costumes, de suas crencas e sua forma de ver o mundo. Neste contexto, as
cores e 0s materiais que as compde manifestam-se na pintura como ferramentas de expressao
desta identidade sociocultural e trazem consigo parte do conhecimento cientifico adquirido pelo
homem em uma determinada época historica.

Na pré-historia, as pinturas em rochas denominadas de arte rupestre, eram utilizadas
pelos ancestrais para expressar as atividades do seu cotidiano (caca, rituais de fertilizacdo,
nascimentos entre outros). Para dar cor a estes desenhos os antepassados usavam materiais
coloridos obtidos a partir de compostos quimicos constituintes de minerais, como 6xido de ferro
extraido da terra, bem como da utilizacdo de carvao vegetal, extracdo de colorantes de raizes e
do sangue de animais cacados no periodo (CARVALHO, 2015). Outro exemplo destas
manifestacBes pelos povos originarios estd nas pinturas corporais usadas pelos indigenas,
exemplo de expressdo sociocultural e artistica manifestada pelo uso de corantes naturais. Os
povos indigenas realizavam suas pinturas corporais, “a partir da extracdo de pigmentos de
diversos vegetais como urucum (bixina), jenipapo (genipina), acai (antocianina), babacu,
acafrdo (curcuminoides), e outros frutos” que foram bastante explorados por esta e outras
culturas (JESUS; LOPES; COSTA, 2015, p. 2). Na cultura indigena, inicialmente, os colorantes
se apresentaram como pigmentos para pinturas corporais dos indios e para o artesanato
(TSUWATE e LEAO, 2017).
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Segundo a intepretacdo de Carvalho (2012, p.6) “sdo muitos os registros sobre a
utilizacdo de corantes naturais na pré-historia e até hoje sdo de grande importancia na cria¢éo
de outros tipos de tintas, podemos ver que desde o inicio da nossa historia a arte de criar esteve
presente” [...].

A partir da necessidade de melhoria das técnicas, do uso de pigmentos e da propria
arte, os pintores buscaram aprimorar seus conhecimentos cientificos com a finalidade de
entender a natureza e as caracteristicas fisico-quimica dos corantes e materiais usados. A
articulacdo da quimica com a arte, a partir dos estudos desenvolvidos ao longo do tempo, foi
fundamental para expandir novas técnicas de extracdo de pigmentos, ampliar a paleta de cores
(producdo de cores), aperfeicoar técnicas de pinturas, materiais e suportes que lhes permitissem
criar mais expressoes artisticas. A partir da expressao artistica dos egipcios e dos gregos, novas
coloracdes naturais produzidas pelo tratamento de diversos minerais como a lazurita
(NaCa)s[SOs,S,Cl)2(AlSiO4)e] foram obtidas, a exemplo dos pigmentos descoberto temos o
branco de chumbo PbCO3).2-Pb(OH)2 0 verdete Cu(CH3COO): e os tons de vermelho de chumbo
(Pb304) ou cindbrio (HgS). Neste sentido, as ciéncias e o conhecimento acumulado até entéo
sobre os materiais naturais, minerais e técnicas rudimentares de producéo de corantes sintéticos
foram importantes para o desenvolvimento das pinturas produzidas em movimentos artisticos
COmMo 0 greco-romano, renascentista, barroco, impressionista e modernista.

A descoberta da tinta a base de 6leo vegetal em meados do século XV pelos pintores
flamengos Hubert e a Jan Van Eyck influenciou fortemente as pinturas europeias do movimento
renascentista. Um grande pintor influenciado pelas pinturas a base de 6leo foi Leonardo Da
Vinci, que substituiu 0s vernizes naturais por 6leo. Da Vinci também conseguiu inovar ao criar
0s tons pastéis e outras paletas de cores a partir da mistura de cores monocromaticas (MELO;
SUAREZ, 2012). Da Vinci, por sua vez, despertou o interesse dos artistas europeus do periodo
renascentista para utilizacdo do 6leo em pinturas, o que fez expandir significativamente o uso
desse tipo de tinta (FAZENDA, 2009).

Segundo Gomes e Costa (2020, p. 72164), até chegar a tecnologia atual hd um longo
caminho percorrido, registra-se que em 1856 surgiu o primeiro corante sintético e que na
metade do século XX a tinta acrilica foi desenvolvida.

Com o intuito de abordar a interdisciplinaridade entre a Quimica e a Arte, traremos a
conectividade de forma contextualizada por meio da importancia dos corantes naturais e suas
cores para o0 estudo dos sujeitos historicos. Desta forma, destacaremos a Quimica e 0s corantes
naturais. Existem muitos tipos de pigmentos naturais organicos e inorganicos, os quais podem

ser transformados em corantes a partir da extracdo das mais diversas fontes vegetais ou
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minerais. Na figura 4 a seguir é possivel perceber vérias fontes de corantes naturais utilizados

diferentes povos e culturas.

Figura 4 - Fontes dos principais corantes naturais

P g Y

De modo geral, os corantes naturais organicos pertencem a muitas classes quimicas
distintas, encontramos carotenoides, betalainas, curcumindides, derivados do acido carminico
e bixina, clorofila, compostos fenolicos, naftoquinonas, antocianinas e ainda compostos
inorganicos como as argilas em geral. A seguir iniciaremos nossa exploragdo de conceitos
Quimicos dos principais corantes naturais, suas funcGes quimicas e aplicabilidade dos

principais grupos de corantes naturais.

3.4.1. Carotendides

Os principais compostos organicos envolvidos nos corantes naturais Sdo 0S
carotenoides. Os carotendides sdo 0s pigmentos naturais mais utilizados pela populacdo sendo
empregados em diversos setores, incluindo a industria de alimentos. Podem ser encontrados em
fungos, bactérias, algas e vegetais. Estdo presentes em cenouras, tomates, pimentdes, brécolis,
hortalicas, damasco, manga, laranja e melancia (MARTINS et al., 2015). Sdo imprescindiveis
o0s beneficios dos carotenoides para o bem-estar da sociedade.

Quimicamente, alguns carotendides possuem 40 atomos de carbonos com ligagdes
duplas conjugadas em sua estrutura quimica, sendo chamados de tetraterpendides (MORALIS,
2006). Sdo classificados em dois grupos: 0s carotenos, 0s quais possuem apenas atomos de
carbono (C) e hidrogénio (H) e as xantofilas que sdo compostas por carbono (C), hidrogénio

(H) e oxigénio (O). Os carotenos, a exemplo do licopeno e do B-caroteno, sdo hidrocarbonetos
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apolares, soltveis em solventes organicos classicos como o éter de petréleo, diclorometano,
dissulfeto de carbono e acetona (MORAIS, 2006, p. 10) e pouco soluveis em &gua. O
aquecimento da agua aumenta a solubilidade das substancias, inclusive dos carotenoides em
agua. Sendo hidrocarbonetos apolares organizam-se através de forcas intermoleculares fracas
conhecidas como forgas de van der Walls.

Em contrapartida, as xantofilas apresentam grupos substituintes com oxigénio, “como
hidroxilas (B-cripotoxantina e luteina), grupos ceto (cantaxantina e astaxantina) e epoxi
(violaxantina)” (MESQUITA, et al., 2017, p. 676). Na figura 5 € possivel observar as estruturas do

principais carotenos e xantofilas e, portanto, sdo mais polares em relacdo aos carotenos.

Figura 5 - Estrutura dos principais carotenos e xantofilas
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Fonte: Autora (2022)
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O ntmero de ligacOes duplas presente em um carotenoide Ihe confere as cores amarelo,
laranja e vermelho e definem suas propriedades quimicas, tais como, o estado de oxidacéo,
reatividade quimica e a absorc¢éo de luz.

Segundo Morais (2006, p. 11), qualquer carotendide deve ter:

Uma cadeia carbénica que possua de 3 a 15 liga¢des duplas conjugadas e estes podem
apresentar diferentes grupos terminais; o comprimento do croméforo determina o
espectro de absorcdo e a cor da molécula de carotendide, sendo que € necessario que
existam pelo menos 7 ligagdes duplas alternadas para que o carotendide apresente cor.

Assim, um carotendide como a astaxantina que possui formula molecular C4Hs204,
11 ligagBes duplas conjugadas e, esteroquimica E (trans) na porcdo aciclica, possuira cor a
vermelha.

A estrutura quimica € determinante para enxergamos a cor de diferentes alimentos
ricos em licopeno e para o B-caroteno, vemos alimentos que tenham essas substancias com as
cores amarelo e laranja, isto porque, a banda de absorcdo tem faixa de comprimento de onda

nas regides entre 474 e 452.

3.4.2. Betalainas

Outro grupo de corantes muito encontrado em nosso dia a dia sdo as betalainas. As
betalainas ocorrem principalmente na bunganvilia, beterraba, pitaia, acelga e no figo-da-india.
Apresentam uma coloracdo amarelo alaranjado e/ou vermelho/violeta. Mais de setenta
betalainas de ocorréncia natural ja foram identificadas e estdo divididas em dois grupos, as
betacianinas que apresentam cor vermelho/violeta e as betaxantinas (de cor amarela)
(GONCALVES, 2018). Sdo antioxidantes como os carotenodides. A principal betalaina é
betacianina encontrada na beterraba.

As betalainas sdo compostos quimicos derivadas do acido betalamico (KAPADIA e
RAO, 2013), possuem um heterociclo nitrogenado (piperidina), substituido por dois grupos de
acidos carboxilicos, conectada a uma cadeia carbdnica insaturada que contém um atomo de

nitrogénio (N) catidnico substituido (Figura 6).
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Figura 6 - Estrutura quimica das betalainas

R~y B

Fonte: Autora (2022)

Segundo Nakayama, “sdo caracterizadas por uma estrutura quimica geral formada pelo
acido betalamico (parte A da molécula) ligado aos grupamentos R1 e R2” (parte B) como
mostrado na Figura 5 (NAKAYAMA, 2020, p. 16). E importante ressaltar que os radicais R e
R2 podem ser substituintes mais simples, como um atomo de hidrogénio e/ou anéis aromaticos
e ndo aromaticos (VOLP; RENHE; STRINGUETA, 2009; DOS SANTOS AZEREDO, 2016).

As betalainas tem sua cor influenciada por mudancas no pH do meio e a altas
temperaturas. Segundo Gongalves (2018), no intervalo de pH entre 3-7 n&o afetam a cor das
betacianinas. Ainda de acordo com Luzardo-Ocampo, as betacianinas sdo sensiveis a luz e ao
oxigénio do ar se degradando para formar acido betaminico e ciclodopa (LUZARDO-
OCAMPO, 2021).

Por fim, as betalainas sdo moléculas polares e, sendo assim, solubilizam-se em
solventes igualmente polares como a dgua e os alcoois. Assim, quando em solucéo, as betalainas

organizam-se por forc¢as intermoleculares do tipo dipolo-dipolo ou ligacdes de hidrogénio.

3.4.3. Genipina

Genipina é uma classe de corantes naturais, também denominada de genipa americana,
é a matéria-prima extraida do fruto do jenipapo (SOUZA, 2022). Pigmento muito presente na
pintura dos povos indigenas, colaborando como as tradigdes culturais deste povo tradicional do
Brasil (indigena).

A estrutura quimica da genipina (Figura 7) é formada por uma cadeia carbdnica que

contém grupos hidroxilas e éster. Quando reagem com aminas primarias de proteinas ou
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aminoacidos presentes na pele, através de uma reacdo de substituicdo biomolecular (SN2) na
presenca de oxigénio, origina um corante azulado, solGvel em &gua e estavel entre os pH 4 e 9
(VANUCHI e BRAIBANTE, 2008, p. 60; BELLE, 2017). A mesma reagao ndo ocorre com

genipina composta de aminas secundarias e terciarias.

Figura 7 — A reacdo da genipina para formar o pigmento azul
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Fonte: Autora (2022)

A genipina € um composto polar, assim como as betalainas abordadas anteriormente,
sua obtencdo é possivel através de mistura liquido-liquido de solventes como agua e etanol. Ao
analisar e aprofundar os estudos acerca do fruto, nota-se que o extrato obtido do jenipapo possui
alguns efeitos farmacologicos muito interessantes. Por exemplo, é capaz combater os danos
oxidativos (antioxidante) e agir na inibicdo de tumores (ROVARIS, 2020, p. 23).

Tendo nos lembrado da importancia da genipina para a expressao artistico-cultural dos
nossos indios, ndo poderiamos deixar de abordar o corante natural organico natural vindo do

pau-brasil.

3.4.4. Brasileina

A brasileina é outro grupo de corante natural que contribuiu significativamente para a
arte e cultura do povo indigena e de outras civiliza¢fes. Sua principal fonte é o pau-Brasil arvore
tipica da flora brasileira. O género desta espécie de arvore foi primordial para que mais adiante
0 pais recebe nome de Brasil como referéncia a arvore pau-Brasil.

A brasileina ou brazileina € um composto organico de cor vermelha do tipo

fenoldienénico, forma-se como resultado de uma reacao de oxidacdo de um produto natural da
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classe dos catecois, a brasilina, que é incolor. A Figura 8 representa a estrutura quimica da
brasileina (vermelha) e da brasilina (incolor).

Figura 8 - Estrutura quimica da brazilina e da brazileina
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Fonte: Autora (2022)

Quimicamente falando, a oxidacdo da brasilina ocorre quando o pigmento € extraido
por solventes organicos e solugdes aquosas, tais como alcool etilico, éter etilico e solugdes
alcalinas em presenca de oxigénio do ar e de luz. A estrutura quimica da brasilina oxidada se
transforma em brasileina (DO CARMO SERRANO; LOPES; SERUYA, 2008; VANUCHI e
BRAIBANTE, 2008).

A brasileina tem caracteristicas de um pigmento, porém apresenta uma variacao de
cores amarelas e uma florescéncia esverdeada em meios acidificados (DO CARMO
SERRANO, LOPES; SERUYA, 2008). Aqui, por exemplo, o professor poderd discutir
conceitos de pH em funcdo do equilibrio quimico das espécies em solucdo e interligar esses
conceitos com o aparecimento de cores. Conceitos de grupos funcionais organicos, ressonancia

e carga formal também poderdo ser explorados.

3.4.5. Flavondides e as Antocianinas

Antocianinas, palavra que vem do grego anthoskyanos (anthos, uma flor, e kyanos,
azul escuro) (LOPES et al., 2007) s&o um grupo de pigmentos comum e, que em comparagao
com outros pigmentos vegetais como a genipina e brasileina, sdo muito mais facilmente
encontradas. As antocianinas estdo presentes em flores, frutos e alguns legumes e Ihes conferem
cores que variam do vermelho ao azul. Nos frutos, encontramos antocianinas nas uvas,

morangos, amoras, cerejas, jabuticaba, jamboldo ou azeitona roxa, na pele de frutos escuros,
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nas folhas do repolho roxo, beterraba, berinjela e nos gréos (feijao) (MALACRIDA e MOTA,
2006).

Quimicamente, segundo Lopes et al. (2007), as antocianinas fazem parte de um
extenso grupo de substancias naturais chamadas de flavondides. Os flavondides tem estrutura
triciclica polifendlica, constituida de 15 carbonos distribuidos em dois anéis aromaticos (A e
B) interligados por meio de um heterociclo piranico, que pode conter um grupo carbonila ou
néo (anel C) (Figura 9). Podem ser flavonas ou flavonois.

As antocianinas sd@o uma das principais representantes dos flavonodides possuem um
nacleo bésico flavilium (céation 2-fenilbenzopirilio) (MALACRIDA e MOTA 2006). Os
radicais (R1-R7) apresentados na estrutura podem ser grupos H, OH e OCH3, com isto cada
grupo R fornecera propriedades quimicas e fisicas distintas para o composto final (CAMPQOS,
2006 apud GUIMARAES, 2019, p.17).

Figura 9 - Estrutura genérica das antocianinas

Fonte: Autora (2022)

A estrutura quimica das antocianinas em geral € caracterizada em policiclica de 15
atomos de carbono com o cation flavilico (2-fenilbenzopirilio), hidroxilas livres nas posicdes
3, 5 e 7, na qual os substituintes que se ligam definem a estrutura de cada antocianina e um
acido organico.

O pH do meio tem influéncia sobre a férmula quimica das antocianinas, estes
compostos, como corantes, sdo estaveis sob condicdes especificas de pH. Dessa forma, a
estrutura quimica das antocianinas apresenta um equilibrio quimico importante para a mudanca
de cor, responsaveis por apresentar estruturas diferentes conforme as alteraces do pH do meio.
Isto porque, em solucgéo acidificada, a estrutura é catidnica e possui coloragéo vermelha cation

flavilium (2-fenilbenzopirilio) e com o aumento do pH do meio, ocorre a desprotonagdo da
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estrutura que possui cor azul (quinodal) (figura 10) (GUIMARAES et al., 1984; LOPES et al.,
2007; SANTOS, 2017, p. 21).

Figura 10 - Transformagdes estruturais das antocianinas em mudanga de pH

3
R R
OH
OoH +H,0
HO OH
HO + == @) 2
0] 2 R
\ R H+
=
H = H R
R
OH OH
AH*= Caétion flavilium (vermelho) Pseudo- base carbinol (incolor)
pH1
Tl pH 5-6
3
R
OH
HO OHO
R
=
R
OH

Base quinoidal (azul)
pH 2-4 Chalcona (incolor)

Fonte: Autora (2022)

Segundo Brouillard (1982) e Guimardes (2019), sendo compostos coloridos, as
antocianinas absorvem radiacdo na regido de comprimento de onda entre 350 a 380 nm
(ultravioleta) e também, sdo capazes de absorver fortemente luz na regido do visivel entre 496
e 550 nm. O espectro de luz visivel varia do vermelho ao azul e a mistura de ambas produz a
coloracdo purpura (SILVA, 2011, p. 3).

As antocianinas sdo poderosos antioxidantes e, por isso, sdo usados na industria de
alimentos para dar cor e protecdo contra os processos de degradagdo por oxidagdo de varios
alimentos encontrados nas prateleiras dos supermercados, exemplo de frutas como framboesa,
uva, amoras entre outras, e em vegetais como repolho roxo, berinjela e batata roxa etc.

Assim, se adequadamente exploradas em sala de aula as antocianinas e 0s demais

corantes naturais destacados anteriormente também podem ser usados para a abordagem
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contextualizada de uma série de conceitos da disciplina de quimica e outros estudos como

descritos no Quadro 1 a seguir:

Quadro 01 — Contetidos dos estudos de Quimica e de outras disciplinas

Topicos sobre corantes Contetdos de Quimica e outros estudos
-Historia dos corantes; -Cadeia carbonica;
-Importéncia dos corantes nas pinturas e -Grupos funcionais;
movimentos culturais na pré-histéria e dos -Compostos organicos;
povos indigenas; -Ligagdes Quimicas
-Classificacdo dos corantes; -Polaridade;
-Destaque para os principais corantes do -Solubilidade;
cotidiano; -Forcas intermoleculares;
-Composi¢do quimica -Propriedades fisicas Pontos de fusdo e ebulicao;
-Fontes; -Func0es inorganicas
-Pigmentos vs corantes. -Mistura e técnicas de separagdes de sistemas;
-Reagdes organicas: substituicdo, eliminacdo e
adicdo;
-Visao;
-Luz;
-Espectro de luz;
-Cores (primarias e secundarias);
-Disco de Newton;
-Prisma de cores e refragéo.

Fonte: Autora (2022)

A tematica dos corantes naturais, € um tema que tem perspectiva curricular, capaz de
transformar-se em ferramenta de ensino e aprendizagem, a partir de conceitos e paradigmas que
podem ser contextualizados na interface da Quimica com os estudos da educacdo artistica.

Isto porque, o tema dos corantes naturais é aprender e ensinar conceitos fundamentais
para a compreensdo do processo de extragéo, tratamento dos corantes, das cores, 0s pigmentos
dos corantes naturais, as principais fontes destes corantes, as propriedades fisico-quimicas e um
pouco da histdria destes compostos e sua aplicabilidade por sujeitos historicos.

A partir dos corantes entendemos conceitos como polaridade dos compostos que
compdem os corantes naturais, importantes para a escolha dos principais métodos de extracao
destes compostos, como extracdo por solventes organicos, bem como, diversos métodos de
separagdo de misturas (maceracao, calcinacdo, filtracdo, entre outras métodos). E por meios da
andlise das func¢Bes quimicas e das caracteristicas quimicas e atraves das transformacGes de
cristalizagéo, fusdo e solidificacdo sdo algumas das maneiras como a Quimica contribuir para

estreitar a interface com Arte.
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Além da temética ressaltar conceitos importantes para compreensdo da estabilidade e
toxidade desses compostos quimicos para colorir alimentos, artefatos, objetos e paredes.

Isto porque, os corantes, tintas e todos 0s materiais e objetos utilizados na producao de
pinturas artisticas, estdo sujeitos as leis, teorias e conceitos manipulados pela Quimica. Isto,
porque estes conhecimentos impulsionaram melhores estudos com objetivo de produzir paletas
de cores para seres usadas pelos pintores, identificar os seus componentes, baseados numa
interpretacdo absolutamente técnica que dialogam entre a Arte e 0s conhecimentos quimicos.

Portanto, entende-se que o tema dos corantes naturais envolve conhecimento popular,
mas também permite a abordagem de questdes cientificas, tecnolégicas, histdrico-sociais e
ambientais, que se alinha com um conjunto amplo de conceitos que podem ser discutidos e
desenvolvidos em sala de aula. Os corantes naturais possibilitam o trabalho na interface com as
artes pela exploracéo de conceitos envolvendo as técnicas de extracdo e obtencdo, tratamento e
propriedades fisico-quimicas do corante; bem como podem oportunizar a elaboragdo de
hipoteses; a anélise e a interpretacdo dos resultados para a solugdo de problemas que minimizem
questdes ambientais, socioculturais e econémicas (GOMES e COSTA, 2020), culminando em
estratégias de formacdo integral, interdisciplinar e contextualizada. Além disso, uma
abordagem dessa natureza se apresenta como adequada para atender aos objetivos formativos

orientados pelos documentos oficiais da educagéo.



40

4. APRESENTACAO DA PROPOSTA E DISCUSSAO DO MATERIAL
PRODUZIDO.

4.1. Caracterizagdo da pesquisa

A presente dissertacdo tem natureza qualitativa com énfase na pesquisa bibliogréfica.
Considerando esse contexto, foi adotado um levantamento de literatura que oportunizasse a
construcdo de um material didatico que estivesse alinhado com as orientacGes trazidas pelos
atuais documentos norteadores da educacdo basica brasileira e apontassem no sentido de
realizacdo uma formacéo cientifica e cidada dos estudantes do ensino basico.

Durante a realizacdo da pesquisa bibliografica, buscou-se garantir a fundamentacéo
tedrica necessaria para o desenvolvimento do trabalho, através da busca de informacoes e
orientagcdes nos documentos normativos oficiais da educacdo BNCC (2017), LDB (1996) e os
PCNEM (2000), bem como nas plataformas da Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertacfes (BDTD) e google académico, monografias, revistas cientificas indexadas e outras
fontes, disponiveis em meios eletrénico e impresso. Durante a construcao do material procurou-
se dar énfase aos aspectos cientifico-historico-culturais, a contextualizacdo e a
interdisciplinaridade como forma de aproximar as ciéncias do cotidiano e estudantes do ensino
basico. Seguindo esses pressupostos, o tema corantes naturais foi escolhido por fazer parte do
cotidiano dos estudantes e permitir uma abordagem ampla de conceitos da quimica, fisica,
biologia, historia, meio ambiente e, em especial, das artes. Além disso, procurou-se seguir as
orientacdes dadas por Souza e Sasseron (2012), Santos e Schnetzler (2015) e Chassot (2018)
para a construcdo de uma proposta na perspectiva de realizacdo da alfabetizacdo cientifica.

A pesquisa bibliogréfica foi dividida em duas linhas de estudo, a primeira teve como
objetivo a construcdo e ampliacdo de conhecimentos acerca: do Ensino de Ciéncia em uma
perspectiva interdisciplinar e contextualizada pelo professor de Quimica; das abordagens
pedagogicas aplicaveis; dos materiais didaticos como ferramentas de apoio ao professor; além
de leituras e investigacOes sobre a LDB e os documentos curriculares para a educacgdo basica
no Brasil. J& a segunda linha buscou fundamentar o desenvolvimento do caderno tematico
através de um levantamento bibliografico mais especifico sobre o tema escolhido — os corantes
na interface com a arte e seus desdobramentos.

O desenvolvimento do produto educacional, caderno tematico “Corantes Naturais na

Interface da Quimica com a Arte” e as etapas de sua construgdo estdo descritas na se¢do 4.2.
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4.2.  Construcgédo do produto educacional proposto

O caderno tematico “Corantes Naturais na Interface da Quimica com a Arte” tem
como objetivo oferecer suporte teorico/pratico pedagdgico para professores de
Ciéncias/Quimica tematizando e envolvendo atividades tedricas e praticas de cunho
interdisciplinar e contextualizadas, elucidando a aplicabilidade e inter-relacionando o estudo
das ciéncias da natureza (quimica, fisica, biologia) com a arte. O tema abordado tem uma vasta
possiblidade de estudo dos componentes curriculares contemplados na nova organizagao do
curriculo para o ensino de ciéncias da natureza em conjunto com outras areas do conhecimento,
embora o tema de corantes naturais ndo seja conceito integrante dos livros didaticos, principal
recurso que orienta a dindmica de sala de aula do professor.

Como ainda é escasso encontrar a definicdo do que é caderno tematico e na literatura
sdo raras as diretrizes que amparam a construgdo desse tipo de material, para direcionar a
construcdo do caderno tematico proposto, este trabalho seguiu como referéncia os indicadores
de alfabetizacdo cientifica propostos por Pizarro (2014); e as concepcdes de contextualizacdo
para o Ensino de Ciéncias propostas por Kato e Kawasaki (2011).

Pizarro (2014) propde a utilizacdo de oito indicadores como forma de averiguar o
desenvolvimento da alfabetizacdo cientifica do aluno, a partir da observacdo de habilidades e
competéncias que 0 sujeito precisa apresentar para ser cientificamente alfabetizado. Esses
indicadores também sdo frequentemente utilizados para avaliacdo de materiais didaticos. Com
base em Pizzarro (2014), nesse processo de avaliagéo, séo observados o desempenho do aluno
e o potencial que o material didatico apresenta para:

1. Articular ideias (0 aluno consegue estabelecer relacBes entre o conhecimento
tedrico, a realidade vivida e 0 meio em que esta inserido);

2. Investigar (o aluno tenta responder a seus préprios questionamentos, construindo
explicacOes coerentes embasadas em pesquisas pessoais que leva para a sala de aula e no
conhecimento cientifico adquirido na escola);

3. Argumentar (esta diretamente vinculado com a compreensao que o aluno tem e a
defesa de seus argumentos apoiado, inicialmente, em suas proprias ideias a partir dos
conhecimentos adquiridos em debates em sala de aula);

4. Ler em ciéncias (trata-se de realizar leituras de textos, imagens e demais suportes
reconhecendo caracteristicas tipicas do género cientifico e articulando essas leituras com

conhecimentos prévios e novos);
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5. Escrever em ciéncias (envolve a producdo de textos que leva em conta as
caracteristicas tipicas de um texto cientifico, assim como o posicionamento critico do aluno
diante de variados temas em ciéncias);

6. Problematizar (o aluno tem a oportunidade de questionar e buscar informacdes em
diferentes fontes sobre os usos e impactos da ciéncia em seu cotidiano e na sociedade em geral);

7. Criar (o aluno participa de atividades em que lhe é oferecida a oportunidade de
apresentar novas ideias, argumentos, posturas e solugdes para problematicas que envolvem a
ciéncia e o fazer cientifico discutidos em sala de aula);

8. Atuar (o aluno se compreende como um agente de mudangas diante dos desafios
impostos pela ciéncia em relacdo a sociedade e ao meio ambiente).

Kato e Kawasaki (2011), por sua vez, apresentam dez concepcGes para
contextualizacdo do ensino de ciéncias, que foram definidas a partir de documentos curriculares
oficiais. Os autores ressaltam que todas as concepgdes compartilham:

Da nocéo de que contextualizar é articular ou situar o conhecimento especifico da
disciplina (parte) a contextos mais amplos de significacéo (todo), estes, sim, bastante

variados: o cotidiano do aluno, a(s) disciplina(s) escolar(es), a ciéncia (referéncia), o
ensino e os contextos histdrico, social e cultural (KATO e KAWASAKI, 2011).

Com base nesses pressupostos, Kato e Kawasaki (2011) listam as seguintes
concepcdes para contextualizagdo do ensino de ciéncias:

1. Buscar relagdes com as experiéncias pessoais e sociais do aluno, a realidade do
aluno e a cidadania;

2. Buscar relagcdes com o mundo do trabalho;

3. Buscar relacdes com outras disciplinas (multi, trans ou interdisciplinaridade);

4. Buscar relagdes com a ciéncia, enquanto produto e processo;

5. Buscar relagBes com as ciéncias naturais, em especial, as ciéncias bioldgicas (as
teorias evolutivas);

6. Buscar relacdes entre conhecimento cientifico e conhecimento escolar.

7. Buscar problematizar e situar o conhecimento escolar em relagdo a outras formas
de conhecimento;

8. Buscar relagdes com elementos da cultura;

9. Buscar relagGes com a histdria da ciéncia; e

10. Buscar relagdes CTS.

Essas concepgdes estdo organizadas em cinco categorias de analise: cotidiano do

aluno; disciplina(s) escolar(es); ciéncia; ensino; e 0s contextos histérico, social e cultural.
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A partir desses aspectos, foram formuladas dez questGes que nortearam a anélise de
alguns cadernos tematicos, adotados como trabalhos relacionados ao caderno desenvolvido
nesta dissertacdo, elaborados em dissertacdes e instituicdes vinculadas ao ensino de ciéncia. Os
trabalhos analisados também apoiaram a construcdo do caderno tematico proposto nesta

dissertagéo.

4.3. Organizacdo do caderno tematico Corantes Naturais na Interface da Quimica com
a Arte

O processo de elaboracdo do caderno temético Corantes Naturais na Interface da
Quimica com a Arte foi dividido em seis etapas, conforme estdo apresentadas na Figura 11.

Figura 11 - Processo metodoldgico adotado para elaboragéo do caderno temético

« Anélise dos cadernos tematicos, observando critérios de avaliagdo e alguns aspectos que
balizaram a construcdo do caderno tematico elaborado.

Etapa

«Defini¢éo dos contelidos dentro da tematica (corantes naturais) para serem inseridos no
caderno tematico "Corantes Naturais: na interface da Quimica com a Arte".

«Levantamento bibliografico sobre o papel dos corantes na arte rupestre, nos principais
movimentos artisticos e suas contribuc¢des na cultura indigena, bem com sobre as estruturas
fisico-quimicas dos corantes naturais.

N
« Definicdo dos contetidos de quimica que podem abordados na tematica dos corantes naturais
de forma interdisciplinar com as ciéncias da natureza, arte (pintura) e historia.

Elaboracdo e organizacdo das atividades experimentais propostas.

«Elaboracdo dos planejamentos de aulas com contéudos de quimica e avaliagfes abordando
conceito relacionados com a tematica dos corantes naturais.

Fonte: Autora (2022)

O caderno tematico desenvolvido nesta dissertacdo (APENDICE A) explica os
conhecimentos quimicos que justificam a natureza dos corantes, as fontes, a diferenca entre
pigmentos e corantes, a definicdo do que é cor e luz, como o olho humano enxerga e percebe a
luz, relacionando os estudos da quimica com a fisica, a biologia e a arte. Além da apresentacédo
e do apéndice, o caderno esta estruturado em seis se¢des, como detalhado a seguir.

Secéo 1 - Introducéo: Destacou os objetivos que motivaram a construcao do material
didatico para professores da ciéncia quimica, relacionando os estudos artisticos com as ciéncias

da natureza. Mostrou ainda a relevancia que a contribuicdo dos materiais didaticos tem para
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orientar as praticas pedagogicas, principalmente, a partir da nova organizagdo curricular
determinada pela BNCC para professores de quimica.

Secdo 2 - Quimica na interface com a Arte: A proposta da secdo € explorar as
interfaces com outras areas, de forma interdisciplinar, relacionando as teorias fundamentais do
estudo da ciéncia quimica com as artes (pinturas). Assim, foi realizado um levantamento na
literatura acerca das técnicas de obtencdo e o papel dos corantes e das cores para 0s sujeitos
historicos, através do estudo das pinturas rupestres, gregas, romanas, renascentistas,
impressionistas e modernistas, além da arte indigena e de suas manifestacdes culturais.

Secdo 3 - O que ¢ a luz? Como o olho humano observa as cores? E abordado o
funcionamento da visdo e o comportamento da luz para a compreensdo da caracterizagéo das
cores. Nesta secdo foi primordial estudar, a partir da concepcdo do funcionamento da visdo
humana, a definicdo da natureza da luz e de como ocorre a formacéo das cores no ambiente que
nos cerca; além do estudo acerca do espectro eletromagnético de luz visivel e do estudo dos trés
fendmenos odpticos: reflexdo, refracdo e absorcdo, para compreender que a cor ndo € uma
caracteristica inerente ao objeto, mas que a cor que enxergamos é explicada pelos fendmenos
opticos.

Secédo 4 - Pigmentos e Corantes - A secdo esclarece a origem, a definicdo, as
propriedades quimicas distintas e 0 comportamento entre pigmento e corante, uma vez que, 0s
corantes sdo pilares essenciais para a producao de artes (pinturas) desde a pré-historia até os
tempos atuais. Neste trecho no caderno também ¢é ressaltado que a ascensdo dos movimentos
artisticos sé foi possivel em paralelo ao desenvolvimento dos processos de producéo de corantes
(extracdo, obtengdo, comércio), do conhecimento quimico e dos avancos tecnoldgicos.
Também foram estudados os conceitos quimicos que abrangem e explicam o comportamento
dos corantes naturais, observando-os sob os ambitos politico, social e ambiental, reforcando,
assim, a versatilidade da tematica abordada, que gera muitas possibilidades de se ensinar e
aprender.

Secdo 5 - A Quimica e os Corantes Naturais - Essa secdo foi elaborada a partir de
um breve levantamento bibliografico para apresentar, de forma contextualizada, as fontes dos
principais corantes naturais, a estrutura quimica, as propriedades, e as rea¢Ges dos corantes
naturais presentes em vegetais (frutas, verduras , folhas, etc.), com intuito de compreender 0s
importantes conceitos e leis que possibilitaram uma melhor explicacdo das questdes pertinentes
ao funcionamento dos corantes, da natureza orgénica ou inorgénica, da producao, das mudangas

de cores e do uso dos corantes naturais.
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Secdo 6 — Propostas de atividades préaticas associadas ao tema: Nessa se¢do foram
propostas atividades experimentais acerca do tema, para que os professores possam aplicar com
0s estudantes, com o objetivo de estimular ainda mais o interesse dos estudantes pela explicacédo
e resolucdo de problemas, e de perceberem a importancia de adquirir o conhecimento cientifico.
As atividades experimentais sdo suplementos necessarios para obtencdo de um bom
desempenho dos resultados que sdo esperados. O roteiro dessas atividades sdo orientagoes
fundamentais para os professores e para a formacdo integral dos estudantes, para que eles
aprendam a interpretar o mundo a sua volta. Possibilitando também que os professores se sintam
mais capacitados em inovar pedagogicamente como mediadores da aprendizagem.

Nos apéndices sdo apresentadas propostas de planos de aulas como sugestdes didaticas
para os professores potencializar suas praticas.

O caderno oferece conhecimentos que podem ser trabalhados por outras disciplinas e
que sdo indispensaveis para motivar a integracdo do conhecimento e aquisi¢éo da aprendizagem
cientifica por meio da tematica. O material também aborda conceitos especificos importantes
para o professor conduzir com éxito o aprendizado no sistema educacional. As questdes que
cercam os alunos instigam a desenvolverem habilidades como pensar, criar, formular hipoteses,
pesquisar, analisar dados e investigar.

Todavia, em razéo da suspensao das aulas presenciais recomendada pela Organizacao
Mundial de Satde (OMS), em virtude da pandemia de COVID-19, e acatada pelo Ministério da
Saulde do Brasil através da Portaria n® 188 de 03/02/2020 e pelo Governo do Estado de Alagoas
no decreto n® 69.527 de 17/03/2020, bem como pela falta de tempo héabil e defasagem escolar
apo6s o retorno das aulas presenciais, ndo foi possivel realizar a aplicacdo do produto
educacional elaborado no Expoente Colégio e Cursos, localizado no municipio de Maceid —
Alagoas, conforme estava planejado. Compreende-se, portanto, que se faz necessaria uma
pesquisa futura para realizar uma avaliacdo junto ao publico-alvo (professor de quimica do
ensino médio) acerca do produto educacional proposto, visando verificar os ajustes e melhorias

necessarias para aprimorar o caderno tematico.



46

S. TRABALHOS RELACIONADOS

Nesta secdo, sera realizada a andlise de alguns trabalhos que elaboraram cadernos
teméaticos como proposta de material didatico. A discussdo apresentada considerou tanto
trabalhos direcionados para o ensino de quimica, como cadernos tematicos desenvolvidos para
outras areas do conhecimento, mas que se aproximam da proposta formulada nesta dissertacgéo.

Serdo analisados, os cadernos tematicos elaborados nas dissertagdes de Miranda
(2010) e Arruda (2020); pelo Instituto de Quimica - UNICAMP (Teixeira e jardim, 2004);
Usina Ciéncia - UFAL (Piatti e Rodrigues, 2005) e pela Secretéria da Educacao Profissional e
Tecnologica - MEC (2004-2010).

Como mencionado na secdo 4.2, esses trabalhos serviram de referencial para a
construcdo do caderno tematico proposto e foram analisados a partir das questdes apresentadas
a sequir:

1) O caderno propde situacdo-problema para a tematica abordada, oferecendo ao aluno
a oportunidade de questionar sobre 0s usos e impactos da ciéncia em seu cotidiano?

2) O conteudo apresentado tem potencial para despertar o interesse do aluno pelo
assunto abordado e estimulé-lo a pesquisar/investigar outras fontes de informacdes?

3) Apresenta propostas de atividades (resolucdes de exercicios, atividades
experimentais ou de outra natureza) de forma a induzir o aluno a articular suas ideias e
desenvolver argumentos?

4) Oferece a oportunidade de dialogo e/ou relagdes com outras disciplinas (multi, trans
ou interdisciplinaridade)?

5) O material apresenta relacdo com elementos culturais, histdricos, sociais,
econdmicos e ambientais?

6) As atividades apresentadas consideram as experiéncias do aluno, sua realidade e a
cidadania?

7) Tem potencial para fazer questionamentos que possibilitem ao aluno relacionar
conhecimentos prévios e novos, cientifico e escolar?

8) Os conteudos estdo distribuidos de forma sequencial e de facil entendimento,
mantendo-se dentro da tematica?

9) As ilustracbes sdo atrativas e colaboram com a aprendizagem do contetdo em
questao pelo aluno?

10) A linguagem adotada no material apresenta textos e demais recursos (grafico,

formulas etc.) de forma clara e que facilite a compreenséo das informacdes apresentadas?
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As questdes foram respondidas de forma objetiva, com sim, parcialmente ou néo, e

estéo apresentadas no Quadro 02.

5.1. Pléasticos: Caracteristicas, usos, producdo e impactos ambientais (PIATTI e
RODRIGUES, 2005)

Figura 12 - Capa do caderno tematico Plasticos: Caracteristicas, usos, producao e impactos ambientais

m Série: Conversando sobre Ciéncias em Alagoas
ii i! - :l s Plasticos: caracteristicas,
peec e

* usos, produgdo

e impactos ambientais

Tania Maria Piatti

Reinaldo Augusto Ferreira Rodrigues

Fonte: Piatti e Rodrigues (2005)

O caderno tematico Pléasticos: Caracteristicas, usos, producéo e impactos ambientais
(Figura 12), elaborado por Piatti e Rodrigues (2005), foi um trabalho motivado pelo projeto da
Série Conversando sobre Ciéncias em Alagoas, financiado pela Secretaria do Ensino Superior
do MEC e idealizado pela Usina Ciéncias juntamente com o Museu de Histdria Natural, setores
da Universidade Federal de Alagoas (UFAL). Os autores buscaram contribuir com a pratica
profissional de professores de Ciéncias Naturais e com o aprendizado de alunos do Ensino
Fundamental e Médio, com foco em um ensino interdisciplinar, contextualizado e motivador.
A elaboracdo do caderno tematico de Piatti e Rodrigues (2005) também foi motivada pela
escassez de recursos didaticos que relacionassem a temética dos plasticos a conceitos de
guimica no contexto de mundo da vida dos estudantes no inicio dos anos 2000. O caderno foi
disponibilizado de forma impressa e digital no site da Usina Ciéncial, com o objetivo de
alcancar o maior numero possivel de professores.

Apesar de ser um contetdo cientifico, o caderno apresenta uma linguagem textual clara
e de facil compreensao, contribuindo no entendimento dos conceitos acerca dos plasticos. Além
disso, o caderno é ilustrado com muitas figuras que exemplificam e auxiliam na aprendizagem

desses conceitos.

https://usinaciencia.ufal.br/multimidia/livros-digitais-cadernos-
tematicos/plasticos_caracteristicas_usos_producao_e_impactos_ambientais.pdf/view.
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O conteudo do caderno est& organizado em se¢Bes que apresenta o tema dos plasticos
a partir de vérias questdes que envolvem o assunto, tais como: a origem do plastico; os
diferentes tipos de plasticos; a terminologia cientifica do assunto; a diferenca entre polimero e
plasticos; quais as principais reacdes para a producéo do plastico; as propriedades dos polimeros
e 0s impactos ambientais associados ao pléstico; como ocorre a producado de plastico no Estado
de Alagoas.

Percebe-se que os autores almejaram discutir ciéncias por meio de uma tematica
promissora, denominada a Era dos plasticos, com a finalidade de desenvolver em sala de aula
um processo de ensino aprendizagem significativo e efetivo, que se estende para 0 mercado de
trabalho, bem como, para as contribuigdes econdmicas do PVC para o estado de Alagoas.

Além disso, foi considerado o potencial do tema para a educacéo basica, por meio de
uma abordagem interdisciplinar e contextualizada, tratando questfes sobre os impactos do
descarte dos plasticos no meio ambiente, observando o tempo de degradacdo dos pléasticos,
plasticos biodegradaveis, entre outras questfes da area das ciéncias bioldgicas. Outra forma de
contextualizar o assunto no caderno foi tratar da producao do plastico em Alagoas a partir de
um cenario conhecido dos estudantes.

O caderno traz como sugestdes de atividades a visitagdo a empresas de reciclagem,
para os alunos entenderem o processo de producéo e o0s produtos confeccionados, como também
o0 desenvolvimento de projetos escolares que tratassem o tema de forma dinamica com alunos
da rede publica de ensino. Piatti e Rodrigues (2005) consideraram tanto o projeto, quanto a
visitacdo, instrumentos que facilitam o processo de ensino e aprendizagem e que servem de
estimulos para os alunos.

Para encerrar o caderno tematico sobre plasticos, o material dispde uma relacdo dos
possiveis conteudos que podem ser trabalhados nas trés dimensdes da area de Ciéncias Naturais
contempladas nos PCN’s: conceituais, procedimentais e atitudinais.

Apesar de apresentar um bom conteudo cientifico, o caderno ndo apresenta
proposi¢des que oferecam oportunidade para o aluno questionar e relacionar o conhecimento
adquirido com suas experiéncias pessoais e sociais; tem limitagdes na quantidade de atividades
propostas e no encaminhamento do desenvolvimento de novas pesquisas pelos alunos, como

também ndo problematiza a tematica abordada.

5.2. Caderno Saude e Numeros (MIRANDA, 2010)
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Figura 13 - Capa do caderno tematico Caderno Salde e NUmeros

Aptadiee A

Fonte: Miranda (2010)

O caderno temaético desenvolvido por Miranda (2010), Caderno Saude e NUmeros
(Figura 13), foi motivado pela necessidade de suprir a caréncia de materiais e livros didaticos
destinados ao ensino aprendizado de matematica dos alunos do curso técnico em Agente
Comunitério de Saude no Programa de Integracdo a Educacéo Béasica na Modalidade Educacéo
de Jovens e Adultos (PROEJA) do instituto Federal Norte de Minas — Campus Januéria e do IF
Sudeste de Minas — Campus Rio Pomba. Visando atender essa demanda, Miranda (2010)
propde o desenvolvimento de um caderno tematico para o ensino de matematica no curso do
PROEJA, tendo como publico-alvo discentes e docentes. A construcdo do caderno foi
formulada a partir das necessidades percebidas pelos professores e relatadas pelos estudantes
do curso, tomando como ponto de partida a carga horaria.

O caderno foi construido propondo um ensino de matematica de forma interdisciplinar
e significativa, com aplicacdo das no¢des basicas de matematica na area de saude, seguindo a
matriz curricular do curso, bem como o direcionamento dos documentos normativos da
educacdo. Propde ainda um ensino contextualizado, que considera o conhecimento prévio dos
alunos, com o objetivo de possibilitar um processo de ensino aprendizagem significativo
e efetivo. Também apresenta relacdo com elementos sociais (salde publica), culturais,
histéricos e ambientais.

O contetdo do material proposto por Miranda (2010) tem uma linguagem clara e
objetiva, menos técnica e de facil compreensdo, é capaz de incentivar os estudantes a praticarem
0 que aprenderam e a participarem de todo o processo de ensino e aprendizagem. Seu conteido
é sistematizado em fichas, sem a necessidade de ordem pré-estabelecida. Poréem, apresenta uma
introducdo que explica os conceitos abordados, avaliacdo para os conteudos e atividades

praticas experimentais. Parte das informacGes e contetdos estdo organizados de forma que
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possibilitam o aluno retomar as situacdes problema propostas no inicio das unidades didaticas
do caderno.

O caderno elaborado tem o intuito de influenciar o educador para o ensino de
matematica com carater investigativo e interdisciplinar, usando a experimentacéo de disciplinas
de ciéncias da natureza, resolucdo de problemas e uso de computadores.

A parte concernente aos alunos é composta de reportagens e outros subsidios textuais
gue motivam o compromisso com a cidadania e a coletividade. As atividades do caderno estdo
organizadas em dez unidades didaticas (UD) que envolvem temas de saude publica, como por
exemplo, a obesidade. Essas UD s&o ainda subdivididas em sete sec¢Oes: discutindo o texto;
atividades; dialogando com outras areas do conhecimento; dialogando com a Matemadtica;
ampliando os conhecimentos; investigando com ajuda da tecnologia; e um projeto final para
gue os alunos assumam responsabilidades. As atividades potencializam oportunidades para 0s
estudantes adquirirem a habilidade de argumentar, buscarem outras fontes de informacdes,
entre outras.

Algumas atividades do caderno apresentam situacdes ou conflitos de saberes onde os
estudantes podem se utilizar do referencial cientifico adquirido de forma a realizar intervencdes
e mudangas no cotidiano em que estéo inseridos.

Para o professor, o material é disponibilizado na forma de um CD, contendo as
atividades apresentadas no material do aluno, fichas com orientacdes metodoldgicas referentes
a cada unidade didatica, como também outros recursos para apoio didatico do docente, entre
eles, videos, softwares etc. O caderno desenvolvido possibilita a realizacdo de um trabalho
interdisciplinar com docentes das areas de quimica, informatica, educacao fisica, biologia, entre
outros. Traz ainda orientacdes pedagdgicas e conceituais para o professor desenvolver ao longo
da construcdo do conhecimento cientifico, os contetdos, a avali¢do, o tempo de duracdo das
atividades, os objetivos de aprendizagem, com a finalidade de melhor estruturar o processo de

ensino e aprendizagem.

5.3.  Polimeros Materiais que transformaram o Mundo (ARRUDA, 2020)
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Figura 14 - Capa do caderno temético Polimeros Materiais que transformam o Mundo
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Fonte: Arruda (2020)

A motivacdo para o desenvolvimento do caderno tematico de Arruda (2020),
Polimeros Materiais que transformaram o Mundo (Figura 14), surgiu da experiéncia docente
vivenciada pela autora na rede publica do Estado do Rio de Janeiro, ao constatar que a
disponibilizagdo de materiais acessiveis e com bons conteGdos € essencial para a
complementacdo dos estudos de Quimica. Nesse sentido, a autora verificou que a temética de
Polimeros, apesar de ser muito importante na sociedade, era pouco explorada nas escolas. Essa
tematica esta relacionada a compostos naturais e sintéticos que revolucionaram o mundo e que
permite a0 homem ter atualmente uma melhor qualidade de vida. O trabalho evidencia a
necessidade da discussao da abordagem da temética no viés da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS) e as consequéncias ambientais, com reflexos para além da sala de aula.

Diante desse contexto, foi elaborado um caderno paradidatico para complementar o
estudo dos conceitos que balizam o desenvolvimento de habilidades e competéncias exigidas
pela BNCC no Ensino de Ciéncias, considerando ainda estratégias de ensino fundamentadas no
guestionamento de problematicas complexas atuais e interdisciplinar, a partir do tema. Podem
ser abordadas pelo trabalho disciplinas como: Quimica, Biologia, Historia, Meio ambiente e
Tecnologia.

O caderno paradidatico proposto por Arruda (2020) é um material textual que
apresenta explicagOes sobre os assuntos fundamentais e importantes para compreensao do que
sdo polimeros, os tipos de polimeros, as caracteristicas dos plasticos, como podem ser
encontrados no cotidiano, seus beneficios, reacbes quimicas de obtencdo, e as origens dos
polimeros, além de toda introducdo da parte de quimica organica, fundamental para

compreender as caracteristicas dos polimeros no 3° ano do médio.
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O caderno sobre polimeros traz muitas figuras que exemplificam sua aplicagdo no dia
a dia e facilitam a compreensdo dos conceitos mais abstratos acerca do tema. Além disso,
apresenta dois planejamentos de atividades experimentais, com questionamentos para serem
respondidos e debatidos pelos estudantes, possibilitando que os estudantes desenvolvam
habilidades de investigar e buscar em outras fontes de informacao. A linguagem do material é
de facil compreensdo, esta direcionada para estudantes do 3° ano do Ensino Médio, e tem como
objetivo principal complementar os estudos realizados em sala de aula, através de atividades
que favorecam a assimilacdo desses contetidos. Para isto, a organizacdo do contetdo é feita
numa sequéncia que sempre retoma a proposta inicial do produto educacional.

O material disponibiliza atividades que os alunos precisam da aplicacao do referencial
cientifico adquirido para resolvé-las. O material apresenta ainda relacdes com elementos da
cultura, da historia, do social e ambiental.

Busca promover o Ensino de Ciéncia a partir da problematizacdo de uma demanda
real, incentivando os alunos a solucionar e a explicar o problema e, por altimo, aplicar 0s
conhecimentos cientificos que poderdo ajuda-lo a resolver a problematica e assumir uma

postura ética e critica em sua comunidade.
5.4. Processos Oxidativos Avangados: Conceitos Tedricos (TEIXEIRA e JARDIM,

2004)

Figura 15 - Capa do caderno tematico Processos Oxidativos Avangados: Conceitos tedricos
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Autores: Cldudia Poli de Almeida Baréa Teixeira

wilson de Figueiredo Jardim

Campinas, Agosto de 2004

Fonte: Teixeira e Jardim (2004)

O caderno foi elaborado por Teixeira e Jardim (2004), membros do grupo de pesquisa
do Laboratorio de Quimica Ambiental (LQA) do Instituto de Quimica da Universidade Federal
de Campinas (UNICAMP) (Figura 15). O caderno é caracterizado como um material técnico

conceitual que serve de recurso para a disciplina de LQA. Para atingir os objetivos da disciplina,
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0 caderno aborda conceitos tedricos sobre tecnologias convencionais e avancadas, como
solucdes para tratamento de agua e efluentes industriais e domésticos, com o intuito de
minimizar contaminantes atraves da remocao de poluentes organicos.

Sendo assim, o caderno tematico Processos Oxidativos Avancados: Conceitos Tedricos
foi desenvolvido com o intuito de oferecer solugfes para minimizar a poluicdo ambiental
resultante de lancamentos de residuos provenientes tanto do crescimento populacional, quanto
do modelo econdmico atual, atraves da implementacéo de processos/acGes que tratam efluentes
liquidos, utilizando o método dos Processos Oxidativos Avancados (POA).

O caderno tematico estd organizado em duas secBes, a primeira versa sobre as
tecnologias convencionais que envolvem dois métodos de tratamento. Enquanto a segunda,
apresenta um contexto historico e 0s conceitos sobre os processos oxidativos avancados. No
topico sobre o contexto histérico do tratamento oxidante, como processo importante que
acompanha o desenvolvimento industrial, sdo elencados os avangos na série de tecnologia de
tratamento disponivel no mercado para a técnica POA para matriz liquida.

Nessa secdo, também é apresentado o contetido sobre os principais sistemas tipicos de
POA, que estdo divididos em processos homogéneos e heterogéneos. O caderno traz ainda um
topico sobre monitoramento dos processos oxidativos avancados como fator importante nas
reacOes de degradacdo envolvidas. Nesse topico, sdo ainda apresentados 0s equipamentos para
determinar a quantidade de carbono organico total, composto que possibilita determinar tanto
a qualidade quanto a quantidade de contaminante em efluentes, rios etc.

O caderno traz também uma reflexdo sobre desenvolvimento sustentavel e as mudancas
necessarias nas legislacbes, com medidas restritivas para o enfrentamento da poluicdo. Além
disso, é discutida a ideia de um programa de educacdo ambiental para auxiliar na
conscientizacao da populacdo, com a perspectiva de minimizar as consequéncias da poluicdo.

O caderno tematico Processos Oxidativos Avangados, possui uma linguagem mais
técnica, é direcionado para a formacdo profissional de estudantes da graduacéo e pés-graduacéo
na area de Quimica e Meio Ambiente. Ademais, ndo apresenta ilustracfes que colaborem para
facilitar o entendimento do contetdo abordado. O trabalho também nédo prop&e nenhum tipo de
atividade, seja ela tedrica ou préatica, que envolva os alunos de forma mais efetiva no processo
de ensino aprendizagem e desperte o interesse do aluno em buscar novas informacgdes.

O material apresenta uma cronologia dos conteudos e retoma sempre a ideia inicial da
temaética proposta, também propde relagcdes com elementos que dialogam de forma breve com
a histdria, o custo-beneficio e as consequéncias ambientais da técnica. Contudo, seu conteido

é essencialmente mais informativo, ndo esta destinado diretamente para o ensino aprendizado
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dos estudantes; ndo apresenta situagdes que problematizem a tematica. O caderno também néo

apresenta um conteudo que capacite o aluno para intervir na realidade do aluno.
5.5. Cadernos tematicos desenvolvidos pela Secretaria da Educacdo Profissional e
Tecnoldgica do MEC (2004-2010)

Figura 16 — Capas de cadernos tematicos desenvolvidos pela Secretaria da Educacéo Profissional
Tecnoldgica do MEC (2004-2010)
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Fonte: Secretaria da Educacdo Profissional Tecnoldgica (2004-2010)

Os trabalhos desenvolvidos pela Secretaria da Educacéo Profissional e Tecnoldgica
(2004-2010) resultaram do Programa Nacional de Escola de Gestores da Educacao Basica, que
integrou um conjunto de a¢des que tiveram inicio em 2005, com o curso-piloto de extensao em
gestdo escolar (100 horas), ofertado pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP) (Figura 16). O projeto do curso-piloto foi desenvolvido
por um grupo de especialistas em educacgdo a distancia com notorio saber na area de educacéo.
A meta da etapa 1 do projeto-piloto foi envolver 400 gestores, em exercicio em escolas técnicas,
em uma parceria com instituicdes publicas de Ensino Superior.

A finalidade dos Cadernos Tematicos desenvolvidos no projeto foi divulgar trabalhos,
pesquisas e projetos de servidores, professores e alunos da Rede Federal de Educacéo
Profissional e Tecnoldgica. Pretendia-se que, a medida que os cadernos eram produzidos, mais
escolas do ensino médio tivessem acesso ao material.

Os cadernos Tematicos da Educacéo Profissional foram organizados em cinco séries
com cinco volumes cada uma. Trazem como contetdo resumos e artigos cientificos, relatos de
experiéncia, praticas pedagogicas, reportagens acerca da formacdo profissional no Brasil.
Dentre os contetdos, destacam-se os relatos, que descrevem experiéncias desenvolvidas por
professores e alunos das escolas federais, em acdes e estudos produzidos em uma ligacao

explicita com a realidade de cada regiéo.
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Os cadernos temaéticos das séries um a trés apresentam os temas: Meio ambiente
(2004); Qualidade de vida (2004); Riqueza e Tecnologia Brasileiras (2005); Comunicacao,
informatica, multimeios e interdisciplinaridade (2005) e comunidade (2005). A série quatro
apresenta temas de areas distintas: Ciéncia de alimentos e Educacdo multidisciplinar (2007-
2008). A quinta e Ultima série dos cadernos teméticos, tem matérias produzidas e publicadas
que abordam diversos temas nas areas de: Comunicacdo e Cultura (2010); Agricultura e
Recursos Naturais (2010); Indastria e Comércio (2010); Comunidade (2010); e
Desenvolvimento e Sustentabilidade (2010).

Os contetdos abordam, dentro de cada tema, a diversidade das regides e a realidade
do cotidiano do publico-alvo, tratam de questdes como cultura, economia, historia local e satde.
Os relatos e os artigos dos cadernos trazem também situacfes que incentivam uma postura mais
ética e cidada do aluno.

O material possui uma linguagem clara e explicativa, com perfil mais informativo que
conceitual, é contextualizado e trata de teméticas transversais. Além disso, os textos sdo bem
ilustrados, com imagens que complementam e enriquecem a informacao. No entanto, por serem
textos informativos, seus contetdos nao sdo aprofundados, dificultando que o aluno tenha uma
compreensdo mais aprofundada a respeito do tema. Os cadernos também ndo dispdem de
atividades pedagdgicas, sejam praticas ou teoricas. Ndo trazem nenhum tipo de reflexdo ou
questionamento para instigar o aluno a buscar outras fontes de informacdo. Além disso, a série

de cadernos tematicos ndo apesenta nenhuma situacdo-problema do tema abordado.

5.6. Analise comparativa dos trabalhos relacionados na constru¢do do caderno
tematico Corantes Naturais: na interface da Quimica com a Arte

Figura 17 - Capa do caderno teméatico Corantes Naturais: na interface da Quimica com a Arte

MARIANA BARBOZA DA SILVA
SILVIA HELENA CARDOSO

CORANTES
NATURAIS

na interface da Quimica coma arte.

Fonte: Autora (2022)
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A partir das questdes apresentadas no inicio do capitulo 5, foi realizada uma avaliacéo
comparativa entre os trabalhos citados anteriormente e o Quadro 02 foi elaborado. O quadro
mostra que os cadernos tematicos Saude e Numeros (2010) e Polimeros Materiais que
transformaram o Mundo (2020) apresentaram melhores avaliacGes, respondendo positivamente
a 90% das questdes. O caderno de Saude e Numeros problematizou a tematica parcialmente e
o Caderno Polimeros ndo disponibilizou atividades suficientes para induzir o aluno a articular
suas ideias e desenvolver argumentos.

O trabalho de Piatti e Rodrigues (2005) e os cadernos tematicos desenvolvidos pela
Secretaria da Educacdo Profissional Tecnologica do MEC (2004-2010) apresentaram
avaliacBes menos satisfatdrias, apenas 60% das questdes foram respondidas positivamente.
Apesar de terem conteudo de boa qualidade, bem distribuido, atrativo e com ilustracdes
significativas, esses cadernos ndo possuem atividades significativas e/ou nao dispdem reflexdes
que despertem o interesse do aluno a buscar e pesquisar por novas informagdes e a participar
de forma efetiva do processo de ensino aprendizagem.

Ja o caderno de Teixeira e Jardim (2004) foi o que menos correspondeu as questdes
formuladas nesta dissertacdo, apenas 20% das questdes foram respondidas positivamente. O
caderno néo considerou questdes como: situagdo-problema; atividades que induzam o aluno a
articular suas ideias e considerem as experiéncias do aluno sua realidade e a cidadania;
questionamentos que possibilitem ao aluno relacionar conhecimentos prévios e novos,
cientifico e escolar.

A partir da avaliacdo realizada foi possivel constatar que a maioria dos cadernos
tematicos abordados neste trabalho apresentou caréncia de atividades pedagogicas, sejam
tedricas ou praticas, que estimulassem uma interacdo mais significativa do aluno com o
conteldo e que despertassem o interesse desse aluno em ampliar seus conhecimentos com
pesquisas complementares. Outro aspecto observado foi que, na maioria dos materiais, 0s
contelidos foram bem-trabalhados, distribuidos de forma logica e bem-organizada, com
abordagem contextualizada e ilustragdes atrativas que contribuem para aprendizagem do aluno.

A partir dessas analises, o caderno tematico "Corantes Naturais: na interface da
guimica com a arte" foi construido.

No desenvolvimento do caderno, a tematica dos corantes naturais foi abordada a partir
de uma perspectiva historica, sociocultural e cientifica, buscando uma discussao sobre o assunto
de forma contextualizada, tal como acontece nos cadernos tematicos desenvolvidos pela

Secretaria da Educacéo Profissional e Tecnologica.
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Além disso, o contetdo foi apresentado de forma a retomar sempre a situacao-
problema inicial, seguindo uma sequéncia Idgica de informacdes, de forma clara e organizada,
assim como foi observado em todos os trabalhos analisados. O texto do caderno é de facil
compreensdo, mesmo empregando uma linguagem mais técnica nos assuntos de quimica. As
ilustracdes utilizadas foram significativas para tornar o caderno mais atrativo e facilitar a
compreensdo do contetldo quimico, bem como, para exemplificar os contetdos de historia, arte,
biologia e fisica abordados.

O material desenvolvido como produto final desta dissertacdo apresenta também
elementos que dialogam com a ciéncia, tecnologia e sociedade, advogando sobre a dimensdo
do conhecimento cientifico, igualmente fundamental para os principios da contextualizacdo e
interdisciplinaridade. Além disso, o caderno possui um contelddo de carater transversal,
possibilitando que o material seja utilizado de maneira multidisciplinar, proporcionando a
interagdo da disciplina de Quimica com outras areas do conhecimento, como Historia,
Geografia, Artes, Fisica, Biologia. Ou seja, apresenta conteldos que conectam 0 eixo das
ciéncias da natureza com as ciéncias humanas.

Por ser um tema pouco debatido no ensino de ciéncia e raramente apresentado nos
livros didaticos, o caderno teméatico "Corantes Naturais: na interface da quimica com a arte"
tem o potencial de despertar no aluno a curiosidade pelo assunto e, consequentemente, 0
interesse em buscar novas informagdes.

Considerando a caréncia de oferta de atividades pedagdgicas constatada na maioria
dos cadernos tematicos analisados anteriormente, o produto educacional proposto
disponibilizou atividades, tedricas e préaticas, visando criar um ambiente favoravel a interagéo,
a participacao coletiva e a producdo do conhecimento. Uma das atividades propde uma pratica
sobre a possibilidade de producdo de corante natural a partir do jamel&o, fruto muito comum
no cotidiano dos alunos de Alagoas.

O material didatico proposto nesta dissertacdo foi desenvolvido para apoiar
professores de Quimica em sua pratica docente, nesse sentido, sao disponibilizados planos de
aula como suporte para o trabalho pedagdgico do professor, contribuindo para sua autonomia
em sala de aula. Os planos sugeridos possibilitam ao professor expandir suas estratégias
metodologicas e trabalhar todos os possiveis assuntos de quimica envolvidos na tematica. S&o
propostas ainda a realizacdo de atividades que envolvem uma demanda real e, a partir disso,
buscar estimular os alunos a organizar/sistematizar os conhecimentos adquiridos e prévios que
poderédo ajudar a explicar a situagdo, bem como, solucionar o problema em discussdo. Essas

atividades contribuem para o aluno assumir uma postura ética e cidadd em sua comunidade.



58

Quadro 02 — Avaliagdo dos cadernos tematicos avaliados para apoiar a construcdo do caderno tematico Corantes Naturais: na interface da Quimica com a Arte
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Fonte: Autora (2022)
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Esta dissertacdo foi desenvolvida com base no estudo acerca do ensino de Quimica,
inserido na &rea de Ciéncias da Natureza, através de uma revisdo de literatura. A partir desse
estudo foi possivel verificar os desafios enfrentados no processo de ensino aprendizado da
quimica e entender a importancia dos materiais didaticos nesse processo. O estudo também
revelou a contribuicdo dos documentos curriculares legais como a BNCC e a LDB, quando
estabelece orientacbes para implementar uma proposta de ensino interdisciplinar e
contextualizada com o cotidiano do aluno, com a finalidade de reverter a realidade de um ensino
fragmentado e alcancar uma aprendizagem efetiva.

Através do conhecimento construido, observou-se que as mudancas curriculares
propostas pelos documentos e as leis ndo apresentaram suporte concreto para atuagdo dos
profissionais da educacdo. Nessa perspectiva, e considerando a efetiva contribuicdo dos
materiais didaticos, foi concebido nesta dissertacdo um caderno tematico para apoiar
professores de Quimica em sala de aula.

O caderno tematico desenvolvido adotou a tematica Corantes Naturais na interface da
Quimica com a Arte para abordar conteudos de quimica de forma contextualizada e
interdisciplinar. Dentro desse contexto, o caderno é constituido por textos, atividades
experimentais e planos de aula. O professor pode utilizar o material didatico produzido de
acordo com seus objetivos de ensino em sala de aula.

Durante a elaboracdo do caderno tematico também foi constatada uma caréncia de
literatura que oriente a producdo de cadernos tematicos como o desenvolvido neste trabalho,
sobretudo, para o ensino de ciéncia. Sendo assim, para desenvolver o caderno proposto foram
utilizados trabalhos de Piatti e Rodrigues (2005), Miranda (2010), Arruda (2020), Teixeira e
Jardim (2004) e da Secretaria da Educacdo Profissional e Tecnoldgica do MEC, que foram
avaliados a partir dos indicadores de alfabetizacéo cientifica de Sasseron (2008) e da concepgéo
de contextualizacdo para o ensino de Ciéncias dos autores Kato e Kawasaki (2011). Essa
avaliacdo foi importante para identificar aspectos que sdo necessarios a um bom material
didatico.

Pode-se concluir, portanto, que a disponibilizacdo de um caderno temético, em sintonia
com o novo modelo de ensino, para apoiar os professores de Quimica, colabora para elevar a
autoconfianca e seguranca do professor em sua pratica pedagdgica, pois 0s conteddos e as
atividades propostas no caderno dao suporte ao saber-fazer do docente e facilitam que o aluno

assimile os conceitos abordados.
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Todavia, ressalta-se a necessidade de pesquisas futuras para avaliar a aplicagédo do
caderno tematico em sala de aula, buscando realizar possiveis ajustes que se facam necessarios
ao aprimoramento do material. Além disso, com a perspectiva de prosseguir com o trabalho e
expandir os estudos iniciados nesta dissertacdo, pretende-se desenvolver como trabalhos
futuros: um ebook do caderno tematico elaborado, com o objetivo de se obter maior alcance de
publico; um estudo mais aprofundado acerca da producdo de materiais didaticos com a intuito
de propor algumas diretrizes que possam guiar o desenvolvimento de cadernos tematicos;
ampliar o escopo do trabalho expandindo a proposta desenvolvida para professores de ciéncias
do ensino fundamental; divulgar os resultados alcangados nesta dissertagdo em congressos e
revista cientificas, através de publicacdo de artigos.
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APRESENTACAO

O caderno tematico “Corantes Naturais na Interface da Quimica com a Arte” ¢ um
produto educacional elaborado durante a minha dissertacdo de mestrado no PROFQUI-UFAL,
e traz algumas possibilidades de abordagem dessa teméatica com alunos da educacdo basica.
Além disso, o caderno foi criado com objetivo de contribuir com as praticas pedagdgicas dos
professores de quimica, apresentando e unindo conhecimentos cientificos, histéricos, culturais,
curiosidades e propostas de atividades experimentais com vistas a um aprendizado mais
contextualizado, dinamico, motivador e interdisciplinar, sendo estes aspectos essenciais durante
0 processo de desenvolvimento da aprendizagem dos estudantes.

O caderno tematico esta organizado em 5 sessdes. Na primeira sessdo, mostraremos
como 0s corantes e pigmentos naturais foram usados pelos povos ao longo do tempo na
expressdo de sua identidade artistico-cultural. Na segunda sessdo, abordaremos as cores e
buscaremos refletir como nds seres humanos identificamos a presenca das cores nos mais
distintos objetos. Na terceira sessdo, traremos a definicdo de pigmentos e corantes e suas
subdivisfes. Na quarta sesséo, apresentaremos algumas classes de compostos quimicos que sdo
usadas como corantes naturais para as mais diversas finalidades, porém restringiremos nossa
abordagem a compostos organicos e que podem ser facilmente encontrados em nosso dia a dia
em frutas, verduras e flores. Por fim, traremos 3 sugestbes de atividades que poderdo ser
desenvolvidas e adaptadas para uso em sala de aula pelo professor.

A iniciativa teve origem na necessidade de reformulacdo dos curriculos escolares
basicos, em especial nas areas de ciéncias e suas tecnologias, a partir da implementacdo da Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) que esta em concordancia com a Lei de Diretrizes e Bases
(LDB), que determina que os conteudos em todas as etapas da educacdo bésica, devem visar “o
pleno desenvolvimento do educando, permitindo-lhe ampliar sua capacidade de tomar melhores
decisbes, e de agir em conformidade com seus deveres como cidaddo” (BRASIL, 1996;
BRASIL, 2017).

Nesse contexto, é essencial disponibilizar novos materiais didaticos para o professor,
um elemento chave do processo de ensino-aprendizagem nas escolas. Os materiais didaticos
sdo aportes que auxiliam, orientam e incentivam as praticas pedagogicas, de forma a
intermediar a aquisicdo e construgdo dos conhecimentos entre docente e o aluno
(BORDINHAO e SILVA, 2015). Assim, foi com esta finalidade, que este produto educacional

foi concebido.
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Esperamos que o professor, ao adotar as orientages propostas pelo caderno tematico,
consiga mostrar a importancia do histérico sociocultural, trazidos pelas manifestacdes artisticas
dos povos para a construcdo do conhecimento cientifico. Saberes esses adquiridos ao longo de
muitos anos e que fundamentaram a construcao da nossa identidade. Com uma abordagem mais
ampla dos temas cientificos, almeja-se que esse produto sirva de mediador da compreensdo dos
alunos em relacdo ao mundo a sua volta.

Esperamos ainda que o caderno seja bem aproveitado pelos professores de Quimica e
que estes sejam incentivados a aumentar os seus esforcos para a ampliacdo de uma

aprendizagem mais contextualizada e de impacto real.
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1. INTRODUCAO

A escola tem como objetivo acompanhar as modificacfes da sociedade e no empenho
para atingir essa finalidade, é primordial que a aprendizagem possibilite ao aluno intervir no
contexto no qual ele esté inserido (BRASIL, 2017). Diante dessa perspectiva, o ensino deve ser
abordado de forma que consiga integrar varias areas do conhecimento em um ambiente onde
0s estudantes possam ser autores criativos e ativos de sua aprendizagem. Tendo em vista 0s
desafios e as decisGes que o professor precisard enfrentar diante das mudancas trazidas pela
Base Nacional Comum Curricular (BNCC), este caderno tematico foi elaborado para servir de
instrumento colaborativo, almejando atuar na ampliacdo da visdo de mundo dos estudantes
através da abordagem da tematica dos corantes na interface com a arte.

Por intermédio do documento normativo BNCC (BRASIL, 2017) e da Lei de
Diretrizes e Base da Educacdo (LDB, 1996), que contém os conteldos obrigatdrios e os
principios e a serem desenvolvidos em todas as etapas e modalidades da educacédo basica no
Brasil, e da perspectiva de que cabe aos profissionais da educacéo e as institui¢ces de ensino a
construcdo de um conjunto de atividades que equacione os conceitos de cada &area do
conhecimento, a partir das diferentes perspectivas previstas nesses documentos para cada
componente curricular, os educadores sdo encorajados a estudar o contexto escolar no qual os
seus discentes estdo inseridos e, por meio dessa observacdo, adequar o ensino de quimica de
forma a integrar outros saberes e proporcionar uma assisténcia as necessidades investigativas
de cada componente.

Dessa forma, € importante destacar o papel dos materiais didaticos como elementos-
chave para orientar as novas praticas curriculares a serem desenvolvidas pelos professores de
guimica na escola. Segundo Freitas (2009, p.21), material didatico (MD) pode ser definido
como “todo e qualquer recurso utilizado em um procedimento de ensino visando a estimulacéo
do aluno e a sua aproximacao do conteudo”. Borges (2012) menciona termos como material de
ensino, recursos ou meios de ensino, recursos didaticos, material ou recurso pedagogico para
nomear ou conceituar material didatico.

Os materiais didaticos devem proporcionar uma mediagéo entre a teoria e a pratica, ja
que existem temas e conceitos que sdo pouco explorados ou ndo estdo presentes em livros
didaticos (LD). Além disso, apresentam grande relevancia interdisciplinar e, sendo assim,
muitos professores recorrem aos materiais didaticos que assessoram e dinamizam a exploragédo

de vérias tematicas ao desenvolvimento intelectual dos educandos (MELO, 2020).
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O material didatico pode minimizar as lacunas educacionais existentes e oportunizar a
dinamizacdo e autonomia do professor, oferecendo seguranga na preparacdo da sua préatica
pedagdgica e, nesse contexto, também oferecer orientacGes na realizacdo de atividades e na
abordagem de temas pedagogicos que podem auxiliar a sobrepujar os obstaculos encontrados
em sala de aula. A construcdo de recursos voltados para as praticas pedagogicas do docente
pode complementar ou até mesmo estimular a criacdo de novas ideias educacionais que
promovam a compreensao dos conceitos cientificos e possam acabar com alguns dos entraves
de aprendizagem observados (OLIVEIRA, 2020).

Diante do contexto apresentado, este caderno tematico podera servir de ferramenta
para promover a interdisciplinaridade entre os conhecimentos especificos da quimica em
associacdo com saberes das areas de fisica, biologia, historia e arte. A integracdo disciplinar
ndo é uma tarefa facil, por essa razéo, este material foi desenvolvido com o objetivo de oferecer
suporte para o professor apresentar ao aluno uma nova leitura do processo de aprendizagem.

Visando alcancar o objetivo de produzir um material educacional que apresente uma
abordagem contextualizada e interdisciplinar, de forma que o aluno compreenda as interacdes
entre ciéncia, tecnologia e sociedade, desenvolva a capacidade de resolver problemas e tomar
decisdes como cidaddo, este caderno é iniciado apresentando uma situacéo-problema que busca
induzir o aluno a articular suas ideias e desenvolver argumentos, questionar sobre 0s usos e
impactos da ciéncia em seu cotidiano, bem como fazer questionamentos que possibilitem ao
aluno relacionar conhecimentos prévios e novos, cientifico e escolar, para responder ao
questionamento da situacdo colocada e transpor o obstaculo proposto pela situacdo-problema.

Dentro desse contexto, é apresentada uma situacéo que originou duas questdes para 0s
alunos discutirem e buscarem informacdes para respondé-los ou buscar hipéteses.

Situacdo: A producdo e utilizacdo de corantes naturais € realizada ha varios anos, por
diferentes individuos historicos que executavam técnicas de tratamento tanto de compostos
organicos, quanto inorganicos, como raizes, folhas, frutos, minérios e residuos de animais e
vegetais. Estes compostos podem ser extraidos, transformados em p6 e em seguida misturados
como aglutinantes, como 0leo, para fixacdo do pigmento na superficie do material aplicado.

Questdo 1: Tendo conhecimento das propriedades fisico-quimica do composto que
compde um fruto, como vocé iria proceder para extrair o corante de um fruto da sua regiao?

Questdo 2: Quais 0s compostos que compdem o0s principais corantes naturais utilizados

na pré-historia? E como saber identificar o tipo e a fungdo quimica do composto?
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2. QUIMICA NA INTERFACE COM A ARTE

E possivel observar que ao longo do tempo a manifestacio de identidade dos diversos
povos esta intimamente ligada as artes. Foi através das artes, em especial da pintura, que 0s
seres humanos de todo o planeta fizeram os mais diversos tipos de registros do seu modo de
vida, seus costumes, suas crencgas e sua forma de ver o mundo. Nesse contexto, as cores e 0S
materiais que as compdem manifestam-se, na pintura, como ferramentas de expressdo desta
identidade sociocultural e trazem consigo parte do conhecimento cientifico adquirido pelo
homem em uma determinada época da historia. Assim, buscando abordar de forma
interdisciplinar a tematica que envolve a quimica e as artes, sera apresentado a seguir um breve
levantamento da importancia das cores e dos corantes para 0s sujeitos histdricos e, partindo
dessa premissa, serdo explorados as pinturas rupestres, gregas, romanas, renascentistas,
impressionistas e modernistas. A intencdo ndo € se aprofundar no assunto, mas trazer elementos
gue conectem a tematica das artes aos conhecimentos de quimica. Por fim, lancaremos foco
sobre as manifestacGes artisticas e culturais (pintura) dos povos nativos brasileiros que
colaboram para a formacéo da identidade étnica do Brasil, explorando o papel das cores e dos

produtos naturais para a arte indigena e suas manifestagdes socioculturais.

2.1. Arte rupestre

Os primeiros registros artisticos manifestados pelo homem foram criados durante a
pré-histdria e sdo chamados de arte rupestre. A palavra rupestre tem origem no latim ars rupes
que significa “arte sobre rocha”. A arte rupestre manifesta-se sob a forma de um registro de
imagens que foram gravadas ou pintadas em suportes rochosos, cavernas, abrigos, pedras,
pareddes, grutas e mesmo ao ar livre (GASPAR, 2006).

Inicialmente, as cores usadas para pintar as superficies rochosas eram nas cores
marrom, preto, vermelho e amarelo. Essas cores eram obtidas a partir de compostos quimicos
presentes em minérios de hematita, um éxido de ferro, cuja formula é Fe2Os, de coloragdo
avermelhada e contido em certos tipos de terra ou rocha. Os pigmentos a base de o0xidos de
ferro (goethita) podiam ainda apresentar coloragdo amarelada em raz&o de sua hidratagéo
(FARIAS FILHO, 2023). Esses minerais eram triturados e misturados com vegetais para
fornecer diferentes tonalidades de cores. Durante o periodo pré-historico também eram

utilizados o sangue de animais e carvao vegetal (produto da queima da madeira) ou carvao
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animal (produto da queima de 0ssos de animais) como pigmentos para pintar as imagens
encontradas na arte rupestre (GASPAR, 2006; TEIXEIRA et al., 2009).

As técnicas utilizadas para a realizacdo das pinturas rupestres tinham como
instrumentos os dedos ou algumas ferramentas primitivas (cerdas, varas, penas ou pelos de
animal), em seguida aplicava-se banha (gordura animal) para se fazer a fixacdo do pigmento
(desenho) a parede rochosa.

Considerando a importancia deste tipo de arte para os registros dos povos no planeta,
pode ser destacado um dos primeiros lugares no mundo onde se identificou a existéncia da arte
rupestre policromica, a Caverna de Altamira (Santillana del Mar) na Espanha (Figura 1). Essa
caverna abriga um dos conjuntos pictéricos mais importantes da Arte na Pré-Historia, que
datam de 14.500 a 12.000 a.C. Outro exemplo, é o complexo de Cavernas de Lascaux, na Franca
(Figura 2), descoberto durante a 2° guerra mundial (1940). Nessas cavernas foram encontrados
registros de pinturas rupestres que datam de 18.000 anos a.C., artefatos, restos de alimentacéo

e instrumentos de trabalhos primitivos.

Figura 1 - Pintura rupestre policrémica nas paredes  Figura 2 - Pintura rupestre Cavalos e animas de grande
na Caverna de Altamira (Espanha) porte nas paredes da Caverna de Lascaux (Franca)
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Fonte: Aidar (2022) Fonte: Higa (2022)

A anélise das evidéncias encontradas pelo método de datacdo por carbono-14 foi
fundamental para determinar o periodo exato de produgdo dessas pinturas rupestre e dos
artefatos, bem como os tipos e as propriedades quimicas dos pigmentos e dos materiais
organicos como residuos de fogueiras encontrados em Lascaux (GASPAR, 2006;
FERNANDES, 2019). Alem disso, foi possivel situar e mostrar, de alguma forma, a evolugédo
do conhecimento humano acerca da composigdo dos materiais ao longo dos tempos.

A determinacdo do periodo temporal e a originalidade de uma pintura sé € possivel

quando é empregada a técnica de datagdo por carbono-14. A datagdo por carbono-14, também
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denominada de datacgdo por radiocarbono (**C), é uma técnica capaz de realizar os estudos de
vestigios de material orgénico através das propriedades quimicas de um dos is6topos do
carbono, o carbono de massa atbmica 14 (A = 14). O carbono é encontrando na natureza em
trés formas isotopicas, o carbono 12 (A = 12), a forma mais abundante e estavel na terra (~99%);
o carbono 13 (A = 13) que é estavel, porém de abundéncia reduzida (< 1%) e, por fim, o carbono
14, que é instavel e radioativo, existindo em quantidade reduzida e residual. O processo de
decaimento do carbono -14 é lento a partir da morte de um organismo vivo e ocorre pela emissdo
de radiacdo B, com tempo de meia-vida de 5.730 anos. Segundo Farias (2002), a renovagéo

constante do carbono 14 em nosso planeta ocorre de acordo com a equagdo quimica a seguir:
BN+ 'n—>Y%C+ 'H

Atualmente, utiliza-se um espectrdmetro de massas para realizar esta analise de
datacdo. A ciéncia em parceria com a tecnologia tem agilizado e aprimorado os estudos acerca
do tempo e das confeccBes de pinturas rupestres e outros artefatos arqueoldgicos.

No curso da historia, 0 homem primitivo também deixou sua marca em regides de
diversos continentes do planeta, exceto na Antartica. A identidade desses registros e o fato de
estar disponivel em vérias partes do mundo classifica a arte rupestre como um patriménio da
humanidade.

As pinturas rupestres encontradas no Parque Nacional da Australia datam de mais de
20.000 a.C. e foram feitas por nativos pré-histéricos. Em geral, retratam objetos, tarefas de uso
do cotidiano e a caca de animais (Figura 3). No continente sul-americano as pinturas rupestres
sdo datadas de aproximadamente 13.000 a.C. Nas pinturas rupestres localizadas na Patagonia -
Argentina foi possivel perceber outro tipo de técnica utilizada. Nesses registros, a confecgdo
das pinturas era realizada, primeiramente, pela transformacdo do pigmento mineral em po e,
em seguida, enchia-se a boca com o pigmento que era soprado na rocha com auxilio de um
canudo de madeira. A pintura com mao ficou registrada nas paredes rochosas argentinas
(GASPAR, 2006). A pintura rupestre “Cueva de Las Manos”, ou “Soprar sobre as Proprias

Maos” em portugués, € um exemplo desse tipo de pintura (Figura 4).
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Figura 3 — Pintura rupestre Ascena de Caga, Kakadu, Figura 4 - Pintura rupestre Cueva de Las Manos,
Australia Patagdnia-Argentina

Fonte: Sistema maxi de ensino,2018

No Brasil, também foram encontrados registros da arte rupestre. Esta descoberta
arqueoldgica ocorreu no final de 1970, na Serra da Capivara — estado do Piaui. Nos registros
brasileiros conseguiu-se identificar, por meio da datacdo de carbono 14 de residuos de fogueiras
e pingos dos pigmentos, que o homem chegou ao continente americano ha 48.000 a.C.,
comprovando assim que a presenga do homem no continente americano € mais antiga do que
ja havia sido divulgado.

Nos desenhos confeccionados na arte rupestre do Brasil eram utilizados certos
pigmentos (organicos) que ndo se preservavam bem e podem ter desaparecido com o tempo,
por exemplo, as argilas brancas e os pigmentos vegetais como o urucum e o jenipapo; diferente
de outros pigmentos minerais mais duraveis. Por esse motivo, 0s registros encontrados das
pinturas tém uma, duas ou mais cores, nas paletas vermelho, marrom, branco e preto. (DE
CEZARO et al., 2013). As Figuras 5 e 6 sdao exemplos de pinturas rupestres encontradas no
Piaui.

Figura 5 - Figura rupestre no Parque Nacional da Figura 6 - Representacéo de figura rupestre no
Serra da Capivara Parque Nacional da Serra da Capivara

Fonte: A Arte Pré-histérica... (2016) Fonte: Parque Nacional... (2016)
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A arte rupestre no Brasil tem suas proprias peculiaridades e esta gravada nas cinco
regides do pais (MARQUIS, 2022).

Os estudos e investigacbes acerca do patriménio da arte rupestre no Brasil, sob
influéncia dos franceses, ndo datam apenas o tempo de existéncia do homem em cada parte do
pais, também confirmam que a arte e os saberes cientificos prévios colaboraram para a
sobrevivéncia da humanidade.

Sabe-se ainda que as pinturas realizadas na idade primitiva nasceram antes da
linguagem oral e impulsionaram o0 homem a aprimorar a forma de se comunicar através da arte.
Para isso, foi necessario que a humanidade desenvolvesse novas técnicas de extracdo de
pigmentos que pudessem ampliar a variedade de cores disponiveis e preservar as pinturas ao
longo do tempo. Além disso, houve a necessidade de aprender como produzir novas ferramentas
e objetos que permitissem criar mais expressoes artisticas.

Portanto, de acordo com Cavalcante (2012, p.36), “a arte rupestre foi uma expressao
do homem pré-histérico que manifestou, com desenvoltura, suas habilidades artisticas, sua
cultura, seus sentimentos e os saberes de seu tempo™.

Compreendendo que uma das formas de evolucdo das expressoes artisticas dos povos
se deu por meio da pintura, seguindo uma linha cronoldgica, sera descrito proximas secdes
como 0s pigmentos e corantes naturais, utilizados na producdo das paletas de cores dos artistas

marcaram a historia da arte pelo mundo.

2.2. As cores e a pintura nas Artes Grega e Romana

O que se sabe sobre a arte grega € que as pinturas de ceramicas, de fachadas de templos,
tumulos e teatros foram partes fundamentais da cultura grega. As cores eram alegres, fortes, e
retratavam o humanismo, quase sempre com cenas do cotidiano, da religido ou da mitologia.
As pinturas mostravam harmonia e rigor nos detalhes. Podem ser destacados, na pintura grega,
os periodos: arcaico (c. 650-480 a.C.) e classico (c. 480-323 a.C.). No primeiro periodo as
pinturas eram negras sobre fundo claro ou vermelho (Figura 7), enquanto no segundo periodo,

as pinturas eram vermelhas sobre fundo negro, tal como representado na figura 8.
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Figura 7 - Pintura negra em fundo claro Figura 8 - Pintura com cor vermelha em fundo preto

Fonte: Imbroisi e Martins (2022) Fonte: Imbroisi e Martins (2022)

A paleta de cores dos gregos é muito semelhante as cores utilizadas nas pinturas da
civilizacdo egipcia. No entanto, os gregos conseguiram obter novas colora¢fes naturais, como
também conseguiram cores artificiais. Entre 0s pigmentos estdo o branco de chumbo, o verdete
e o vermelho. O pigmento branco adquirido do carbonato basico de chumbo, de formula
quimica (2Pb(CQOs3).2Pb(OHy)), tem uma branquitude maior que do giz (CaCQs), esse material
foi utilizado durante toda idade média e apresenta alta toxicidade para o organismo vivo.
Curiosa e perigosamente, como os pintores e a populacao ndo sabiam dessa caracteristica toxica
dos compostos de chumbo, esta substancia acabou sendo inserida em cosméticos (p6 facial)
para mulheres, na Europa e em outras partes do mundo (VOLPE, 2018).

Outros pigmentos foram importantes para a arte neste periodo, tal como o vermelho
de 6xido de chumbo. Este pigmento era obtido através do aquecimento do éxido de chumbo 1
(PbO), de cor amarela, que quando era oxidado, misturado com solvente e decantado formava
o chumbo vermelho (Pb30a4).

O vermelho do chumbo (Pb304) ndo foi a Unica tonalidade de vermelho fabricada e
usada em pintura por povos antigos. A cidade de Pompéia, que pertenceu a civilizagdo romana,
é um dos exemplos de civilizacdes que utilizaram essa tonalidade. Pompéia, mesmo sendo
soterrada ap6s um terremoto e ter sofrido com uma explosao vulcanica, que foi encontrada por
arqueologos e escavada a partir do século XVI1II, ainda esta preservada e “se tornou referéncia
sobre a arte e cultura material do mundo romano na Modernidade e segue em posi¢do de
destaque até os dias de hoje” (GARRAFFONI e GRILLO, 2020, p.177). Em Pompéia, nas
mansBes de familias ricas, as paredes eram pintadas com um vermelho intenso e brilhante
(Figuras 9 e 10). O pigmento usado era conhecido como Cinabrio, composto por sulfeto de

mercario 11 (HgS), trata-se de um minério que se transforma em mercurio através de reagdes
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quimicas. Apesar dos seus efeitos toxicos, o pigmento (tinta) vermelho a base de mercdrio era
utilizada para tingir estatuas, gladiadores etc., sendo também utilizado como batom pelas
mulheres romanas. Em razdo de seu escurecimento, o pigmento vermelhdo (vermilion) e sulfeto
de mercurio artificial foram utilizados até a descoberta do vermelho de cadmio (artificial)
(VOLPE, 2018).

Figura 9 - Pintura Afresco na Vila dos Mistérios, em  Figura 10 - Detalhe do afresco na Vila dos Mistérios,
Pompéia em Pompéia
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Fonte: Carvalho (2015b) Fonte: Carvalho (2015b)

Na preparacdo do sulfeto de mercuario Il, para ser utilizado como pigmento, este
passava por um processo de purificacdo. O mineral, apds ser seco e moido com pil&es de ferro,
era lavado varias vezes e depois aquecido para remover as impurezas, desta forma era entdo,
transformado em pigmento. A técnica de aplicacdo do pigmento deveria ser realizada com
cuidado e atencdo para ndo haver desperdicio. (CRUZ, 2007), ja que este era um dos pigmentos
de alto valor nesta época.

Muito da sabedoria que foi empregada nas obras da arte grega originou-se dos
egipcios, porém o movimento grego teve que conquistar a liberdade para representar o corpo
humano. Segundo Gombrich (2011, p.94), “de fato, os artistas gregos tinham dominado os
meios de transmitir um pouco dos sentimentos mudos existentes entre as pessoas”. A arte dos
romanos teve grande valor religioso para 0s povos que entraram em contato com a expanséo do
império romano (GROMBRICH, 2011).

Por fim, as artes grega e romana influenciaram a capacidade do homem de representar

sua visdo dos deuses e herdis com belas formas e cores fortes e vibrantes.
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2.3. As Cores das Pinturas no Renascimento

O renascimento foi um movimento artistico e intelectual importantissimo para a arte
que conhecemos hoje, este movimento teve inicio em meados do século X1V, propriamente na
Italia, posteriormente 0 movimento renascentista se espalhou por toda Europa. Nesse periodo,
“a percepgao da cor trouxe uma bagagem cultural ¢ historica” (CANOVAS, 2018, p.33). Os
artistas renascentistas foram habeis em selecionar uma variedade de pigmentos, tonalidades e
técnicas que foram importantes para oferecer as obras produzidas “melhores qualidades opticas,
de manuseamento e até mesmo de durabilidade” (MENDES, 2012, p.123). Entre os principais
pigmentos utilizados neste periodo, estavam aqueles que tinham a cor azul. Segundo Gongalves
(2018), a cor azul era extraida de uma pedra preciosa conhecida como lapis-lazuli, uma rocha
composta por Lazurita, Calcita e Pirita, sendo, porém, a cor azul atribuida a lazurita, que tem
formula (NaCa)s[SOa4,S,Cl)2(AlSiOs)s]. O pigmento azul, também denominado como
ultramarinho, era trazido do Afeganistdao pelo mar de Veneza e possuia alto valor de mercado.

A técnica adotada para transformacdo do mineral lazurita em pigmento, ocorria por
meio da moagem do mineral, utilizando uma pedra de porfiro, até obter a granulometria
adequada. No processo de purificagdo da lazurita, o produto era envolvido em goma arabica,
cera de abelha e resina, e a bola formada da mistura era dissolvida em um banho de &cido. Com
este laborioso processo de purificacdo, a extracdo do pigmento azul da lazurita se tornou uma
técnica muito cara e, por essa razdo, esse era 0 pigmento mais valioso da época, até mais que 0
proprio ouro (CORREA,2017). Assim, devido ao seu alto preco, o pigmento azul era usado em
pinturas que retratavam o que era Divino, a exemplo do manto da virgem Maria pintado por
Rafael Sanzio (1483-1520). O pintor italiano renascentista retratou 0 manto da virgem Maria
em azul na imagem “Sagrada Familia com Rafael, Tobias e S&o Jerénimo” (1513-1514),
também denominada de Madona do Peixe (Figura 11). Sob a mesma influéncia, Giotto di
Bondone, pintou na Cappella degli Scrovegni, em Padua, um ciclo de afrescos retratando cenas
da vida da Virgem Maria e da Paixdo de Cristo, utilizando a cor azul de forma predominante
(Figura 12).


https://es.wikipedia.org/wiki/Sagrada_Familia_con_Rafael,_Tob%C3%ADas_y_San_Jer%C3%B3nimo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Afresco
https://pt.wikipedia.org/wiki/Virgem_Maria
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Figura 11 - A cor azul na representacdo do manto de Figura 12 — Imagem dos afrescos (1303-1305) de Giotto
Maria na obra Madona do Peixe de Rafael Sanzio na Cappella degli Scrovegni, em Padua.
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Fonte: Wikipedia (2022 a) Fonte: Guia (2022

Apds a pintura da Cappella Scrovegni, a igreja catolica atribuiu a cor azul como sendo
a cor de representacdo do Divino e seu o uso ficou restrito as pinturas da Virgem Maria e de
representacdes divinas (CORREA,2017).

Na conjuntura da arte renascentista, a cor verde mais utilizada era o verdete, que se
originava do acetato de cobre Il Cu(CH3COO). associado ao hidroxido de cobre 11 Cu(OH).. A
técnica para obtencdo desta cor era caracterizada pela aplicacdo do &cido acético em laminas de
cobre. Para que a coloracdo verde surgisse, 0 produto era misturado com outras substancias
como o branco de chumbo (PbCOs3)2:Pb(OH)2, um carbonato basico de chumbo, ou ao 6xido
de estanho Il (SnO), a cassiterita. JA 0os pigmentos amarelos, bastante usados durante o
movimento renascentista, tinham como fonte os éxidos de chumbo Il (PbO) e de estanho 1l
(SnO). Os tons amarelados eram muito importantes para a paleta de cores das pinturas no século
XV e XVI e, muitas vezes, 0 pigmento era obtido através da calcinacdo do éxido em altas
temperaturas (MENDES, 2012). Por outro lado, na pintura renascentista de meados dos séculos
XVII e XVIII “utilizava-se o violeta, o azul-claro, a purpura e o dourado como detalhe final da
pega artistica” (CANOVAS, 2018, p.33).

No contexto do renascimento, merece destaque o pintor e escultor Michelangelo
Buonarroti, a técnica de pintura a 6leo nas cores vermelha e azul, usadas por ele, ddo vida a
uma das pinturas mais famosas do renascimento, “a criagdo do homem?”, localizada na Capela
Sistina no Vaticano (Figuras 13), compondo a pintura do teto da capela (Figura 14), que retrata
cenas com ancestrais de Cristo, historias de Noe, a criacdo e a perdicdo de Addo e Eva, A
Criacdo e dos profetas e sibilas (SCHLEY, 2017). Nesta magnifica obra de Michelangelo é
possivel observar como a expressdo e combinagéo das cores, oriundas dos mais diversos tipos

de corantes e suas misturas, é responsavel por trazer identidade a obra, tal como uma impressédo
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digital de seu autor. Michelangelo se distinguiu de outros pintores da renascenca por apresentar
uma viséo da anatomia do corpo do homem e por retratar os maiores acontecimentos descritos
no livro de géneses na Biblia, entre elas, estdo: a criacdo do homem e a separacdo da luz e das
trevas etc. (CORREA, et al., 2008; DOS SANTOS AFONSO; FLIEGEL; KOTK, 2021).

Figura 13 - Pintura do teto da Capela Sistina pintada  Figura 14 - Pintura “a criagdo do homem” no centro
por Michelangelo
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Fonte: Wikipedia (2021) Fonte: Consiglio (2021)

Outro mestre da pintura renascentista foi Leonardo da Vinci. O pintor deixou um
legado de técnicas de preparacdo. Ele aprofundou seus conhecimentos sobre a composicédo
qguimica dos materiais a fim de produzir novas paletas de cores e utiliza-las para criar obras que
deram caracteristicas e tracos Unicos em suas pecas, tal como a técnica chamada de giz tons
pastel. Segundo Mourdo (2011, p.28), Leonardo ndo comprava tintas, ele dispunha de “seus
estudos de quimica e fabricava cada cor através de suas experiéncias com produtos quimicos e
misturas obtidas de extratos de frutas e folhas silvestres”. Foi por meio da experimentacio que
Da Vinci comegou a concretizar suas técnicas, testando novos compostos (KIROKI, 2016;
ATALY, 2006).

Da Vinci [...] “teve conhecimento da tinta a 0leo através dos pintores flamengos e as
desenvolveu e utilizou muito. Com seus conhecimentos de quimica (ciéncias), pesquisou
profundamente cores e tintas, que sdo Unicos em seus trabalhos” (MOURAO, 2011, p.29).
Como exemplo da genialidade de Da Vinci, destacam-se duas de suas pinturas a Mona Lisa
(Figura 15) e o retrato de Ginevra de Benci (Figura 16) (MOURAO, 2011).
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Figura 15 - Mona lisa (conhecida como Gioconda) Figura 16 - Ginevra de' Benci pintada entre 1474 e
pintada entre os anos 1503 e 1506. 1476, retratava uma jovem aristocrata de Florenca.

Fonte: Wikipedia (2022 c) Fonte: Wikipedia (2022 c)

As contribuicBes que a arte e as pinturas renascentistas trouxeram vao muito além do
legado artistico e da expressdo de uma epoca, elas podem servir como base para a ampliacédo
dos conhecimentos cientificos através da discussdo conceitual no campo das ciéncias naturais

(quimica, biologia, fisica), histéria e matemética construindo conhecimento de forma integrada.

2.4. As cores na Arte Impressionista e Modernista

O impressionismo foi um movimento artistico que surgiu na Franca no final do século
X1X associado a "Belle Epoque™ (1871-1914), teve um papel importante para a historia da arte,
em especial com a utilizacdo da técnica de capitacdo da luz natural nas pinturas, valorizando a
luminosidade instantanea (ZANCHETTA, 2004), as técnicas de pintura desse movimento
trouxeram consigo uma mistura de cores dos mesmos tons.

As técnicas manipuladas no impressionismo ndo se enquadravam na arte académica,
ou seja, 0s pintores criavam suas telas com paletas de cores de varias tonalidades, partindo da
forma como enxergavam a natureza. N&o foram encontrados registros similares em movimentos
anteriores, esse estilo rompia com as técnicas desenvolvidas pelos artistas classicos, anteriores,
e consequentemente essas novas técnicas ndo foram aceitas na época. No impressionismo,
diferentemente da arte em ambientes internos, apresentadas até aqui, as pinturas eram criadas
ao ar livre (fora dos ateliés, cavernas, residéncias), sendo as paisagens as grandes personagens
destas obras.

Nesse periodo, “[...] estabelece uma revalorizagdo dos elementos cromaticos e da luz
natural na pintura, entendendo que a cor € algo fisico, mas que a percepcao € algo individual e

psicolégico” (CANOVAS, 2018, p.33). Desta forma, a pintura impressionista se destacou por
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usar as sete cores do prisma e a decomposi¢édo da luz do sol sobre o objeto e os efeitos visuais
percebidos pelos olhos.

E possivel interpretar que a cor no contexto do impressionismo era percebida de forma
cientifica, pois esta dependia da interacao entre luz e objeto. Deu-se, entdo, inicio a uma atengédo
ao reflexo da luz sobre o objeto e o funcionamento Optico.

A sinopse do impressionismo e sua paleta de cores estdo representadas pela pintura
“impressdo do nascer do sol (1872)” (Figura 17) de Cloude Monet. Nela, observa-se as cores,

laranja, muitos tons de azuis e verde refletidos no mar e no céu.

Figura 17- Pintura de Claude Monet, impressdo nascer do sol (1872)

Fonte: Elola (2014).

Nessa época, 0 cenario das pinturas evoluiu com o surgimento de pigmentos sintéticos,
tal como o azul da Prussia (Fes[Fe(CN)s]3). O pigmento sintético azul é produzido pela reacdo
do ferrocianeto de potéssio (Ks[Fe(CN)s]), que é laranja, com ions ferro III. “O Azul da Prussia
foi um dos pigmentos preferidos pelo pintor holandés Vincent van Gogh, devido a sua
intensidade e profundidade” (VOLPE, 2018, p.73).

O impressionismo foi um movimento que influenciou muitos artistas, entre eles, Paul
Cezanne, Georges Seurat, Vincent van Gogh, Paul Gauguin, além de outros que fizeram parte
do movimento pds-impressionismo.

Segundo Freitas (2018, p.27), “o impressionismo se configurou como o inicio de uma
ruptura que iria transformar a tradicéo artistica e nos levar a arte moderna, que influenciou
Picasso nas premissas, condi¢coes e quanto as finalidades do trabalho artistico”.

A Arte Moderna surgiu na Europa no final do século XIX e “buscou encontrar um
novo papel de servir como campo de experimento para se criarem novas formas e padrdes
estéticos na sociedade contemporanea” (ARGAN, 1996 apud FREITAS, 2018, p.28). Os
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principais movimentos da Arte Moderna séo: o surrealismo, expressionismo, futurismo,
dadaismo, cubismo, entre outros.

Os nomes que mais se destacaram nesse percurso artistico foram os pintores Pablo
Picasso, no cubismo, Salvador Dali, como figura principal das obras surrealistas, e Andy
Warhol (1928 - 1987), na pop-arte. Os trés artistas mencionados sdo responsaveis por novas
perspectivas que possibilitaram ao espectador uma visao diferente sobre as formas de pinturas
(FREITAS, 2018).

A paleta de cores na arte moderna contou com a importante contribui¢do de Picasso,
que apresentou elementos e tons que foram pilares para 0 movimento modernista. As obras
“Girl in a Chemise” (1905) (Figura 18) e “Les Demoiselles d "Avignon” (1907) (Figura 19)
retratam, respectivamente, a mudanca da sua fase azul melancolico por tons de cores mais pastel
e o inicio do seu periodo rosa. Para a obtencdo dessa tonalidade o pintor usava tons de amarelo-

marrom, misturados ao branco.

Figura 18 — Girl in a Chemise, 1905 Figura 19 - Les Demoiselles d “Avignon, 1907

r ?.) # oy, 'y

Fonte: Wikipedia (2022 d) Fonte: Wikipedia (2022 e)

N&o obstante, a riqueza artistica das obras de arte mais recentes, observa-se que 0s
ensinamentos acerca da composi¢do quimica dos pigmentos e técnicas de obtencdo e preparo
oriundos dos periodos anteriores, inclusive os mais primitivos, bem como o desenvolvimento
de pigmentos sintéticos e novas técnicas de aplicacdo e conservacdo das obras e artefatos
levaram as artes (pintura) para rumos distintos e um novo patamar.

Os artistas do renascimento, como Leonardo da Vinci e outros, preparavam suas
préprias tintas com folhas, restos de animais e minerais a base de metais pesados; Pablo Picasso,
icone da pintura moderna, utilizou tintas de parede (tinta sintética), a base de éxido de zinco
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(Zn0), para a confeccdo de suas obras, como pode ser observado no estudo realizado por
Casadio e Rose (2013). A Figura 20 é uma das obras de Picasso pintada com tinta sintética.

Figura 20 - Obra de Picasso pintada com tinta sintética

Fonte: Quengua (2022)

Ainda refletindo sobre os avancos cientificos ocorridos ao longo da histéria da arte,
em especial a pintura e sua associacdo com a quimica, no que diz respeito a seguranca
relacionada ao uso dos corantes e pigmentos, constatou-se que, entre os séculos XVI e XIX, 0s
pigmentos utilizados eram compostos a base de metais (pesados) como: arsénio (As), cobalto
(Co), chumbo (Pb), mercurio (Hg), cobre (Cu), estanho (Sn) e cadmio (Cd), substancias
extremamente toxicas.

A populacdo de paises europeus, sobretudo, a da Franca, utilizava as tintas para pintar
obras de arte, roupas e 0s cdmodos das residéncias, até o imperador francés Napoledo Bonaparte
desfrutava de um quarto muito luxuoso pintado de verde brilhante, chamado de verde de
Scheele (CuAsHO:s), sua cor favorita (VOLPE, 2018).

No entanto, essa cor era produzida a base de arsénio, substancia tdxica que,
posteriormente, foi atribuida a causa da morte de Napoledo, um céancer no estdmago.
Atualmente, sabemos que a exposic¢do a arsénio tem sido associada ao aumento do risco de
carcinoma gastrico (VOLPE, 2018, p.78), além disso, investigacGes quimicas encontraram
vestigios de uma quantidade significativa de arsénio no cabelo do imperador, toxicidade
provavelmente causada pelo verde de Scheele.

A comprovacéo da toxicidade desse material s6 fora possivel no seculo XI1X, quando
0 cientista alemdo Leopold Gmelin percebeu a presenca do acido dimetilarsinico
((CH3)2As0:H) durante a produgao do pigmento verde de Scheele (VOLPE, 2018, p.78). O

acido dimetilarsinico apresenta altos niveis de toxicidade por ser facilmente absorvido por
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inalacdo. Por ingestdo ou inalagdo, derivados de arsénio causam doencas intestinais, distdrbios
no sistema vascular e periférico, bem como o cancer (BARRA, 2000).

Com a comprovacao da toxidade desses metais, atualmente, € proibida a confec¢édo de
tintas, pigmentos, vernizes, corantes e outros produtos similares, que contenham metais
pesados, visando assim impedir os efeitos nocivos desse tipo de substancia, tanto para a sadde
humana quanto para o0 meio ambiente.

Isso mostra que a construcdo do conhecimento esta relacionada ao ser humano e € algo
continuo, pois com os inimeros testes feitos por todos os pintores e aprendizes, pdde-se adquirir
informagdes suficientes que levaram a producdo de corantes mais seguros, duraveis e de
inimeros tons que eram inexistentes nos primordios.

E interessante notar também como o avanco da ciéncia ao longo do tempo permite,
hoje, reconhecer o que ha em cada pincelada do artista, configurando-se em uma “assinatura
quimica” ou impressdo digital da obra, determinada pelas substéncias e impurezas que
compdem a tinta. Esta "impressao digital quimica" est4 associada ao local e época em que a
obra ou artefato investigado foram feitos.

Apds o estudo acerca dos principais movimentos artisticos, direcionados a luz do papel
dos corantes naturais na arte, e considerando suas caracteristicas quimicas, tornou-se relevante
complementar esse estudo, realizando uma sintese sobre as manifestagdes artistico-culturais
dos povos nativos do Brasil, os indigenas. Tendo em vista que as pinturas corporais € de
artefatos desenvolvidas pelos povos indigenas sdo, basicamente, a base de corantes naturais,
mesmo nos dias atuais. Além disso, sera apresentado uma breve descricdo sobre a utilizagdo
destes corantes pelos povos indigenas brasileiros, cuja cultura é marcada por rituais e
simbolismos que sdo expressos na forma de pinturas corporais, utilizando cores fortes, intensas

e vibrantes.

2.5. As Cores como manifestacdo da identidade cultural indigena

A expressdo artistico-cultural, através das cores, nao foi uma particularidade apenas
do homem primitivo ou de outros continentes. Os yanoméamis, os Krenak, os Boras, 0s
Guaranis, os Tupinambas, os Caiapds, os Patachds, e os Carajas, além de muitas outras etnias
indigenas do Brasil, ja se manifestavam através das cores obtidas a partir de pigmentos
extraidos do urucum, acai, jenipapo, babacgu, acafrdo etc., assim como de pigmentos minerais,
o0s quais foram e ainda séo bastante explorados por estas culturas em seus rituais (VANUCHI e
BRAIBANTE, 2008).
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Os métodos para extrair os pigmentos de folhas, frutos e sementes utilizam-se de
técnicas simples de maceracdo e, em algumas situagdes, o pigmento é misturado a outros
componentes para se produzir o tingimento desejado da pele, a exemplo do pigmento vermelho
brilhante extraido do urucum. Segundo Souza (2022, p.36), [...] “algumas comunidades
indigenas adicionam 6leo vegetal na intengdo de efetuar o brilho avermelhado na pintura
corporal”. A técnica ¢ primitiva, porém utilizada até hoje.

Para os indigenas, a tradicdo de pintar o corpo ndo é uma pratica somente artistica e
emocional. Pelo contrario, sempre houve muita sabedoria e intencionalidade dos povos
indigenas na utilizagéo dos pigmentos para o corpo. Por exemplo, os rituais de embelezamento
(Figura 21); as disputas entre guerreiros eram marcadas por meio das pinturas corporais (Figura
22); a identificacdo dos integrantes da tribo; como também serviam para prevenir picadas de

insetos; a pintura corporal é tida como a segunda pele para o indigena (CARVALHO, 2015).

Figura 21 - Indigena da etnia Tuyuka da Aldeia Figura 22 - Pintura corporal Kuarupé indigena da
Utapinopona com pintura corporal aldeia e etnia Kuikuro

o

Fonte: Soares (2018) Fonte: Teles (2021)

De acordo com Gaudéncio, Rodrigues e Martins (2020, p.182) o papel das pinturas
corporais na cultural indigena ¢ um simbolo “essencial e marcante em rituais, Nnas
representacdes de suas celebragdes de fertilizagdo ou cerimonias funebres”.

A tradicdo indigena de pintar-se em cerimonias foi fundamental para a evolugdo do
conhecimento acerca dos produtos naturais extraidos da floresta e permitiram que a civilizagdo
moderna pudesse usar cosméticos, realizar o tingimento de cabelos, pelos, penas e de tecidos.
Na atualidade, essas pinturas ainda resistem como componente de identificacdo cultural que
representam os costumes e 0s valores caracteristicos desses povos.

De acordo com Souza (2022, p.36):
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Para as mulheres indigenas pintar € um momento de alegria, e também uma
demonstragdo de carinho, nas comemoragdes festivas; os homens geralmente pintam
a pele com desenhos de animais, passaros ou peixes, desenhos estes que servem para
identificar o grupo social ao qual pertencem.

A arte indigena brasileira expressa-se por meio de pinturas que apresentam formas
geométricas e cores fortes, que tém significados distintos para cada etnia indigena. Nesse
contexto, conferem identidade cultural, pois “sdo caracterizadas por conjuntos simbdlicos e de
linguagens exclusivas de cada cultura (SOUZA, 2022, p. 34). As figuras 23 e 24 mostram

exemplos da pintura indigena corporal e em artefatos.

Figura 23 - Jovens Apinajé, pintados e ornamentados Figura 24 - Ceramicas Baniwa (esquerda) e
para dia de festa ceramicas Tukano (direita)

o

Fonte: Seleucia (2021) Fonte: Fernandes (2022)

Assim, buscar conhecer e se aprofundar nos conhecimentos trazidos pelos povos
indigenas a sociedade moderna para que possamos compreender melhor e respeitar o papel de
todos na construcdo do pais € fundamental. Nesse contexto, embora distintas em suas
manifestacdes, as artes e pinturas se configuram em tema riquissimo para trabalho em sala de
aula a medida que trazem um resgate histérico-cultural dos povos e civilizagbes, bem como
criam uma nocao nos estudantes de que o conhecimento cientifico € uma construcédo coletiva e
humana. A problematizacdo a partir do tema artes na interface com a quimica constitui em
terreno fértil de discussbes e possibilidades em sala de aula. Cabe ao professor escolher as
estratégias mais convenientes de acordo com o seu grupo de estudantes, bem como com o tempo
que Ihe é fornecido para explorar essas possibilidades.

Para além do resgate historico-sociocultural, problematizar a temética dos corantes na
interface com as artes, através das pinturas, possibilita um trabalho interdisciplinar com outros
ramos das ciéncias, como a fisica e a biologia, explorando fenémenos oOpticos e da natureza da

luz e da cor, assim como a forma que ocorre a percepcao das cores e tonalidades pela visao.
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As definicbes de cor e sua origem, o espectro eletromagnético e suas faixas, e a
compreensdo de como ocorre a percepcao visual da cor pelos olhos serdo tratados na proxima
secdo. Para compreender como ocorre a percepcao das cores pela visdo, a se¢do seguinte sera

iniciada com as seguintes indagacdes: O que ¢é luz? Como nossos olhos percebem as cores?
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3. OQUE E A LUZ? COMO O OLHO HUMANO OBSERVA AS CORES?

Para uma melhor compreensdo do que é necessario para entender o fenémeno das
cores, é preciso definir a natureza da luz e sua relacdo com o espectro eletromagnético e seus
maltiplos comprimentos de onda e frequéncias. Além disso, sera investigado como ocorre a

percepcéo da cor pela visao e a decodificagdo desta mensagem para o cérebro humano.

3.1. Aluz e as cores

A natureza da luz foi objeto de estudo desde a época dos gregos e ha muito tempo ja
se discutia sobre sua formacdo e composicdo. Em 1704, Newton entendia a luz como
corpusculos (particulas) emitidos por corpos brilhantes. Em seu modelo, Newton considerava
que a propagacao da luz era retilinea pelo fato de as particulas que compdem a luz possuirem
massa muito pequena e por se propagarem rapidamente. Thomas Young, Christiaan Huygens e
Augustin Fresnel realizaram experimentos e formularam teorias que evidenciaram a natureza
ondulatoria da luz. Ja no inicio do século XX, Planck (1858-1947) e Einstein (1874-1955), a
partir da teoria dos fotons, conciliaram estas duas visdes e assim surgiu o comportamento dual
onda-particula da luz (SILVA, 2010). Entdo compreende-se que a luz, em determinados
momentos, se comporta como uma onda; e, em outros, como particula (OLIVEIRA, 2001).

Por apresentar comportamento ondulatorio, a luz apresenta frequéncia (f) e periodo
(T), também ¢é descrita pelo comprimento de onda (A). O comprimento de onda refere-se a
distancia entre dois maximos ou dois minimos das ondas geradas, que corresponde uma
oscilacdo completa da onda; e a frequéncia € o nimero de repeti¢bes ou ciclos de uma onda por
um segundo (SOUZA, 2019). A unidade de frequéncia do Sistema Internacional (SI) é o hertz
(Hz), que equivale a uma oscilagdo em 1 segundo, representada pela letra f. O comprimento de
onda | é expresso em nandmetro (nm), e equivale a 1 x 10° nm.

N equacdo 1 que descreve a velocidade (V) das ondas eletromagnéticas é dada por:
V =A.f (equagio 1), T =1/f, f=T/2
Onde, A ¢ o cumprimento de onda, f € a frequéncia da luz e T é o periodo

Na equacdo 1, vemos que a velocidade depende tanto do cumprimento de onda, quanto
da frequéncia da luz. Rearranjando a equacdo 1, temos que o periodo € igual a 1 sobre a
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frequéncia da luz. Observe que de acordo com a equacgaol, a frequéncia da luz pode ser expressa
em periodo sobre o cumprimento de onda.

A luz é uma onda eletromagnética formada pela propagacdo em conjunto de um campo
elétrico e um magnéetico. Sendo uma radiacdo eletromagnética, a luz pode propagar-se através
de diversos meios e sofrer alteragOes de velocidade ao passar de um meio de propagagéo para
outro. Na equacéo 1, para ondas eletromagnéticas a velocidade (v) € igual a velocidade da luz
(c). A velocidade da luz, que ndo é exclusiva da luz visivel, mas sim de todos os tipos de
radiacdo eletromagnética, possui valor igual a 299.800 km/s ou 3,0 x 108 m/s.

Considerando a luz visivel, aquela captada pela visdo, Martins, Sucupira e Soarez
(2015, p.1511) dizem que esta se constitui de uma série de ondas eletromagnéticas que
compreendem apenas uma parte do espectro eletromagnético (Figura 25), a localizada entre o

ultravioleta e o infravermelho.

Figura 25 - Espectro de Luz visivel com subdivisdo (de acordo com o comprimento de ondas)
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Fonte: Harris (2008)

A luz visivel possui certos comprimentos de onda (L) ou frequéncias (f) que sdo
captados pelos olhos humanos e identificados como cores. Cada cor, portanto, tem uma faixa
de comprimento de onda correspondente que varia entre 380 a 740 nm. A luz branca,
proveniente do sol ou de outras fontes artificiais, pode ser compreendida como a mistura de
todas as cores ou a mistura de ondas eletromagnéticas de varios comprimentos de onda (1) ou
frequéncias (f) que abrangem o espectro na regido do visivel (HALLIDAY e RESNICK, 2011).

Assim, é possivel perceber que a cor vermelha possui uma faixa de comprimento de
onda e frequéncias, no espectro de luz branca, que varia entre 625-740nm (f = 4,6 x 10* hertz).
Enquanto a cor violeta possui frequéncia de 6,7 x 10** hertz. O comprimento de onda da cor

verde varia entre 500-565 nm (Figura 26).
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Figura 26 - Percepcdo dos comprimentos de onda da luz branca pelos olhos
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Fonte: Helerbrock (c2022)

Diante disso, € possivel dizer que a cor ndo é um componente intrinseco dos objetos,
mas também um fendmeno sensorial, tal como compreendiam os pintores do impressionismo.

Cosmo (2015, p.25) lembra ainda que “no contato entre a luz e o material, os
comprimentos de onda da luz podem ser: absorvidos, refletidos ou ainda sofrerem refracio®”.

Assim, existe uma dependéncia da cor com a fonte luminosa incidente. Uma substancia
ou objeto ndo se comportam de formas idénticas em relacdo a luz que reflete se variada a fonte
de luz incidente. Se um corpo é iluminado por luz vermelha e reflete a cor vermelha, iremos
enxerga-lo vermelho; da mesma forma se incidido por luz branca solar e houver reflexao da cor
amarela, enxergaremos o amarelo, tal como sera para o verde (Figura 27). Quando um objeto
reflete de forma difusa todas as cores, enxergamos esse corpo ou substancia com a cor branca;

se ele absorve todas as cores, veremos preto.

Figura 27 - O corpo ou objeto é enxergado com uma determinada cor em virtude da reflex&o ou da
absorcdo de luz
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e —T—
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cor vermelha cor amarela cor verde

Luz branca Luz branca Luz branca Luz verde
——

© corpo € visto na O corpo & visto na < carpo € visto na

cor preta cor branca cor preta

Fonte: Adaptado do Tom de Fisica (2011)

2 Refracdo pode ser definida como a passagem de luz por meio de uma superficie ou interface que separa dois
meios (COSMO, 2015)
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Através da figura 27 é possivel explicar como a formacao de cores esta vinculada a
interacdo dos materiais (objetos) com a luz. Cabe também ressaltar que, quando se fala de cor,
trata-se da reflexdo e da absorcédo de luz, ou seja, uma fragdo do espectro eletromagnético que
foi absorvida ou que sera refletida; é essa porcédo de luz refletida ou transmitida que efetuara a
sensacao visual pertinente aquela cor observada (HENRIQUE, et al., 2019).

Por outro lado, um objeto azul quando iluminado por luz monocromaética verde (luz
composta de uma unica cor) absorvera a luz verde e néo refletira nenhuma cor, de modo que o
enxergaremos como preto (Figura 27). Portanto, o fendbmeno da formacéo de cor de um objeto
ndo depende somente dele, mas também da luz que o ilumina.

No que tange a observagao das cores, podemos dizer que a cor faz parte da natureza e
esta presente na vida do homem ha milhares de anos. Do ponto de vista sociocultural, as cores
estdo associadas a ideia de beleza, salde, vida, amor, entre outros sentimentos. Para
compreender o funcionamento e a diversidade de tonalidades e cores é essencial revisar a teoria
trazida nos estudos de Newton.

O disco de Newton, mostrado na Figura 28, “foi construido sobre um disco dividido
em sete fatias, como as de uma pizza, e pintadas com cada uma das sete cores primarias
estabelecidas por Newton” (SILVEIRA ¢ BARTHEM, 2016).

Figura 28 - Disco de Newton

Fonte: Wikipedia (2020)

Newton sup0s que existiam sete cores basicas: o vermelho, alaranjado, amarelo, verde,
azul, anil e violeta oriundas da decomposicdo da luz branca solar. Sua hipo6tese pode ser
confirmada com o experimento de decomposicao da luz branca que foi realizado com o auxilio
de um prisma e evidenciou o fendmeno oOptico de dispersdo da luz. O experimento com o prisma

nos mostra os desvios sofridos por cada cor ao passar pelo prisma, possibilitando que Newton
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constatasse que a luz branca, ou luz solar, era “composta por uma mistura de luzes de varias
cores, componentes hoje chamados de radiagdes monocromaticas”. (SILVEIRA, 2015, p.25).
A decomposicédo da luz branca depende do indice de refracdo de dois meios transparentes e €
uma relacdo da velocidade de propagacéo da luz no vacuo com a velocidade de propagacédo no
préprio prisma. Quando a luz atravessa o prisma, sua velocidade de propagacgdo é alterada,
resultando nos desvios e na separacdo em cada comprimento de onda (cor) (HALLIDAY e
RESNICK, 2010). A passagem da luz pelo prisma possibilitou que Newton entendesse a
dispersdo Optica e a composicdo da luz branca.

Assim como no prisma, 0 arco-iris decompBe a luz branca em sete cores, que
correspondem a comprimentos de onda e frequéncias de oscilagcdo diferentes (Figura 29)
(ROCHA, 2010).

Figura 29 - Imagem da disperséo da luz branca em um prisma
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Fonte: Pachani [s.d.]

Com base no entendimento da dispersdo da luz branca através do prisma, as cores
primarias foram definidas como: [...] “o vermelho, o verde e o azul, as trés cores primarias
geradoras ou aditivas, formadas a partir de luzes coloridas, de trés comprimentos de onda
distintos™ [...] (CHAIBUB, 2017, p.47). A partir das cores primadrias ¢ possivel misturar e obter
novas cores, chamadas de secunddrias, que “sdo mais luminosas que as primarias” (CHAIBUB,
2017). A mistura das cores primarias origina outras trés cores: 1) o vermelho e o verde formam
0 amarelo, que é entdo complementar ao azul; 2) o verde e o azul formam o ciano, que é
complementar ao vermelho; 3) o azul e o vermelho formam o magenta, o qual é complementar
ao verde (CHAIBUB, 2017 p.47) (Figura 30). Essa racionalizagdo esta proposta no disco de
Newton atraves do sistema RGB (Red = vermelho, Green = verde e Blue = azul), imprescindivel
para evidenciar que a luz branca é gerada da mistura das cores RGB.
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Figura 30 — Mistura de Cores RGB

-

Fonte: Wikipedia (2022 f)

Essas trés cores primarias compdem todas as tonalidades que conseguimos enxergar,
inclusive, alguns aparelhos eletronicos aplicaram esse sistema de cores em telas e displays
(ROCHA, 2010). Todavia, cabe destacar que existe o sistema de cores CMYK, que considera
como cores primarias o Ciano (Cyan), o Magenta (Magenta), Amarelo (Yellow) e Preto (Black,
representado por Key para ndo confundir com o B de "Blue™ do sistema RGB). Esse sistema é
empregado em impressoras e serve para obter cor com pigmentos (tintas e objetos néo-
emissores de luz) (SILVA, 2021)

Por fim, conhecendo a natureza da luz e das cores e sua forma de interacdo com a

matéria, pode-se compreender como se da a percepc¢ado sensorial da cor.

3.2. AVisao

Sabe-se que através da luz o homem recebe grandes quantidades de informacdo do
mundo que 0 cerca, e que para ver as imagens e 0s objetos, necessita-se de um sistema visual.
Pode-se dizer que, a cor apresenta um papel importante para a sobrevivéncia do homem e, por
vezes, a ideia de cor pode se tratar de um conceito subjetivo, o qual consiste na interpretacédo
de uma informacao feita por um sistema sensorial especifico (a visdo) e que é levada ao cérebro
dos animais. Nesse contexto, 0 olho é um dos 6rgaos mais importantes do corpo humano, sendo
responsavel pela captacdo da informacdo, sob a forma de comprimentos de onda (A) ou
frequéncias (f), provenientes do meio exterior, e pela sua decodificagdo em impulsos nervosos
através da acdo de células nervosas especializadas, os fotorreceptores. Sdo os fotorreceptores
(células fotossensiveis), localizados na retina dos olhos, que transformam a luz, focalizada pelo
cristalino, em impulsos eletricos que sdo enviados para o cérebro atraves do nervo oOptico

(Figura 31). As imagens formadas na retina sdo decodificadas e interpretadas pelo cérebro.
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Figura 31 - llustragdo da anatomia de um olho humano
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Fonte: Magalhdes (2022)

Segundo Cosmo (2019, p.28), “[...] O olho humano consegue distinguir varios
comprimentos de onda a medida que s@o recebidas pelas células fotossensiveis. Sdo células
especializadas como cones e bastonetes que detectam e distinguem a formacédo de imagens
coloridas baseadas em suas especificidades.

De acordo com Martins, Sucupira e Suarez (2015, p.1508):

[...] Os bastonetes séo responsaveis pela deteccdo de cores de penumbra, ou seja,
branco, preto e cinza, ndo distinguindo as demais cores. Ja os cones sao diferenciados
em trés tipos, os que absorvem a luz vermelha, a verde e a azul, sendo estes 0s
responsaveis por gerar e distinguir as cores. Posteriormente, com a mistura dos sinais
relativos a essas trés cores 0 nosso cérebro consegue formar qualquer outra cor do
espectro visivel. [...]

Os olhos sao as janelas para entrada da luz, a “tonalidade das cores” vai depender da
percepc¢do do observador e das circunstancias do local, da iluminacdo e da “transmissdo de
impulsos nervosos ao cérebro” (MELCHIADES e BOSCHI, 1991, p.14). Isto, porque ¢
necessario que haja luz sob um objeto ou corpo, para que o sujeito tenha a sensacéo visual. Os
conceitos de Optica explicam que “a luz ndo tem existéncia material” (CANOVAS, 2018, p.33),
portanto, o que o olho humano visualiza € uma decomposi¢do das cores primarias.

Com esse conjunto de conhecimentos adquiridos até agora, sera retomada a discussdo
acerca dos corantes, abordando um pouco mais da quimica dos produtos naturais coloridos e a
relacdo entre a estrutura molecular e a presenca de certos padrdes que fazem com que uma
substancia seja capaz de apresentar cor caracteristica ou ndo. Para isso, sera definido o que é
corante e pigmento e a diferenca entre eles, bem como, os tipos de corantes e pigmentos, a
natureza deles, a composicdo quimica e a caracteristica de ambos. Posteriormente, serdo
apresentados 0s corantes naturais mais comuns do cotidiano e suas propriedades quimicas. Ja
que o0s pigmentos (corantes/tintas) absorvem e refletem porcdes de radiacdo eletromagnética da

luz branca, em cores que podem ser percebidas.
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4. PIGMENTOS E CORANTES

No geral, a ascensao da arte também esté atrelada ao desenvolvimento dos processos
e do conhecimento quimico, isto porque, a descoberta de novas técnicas de extracdo e
modificacdo de elementos quimicos, substancias (sintese de novos materiais em laboratério) e
a evolucdo dos conhecimentos especializados em meétodos, manutencdo, producéo e controle
de materiais foram primordiais para que a quimica assumisse seu papel na confeccéo das cores,
a fim de obter produtos fundamentais para as artes e pintura, que marcaram as inimeras paletas
de cores em movimentos historicos que expressaram a criatividade e as crengas do homem ao
longo de anos.

Para compreender os saberes quimicos envolvidos nos processos de pintura, €
importantissimo distinguir o que € pigmento e corante, definindo o seu comportamento quimico
e suas classificagoes.

A palavra pigmento origina-se do latim pigmentum, que significa aquilo que déa cor.
Os pigmentos sdo substancias insollveis, e sdo responsaveis por fornecer cor as tintas. Quando
os pigmentos s3o utilizados em superficie, proporcionam, “além da qualidade estética, prote¢ao
para o material (VOLPE, 2018, p.52)”. Eles podem ser de origem natural ou sintética
(preparados por meio de reacdes quimicas em laboratério) e podem ser classificados em

organicos ou inorganicos (Quadro 1).

Quadro 1: Os tipos de pigmentos e como podem ser classificados de acordo com suas caracteristicas.

Tipo de . . L e
1P Composic¢édo quimica Exemplo Caracteristicas
pigmento
Estabilidade  quimica e
térmica, geralmente, menor
. Como os 6xidos, os sulfetos, |, ... S . toxidade para 0 meio ambiente
Pigmento Utilizado nas industrias de tintas
. N os carbonatos, os cromatos, | _ ... : - e para o ser humano. Alto grau
inorganico graficas, tintas e vernizes, - .
. : os sulfatos, os fosfatos e os A o de pureza e uniformidade e
(minerais) . ; estamparia téxtil e plasticos. .
silicatos de metais. tem um  custo-beneficio
melhor que o0s corantes
naturais.
- S . Os pigmentos organicos ndo
Utilizado nas inddstrias de tintas e | > P9 _organ
: .- . - | s80 poluentes, ja os pigmentos
. . . |vernizes para as inddstrias A A .
Este tipo de pigmento ¢é e ~ - | Organicos naturais tém varios
automobilisticas e da construcéo : .
. encontrado na natureza e| . . . s - tons, muito brilho, e alto poder
Pigmentos N civil, tintas graficas, cosméticos, x x
A pode ser sintetizado por|. . . 0 % . de coloracdo e ndo podem ser
Organicos - L indastria téxtil, mas também nas o
varias técnicas e processos|. . . . processados em materiais que
L industrias de artefatos de couro, |4 .
quimicos. . ‘e sd0 submetidos a altas
papel, alimentos, cosméticos, .
. C o temperaturas, como vidros e
tintas e plasticos. A
ceramicas.

Fonte: Bondioli et al. (1998); ASSOCIACAO BRASILEIRA DA INDUSTRIA QUIMICA (2011); Veloso

(2012)
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As caracteristicas dos dois grupos de pigmentos sdo importantes economicamente
tanto para a inddstria da cor como para as artes, devido as suas propriedades fisico-quimicas e
térmicas. Os pigmentos derivados de compostos organicos® se diferenciam daqueles produzidos
a partir de compostos inorganicos* principalmente pelos tons, brilho e alto poder de coloragio.
Por outro lado, tém baixa estabilidade quimica e térmica. Em contrapartida, os pigmentos
inorgénicos sdo mais estaveis a temperaturas elevadas e apresentam maior durabilidade.

Os pigmentos naturais, aqueles extraidos da natureza, podem ser compostos
inorganicos, como o oxido de ferro 111 (amarelo), carbonato basico de chumbo (branco), éxido
de chumbo ou de aluminio (vermelho), sulfeto de mercurio (vermelho), 6xidos de chumbo e
estanho (amarelo), arsenito de hidrogénio cuprico (verde), lazurita (azul), como vimos antes.
Entre pigmentos organicos temos as antocianinas (azul-roxo), as betalainas (vermelhas), os
carotenoides (verde-amarelo-laranja-vermelho), a jenipina (marrom-preto), a brasileina
(vermelho), a bixina (laranja-vermelho), os curcumindides (amarelo), as quinonas (vermelho-
amarelo-laranja-marron), a clorofila (verde) etc.

Os pigmentos sintéticos sdo aqueles produzidos pelo homem através de reacdes
quimicas, podem assumir cores variadas e ainda ser organicos ou inorganicos.

De acordo com o Conselho Regional de Quimica, pigmentos e corantes sdo substancias
que quando aplicadas a um material lhe conferem cor. No entanto, a principal diferenca entre
pigmentos e corantes é que, quando aplicados, os pigmentos sdo insolUveis e 0s corantes sdo
soltveis. Além disso, outro diferencial entre os dois produtos diz respeito a cobertura, quando
se usa 0 pigmento em uma tinta ele promove simultaneamente a cobertura, a opacidade, o
tingimento e a cor; o corante s6 promove o tingimento, sem proporcionar cobertura. Desta
forma, o corante mantém a transparéncia do objeto tingido, ja o pigmento da cor e tira a
transparéncia (MARINHO; MONTEIRO, 2011).

Segundo Saron e Felisberti (2006), a diferenca basica entre pigmentos e corantes esta
no tamanho das particulas e na solubilidade desta no meio em que é dissolvida. Os autores
afirmam ainda que a “solubilidade de um determinado colorante pode ser determinada pela
presenca de certos grupos quimicos na estrutura do composto, 0s quais podem ocasionar as

diferenciagdes entre pigmentos e corantes”.

3 Compostos orgénicos sdo moléculas formadas por atomos de carbono ligados por meio de ligagdes covalentes
entre si e com outros elementos, como hidrogénio, oxigénio, nitrogénio, fosforo e halogénios (SOLOMONS,
2012).

4Os compostos inorgénicos sdo aqueles que ndo apresentam em sua composicdo atomos de carbono, com excecio
dos elementos CO, CO; e Na,CO3 (ATKINS e JONES, 2006).
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A rigor, 0s pigmentos sdo de suma importancia na producdo dos corantes, pois ao
serem combinados com outras substancias quimicas, eles sdo transformados em corantes
(VELOSO, 2012, p.3).

Os corantes naturais sdo obtidos, atraves da extracao de diferentes partes dos vegetais,
folhas, caule, frutos, raizes etc. Existem varios métodos para extragdo dos corantes, desde
técnicas utilizando equipamentos mais sofisticados, até métodos utilizando solventes organicos
e extracdo com solucdes reativas (alcalinas ou acidas) (MASCARENHAS, 1998).

Os corantes sintéticos tém uma ampla utilizacdo em diversos setores industriais, em
razdo de apresentarem uma variedade maior de tonalidade, um poder tintorial e brilho uniformes
(TAKASHIMA; TAKATA; NAKAMURA, 1988; VANUCHI, 2019, p.20).

Com a finalidade de estabelecer uma conex&o entre o tema deste caderno e o cotidiano
dos estudantes e facilitar a exploracdo em sala de aula, serdo utilizados apenas os corantes
naturais para auxiliar na construcdo de conceitos quimicos na escola, ademais, no fim do
caderno, também serdo disponibilizados algumas sugestfes de atividades experimentais para

auxiliar o professor no incremento de suas praticas pedagogicas.
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5. A QUIMICA E OS CORANTES NATURAIS

Existem muitos tipos de pigmentos naturais organicos e inorganicos, 0s quais podem
ser transformados em corantes a partir da extracdo das mais diversas fontes vegetais ou
minerais. Esses corantes quando tratados corretamente podem fornecer uma variedade de cores
que podem ser usadas para o tingir de tecidos, fibras, papel, restaurar obras de arte, colorir

alimentos e bebidas e outras aplicacGes em geral (Figura 32).

Figura 32 - Exemplos de corantes extraidos de fontes naturais
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De modo geral, os corantes naturais organicos pertencem a muitas classes quimicas
distintas, sdo encontrados carotenoides, betalainas, curcumindides, derivados do acido
carminico e bixina, clorofila, compostos fendlicos, naftoquinonas, antocianinas e ainda
compostos inorganicos como as argilas em geral. A exploracdo dos conceitos serd iniciada com

a classe dos caroten6ides na se¢do a seguir.

5.1. Carotendides

Os carotendides sdo 0s pigmentos naturais mais utilizados pela populacdo, séo
empregados em diversos setores, incluindo a industria de alimentos. Podem ser encontrados em
fungos, bacterias, algas e vegetais. Estdo presentes em cenouras, tomates, pimentdes, brocolis,
hortalicas, damasco, manga, laranja e melancia (MARTINS; SUCUPIRA; SOAREZ, 2015)
(Figura 33).

Os produtos ricos em carotendides trazem beneficios para salde e o seu uso €
recomendado, uma vez que podem “reduzir os niveis de colesterol e o risco de certos tipos de

cancer, além de proteger contra a degeneracdo muscular e agirem como antioxidantes”
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(CANAS e BRAIBANTE, 2019, p.18), auxiliando, portanto, na promogc&o da satide e qualidade
de vida das pessoas.

Figura 33 - Fontes de extratos dos corantes naturais ricos em carotendides
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Fonte: Carotendides na preservagéo... (2016)

Quimicamente, alguns carotendides possuem 40 atomos de carbonos com ligacdes
duplas conjugadas em sua estrutura quimica, sendo chamados de tetraterpendides (MORAIS,
2006). Séo classificados em dois grupos: 0s carotenos, 0s quais possuem apenas atomos de
carbono (C) e hidrogénio (H) e as xantofilas que sdo compostas por carbono (C), hidrogénio
(H) e oxigénio (O). Os carotenos, a exemplo do licopeno e do B-caroteno, sdo hidrocarbonetos
apolares, soltveis em solventes organicos classicos como o éter de petréleo, diclorometano,
dissulfeto de carbono e acetona (MORAIS, 2006, p.10) e pouco sollveis em &gua. O
aquecimento da dgua aumenta a solubilidade das substancias, inclusive dos carotendides em
agua. Sendo hidrocarbonetos apolares, organizam-se através de forcas intermoleculares fracas
conhecidas como forcas de van der Walls.

Em contrapartida, as xantofilas apresentam grupos substituintes com oxigénio, “como
hidroxilas (B-cripotoxantina e luteina), grupos ceto (cantaxantina e astaxantina) e epoxi
(violaxantina)” (MESQUITA, et al., 2017, p.676) (Figura 34) e, portanto, sdo mais polares em relacéo
aos carotenos.

“O namero de ligagdes duplas presente em um carotendide lhe confere as cores
amarelo, laranja e vermelho e definem suas propriedades quimicas, tais como, o estado de
oxidacdo, reatividade quimica e a absor¢do de luz. Qualquer carotendide deve ter uma “cadeia
carbonica que possua de 3 a 15 ligacOes duplas conjugadas e estes podem apresentar diferentes
grupos terminais; o comprimento do cromoforo determina o espectro de absorcéo e a cor da
molécula de carotendide, sendo que é necessario que existam pelo menos 7 ligagdes duplas

alternadas para que o carotendide apresente cor” (MORAIS, 2006, p.11). Assim, um
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carotendide como a astaxantina que possui formula molecular CsoHs204, 11 ligacGes duplas
conjugadas e, esteroquimica E (trans) na porcao aciclica, possuira cor a vermelha.

Figura 34 - Estrutura dos principais carotenos e xantinas
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Fonte: Autora (2022)
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A absorcio de radiacdo por ligacdes duplas conjugadas (croméforo® etileno — C=C)
como aquelas encontradas nos carotendides pode ser explicada atraves da teoria do orbital
molecular (TOM). O arranjo dos orbitais HOMO (Orbital Molecular de Maior Energia
Ocupado) — = ligante e LUMO (Orbital Molecular de Menor Energia Desocupado) — n*
antiligantes presentes nestas ligacGes apresenta energias diferentes e, conforme ocorre a
passagem da luz sobre o composto, “¢ possivel que ocorra duas transi¢oes eletronicas havendo
a promogdo de elétrons do HOMO (ocupado) para o LUMO (desocupado) e esta transi¢do é do
tipo n—*” (MARTINS; SUCUPIRA; SOAREZ, 2015, p.1515). Considerando cromoforos
C=C, o namero de ligagdes multiplas conjugadas diminui a diferenca de energia entre os
orbitais men* e esse fendbmeno permitira que a molécula absorva radiacdo (luz)
eletromagnética na regido do ultravioleta e do visivel. Nota-se que nesse caso a presenca de
grupos alquilas ligados ao cromo6foro C=C deslocam a absor¢do para comprimentos de onda
maiores. Esse efeito € chamado de efeito batocrémico, pois promove o deslocamento da banda
de absorcao para os comprimentos de onda na faixa do vermelho do espectro eletromagnético.
Por outro lado, o deslocamento da absor¢do para comprimentos de ondas menores (azul) séo
designados por efeitos hipsocrémico.

Observando a estrutura quimica do licopeno e do p-caroteno é possivel identificar a
presenca de varios cromdforos etilieno (C=C) conjugados e ligados a grupos alquila
(SILVERSTEIN; BASSLER; MORRIL, 1994). Isso, obviamente explica a presenca de uma
banda de absorcdo na regido de 474 nm para o licopeno e 452 nm para o -caroteno, como a
visdo humana enxerga a cor complementar vemos alimentos que tenham essas substancias com
as cores amarelo e laranja (consulte as figuras 27 e 28).

Continuando a exploracdo dos corantes organicos naturais, serdo apresentadas nas

duas secBes seguintes as betalainas e a genipina.

5.2. Betalainas

Outro grupo de corantes muito encontrado no dia a dia séo as betalainas. As betalainas
ocorrem principalmente na bunganvilia, beterraba, pitaia, acelga e no figo-da-india.
Apresentam uma coloragdo amarelo alaranjado e/ou vermelho/violeta. Mais de setenta

betalainas de ocorréncia natural ja foram identificadas e estdo divididas em dois grupos, as

® Croméforo: E um grupo insaturado covalente, responsavel pela absorcéo eletrénica (C=C, C=0 etc.). MARTINS;
SUCUPIRA; SOAREZ, 2015).
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betacianinas (Figura 35), que apresentam cor vermelho/violeta (méximo de absorcéo de 535-
538nm), e as betaxantinas, de cor amarela (GONCALVES, 2018). Assim como o0s carotendides,

as betalainas sdo antioxidantes.

Figura 35 - Beterraba como exemplo de betacianina
| 4

Fonte: Barufaldi (2020)

As betalainas sdo compostos quimicos derivadas do acido betalamico (KAPADIA e
RAO, 2013), possuem um heterociclo nitrogenado (piperidina), substituido por dois grupos de
acidos carboxilicos, conectada a uma cadeia carbdnica insaturada que contém um &tomo de

nitrogénio (N) catiénico substituido (Figura 36).

Figura 36 - Estrutura quimica das betalainas

Fonte: Autora (2022)

Segundo Nakayama, “sdo caracterizadas por uma estrutura quimica geral formada pelo
acido betalamico (parte A da molécula) ligado aos grupamentos R1 e R2” (parte B)
(NAKAYAMA, 2020, p.16), como mostrado na Figura 34. E importante ressaltar que os
radicais R1 e R2 podem ser substituintes mais simples, como um atomo de hidrogénio e/ou
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anéis aromaticos e nao aromaticos (VOLP; RENHE; STRINGUETA, 2009; AZEREDO et al.,
2016). Podemos verificar isso observando a estrutura quimica das duas classes de betalainas:
1) betacianinas, cor vermelho-violeta (Figura 37 e 38) betaxantinas, cor amarelo-laranja (Figura
40). Na betacianinas o nitrogénio catiénico forma um heterociclo do tipo indol com outros
substituintes (R1-R3). De outra forma, na betaxantinas o nitrogénio cationico liga-se a um
hidrogénio (R1) e um aminoacido (R2) (SEMEDO, 2012; GONSALVES, 2018).

Figura 37 - A estrutura quimica da betacaninas Figura 38 - A estrutura quimica da betaxantinas
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Fonte: Autora (2022)

As betalainas tem sua cor influenciada por mudancas no pH do meio e a altas
temperaturas. De acordo com Luzardo-Ocampo, as betacianinas sdo sensiveis a luz e ao
oxigénio do ar, degradando-se para formar &cido betaminico e ciclodopa (LUZARDO-
OCAMPO, 2021).

Por fim, as betalainas sdo moléculas polares e, desta forma, solubilizam-se em
solventes igualmente polares como a dgua e os alcoois. Assim, quando em solucéo, as betalainas

organizam-se por forc¢as intermoleculares do tipo dipolo-dipolo ou ligacdes de hidrogénio.

5.3. Genipina

Muito representativa da cultura indigena brasileira, a genipina, também denominada
de genipa americana, é a matéria-prima extraida do fruto do jenipapo (Figura 39) (SOUZA,
2022). A palavra vem de origem tupi-guarani nhandipab jandipap, que significa “fruto para
pintar ou tatuar o corpo” (VANUCHI; BRAIBANTE, 2008, p.59). A planta que produz o

jenipapo, o jenipapeiro, foi mencionada na primeira carta escrita por Pero Vaz de Caminha ao
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rei de Portugal, Dom Manuel, em 1500. Nessa carta, Caminha destaca a cor da pele dos
habitantes da terra recém-descoberta (indigenas) e da pintura avermelhada e preta que
sobressaia de seus corpos (Figura 40). A extracdo e 0 uso do pigmento genipina pelos povos
nativos do Brasil chamou a atencdo dos colonizadores portugueses e foi crucial para a
exportacdo de muitas especiarias para Europa. O fruto continua sendo utilizado pelos indios e
tem colaborado fortemente com a trajetdria cultural desses povos (BOLZANI, 2016).

Figura 40 — Arte Maloca dos Apiaka no rio Arinas, de
Figura 39 - Fruto jenipapo Hercules Florence (abril, 1828), representa os indios
pintados com jenipapo (genipina) e urucum (bixina).

Fonte: Bolzani (2016) Fonte: Bolzani (2016)

Mas afinal, qual é o componente deste fruto responsavel pela tatuagem de cor preta,
que tanto interesse despertou nos colonizadores europeus?

O jenipapo contém uma série de substancias pertencente a classe dos iridoides, um tipo
de monoterpeno® com varios substituintes oxigenados, de estrutura quimica muito particular e
de ocorréncia apenas a algumas familias vegetais (DJERASSI, et al., 1961 apud ALVES e
MING, 2015). Independentemente de o fruto estar maduro ou ndo, 0 jenipapo contém um
iridoide natural, a genipina, que possui coloracdo azul escuro quando ocorre uma reagdo
enzimatica de hidrdlise do acido geniposideo no fruto.

A estrutura quimica da genipina (Figura 41) € formada por uma cadeia carbénica que
contém grupos hidroxilas e éster. Quando reagem com aminas primarias de proteinas ou
aminoacidos presentes na pele, através de uma reagdo de substituicdo biomolecular (Sn2) na
presenca de oxigénio 1, origina um corante azulado, solivel em &gua e estavel entre os pH 4 e
9 (VANUCHI e BRAIBANTE, 2008, p.60; BELLE, 2017).

& Monoterpenos - substancias naturais com 10 atomos de carbono, obtidas a partir de 2 unidades isoprénicas
(FELIPE et al., 2017).
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A genipina é composto polar, assim como as betalainas, e sua obtencdo é possivel
através de mistura liquido-liquido de solventes como &gua e o etanol. Ao analisar e aprofundar
o0s estudos acerca do fruto, nota-se que o “extrato obtido do jenipapo possui alguns efeitos
farmacologicos muito interessantes, por exemplo, é capaz combater os danos oxidativo
(antioxidante) e também agir na inibi¢do de tumores” (ROVARIS, 2020, p.23).

Figura 41 - Estrutura dos iriddides geniposideo (1), genipina (2) e esquema de formacéo da cor preta no
processo de pintura ou tatuagem da pele (3)
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Fonte: Autora (2022)

Corante e tintura ndo sdo a Unica aplicabilidade do jenipapo, ele também é utilizado
para producdo de licor, geleias, marmeladas e sorvetes (MORTON, 1987). Segundo Souza
(2022, p.27), 0 uso do jenipapo traz beneficios na medicina, “em principio pode ser usado por
pessoas que fazem quimioterapia para controle das plaquetas do sangue, e é também
considerado afrodisiaco em alguns lugares”.

Tendo nos lembrado da importancia da genipina para a expressao artistico-cultural dos

nossos indios, ndo poderiamos deixar de abordar o corante natural organico vindo do pau-brasil.

5.4. Pau-brasil e a Brasileina

O pau-brasil € um dos exemplares mais representativos da flora brasileira. A
importancia desta arvore é tdo grande que o pais recebeu 0 seu nome, Republica Federativa do
Brasil.

De acordo com o National Geographic Brasil, os portugueses ja conheciam uma arvore

de madeira vermelha do mesmo género da Caesalpinia echinata chamada de bresil ou bersil.
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Assim, com a descoberta da espécie aqui, ela também passou a ser chamada de “bresil” e depois
brasil.

“Bresil” quer dizer “vermelho como brasa”, fazendo uma referéncia ao pigmento
vermelho presente no interior do tronco da arvore do pau-brasil. Os povos originarios
chamavam essa arvore de Ibirapitanga que significa “madeira vermelha” na lingua tupi e
ajudaram o0s portugueses a encontrar 0s exemplares de pau-brasil nas matas brasileiras
(NATIONAL GEOGRAPHIA, 2022).

Mas que corante vermelho é esse que pode ser extraido do tronco do pau-brasil? O

nome desse corante organico extraido é brasileina (Figura 42).

Figura 42 - Imagens do tronco da arvore pau-brasil

€. e o

Fonte: National Geographia (2022) Fonte: National Geographia (2022)

A brasileina ou brazileina € um composto organico de cor vermelha do tipo
fenoldienénico, forma-se como resultado de uma reacao de oxidacdo de um produto natural da
classe dos catecois, a brasilina, que € incolor. A Figura 43 representa a estrutura quimica da
brasileina (vermelha) e da brasilina (incolor).

Figura 43 - Estrutura quimica da brazilina e da brazileina
HO
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Brazilina Brazileina
Fonte: Autora (2022)
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Quimicamente falando, a oxidac&o da brasilina ocorre quando o pigmento é extraido
por solventes orgénicos e solugdes aquosas, tais como alcool etilico, éter etilico e solugdes
alcalinas em presenca de oxigénio do ar e de luz. A estrutura quimica da brasilina oxidada se
transforma em brasileina (DO CARMO SERRANO; LOPES; SERUYA, 2008; VANUCHI;
BRAIBANTE, 2008). A brasileina tem caracteristicas de um pigmento, porém apresenta uma
variacao de cores amarelas e uma florescéncia esverdeada em meios acidificados (DO CARMO
SERRANO; LOPES; SERUYA, 2008).

Foi o quimico francés, Michel E. Chevreul, que isolou pela primeira vez o corante
extraido do pau brasil, dando-lhe o nome de brasilina. Chevreul havia trabalhado em uma
famosa fabrica de tapetes europeia, a Gobelins. Além de Chevreul, William Perkin, quimico
conhecido por ser o criador dos corantes sintéticos (preparados em laboratérios), também
estudou 0s componentes quimicos do pau Brasil. Porém, foi Robert Robinson que descobriu a
correta estrutura quimica da brasilina mais de século depois de sua descoberta. A sintese
organica ou preparacao em laboratdrio da brasilina sé foi possivel em 1955 e, apenas em 1970,
Robinson publicou os seus resultados.

O pau-brasil foi utilizado por muitos anos no tingimento de tecidos, porém, a ameaca
de extingdo interrompeu a extracdo e utilizacdo dessa espécie para finalidade de corante de
tecidos, o que resultou na abertura de espa¢o para 0 uso e producdo de corantes sintéticos. A
descoberta, producdo em laboratdrio e uso dos corantes sintéticos impediu a total extin¢do desta
bela e importante arvore da nossa Mata Atlantica, o pau brasil, e mostrou mais uma vez que 0s
conhecimentos cientificos podem ser usados na resolucdo de problemas observados no

cotidiano.

5.5. Flavondides e Antocianinas

Antocianinas, palavra que vem do grego anthoskyanos (anthos, uma flor, e kyanos,
azul escuro) (LOPES et al., 2007), sdo um grupo de pigmentos comum e que, em comparacgao
com outros pigmentos vegetais como a genipina e brasileina, sdo muito mais facilmente
encontradas. As antocianinas estdo presentes em flores, frutos e alguns legumes e Ihes conferem
cores que variam do vermelho ao azul. Nos frutos, encontramos antocianinas nas uvas,
morangos, amoras, cerejas, jabuticaba, jamboldo ou azeitona roxa, na pele de frutos escuros,
nas folhas do repolho roxo, beterraba, berinjela e nos gréos (feijdo) (MALACRIDA e MOTA,
2006) (Figura 44).
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Fonte: Lopes (2020) Fonte: A vitalidade é roxa (2020)

Aqui fica a pergunta, mais que tipo de substancias quimica séo as antocianinas?

Segundo Lopes et al. (2007), as antocianinas fazem parte de um extenso grupo de
substancias naturais chamadas de flavondides. Os flavondides tem estrutura triciclica
polifendlica, constituida de 15 carbonos distribuidos em dois anéis aromaticos (A e B - Figura
45 e 46) interligados por meio de um heterociclo piranico, que pode conter um grupo carbonila
ou nao (anel C). Podem ser flavonas ou flavonais.

As antocianinas sdo uma das principais representantes dos flavondides possuem um
nacleo bésico flavilium (cation 2-fenilbenzopirilio) (MALACRIDA e MOTA 2006). Os
radicais (R1-R7) apresentados na estrutura podem ser grupos H, OH e OCH3s, com isto cada
grupo R fornecera propriedades quimicas e fisicas distintas para o composto final (CAMPQOS,
2006 apud GUIMARAES, 2019, p.17).

Figura 45 - Estrutura genérica das antocianinas
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Fonte: Autora (2022)

A estrutura quimica das antocianinas em geral é caracterizada em “policiclica de 15

atomos de carbono com o cation flavilico (2-fenilbenzopirilio), hidroxilas livres nas posicoes


https://www.tuasaude.com/tatiana-zanin/
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3, 5 e 7, na qual os substituintes que se ligam definem a estrutura de cada antocianina e um
acido organico” (SANTOS, 2017, p.21). A figura 46 apresenta grupos substituintes R de
algumas antocianinas. Segundo Dominguini et al. (2014), as antocianinas sdo altamente

solveis em agua. Além de possuir possibilidade de ressonancia de cargas em sua estrutura.

Figura 46 - Grupos de radicais e substituintes que podem constituir a antocianinas

Antocianinas Ri R2 R3
Cianidina OH OH -
Peonidina OCH3 OH -

Delfinidina OH OH OH
Malvinidina OCH; OH OCH;
Peonidina OCH3 OH OH

Fonte: Autora (2022)

As antocianinas como corantes sdo estaveis sob condicdes especificas de pH. Desta
forma, a estrutura quimica das antocianinas apresenta um equilibrio quimico importante para a
mudanca de cor dependendo do meio. Isto porque em solu¢do acidificada a estrutura é catidnica
e possui coloracao vermelha cétion flavilium (2-fenilbenzopirilio) e com o aumento do pH do
meio, ocorre a desprotonacéo da estrutura que possui cor azul (quinodal) (GUIMARAES, et
al., 1984; LOPES et al., 2007; SANTOS, 2017, p.21).

Na literatura, as caracteristicas de coloracdo das antocianinas sdo justificadas pela
estabilidade quimica do composto formado, por isto 0 meio acidificado com pH inferior a 2
(antocianina) apresenta maior estabilidade, isto porque em meio acido o cétion flavilium esta
em equilibrio com a sua base conjugada quinodal, desprotonada em meio basico (Figura 47 -
equilibrio da esquerda). Manter o pH &cido diminui as possibilidades de ataques nucleofilicos
pela molécula de &gua e, consequentemente, a formacao das substancias incolores carbinol B
em equilibrio com chalcona (Figura 47 - equilibrios da direita) (FRANCIS,2000; MOREIRA
JUNIOR, 2003).

Segundo Brouillard (1982) e Guimardes (2019), sendo compostos coloridos, as
antocianinas absorvem radiacdo na regido de comprimento de onda entre 350 a 380 nm
(ultravioleta) e também, sdo capazes de absorver fortemente luz na regido do visivel entre 496
e 550 nm. O espectro de luz visivel varia do vermelho ao azul e a mistura de ambas produz a
coloragéo purpura (SILVA, 2011, p.3).
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Figura 47 - Transformac@es estruturais das antocianinas em mudanca de pH
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Fonte: Autora (2022)

As antocianinas sao poderosos antioxidantes e, por isso, sdo usados na indudstria de
alimentos para dar cor e protecdo contra os processos de degradacdo por oxidacdo de varios
alimentos encontrados nas prateleiras dos supermercados, por exemplo, na producéo de sorvete.

Existem inimeros exemplos de pigmentos nas cores azul, roxa e todas as tonalidades
de vermelho, ricos em antocianinas presentes na natureza em flores, frutos, algumas folhas,
caules e raizes de plantas (MALACRIDA e MOTTA, 2006; FRAUCHES 2017). Essa classe de
corantes organicos também ¢é bastante usada como indicador natural para atividades
experimentais de Quimica em sala de aula no ensino basico, sendo o extrato do corante do
repolho roxo o mais utilizado para identificar a mudanca do pH de uma solucéo (SILVA et al.,
2009; CUNHA e LIMA, 2022) (Figura 48).

Figura 48- Indicador &cido-base a partir do repolho roxo

Indicador de pH - Repolho Roxo

pH
Cor

Fonte: Como Funciona... (2019)
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Além disso, existem muitos métodos de extracdo de pigmentos constituintes de
antocianinas e estes sdo bastante variados. A escolha do procedimento adotado de extracao esta
associada ao tipo de matéria-prima e aos objetivos pretendidos na extracdo (SILVA, 2011).

Diante do que foi apresentado sobre a natureza quimica dos corantes naturais e suas
diversas aplicacdes no cotidiano, foi possivel identificar varias possibilidades de abordagem
dos conceitos de quimica em sala de aula de forma din&dmica, interdisciplinar e contextualizada.

Considerando, entdo, 0 objetivo deste material didatico, que é nortear a préatica
pedagdgica do professor sob a perspectiva dos normativos educacionais atuais, serao
apresentadas nas sec¢des a seguir propostas de trés atividades que poderdo ser desenvolvidas em
sala de aula, explorando a quimica na interface com a arte.

O caderno tematico inclui ainda planos de aula (APENDICE A) para orientar 0s
professores acerca dos conceitos essenciais para aprendizagem no ensino de Quimica, com o
proposito de ampliar os contetdos quimicos, a alfabetizacdo cientifica, por meio de uma
aprendizagem efetiva.

Nesta etapa, sdo disponibilizados planejamentos que orientam o professor sobre 0s
conceitos educacionais referentes a tematica e que dialogam com as areas de Ciéncias da
natureza e da Arte. Os documentos estdo sistematizados considerando a seguinte sequéncia: o
tema da unidade, duracdo da aula, conteudos abordados, objetivos, recursos didaticos,
organizacdo do desenvolvimento das tarefas do docente em sala de aula e avaliacdo da
aprendizagem.

Nos planos estdo dispostas orientacdes que buscam contribuir para um trabalho mais
eficaz e sintonizado com os documentos normativos da educac¢do basica, a fim de transcender
a fragmentacgdo dos saberes e direcionar atividades que comtemplem a conex&o entre as areas

do conhecimento no contexto real e escolar, tal como recomenda Sobrinho (2013).
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6. PROPOSTAS DE ATIVIDADES PRATICAS PARA SEREM TRABALHADAS EM
SALA DE AULA

Nas atividades propostas a seguir o professor poderd discutir, de forma
contextualizada, e explorar uma série de conceitos como pH em funcao do equilibrio quimico
das espécies em solucdo, impacto do pH do meio na modificando a estrutura através do
aparecimento de cores, indicadores de acido-base, grupos funcionais organicos e cor das
substancias organicas, cor absorvida e cor transmitida, assim como ressonancia e carga formal.

Na atividade 1, é proposta a construcdo de uma paleta de cores usando o extrato vegetal
contendo antocianinas. Aqui, em particular é sugerido que a paleta seja construida com o extrato
do jameldo ou brinco de vilva, fruto abundante no estado de Alagoas e muito popular em nossa
regido. Esta atividade foi denominada ““construcédo da paleta de cores usando extrato de jamelao
(Brinco de vilva). A atividade 2, intitulada “Producdo de Tintas a Partir de Corantes Naturais
em Sala de Aula”, propde a utilizagdo de temperos, condimentos e argilas naturais encontrados
em lojas de alimentos naturais para preparacao de tintas.

Finalmente, na atividade 3, nomeada de “Quimiarte - Pintando o 7 na Escola com
Corantes Naturais (Exposi¢do das Pinturas)”, o professor podera incentivar os estudantes a
produzir seus proprios desenhos a fim de promover uma atividade lidica como uma exposic¢éo
de artes com os pigmentos produzidos.

O professor devera organizar as atividades de acordo com a faixa etaria,
conhecimentos prévios e grupo de estudantes a fim de melhor explorar a temética e produzir as

correlacdes de conceitos e saberes de forma eficiente.

6.1. Atividade 1: construcdo da paleta de cores usando extrato de jameldo (Brinco de
Vilva)

Esta sugestdo de atividade vai utilizar como estratégia a experimentacdo. O
experimento consiste em construir uma paleta de cores com produtos do cotidiano explorando
o conceito de pH. Como indicador acido-base natural, sera utilizado o extrato do jameldo ou
brinco de vilva.

O jamelao, muito comum em Alagoas, também €é conhecido como brinco de vilva ou
azeitona roxa. Faz parte da espécie Syzyguim Cumini que esta geograficamente distribuida em
varias regides do Brasil, em especial nas regides norte, nordeste e sudeste (FRAUCHES, 2017,

p.35). Faz parte da familia myrtaceae e é originario da Indonésia e da india.
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Figura 49 - Frutos maduros do jamel&o
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Fonte: Vizzotto e Pereira (2008)

As caracteristicas fisico-quimicas do corante obtido a partir do jameldo ja foram
identificadas em analises e descritas na literatura, entre os parametros apresentados pelo extrato,
temos a coloracdo purpura, o odor doce, aspecto oleoso, solubilidade parcial em &gua, soltvel
em substancias oleosas e 0 pH =3,0 (SOUZA, 2020, p.32). A producéo de corante a partir do
jameldo pode ser encontrada no ANEXO A do caderno tematico.

A construcdo da paleta de cores da atividade proposta deve ocorrer por meio da
investigacdo das propriedades acido-base de produtos encontrados no dia a dia e em casa
utilizando o extrato de jamel&o.

Nesse caso, 0 extrato serd 0 nosso indicador-acido-base. Mas o0 que € iss0?

Um indicador de acido-base € uma substancia quimica ou corante, soltvel em agua,
cuja cor depende do pH da solucdo. A realizacdo do teste usa um método simples, com poucos
materiais e de rapida determinacdo de pH de uma solucdo contendo produtos do dia a dia com
0 auxilio de um extrato vegetal (ATKINS e JONES, 2006), neste caso, 0 extrato do jameldo
rico em antocianinas.

O indicador acido-base pode ser um acido organico ou uma base fraca orgéanica que
possui uma coloracdo peculiar que, em desprotonacdo, forma um par conjugado de base ou
acido de outra cor, como representado na reacdo em equilibrio de um indicador &cido genérico
a sequir.

IndH + H,0 = H;0% + Ind~

Por estar em equilibrio quimico hd uma combinacdo de cores de IndH e Ind. A
eficiéncia do indicador é percebida quando a cor IndH é nitidamente diferente da cor da base

conjugada Ind-.



124

Nesse caso, a ionizagéo do indicador ocasiona a mudanca de cor e no deslocamento do
equilibrio quimico, a cor da base conjugada, predomina na solu¢do (SKOOG et al., 2006). Em
meio &cido, a cor que predomina é a da forma ndo ionizada (IndH). Dessa forma, por serem
substancias acida ou basica fraca, e tem sua cor (cromdforo) influenciada fortemente o pH.

De acordo com a definigdo do Bronsted- Lowry para um &cido e uma base.

Um acido é um doador de préton e uma base é um aceitador de prétons. O termo préton
refere-se ao ion hidrogénio H*.

Um acido é uma espécie que contém um atomo de hidrogénio acido, isto &, um atomo
de hidrogénio que pode ser transferido para outra espécie, que age como base.

Este processo de transferéncia de préton para outra molécula, é denominado de
desprotonacao, como observamos na molécula IndH que fica desprotonada. Por ser um acido
fraco, sua desprotonacéo ocorre parcialmente em solucdo (ATKINS e JONES,2006).

A partir da equagdo da Henderson-Hasselbalch é possivel entender que para acido
fraco, pode-se definir o pKa como sendo o valor de pH de uma solucdo, na qual a concentragédo
da espécie acida é igual a da basica (ou seja, {[HIn]/ [In]} = 1, portanto, log {[HIn]/[In- ]}=0).
Desta forma, em pH acido o indicador se encontra protonado.

Equacédo de Henderson-Hasselbalch

[IndH])
[Ind ]

Por outro lado, em solucdo alcalina, o equilibrio do indicador desloca para o sentido

pka = pH + log<

da direita, pois 0 aumento do pH, ocorre uma rapida desprotonacdo para formar a conjugada
base e carregado negativamente, conforme a reacdo de equilibrio.

Na predominancia da cor esta relacionada com o valor do pKa do &cido ou da base
conjugado, ou seja, quanto maior o pKa do &cido conjugado, mais forte sera a base e assim
vice-versa.

Para a producéo das paletas de cores apresentadas nas figuras 48 e 49, foi utilizado o
extrato de jameldo adicionado aos seguintes produtos: (1) &cido cloridrico (acido muriatico),
(2) é&cido sulfurico, (3) suco de limdo, (4) vinagre , (5) refrigerante, (6) café soltvel, (7) agua
da torneira, (8) detergente liquido, (9) shampoo diluido em agua, (10) efervescente dissolvido
em agua, (11) limpa forno, (12) sabdo em po dissolvido em &gua, (13) bicarbonato de sodio
dissolvido em agua, (14) leite de magnésio, (15) agua sanitaria, (16) soda caustica diluida em
agua. No experimento, foram acrescentados 4 mL de cada reagente em tubos de ensaio

enumerados de 1 a 16, conforme sequéncia listada anteriormente. Com o auxilio de um conta-
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gotas, posteriormente foi adicionado aproximadamente 1 mL do indicador extrato de Jamel&o
em cada tubo e observada a mudanca de coloragéo.

A obtencdo do extrato de jamel&o ocorreu de duas formas, na primeira, foi utilizada
apenas agua como solvente. Nesse processo, 81 gramas de jameldo foram despolpados
manualmente e triturados em um liquidificador com 240 mL de agua, a solugdo formada foi
separada por meio da peneira. Na segunda, foi realizado o mesmo procedimento, porém,
utilizando como solvente uma mistura de agua-etanol (alcool 56° INPM) na proporcdo 50:50

(v/v). A atividade foi executada em um tempo aproximado de duas horas/aulas (120 minutos).

Figura 51 - Paleta de cores utilizando os reagentes do
cotidiano com indicador extraido da mistura de
agua-etanol 50:50 (v/v)

Figura 50 - Paleta de cores utilizando os reagentes do
cotidiano com indicador extraido com agua.

Fonte: Autora (2022) Fonte: Autora (2022)

6.2. Atividade 2: producéo de tintas a partir de Corantes Naturais em Sala de Aula.

Esta atividade consiste em ensinar métodos simples e de baixo custo na obtengéo
corantes naturais.

Para facilitar a aquisicdo de material, é sugerida a utilizacao de alguns corantes naturais
solidos utilizados na culinéria e para fins fitoterapicos, dentre eles, o urucum (laranja), o agafrdo
(amarelo), a paprica (vermelho), o p6 de hibisco (vermelho-rosa), o café soluvel (marrom), o
po extraido do jamel&o (roxo) e a argila (preta, verde, branca, rosa etc.). A extracdo do po do
jamel&o esta descrita no Anexo A deste caderno tematico.

Para alcancar sucesso na producdo da tinta, deve-se misturar um dos corantes
propostos a um aglutinante. Os aglutinantes sdo substancias que auxiliam na aderéncia do
corante na superficie do material no qual sera aplicado. Isto ocorre porque o aglutinante faz
uma liga entre o corante e o material (SERRATE, 2011, p14; BERMOND, 2016, p.3; SOUZA,
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2020, p.23). O aglutinante deve ser incolor e ndo pode interferir na tonalidade e coloracdo do
corante.

Segundo Serrate (2011) e Oliveira (2022), os aglutinantes sdo substancias de origens
variaveis, que unem as particulas dos corantes formando estruturas quimicas fortes e adesivas
que ao sofrer com os efeitos oxidativos, intensificam a sua aderéncia na superficie dos materiais.

Nesta atividade, foi utilizada a cola branca como aglutinante na produgéo dos corantes,
a partir da mistura de colorante (urucum, acafréo etc.) com o aglutinante até formar uma pasta.
Outros aglutinantes que podem ser testados na atividade sdo: banha de porco, 6leo de girassol
e 0Vvo.

No processo de obtencdo dos corantes € necessario medir 10 g do reagente em pé de
interesse, acrescentar duas colheres de cola branca (aglutinante) e homogeneizar a amostra com
ajuda de um bastdo até que ela se transforme em uma pasta, e deixar a pasta descansar por um
minuto.

A cola branca é um polimero sintético composto de acetato de polivinila (PVA) que é
uma macromolécula organica e apresenta cadeia carbodnica longa, formada por reacbes de
polimerizacdo, através da unido de mondbmero de acetato de vinila. Suas principais
caracteristicas sdo: alto peso molecular, alta adesividade, transparéncia e incolor. Pouco soluvel
em &gua, mas tornar-se dispersa em meio aquoso na presenca de um agente emulsificante. Apos
aplicada nos materiais, a agua evapora e o polimero interage aderindo mais eficazmente na
superficie do material (CONSTANT, 2003, p.19).

Nesta atividade podem ser explorados contelldos como o estudo das func¢des organicas,
propriedades quimicas dos aglutinantes e suas estruturas quimicas, importancia das tintas 6leos
e suas principais fontes e funcéo quimica.

Os corantes (tintas naturais) produzidos nesta atividade podem ser utilizados na
confeccdo de pinturas em telas na oficina proposta na atividade 3 a seguir. Esta atividade 2 pode

ser executada em um tempo aproximado de duas horas/aulas (120 minutos).

6.3. Atividade 3: Quimiarte — Pintando o 7 na escola com corantes naturais (exposi¢éao de
pinturas)

Para finalizar a metodologia proposta no caderno tematico sobre corantes naturais na
interface com a arte, a sugestdo de atividade € que os alunos confeccionem pinturas em telas

através de uma oficina de artes, utilizando como material os corantes obtidos na atividade 2.
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A estrutura da oficina foi planejada para duragéo de duas horas/aulas presenciais. Logo
apos a criacao das pinturas, € importante elaborar uma socializacdo da comunidade escolar,
através de uma exposicao das pinturas com os desenhos confeccionados pelos discentes, com o
objetivo de motivar o trabalho em equipe, a interdisciplinaridade, a contextualizagéo, servindo
como modo de descontracdo e avaliacdo dos resultados obtidos, por intermédio dos corantes

produzidos em sala de aula.
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APENDICES

APENDICE A: PLANOS DE AULA

PLANEJAMENTO DOS CONTEUDOS

AULA: 01

TEMA: Polaridade

DURACAO: 50 minutos

CONTEUDOS ABORDADOS:

= Polaridade da ligacao covalente;
= Eletronegatividade;
= Polaridade de uma molécula.

OBJETIVOS:

= Reconhecer o caréater polar ou apolar de uma ligacéo covalente;
= Entender as caracteristicas dos atomos e das ligacdes que os compdem;
= Definir a diferenca de eletronegatividade entre os &tomos que compdem a molécula.

RECURSOS:

= Livro didético;
» Equipamento multimidia;
= Programa Simulacdes interativas para Ciéncia e Matematica — Phet.

DESENVOLVIMENTO:

= Polaridade das ligacdes covalentes apolares e polares
= Momento de dipolo e polaridade das moléculas.
= Polaridade da agua liquida.

AVALIACAO:
» Resolucdo das atividades do livro didatico.
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

MORTIMER, E. F. Quimica, 1: Ensino Médio—Eduardo Fleury Mortimer. Andréia Horta
Machado.

LISBOA, Julio Cezar Foschini et al. Ser Protagonista—Quimica. SM. S&o Paulo, v. 1, 2014.

Revista Quimica Nova na Escola (QNEsc), publicada pela Sociedade Brasileira de Quimica
(SBQ). Disponivel em: http://gnesc.sbg.org.br. Os artigos estdo disponiveis na integra e de
forma totalmente gratuita.

Simulacgéo Polaridade da Molécula. Disponivel em:
https://phet.colorado.edu/sims/html/molecule-polarity/latest/molecule-
polarity_pt BR.html.



http://qnesc.sbq.org.br/
https://phet.colorado.edu/sims/html/molecule-polarity/latest/molecule-polarity_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/molecule-polarity/latest/molecule-polarity_pt_BR.html
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AULA: 02

TEMA: Solubilidade

DURACAO: 50 Minutos

CONTEUDOS ABORDADOS:

= Polaridade e Solubilidade;

= Substancia polar e substancia apolar;
= Estrutura molecular das substancias;
= Extracdo por Solventes.

OBJETIVOS:

= Entender a solubilidade como uma propriedade diretamente ligada a polaridade;
= Compreender como ocorre a extracdo por meio de solventes;
= Discutir a diferenca de comportamento entre os solventes.

RECURSOS:

= Livro didético;
» Equipamento multimidia.

DESENVOLVIMENTO:

= Mistura de substancias (Homogénea e heterogénea);
= Combinagdes e interacGes de misturas envolvendo dgua como solventes;
= Qutros Solventes.

AVALIACAO:

= Resolucgéo de atividades sobre Polaridade;
= Construir um mapa conceitual sobre métodos de infusdo, maceracdo, decoccao de
vegetais e extracdo de 6leos essenciais.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

GUIMARAES, Pedro IC; OLIVEIRA, Raimundo EC; ABREU, Rozana G. Extraindo
6leos essenciais de plantas. Quimica nova na Escola, v. 11, p. 1-3, 2000.

MORTIMER, E. F. Quimica, 1: Ensino Médio—Eduardo Fleury Mortimer. Andréa Horta
Machado.

LISBOA, Julio Cezar Foschini et al. Ser Protagonista—Quimica. SM. S&do Paulo, v. 1,
2014.

OLIVEIRA, GOUVEIA e QUADROS. Uma reflexédo sobre aprendizagem escolar,.
Revista Quimica Nova na Escola, vol 31, n° 1, fevereiro de 2009, p. 23-30. Disponivel em:
<http:// gqnesc.sbg.org.br/online/ gnesc31_1/05-CCD0508.pdf>.

DE SOUSA QUERUBINA, Amanda; COSER, Marcella Andreoli; WALDMAN, Walter
Ruggeri. Maquina de Café Expresso para Extracdo de Oleos Essenciais: Uma Proposta
Experimental.
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AULAS: 03e 04

TEMA: Interagdes Intermoleculares

DURACAO: 140 Minutos

CONTEUDOS ABORDADOS:

= Classificagdo das Forgas Intermoleculares;

= Propriedades Fisicas dos Compostos e Interacfes Intermoleculares;

= Temperaturas de Ebulicdo (Tipo de Forga Intermoleculares e Tamanho das Moléculas);
= Solubilidade;

= Tensdo superficial.

OBJETIVOS:

= Compreender o que sdo interacdes intermoleculares.

= Reconhecer os tipos de interagdes intermoleculares.

= Identificar as caracteristicas das interacfes intermoleculares.

= Compreender como as interacGes entre as moléculas definem as propriedades fisicas das
substancias.

= llustrar a aplicacdo das interacdes intermoleculares na natureza.

DESENVOLVIMENTO:

= As principais forcas intermoleculares

= Forgas intermoleculares e temperaturas de fuséo e ebulicdo.

= Tensdo superficial é o comportamento das moléculas da superficie de um liquido.
= Comportamento anémalo da &gua.

AVALIACAO:

= Investigacgdo das forgas intermoleculares aplicada em situagdes do cotidiano, desde
aderéncia dos molhos de tomates nas massas, no tingimento de tecidos e objetos, pinturas
corporais, entre outras.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ROCHA, Willian R. Interagdes intermoleculares. Cadernos tematicos de Quimica Nova na
escola, n. 4, p. 31-36, 2001.

MORTIMER, E. F. Quimica, 1: Ensino Médio—Eduardo Fleury Mortimer. Andréia Horta
Machado.

FELTRE, Ricardo, 1928- Quimica / Ricardo Feltre. — 6. ed. —S&o Paulo: Moderna, 2004.

NOVAIS, VLD de; ANTUNES, Murilo Tissoni. Viva: quimica. Curitiba: Positivo, v. 2,
2016.

AULA:5¢e6

TEMA: Compostos Organicos

DURACAO: 140 Minutos
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CONTEUDOS ABORDADOS:

= Conceito de quimica organica

= Representacdo de moléculas na quimica organica

= Propriedades dos compostos de Carbonos

= Solubilidade de compostos organicos.

= Propriedades fisicas: ponto de fusdo, ebulicdo e Densidade

OBJETIVOS:

= Compreender a origem e o significado atual da quimica orgénica;
= Estudar as principais caracteristicas e representacdes dos compostos organicos;
= Entender algumas propriedades de compostos de carbono.

DESENVOLVIMENTO:

= Desenvolvimento da quimica organica;

= Caracteristicas do atomo de carbono;

= Classificacdo da cadeia carbonica;

= LigacBes formadas pelos atomos de carbono;
= O que séo produtos organicos?

AVALIACAO:

= Criacdo de uma historia em quadrinhos sobre a aplicacdo dos corantes naturais para
antigas civilizagdes: indigenas, egipcios, gregos-romanos, entre outras.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
LISBOA, Julio Cezar Foschini et al. Ser Protagonista—Quimica. SM. Séo Paulo, v. 1, 2014.

BRAIBANTE, Mara Elisa Fortes; ZAPPE, Janessa Aline. A quimica dos
agrotoxicos. Quimica nova na escola, v. 34, n. 1, p. 10-15, 2012.

MORTIMER, E. F. Quimica, 3: Ensino Médio—Eduardo Fleury Mortimer. Andréia Horta
Machado.

FELTRE, Ricardo, 1928- Quimica / Ricardo Feltre. — 6. ed. —S&o Paulo: Moderna, 2004.

FONSECa, Martha Reis Marques da Quimica: ensino médio / Martha Reis. --3. ed. -- Sdo
Paulo: Atica, 2016.

NOVAIS, VLD de; ANTUNES, Murilo Tissoni. Viva: quimica. Curitiba: Positivo, v. 2,
2016.

AULA:7e9

TEMA: Grupos funcionais ou funcBes organicas: Caracteristicas, nomenclatura e

propriedades quimicas e fisicas.

DURACAO: 230 minutos

CONTEUDOS ABORDADOS:

= Funcdes oxigenadas (alcoois e endis, fendis, Eteres, ésteres, aldeidos, cetonas, acidos
carboxilicos);
= Propriedades gerais das funcdes oxigenadas;
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= Propriedades gerais das funcdes nitrogenadas.

OBJETIVOS:

= Entender as substancias organicas e identificar suas propriedades;
= Compreender os comportamentos das func6es organicas e assimilar as aplicacdes dessas
das substancias no cotidiano dos alunos.

DESENVOLVIMENTO:

= Funcdes oxigenadas (alcoois, enos, ésteres, éteres, cetona, aldeidos e acidos carboxilicos);
= As propriedades fisicas e quimicas (forcas intermoleculares, temperatura de fuséo e
ebulicdo, estados de agregacéo, densidade, solubilidade, reatividade e aplicacGes praticas;

= Funcdes nitrogenadas (amidas, aminas) e suas propriedades e nomenclatura;

= Propriedades fisicas e quimicas as fungdes nitrogenadas (forca intermoleculares,
temperaturas de fusdo e ebulicdo, estados de agregacéo, densidade, solubilidade,
reatividade e aplicacdes.

AVALIACAO:

= [dentificar os grupos funcionais na estrutura dos principais pigmentos que compdem 0s
corantes naturais mais utilizados no cotidiano (Urucum, acafrdo, beterraba, acai, carmim de
cochonilha, clorofilas, entre outros);

= Resolucdo de atividades do livro didatico.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

DE BARBOSA LOYOLA, Cristiana Oliveira; SILVA, Fernando César. Plantas Medicinais:
uma oficina tematica para o ensino de grupos funcionais. 39volume, p. 1971, 2017;

DE BARBOSA LOYOLA, Cristiana Oliveira; SILVA, Fernando César. Plantas Medicinais:
uma oficina tematica para o ensino de grupos funcionais. 39volume, p. 1971, 2017. Pagina
da revista Quimica Nova na Escola (QNEsc), publicada pela Sociedade Brasileira de
Quimica (SBQ);

Feltre, Ricardo, 1928- Quimica / Ricardo Feltre. — 6. ed. —S&o Paulo: Moderna, 2004;

FONSECA, Martha Reis Marques da Quimica: ensino medio / Martha Reis. --3. ed. -- Sdo
Paulo: Atica, 2016;

MORTIMER, E.F. Quimica,3: Ensino Médio- Eduardo Fleury Mortimer. Andreia Horta
Machado;

NOVAIS, VLD de; ANTUNES, Murilo Tissoni. Viva: quimica. Curitiba: Positivo, v. 2,
2016.

AULA: 10

TEMA: Antocianinas

DURAGCAO: 50 minutos

CONTEUDOS ABORDADOS:

= FungOes organicas presentes nas antocianinas e os flavonoides;
= Antocianina: Indicador natural;
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= Propriedades quimicas e fisicas das antocianinas (solubilidade, pH, interacdes
intermoleculares e densidade);

= Historias dos corantes naturais e a anilina;

= AplicacOes das antocianinas como: pigmentos, indicadores de acido-base e corantes
naturais.

= Basicidade e acidez dos compostos organicos.

OBJETIVOS:

= Compreender o papel das funcfes organicas na estrutura das antocianinas;

= [dentificar a relagdo da mudanca de cor das antocianinas com o pH do meio;

= Extrair antocianina da espécie SyzyguimCumini (L.) (popularmente conhecido como
pingo de vilva).

DESENVOLVIMENTO:

= Introducdo das antocianinas (quais as principais fontes?);
= Antocianina como pigmento e as caracteristicas quimicas desses compostos (polaridade,
solubilidade em agua, interacdes intermoleculares).

AVALIACAO:

= Pesquisa e Construcdo de equipamentos com materiais de baixo custo para extracéo de
pigmentos vegetais.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
LISBOA, Julio Cezar Foschini et al. Ser Protagonista—Quimica. SM. S&o Paulo, v. 3, 2018.

MORTIMER, E. F. Quimica, 3: Ensino Médio—Eduardo Fleury Mortimer. Andréia Horta
Machado.

FONSECA, Martha Reis Marques da Quimica: ensino médio / Martha Reis. --3. ed. -- Sdo
Paulo: Atica, 2016.

DIAS, Marcelo Vizeu; GUIMARAES, Pedro Ivo C; MERCON, Fébio. Corantes Naturais:
Extracdo

DIAS, Marcelo Vizeu; GUIMARAES, Pedro Ivo C.; MERCON, Féabio. Corantes naturais:
Extracdo e emprego como indicadores de pH. Quimica Nova na Escola, v. 17, n. 2, p. 27-
31, 2003.

AULA:11e12

TEMA: Titulacdo &cido-base

DURACAO: 140 Minutos

CONTEUDOS ABORDADOS:

= Conceito de titulacdo

= ReacOes acido-base

= Ponto de viragem e ponto de equivaléncia.

= Indicador de acido-base (Antocianina: Indicador natural).

OBJETIVOS:

= Entender o conceito de titulagdo e os critérios para as reacdes acido-base acontecerem;
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= [dentificar as espécies &cido-base (Potencial Hidrogenibnico, concentracdo de ions
hidrogénio);

= Perceber a simulacéo da titulacdo de acido-base para determinar a concentracdo de uma
solugéo problema (solucéo de concentragdo desconhecida).

DESENVOLVIMENTO:

= A importancia da aplicacdo da titulacdo em varios contextos, como na saude, verificacdo
de pardmetros de qualidade da agua, do leite e a correcdo do pH da &gua.

= Exemplificar a titulacdo de forma quantitativa para facilitar a aprendizagem com auxilio
do ambiente de simulagéo (virtual Labs).

AVALIACAO:

= Atividade experimental de titulacdo do corante natural da espécie SyzyguimCumini (L.)
(popularmente conhecido como pingo de vilva).

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Ambiente de simulagéo (virtual Labs). Disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=U8ngqyw5cnzE&t=3s>. Nesta pagina vocé tera acesso
a uma simulacdo que envolve reacdes de titulagdes.

LISBOA, Julio Cezar Foschini et al. Ser Protagonista—Quimica. SM. S&o Paulo, v. 2, 2014.

MORTIMER, E. F. Quimica, 3: Ensino Médio—-Eduardo Fleury Mortimer. Andréia Horta
Machado.

FONSECA, Martha Reis Marques da Quimica: Ensino médio/Martha Reis—2. ed.—Sdo
Paulo: Atica,2016.

USBERCO, Jodo Quimica — volume unico / Jodo Usberco, Edgard Salvador. — 5.
ed.reform. — S&o Paulo: Saraiva, 2002.
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ANEXOS

ANEXO A: PRODUCAO DE CORANTES - Método de extragdo de antocianinas do
jamel&do ou brinco de vilava.

Inicialmente é necessario colher o fruto ou a matéria-prima que serd utilizado na
producéo do corante. O fruto foi coletado de forma manual das arvores que estdo dentro do
campus da Universidade Federal de Alagoas - UFAL. Na amostra foram selecionados e
reservados frutos maduros que ndo apresentassem danos na superficie da casca. Apoés
selecionada, a massa da amostra foi pesada com auxilio de balanca digital semi-analitica, tendo
como massa 3,5 kg de brinco de vilva.

Em seguida, a amostra de brinco de vilva deve ser lavada em agua corrente e
higienizada com hipoclorito de so6dio a 20 ppm durante 15 minutos; posteriormente, toda a
amostra deve ser submetida a uma nova lavagem em agua corrente para a remoc¢ao do excesso
de hipoclorito. Finalmente, os frutos deverdo ser colocados em bandejas de plastico, durante 30
minutos para uma pré-secagem.

Na segunda etapa do processo, 0 material deve ser despolpado usando a técnica de
separacao das cascas e da semente. Ap0s separacao, as cascas devem ser separadas em bandejas
de aluminio e levadas a uma estufa com temperatura fixa a 60°C por 22 horas até a desidratacédo
de todo o material. As cascas poderao ser secas ao sol ou em forno doméstico. Depois de secas,
as cascas deverdo ser trituradas em processador caseiro e batidas até se transformarem em po.

Esta metodologia foi adaptada da técnica da producdo da Farinha de Jabuticaba para
uso como corante natural e foi selecionada para realizar a producdo de corante a partir do
jameldo (SANTIAGO, et al., 2016). Como a proposta € realizar o procedimento com alunos da
educacdo basica, os equipamentos das etapas do processo foram adaptados para atingir o
objetivo do experimento.

A atividade podera ser realizada durante os projetos de itinerarios formativos em
escolas de tempo integral.

Para a realizagéo desse projeto em sala de aula, os equipamentos utilizados na secagem
e trituracdo das cascas poderdo ser adaptados com o uso de eletrodomésticos (air-frayer,
processador ou liquidificador). O importante é que a matéria-prima esteja totalmente seca para
ser triturada, e que as etapas sejam verossimilhantes.

O controle de temperatura no método para obtencdo das antocianinas utilizando a

secagem em estufa do material exige atencdo, pois, a temperatura ndo pode ser muito alta para
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que ndo haja a degradacgdo das antocianinas ocluidas no tecido vegetal, por acdo do calor. Para
a realizagéo desse experimento de extracdo do jameldo, foram utilizadas temperaturas entre 40-
60 °C em uma estufa de secagem.

Por apresentar propriedades polares e serem hidrossolUveis, as antocianinas também
podem ser extraidas utilizando solventes polares como &gua, etanol, acetona, metanol
acidificado com &cido cloridrico ou &cido formico (NUNES,2019p.16; SCHIOZER,2013, p.17,;
CASTANEDA-OVANDO et al., 2009; KAHKONEN; HOPIA; HEINONEN, 2001). A
obtencéo de antocianina em contato com o solvente aumenta, promovendo uma melhor extracdo
dos pigmentos. (NASCIMENTO 2017, p.17-18).

Segundo Silva (2011, p.13) “a escolha do método para extracdo das antocianinas
depende do proposito da extracdo e da natureza das antocianinas”. Contudo, mesmo com toda
praticidade do método de extracdo utilizando solventes, ndo podemos nos esquecer da
necessidade de infraestrutura fisica e de ambiente climatizado, bem como, dos recursos
financeiros para adquirir todos os reagentes. Desta forma, analisando todos os riscos e
hipdteses, propomos um método alternativo mais acessivel e seguro para que os professores

realizem a pratica em sala de aula com os alunos.



