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CORREA-BENTO, Monique Freitas. O uso de corantes naturais como tematica central
para o ensino de Quimica. — Rio de Janeiro, 2024. Dissertacao (Mestrado Profissional em
Quimica em Rede Nacional) — Instituto de Quimica, Universidade Federal do Rio de
Janeiro, Rio de Janeiro, 2024.

Os corantes naturais vém sendo usados ha milhares de anos para colorir fibras, tecidos e
outros materiais, obtidos a partir de plantas, insetos e minerais. Como alternativa aos
corantes sintéticos estdo ganhando a atencdo dos pesquisadores e empresarios como
alternativas mais sustentaveis para aplicacdo no tingimento téxtil. Devido a diversidade
estrutural dos corantes naturais, suas diferentes fontes de obtencao ¢ métodos de extragao,
este tema ¢ o foco central desta dissertagdo, cujo objetivo foi extrair corantes de frutas,
legumes e temperos, para o ensino de conteidos quimicos, como separagdo de misturas,
pH, fungdes organicas e interagdes intermoleculares, em turmas de ensino médio. O
trabalho foi dividido em duas etapas. Na primeira etapa, investigou-se as matérias-primas
a serem utilizadas e seus respectivos métodos de extracdo. As matérias-primas
selecionadas foram beterraba, feijao preto, hibisco, urucum, cascas de cebola, acafrao-da-
terra e repolho roxo. Utilizou-se o método de extragdo por solvente sob aquecimento para
obtenc¢do dos corantes e avaliou-se a paleta de cores obtida pelo tingimento de tecidos de
algoddo. A segunda etapa constituiu no planejamento e execugdo de uma oficina com
discentes do Colégio Estadual José Verissimo e Centro Educacional Imperial, ambos
localizado no municipio de Magé, na regido Metropolitana do Estado do Rio de Janeiro.
A oficina foi dividida em trés encontros: o primeiro consistiu na aplica¢do de uma aula
tedrica, abordando os conteudos de quimica envolvidos na pratica; no segundo, os
discentes realizaram a pratica da extracdo dos corantes naturais e participaram de uma
roda de conversa; e no terceiro, os discentes aplicaram os corantes extraidos em uma
atividade de tingimento de tecidos de algodao, empregado a técnica Tie-Dye, como uma
forma de aliar arte e ciéncia. A verificacdo de aprendizagem foi realizada na semana
seguinte ao terceiro encontro, na forma de um questionario, contendo perguntas
discursivas e objetivas sobre os assuntos discutidos durante a oficina. Observou-se que as
atividades desenvolvidas estimularam o protagonismo dos discentes, pois eles mesmos
executaram toda a parte pratica com autonomia e iniciativa. Além disso, tiveram seu lugar

de fala em todo o processo de ensino e aprendizagem, principalmente na roda de conversa.



Eles conseguiram relacionar a Quimica com seu cotidiano, enxergando-a além das
formulas quimicas. Entretanto, mesmo utilizando metodologias de ensino ativas, alguns
assuntos de Quimica considerados mais abstratos, ainda foram de maior dificuldade de
entendimento por parte dos discentes, refletindo em um menor nimero de acerto dessas
questdes. Todas as etapas de aplicacdo da sequéncia didatica, incluindo a oficina, estdo
registradas em um e-book intitulado “Explorando as cores da terra: O uso de corantes
naturais como facilitador do ensino de Quimica”, recurso digital gratuito para que outros

docentes possam ter acesso e utiliza-lo como ferramenta de ensino.

Palavras-chave: corantes naturais, tingimento de tecidos, ensino de quimica, Tie-Dye.
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Natural dyes have been utilized for thousands of years to color fibers, fabrics, and other
materials derived from plants, insects, and minerals. As a sustainable alternative to
synthetic dyes, they have garnered attention from researchers and entrepreneurs for their
potential application in textile dyeing. Due to the structural diversity of natural dyes, their
varied sources, and extraction methods, this topic is the central focus of this dissertation.
The objective was to extract dyes from fruits, vegetables, and spices for teaching chemical
concepts, such as separation of mixtures, pH, organic functions, and intermolecular
interactions, in high school classes. The work was divided into two stages. In the first
stage, the raw materials and their respective extraction methods were investigated. The
selected raw materials were beetroot, black beans, hibiscus, annatto, onion skins,
turmeric, and red cabbage. Solvent extraction under heating was used to obtain the dyes,
and the color palette obtained by dyeing cotton fabrics was evaluated. The second stage
consisted of planning and executing a workshop with students from Colégio Estadual José
Verissimo and Centro Educacional Imperial, both located in the city of Magé, in the
metropolitan region of Rio de Janeiro. The workshop was divided into three meetings:
the first consisted of a theoretical class covering the chemistry content involved in the
practice; in the second, students carried out the practice of extracting natural dyes and
participated in a discussion group; and in the third, students applied the extracted dyes in
a cotton fabric dyeing activity using the Tie-Dye technique, combining art and science.
The learning assessment was conducted the week after the third meeting, in the form of a
questionnaire containing discursive and objective questions about the topics discussed
during the workshop. It was observed that the activities encouraged students to take a
leading role, as they carried out all the practical work autonomously. Additionally, they
had a voice in the entire teaching and learning process, especially in the discussion group.
They were able to relate chemistry to their daily lives, seeing it beyond chemical
formulas. However, even using active teaching methodologies, some chemistry topics

considered more abstract were still more challenging for students to understand, resulting



in fewer correct answers to these questions. All the steps of the teaching sequence,
including the workshop, are recorded in an e-book entitled "Exploring the Colors of the
Earth: The Use of Natural Dyes as a Facilitator of Chemistry Teaching", a free digital

resource that other teachers can access and use as a teaching tool.

Keywords: natural dyes, fabric dyeing, chemistry teaching, Tie-Dye.
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1. INTRODUCAO

Os corantes sao utilizados hd muito tempo e encontram aplicagdes em diversas areas,
como em industrias de alimentos, cosméticos, tintas, medicamentos, téxtil, couro, papel,
plasticos, tintas e detergentes. Em particular, os corantes naturais vém sendo usados ha milhares
de anos para colorir fibras, tecidos e outros materiais, obtidos a partir de plantas, insetos e
minerais. Essa busca levou a uma extensa investigacdo sobre o desenvolvimento desses
corantes, € ao longo do tempo, a utilizacdo de corantes naturais evoluiu, refletindo mudancas

significativas na cultura, na tecnologia e no meio ambiente. (Ferreira et al., 2022)

De acordo com as estruturas quimicas, os corantes naturais podem ser classificados
como indigoides, piridinas, carotenoides, quinonideos, flavonoides, dihidropiranos, betalainas
e taninos (Yadav et al., 2023). Estes compostos sdo extraidos de fontes naturais por diversas
técnicas convencionais ¢ modernas, empregando um solvente adequado de acordo com o
corante alvo. A maioria dos corantes naturais, como as betalainas, clorofilas e flavonoides, pode
ser obtida por extragdo aquosa, pois essas classes de substancias sdo hidrossoltiveis. No caso da

classe dos carotenoides, a extragao deve ser com solugao alcodlica.

No contexto do tingimento téxtil, os corantes naturais t€ém despertado o interesse de
pesquisadores e empresarios como alternativas mais sustentaveis em relacdo aos corantes
sintéticos, pois apresentam caracteristicas ecologicas favoraveis, como origem em recursos

renovaveis e biodegradabilidade. (Pizzicato et al., 2023).

Diante da riqueza de temas que podem ser explorados relacionados as estruturas
quimicas variadas, diferentes fontes de obtencdo e métodos de extragdo, além das questdes
ambientais, o uso de corantes naturais como tema para o ensino de Quimica na Educacdo Bésica
¢ um campo a ser explorado. Esta dissertacdo alia a extracdo de corantes naturais ao ensino de

fungdes organicas, mudancas de pH, separacdo de misturas e interacdes intermoleculares.

Por esse motivo, as proximas paginas estdo dedicadas a descrever a respeito dos corantes

e metodologias de ensino empregadas no desenvolvimento desta dissertagao.
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1.1. CORANTES NATURAIS

Os corantes naturais sdo substancias extraidas de fontes renovaveis, incluindo matérias-
primas de origem vegetal, animal, mineral € micro-organismos por processos fisico-quimicos,
como dissolugdo e precipitacdo, ou processos bioquimicos, como fermentagdo. Além disso,
essas substancias devem apresentar solubilidade no meio liquido em que o material a ser tingido
serd imerso (Aratjo, 2006). Entre a diversidade de corantes naturais de origem vegetal estdo as
betalainas (1), como a betanina (2), os curcuminoides, como a curcumina (3), as antocianidinas
(4)! e as antocianinas, como a delfinidina-3-O-glicosideo (5), a quercetina (6), os carotenoides,
como a norbixina (7) e a bixina (8), e as clorofilas (9) (Figura 1) (Rodriguez-Amaya, 2016 e

2019).2

Figura 1- Estruturas quimicas de betalainas (1) — betanina (2); curcumina (3); antocianidinas (4) —
delfinidina-3-O-glicosideo (5) e quercetina (6); carotenoides - norbixina (7) e bixina (8) e clorofilas a e
b (9).
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Fonte: a autora.

! Antocianidina é uma aglicona da antocianina.

2 Costuma-se empregar os termos corantes € pigmentos como sindnimos, entretanto, os pigmentos diferem dos
corantes na sua aplicacdo. O corante geralmente entra no substrato em um estado soltivel, enquanto o pigmento
permanece como um sélido insoluvel finamente distribuido durante todo o processo de coloragdo. Alguns
pigmentos, por exemplo, o didxido de titdnio branco e os 6xidos de ferro amarelos, marrons e pretos, sdo
inorgénicos, enquanto o negro de fumo é um exemplo de pigmento organico (Aspland, 1993).
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1.1.1. Fontes dos Corantes Naturais

As fontes de corantes naturais sao plantas (por exemplo, indigo e garanca), minerais
(por exemplo, ocre e argila), animais (por exemplo, cochonilha e moluscos) e micro-
organismos. As plantas sdo as fontes mais comumente utilizadas, podendo-se extrair corantes
das raizes, folhas, galhos, caules, cerne, casca e madeira (Affat, 2021; Saxena; Raja, 2014;
Salauddin ef al., 2021). A Figura 2 resume a classificagdo dos corantes naturais em fungao de

suas estruturas quimicas, fontes e método de aplicagao.

Figura 2 — Classifica¢do dos corantes naturais.

CLASSIFICACAO DOS CORANTES
NATURAIS

ESTRUTURA Quimlcn £TODO DE APLI
Com base na estrutura Com base na fonte de Com base no método
quimica origem de aplicacdo

O deodes N O R

Indigoides Vegetal

Mordentes
Carotenoides Animal (inseto) Diretos
Flavonoides Mineral De cuba
Betalainas Micro-organismos Basicos
Taninos Acidos
Derivados da piridina Dispersos
Derivados do dihidropiranos

. A % Y J

Fonte: Adaptado de Pizzicato et al. 2023; Salauddin et al. 2021.

No Quadro 1, encontram-se exemplos de fontes naturais de corantes, bem como os seus
constituintes quimicos, os quais foram selecionados para a parte pratica desta dissertacdo. Trata-
se de fontes do cotidiano usadas como alimentos, temperos ou para preparo de chds, todas com

acoes bioldgicas benéficas cientificamente comprovadas (Pizzicato et al. 2023).
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Quadro 1 — Fontes de corantes naturais, com suas respectivas espécies, usos e o principal componente responsavel pela cor.

Fonte Espécie Usos Principal componente responsavel pela cor
Beterraba Beta vulgaris L. Hortalica usada na alimenta¢do e como corante alimentar, rica em Betalainas (1) e betanina (2)
compostos bioativos com potencial para aliviar o estresse oxidativo ¢ a Cor: Vermelho
inflamagdo.!
Acgafrio da Curcuma longa L. Rizoma geralmente ingerido na forma de tempero em pd, com Curcumina (3)
terra propriedades anti-inflamatéria e antioxidante, além do uso como Cor: Amarelo
corante.’
Repolho Brassica oleracea L. var. Excelente fonte de fibra alimentar, essencial para a saude digestiva, e Antocianinas (4)
roxo Capitata f. rubra rica em antioxidantes.’ Cor: Roxo
Urucum Bixa Orellana E o fruto da planta bixacea, com propriedade antibacteriana, antifingica Norbixina (7)
e anticonvulsivante, entres outras. Pode ser utilizado na fabricacdo de Cor: Amarelo
cosméticos, tingimento de tecidos e corantes para carnes.* Bixina (8)
Cor: Vermelho
Hibisco Hibiscus sabdariffa L. Arbusto herbaceo, cujas folhas da planta sdo amplamente utilizadas Antocianidinas(4)
como forragem animal e fibra, enquanto a parte da flor (calices) como Cor: Vermelho
medicamentos (fitoterdpicos), alimentos locais (chas de ervas) e
corantes alimenticios.’
Cebolas Allium cepa L. Sdo as principais fontes de quercetina na dieta humana, Quercetina (6)
Roxae organossulfurados e flavonoides, que apresentam agdes antioxidante | As quercetinas glicosiladas sdo encontradas em
Amarela anti-inflamatoria e anticancer, sendo usadas na preven¢ao e tratamento maior quantidade nas cascas.’
de varias doengas.¢ Cor: vinho (cebola roxa)
Cor: Laranja (cebola amarela)
Feijao Phaseolus Vulgaris L. E uma das leguminosas de maior valor nutricional. O feijdo preto tem Antocianidinas (4) e antocianinas, sendo
preto diversas vitaminas, amido, proteina ricas em lisina, sais minerais (ferro, | predominante a delfinidina-3-O-glucosideo (5)
célcio, potassio e fosforo) e fibras.’ Cor: Azul'®
Espinafre Spinacia oleracea L. Vegetal de folhas verdes rico em vitaminas A, C e K1, ferro, calcio, Clorofila (9)
acido folico e clorofila, responsavel por diversos beneficios para a Cor: Verde

saude.®

Referéncias: ! Ferreira et al., 2022; ? Freitas et al., 2023, * Nwuzor et al., 2023; * Islam; Rather, Mohammad, 2016; Kato; Oliveira; Faria, 1998). > Wieth; Pinheiro; Duarte, 2019; ° Lanzotti, 2006; 7 Luepong;

Punyachareonnon; Deerattrakul, 2021; 8 Ciard, 2021; ° Sagar; Pareek; Gonzalez-Aguilar, 2020; ' Prietto ef al., 2017; Nunes; Jasen; Quinaia, 2022. As estruturas quimicas dos corantes citados neste quadro encontram-se

na Figura 1.
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Os corantes naturais apresentam uma série de vantagens, como o minimo impacto
ambiental por serem biodegradéaveis e obtidos a partir de fontes renovaveis. Além disso, muitos
deles sdao seguros para a satde humana, um exemplo, ¢ o corante carmim, extraido do corpo
liofilizado de fémeas do inseto Dactylopius coccus, mais conhecido como cochonilha.
Este corante ¢ comumente utilizado em alimentos e cosméticos. A substancia responsavel pela
cor ¢ o acido carminico (10), cuja estrutura consiste de uma unidade de glicose associada a uma

antraquinona (Figura 3) (Hamerski; Rezende; Silva, 2013; Afatt, 2021).

Figura 3 — Estrutura quimica do acido 7-a-D-glicopiranosil-9,10-di-hidro-3,5,6,8-tetra-hidroxi-metil-
9,10-dioxo-2-antracenocarboxilico (10) (acido carminico).

(10)

Fonte: Adaptado de Hamerski; Rezende; Silva, 2013; Afatt, 2021.

As desvantagens incluem o custo, pois pode ser necessaria uma quantidade maior de
corantes naturais para tingir uma quantidade especifica de tecido, em oposi¢dao aos corantes
sintéticos; dificuldade de padronizacdo das cores; propriedades de brilho e solidez fracas,
levando ao répido desbotamento; a disponibilidade, que pode variar de estagdo para estagdo,

local e espécie; grau de fixacao inadequado, sendo necessario o uso de mordentes (Affat, 2021).

E importante destacar que, embora seja comum acreditar que substancias naturais sdo
inofensivas, os corantes naturais, apesar de serem considerados mais seguros, também podem
causar efeitos nocivos a saude. Por exemplo, hemateina (11) e hematoxilina (12) (Figura 4),
corantes obtidos a partir da drvore pau de campeche, podem ter efeitos nocivos quando inalados,
ingeridos ou absorvidos pela pele (Affat, 2021). As raizes e caules da Sanguinaria canadensis,
uma espécie vegetal nativa do leste da América do Norte, t€ém uma seiva de cor vermelho-
laranja, utilizada como corante, que pode causar irritacao e inflamagdo quando inalada (Affat,
2021). Além disso, os corantes naturais muitas vezes necessitam de mordentes, para sua fixagao
no tecido, como os a base de aluminio, cobre, ferro e cromo, que podem ser toxicos (Choudhury,

2018; Affat, 2021).
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Figura 4 — Estruturas quimicas da hemateina (11) e hematoxilina (12).

Fonte: a autora.

Os corantes naturais vém sendo utilizados para o tingimento de tecidos, porém, ainda
em pequena escala, predominando neste setor os corantes sintéticos, conforme descrito na se¢ao

1.2.

1.2. CORANTES NA INDUSTRIA TEXTIL

No que se refere a industria téxtil, a percentagem total de corantes naturais neste setor ¢
de aproximadamente 1%, devido aos fatores mencionados anteriormente, tais como a
indisponibilidade, tonalidades limitadas e nao reprodutiveis. (Saxena e Raja, 2014).
Consequentemente, os corantes sintéticos, considerados menos sustentaveis, predominam neste
setor. Isso ocorre, em parte, devido aos efluentes gerados durante o processo de produ¢do, que
podem ter impactos negativos no meio ambiente € na saide humana. No entanto, o crescente
aumento da conscientizagao ambiental estd dando origem a uma nova geracao de consumidores
responsaveis, que se preocupam com o impacto ambiental dos produtos que adquirem.

(Ktizova, 2015).

Os impactos negativos da industria téxtil e da moda em todo o ecossistema incluem todo
o processo de tingimento. A fia¢do, a tecelagem e a producdo industrial estdo associadas a
energias ndo renovaveis e a geragdo de residuos; os processos de acabamento, como tingimento
e estamparia, consomem grandes quantidades de agua e produtos quimicos, liberando agentes
volateis no meio ambiente. As principais fontes de corantes sintéticos sao os recursos fosseis
(petréleo e carvao), cuja producdo € associada a poluicdo da dgua e do meio ambiente, gerando

gases de efeito estufa e residuos toxicos (Carvalho e Santos, 2015).

Infelizmente, os corantes naturais ndo conseguem satisfazer a enorme procura do setor

téxtil. Deve-se levar em conta também que a explorag@o excessiva dos recursos naturais para


https://www.researchgate.net/profile/Hana-Krizova-2?_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIn19
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obter corantes pode ameagar espécies e provocar desmatamentos. Dessa forma, o Global
Organic Textiles Standard (GOTS), norma téxtil reconhecida internacionalmente, permite o
uso de corantes sintéticos seguros e proibe o uso de corantes naturais de espécies ameacgadas de
extingdo. A verdade ¢ que a utilizagao de corantes naturais na industria de tingimento téxtil em

escala global é um risco ambiental (Saxena e Raja, 2014).

Com o desenvolvimento cientifico alcancado até o momento, os corantes naturais sao
uma opc¢ao sustentavel apenas para aplicagdes em pequena escala, servindo de complemento
aos corantes sintéticos (Ktizova, 2015). No Brasil, existem publicagdes que abordam uma
possivel substituicdo dos corantes sintéticos pelos naturais, mas sdo estudos incipientes

(Fernandes; Felix, 2022; Narimatsu et al., 2020; Greennationcollection, 2024).

1.3. FIBRAS TEXTEIS E TINGIMENTO

As fibras téxteis sdo classificadas em duas categorias principais: naturais e ndo naturais
(Alcantara, 1996). As fibras naturais sdo obtidas de fontes variadas, incluindo vegetais, animais
e minerais (Brito et al., 2011; Santos et al., 2023). No caso das fibras animais, elas sao extraidas
de pelos, como a 13 da ovelha, ou de secre¢des glandulares de larvas, como a seda produzida
pelo bicho da seda (Pezzolo, 2013). Ja as fibras vegetais podem ser obtidas de diferentes partes
das plantas, como caules (rami, juta, canhamo, linho), frutos (coco), folhas (sisal) e sementes

(algoddo). O amianto ¢ um exemplo raro de fibra téxtil mineral (Alcantara, 1996).

As fibras naturais mais comumente utilizadas sdo compostas quimicamente por
celulose, que ¢ de origem vegetal, e proteinas, que sdo de origem animal. Ja as fibras nao
naturais sao classificadas em dois grupos: fibras artificiais, que sdo obtidas por meio do
processamento de fibras naturais (exemplos incluem viscose e acetato de celulose), e fibras
sintéticas, que sdo produzidas a partir de derivados do petroleo (exemplos incluem poliamida,

poliéster e acrilico) (Figura 5) (Guaratini e Zanoni, 2000).
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Figura 5 - Estruturas quimicas dos principais mondmeros dos polimeros constituintes das fibras téxteis
naturais e ndo naturais (sintéticas e artificiais). Celulose natural (13), proteina (14), celulose sintética
(15), xantato de celulose (16), triacetato de celulose (17), poliacrilonitrila (18), poliéster (19), poliamida
(20).
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Fonte: Adaptado de Guaratini e Zanoni, 2000.

A forma de fixagao dos corantes a essas fibras pode envolver ligacdes covalentes e ndo-
covalentes, como interacdes do tipo i0nica, ligagdo de hidrogénio, dipolo-dipolo e dipolo-
instantaneo-dipolo induzido. O uso de corantes naturais ¢ eficaz no tingimento de fibras
naturais, devido a sua composi¢do, resultando em cores mais intensas e duradouras (Santos et

al., 2023).

O algodao, que possui uma fibra celuldsica, ¢ comumente tingido com corantes reativos,
diretos, de cuba e de enxofre. Os corantes reativos formam ligagdes covalentes com os grupos
hidroxila que se encontram na fibra de algodao. Em contraste, corantes acidos e catidnicos
naturais nao apresentam afinidade significativa pelo algodao, resultando apenas em deposi¢ao
superficial devido a atracdo ionica. Logo, a fixagdo por mordentes neste caso ¢ essencial. Os
mordentes naturais também atuam como mordentes primarios para sais metalicos. Por exemplo,
quando o algodao ¢ tratado com acido tanico, torna-se capaz de adsorver diversos tipos de

mordentes metalicos. Os mordentes metalicos, por sua vez, formam complexos com 0s grupos
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carboxilicos do 4cido tanico, facilitando a fixagdo dos corantes. A Figura 6 ilustra as interagdes
que ocorrem entre o as fibras celuldsicas do algodao e mordentes metalicos, corantes e taninos

(Prabhu e Bhute, 2012).

Figura 6 — Interagdes entre a fibra celuldsica do algodao e mordentes metalicos, corantes e tanino.

Corante

Fonte: Adaptada de Prabhu e Bhute, 2012.

O tingimento de tecidos ocorre desde a antiguidade pela aplicagdo dos corantes de

origem naturais, alguns destes corantes utilizados desde a antiguidade serdo abordados na se¢dao
1.4.

1.4. HISTORICO DOS CORANTES NATURAIS

A relagdo da humanidade com os corantes naturais remonta a milhares de anos,
antecedendo a disseminagao dos corantes sintéticos. Durante mais de um milénio, os corantes
naturais foram a unica forma de conferir cores a alimentos, tecidos e em pintura corporal. As
grandes guerras e navegacoes globais facilitaram a difus@o do conhecimento sobre as plantas
utilizadas para extrair corantes, despertando o interesse dos conquistadores. Estima-se que o
primeiro corante utilizado pelo homem foi o sangue de animais. O uso de pigmentos derivados
do ocre em pinturas rupestres data de cerca de 15.000 a.C. Na pré-historia, o conhecimento
sobre corantes era um simbolo de poder e distingao social (Vanuchi, 2019; Vanuchi; Braibante,
2021). Devido a vasta diversidade de cores, as receitas eram protegidas e raramente registradas

(Santos; Silva; Neta, 2022).

Os achados arqueologicos indicam que as fibras téxteis passaram a receber tingimentos
ha pelo menos 6.000 anos (Trindade, 2022). Além disso, foram encontradas evidéncias do

tingimento de tecidos em tumbas egipcias hd mais de 4 mil anos (Ferreira et al., 2022). Um
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cinto encontrado na tumba de Tutancamon, por exemplo, foi tingido com raizes da espécie
vegetal Rubia tinctorum (22) (Trindade, 2022), na qual estdo presentes antraquinonas (Figura
7) (Angelini et al., 1997). As unhas das mumias egipcias foram tingidas com folhas de hena,

Lawsonia inermis, que possui lausona (23) (Figura 7) (Dawson, 2006).

Figura 7 — Estruturas quimicas das antraquinonas (22) presentes na Rubia tinctorum e da lausona (23)
presente nas folhas de hena.
0]

O OH
R (]
(L on
O O
(22) (23)

Alizarina R =0OH
Acido ruberitrico R = O-primeverosideo

Fonte: Adaptado de Angelini ef al., 1997; Dawson, 2006.

Na Idade da Pedra, eram utilizados varios pos compostos de minerais coloridos
aplicados nos cabelos e partes do corpo para conferir poderes magicos durante a caga, bem
como para agdes curativas. Muitos escritores antigos consideravam os fenicios, por volta de
1439 a.C., os pioneiros do tingimento roxo, utilizando conchas de murex, contendo o 6,6’-
dibromoindigo (pUrpura tiria - 24) (Figura 8). O tingimento roxo também era empregado no
Império Romano e, comprovam a importancia cultural das cores naturais, as técnicas de
producdo e aplicagdo de tintas em tempos remotos (Puntener AG, Schlesinger, 2000; Yusuf,
Shabbir, Mohammad, 2017). Outro exemplo do uso dos corantes remonta a época da fundacao
das civilizagdes mediterraneas, pois nestes tempos a paleta classica dos corantes naturais ja
estava estabelecida, e as cores mais valorizadas eram o indigo para os azuis, os cromoforos a
base de antraquinona para os vermelhos. Estas cores foram comercializadas em todo o

Mediterraneo (Melo, 2009).

Figura 8 — Estrutura quimica da purpura tiria (24).

(24)

Fonte: Adaptado de Ferreira et al., 2022.
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O azul de indigo (25) (Figura 9) ¢ um dos corantes mais antigos e valorizados do mundo,
com uma histoéria de utilizagdo que remonta a mais de 4.000 anos. Conhecido como o "Rei dos
Corantes", ele apresenta uma cor azul intensa e € extraido da Indigofera tinctoria, uma planta
tintorial milenar da Asia. O azul de indigo foi introduzido na Europa por Marco Polo, que o
descobriu no Vale do Indo, onde era produzido por meio de um processo de fermentagdo das
folhas da planta. (Aradjo, 2006; Brates ef al., 2004; Pezzolo, 2013; Hamdy; Othman; Hassabo,
2021).

Figura 9 — Estrutura quimica do indigo azul (25)
o)

(L=
NH

/
0

(25)
Fonte: Adaptado de Ferreira et al., 2022.

Na Idade Moderna, auge das monarquias e periodo colonizacao do Brasil, houve grande
exploracdo do pau-brasil, arvore da qual se extrai uma resina de tom avermelhado, contendo
brasilina (26) (Figura 10), muito utilizada para tingir tecidos na Europa do século XVI (Dallago
e Smaniotto, 2005; Ferreira et al., 2022).

Figura 10 - Estrutura quimica da brasilina (26)

(26)

Fonte: Adaptado de Vanuchi e Braibante, 2021.
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Em 1856, William Henry Perkin, enquanto fazia experiéncias com alcatrdo de carvao
na esperanga de encontrar um quinino artificial como cura para a maldria, descobriu o primeiro
corante sintético violeta que chamou de malva, composto por mauveina (27) (Figura 11). Desde
entdo, uma variedade de novos corantes sintéticos foi adicionada a lista de corantes disponiveis
(Mathur et al., 2006), plenamente aceitos em todo o mundo, inclusive nas industrias de
coloracdo téxtil. Devido aos motivos ja anteriormente citados, como a falta reprodutibilidade,
eficiéncia de custos, grau inadequado de fixacao e propriedades de baixa solidez da cor, o uso
de corantes naturais, tdo apreciados no passado, tornou-se obsoleto com o passar do tempo,
somente retornando a sua importancia nos dias atuais, em fun¢do da busca da consciéncia

ambiental.

Figura 11 — Estrutura quimica da mauveina A-C (27).
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(27)
Fonte: Adaptado de Ferreira ef al., 2022.

Apesar do seu historico milenar, a obten¢do de corantes da natureza ainda € fonte de
estudos, conforme mostrado a seguir, na secao 1.5, que aborda alguns dos métodos de extragao

mais comuns e mais utilizados, desde métodos mais antigos a novas tecnologias.
1.5. METODOS DE EXTRACAO DE CORANTES NATURAIS

Nos ultimos anos, vem sendo desenvolvidas diversas técnicas para a extracdo de
corantes naturais, utilizando tecnologias convencionais, avangadas e combinagdes de duas ou
mais tecnologias, com o objetivo de ter um maior rendimento € menor tempo de extracao
(Nawaz e Ahsan, 2014). Os métodos tradicionais, em geral, podem envolver aquecimento do
meio ou sdo conduzidos a temperatura ambiente, empregando-se solventes organicos ou agua.
Ao selecionar um método de extracdo, ¢ de suma importancia pensar em técnicas capazes de
gerar bons rendimentos, e que evitem a degradacao das substancias presentes no material a ser

extraido (Santos; Silva; Neta, 2022).
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A extragdo por solvente pode ser classificada em dois subgrupos principais: liquido-
liquido e solido-liquido, dependendo da natureza da matéria-prima a ser extraida. Um
procedimento tipico de extracao solido-liquido envolve as seguintes etapas: a matéria-prima ¢
inicialmente seca e cortada ou moida, e em seguida, os componentes organicos sao extraidos
ao serem colocados em contato com um solvente apropriado, como agua, etanol, éter etilico,
acetona, petroleo ou cloroféormio. Apds o contato com o solvente, se houver aquecimento do
meio, ¢ necessario resfria-lo até a temperatura ambiente, e posteriormente, filtra-lo para obter a
solugdo extraida. (Prabhu; Bhute, 2012; Chungkrang; Bhuyan; Phukan, 2021). A extra¢do pode
ser continua, quando o solvente ¢ reciclado e passa novamente sobre a fase que estd sendo
extraida, ou descontinua, quando o solvente s6 entra em contato com a fase uma vez. Para
realizar uma extragdo continua, ¢ possivel empregar o aparelho Soxhlet, desde que os
compostos a serem extraidos sejam termicamente estaveis. Nesse caso, o solvente de extracao
¢ mantido sob refluxo continuamente através da matriz por meio de ebulicdo e condensacao,
permitindo que a amostra seja coletada no solvente quente (Costa; Dugo; Mondello, 2012;

Ridgway; Smith; Lalljie, 2012).

Além disso, existe a extracdo reativa, que envolve uma reacdo acido-base com o
componente basico ou acido que se deseja extrair. Esse método pode também promover a
hidroélise de corantes glicosilados. Um exemplo ilustrativo ¢ a utilizagdo de solu¢des aquosas
basicas para extrair compostos fendlicos, mediante a formacdo de sais fenolatos soliiveis em

agua (Chungkrang; Bhuyan; Phukan, 2021).

A extragdo por solvente apresenta varias desvantagens significativas, o que motivou a
busca por métodos alternativos de extracao. As principais limitagdes estao relacionadas ao uso
de solventes orgénicos, que contribuem para a poluicdo ambiental, representam riscos para a

satide dos operadores e sdo economicamente onerosos (Costa; Dugo; Mondello, 2012).

Um exemplo alternativo ¢ a extragao com fluido supercritico, na qual o solvente usual
¢ substituido por uma substancia em condigdes de temperatura e pressao acima do ponto critico.
A capacidade de difusdo de um fluido supercritico pode ser duas vezes maior que a de um
liquido comum, o que proporciona uma rapida e eficiente transferéncia de massa. Além disso,
esse fluido possui baixa viscosidade e auséncia de tensao superficial, o que torna mais facil a

sua penetracdo em uma matriz sélida (Luque de Castro ef al., 2004).
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A extracdo por fermentagdo ou extracao assistida por enzima vém sendo apontada como
estratégia eficiente para promover a liberagdo de compostos de residuos de frutas ndo extraidos
por técnicas convencionais ou classicas, conforme estudos realizados por Santos e Santana
(2022). Neste tipo de extragdo, os micro-organismos encontrados na matéria-prima sao
aproveitados para realizar a fermentacdo, por meio de enzimas, que sintetizam metabolitos

secundarios ou transformam a estrutura de compostos existentes (Dey et al., 2016).

Na extracdo assistida por enzimas, sdao utilizadas enzimas hidroliticas disponiveis
comercialmente, como a celulase, a amilase e a pectinase, que rompem os polissacarideos,
como lignina, celulose, hemicelulose e pectina, das paredes celulares de plantas, liberando

compostos organicos (Bhuyan; Phukan, 2012; Chungkrang, 2021).

Pode-se citar ainda duas técnicas ndo convencionais de extracdo, a assistida por micro-
ondas, e a assistida por ultrassom, ambas sdo capazes de proporcionar obtencao de extratos com
melhores rendimentos. Na extragdo assistida por micro-ondas, o solvente de extracdo passa por
um aquecimento dielétrico, o qual baseia-se na condug¢do idnica e na rotacdo dipolar. Na
extracdo assistida por ultrassom, a forca motriz ¢ o fendmeno da cavitagdo acustica no meio
liquido (Bhuyan; Phukan, 2012; Chungkrang, 2021; Castro-Lopez,et al., 2017; Sousa et al.,
2016).

Conforme evidenciado pela revisdo da literatura, os corantes naturais possuem uma
relevancia quimica, ambiental e historica significativa, estando relacionados a diversas areas do
conhecimento. Essa interdisciplinaridade torna os corantes naturais um tema atraente para ser
explorado na Educacdo Basica, permitindo que os alunos adquiram conhecimentos transversais
e desenvolvam habilidades cidadds. Em decorréncia disso, os topicos subsequentes serdo

dedicados a abordar brevemente o ensino de Quimica ¢ sua interface com os corantes naturais.

1.6. METODOLOGIAS DE ENSINO

A Quimica, como disciplina cientifica, € relativamente jovem. Os conhecimentos desta
area foram organizados, sistematizados e introduzidos no Brasil como disciplina escolar apenas
no final do século XIX (Leite; Lima, 2015). Levando em conta o sistema educacional brasileiro,
essa ciéncia passou a ser ministrada como disciplina regular no ano de 1931, com a reforma
educacional que aconteceu no governo de Getulio Vargas (Leite; Lima, 2015). Contudo, foi

somente com a reformulacao do ensino bésico brasileiro, estabelecida pela Lei de Diretrizes e
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Bases da Educagdo Nacional (LDBEN) de 1996, que o ensino da Quimica foi plenamente
difundido (Lima, 2013; Leite; Lima, 2015).

A Quimica ¢ considerada uma disciplina dificil e abstrata pelos alunos, dificultando o
entendimento dos conceitos ¢ da aplicacdo desta ciéncia em seu cotidiano. Segundo Chassot
(1995), o cerne da dificuldade no aprendizado da Quimica estd em sua linguagem caracterizada

como esotérica, baseada em simbolos, nomes e formulas:

Parece que merece ser questionado, liminarmente, se essa alfabetizagdo
cientifica ¢ algo proprio, ou melhor, é de interesse apenas daqueles que estdo
diretamente ligados a ciéncia. Usualmente, conhecer a ciéncia € assunto
quase vedado aqueles que ndo pertencem a essa esotérica comunidade
cientifica. Ja discuti em diversos textos o quanto ha necessidade de nos,
professoras e professores de disciplinas escolares, especialmente aquelas da
area de ciéncias, fazermos a migrag¢do do esoterismo para o exoterismo [...]
(Chassot, 1995, p. 161).

Em geral, os conteudos de Quimica sdo apresentados para os alunos na Educagao
Basica, de forma tradicional, com resolugdes de exercicios, quadro e giz, impedindo que o
discente correlacione a matéria estudada com o seu cotidiano (Dias, Guimardes & Mercon,
2003; Filho et al., 2021). Esse método ¢ visto como ultrapassado, no entanto, ainda € o mais
utilizado, especialmente nas escolas publicas do Brasil, sendo o professor o centro do processo

de ensino-aprendizagem (Filho ef al., 2021).

O rompimento do sistema tradicional de ensino ¢ uma tarefa que vem sendo estudada e
discutida por diversos pesquisadores, por isso, ¢ possivel encontrar na literatura diferentes
métodos de ensino, destacando-se as metodologias ativas (Santos; Neto; Fragoso, 2019).
Segundo Sousa (2025), as metodologias ativas de aprendizagem podem desenvolver
habilidades diversificadas, tornar o aluno mais participativo, proativo, comunicativo e
investigador. Alguns exemplos de metodologias ativas incluem: grupos colaborativos, estudo
de casos, aprendizagem por projetos, aprendizagem baseada em problemas, sala de aula
invertida (flipped classroom), instrugao pelos pares (peer instruction), ensino personalizado
(Sousa, 2025; Santos; Neto; Fragoso, 2019), relato critico sobre experiéncias, apresentagdo de
filmes (interpretacdes musicais; dramatizagdes; dindmicas ludico-pedagdgicas), grupos
(reflexivos; interdisciplinares; de tutoria; de facilitacdo) e socializagdo (mesas-redondas;
plenarias; exposi¢coes dialogadas; debates tematicos; semindrios; oficinas; leitura

comentada) (Paiva, et al., 2016).
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No que se refere a Quimica, alguns estudiosos sustentam que para melhorar a qualidade
do ensino ¢ necessaria uma metodologia que enfatize a experimentagdo, proporcionando aos
estudantes a oportunidade de adquirir conhecimento da realidade, e capacitando-os a realizar
uma reflexao critica sobre o mundo em que vivem (Maldaner, 1998; Lima, 2012). Soares, Silva
e Cavalheiro, em 2001, relataram que a principal vantagem da experimentacao reside no fato
do aluno aprender contetidos de quimica utilizando recursos naturais, podendo focar também

na importancia de sua preservagao, além de possibilitar a contextualizagdo e a investigagao.

Delizoicov (2005) enfatizou que o ensino de Ciéncias deve apresentar temas do contexto
de vida dos estudantes, e diante de um problema a ser resolvido, requer a comunicacio, o
questionamento, a valorizacdo dos saberes prévios, para articular a abordagem conceitual e
tematica, na qual o estudante deve ser capaz de responder a questdo inicial, compreender e
resolver situagdes que se apresentem em novos contextos, resultando numa aprendizagem com

significagdo e relevancia social.

Entre as metodologias ativas, destacam-se as oficinas, que podem envolver
experimentacdo e outras estratégias, tornando o aprendizado de Quimica mais significativo,
aplicavel e relevante para o cotidiano dos estudantes. Essa abordagem pode despertar o senso
critico, fomentar a capacidade de relacionar eventos, promover discussdes antes, durante e apos
a realizagdo das oficinas, além de estimular a socializagdo entre os alunos e desenvolver
habilidades de argumentagdo e pensamento critico (Winkler, 2016; Junior et al., 2019). Essa
estratégia facilita o didlogo, a construgdo de sentidos, o trabalho em equipe, a a¢do e a reflexao.
Além disso, as oficinas podem contextualizar a Quimica, aproveitando a vivéncia dos alunos e
facilitando a aprendizagem, o que pode despertar o interesse pela ciéncia (Spink, 2014; Junior

etal.,2019).

Por fim, ¢ possivel afirmar que o uso de atividades experimentais em oficinas esta
alinhado com os principios do processo de ensino-aprendizagem defendidos por Paulo Freire e
Delizoicov. Embora esses teoricos da educacao tenham atuado em contextos sociais e politicos
distintos no Brasil, compartilham muitas ideias em comum. Ambos defendem o papel do
professor como agente facilitador do conhecimento, a importdncia do didlogo constante e
libertador com os alunos e a promoc¢ao de uma aprendizagem que va além da mera transmissao

de definicdes, conceitos, relagdes e teoremas (Urel, 2022).
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Visto a importancia da experimentacdo e das oficinas na Educag¢do Basica, atividade
empregada nesta dissertagdo como serd mostrado adiante, e dos corantes naturais, mostrados na
revisdo bibliografica, fez-se necessario conhecer o quanto a tematica dos corantes ja foi
explorada na literatura cientifica. Para isso, realizou-se uma revisao cuidadosa sobre o uso de

corantes naturais no ensino de quimica, apresentada na se¢do subsequente.
1.7. 0 USO DE CORANTES NATURAIS NO ENSINO DE QUIMICA

A diversidade de contetidos quimicos que podem ser estudados dentro da tematica dos
corantes naturais, ¢ a possibilidade de desenvolvimento de projetos experimentais de extracao
de substancias naturais, colocando o aluno da Educagdo Basica como protagonista no processo
de aprendizagem, foram a mola propulsora desta dissertagdo. A fim de compreender melhor
como ¢ o quanto esta tematica vem sendo utilizada na pesquisa do ensino de Quimica, foi
realizado um levantamento bibliografico sobre o uso de corantes naturais no ensino de quimica,
utilizando as bases de dados Educational Resources Information Centre (ERIC), Scielo, Scopus
e Web of Science (WoS). As palavras-chaves utilizadas foram: natural dyes e natural dyeing,

com os filtros, “fabric dyeing”, “high school” e “chemistry teaching”. O nimero de trabalhos

encontrados em cada base de dados est4 reunido no Quadro 2.

Quadro 2 — Numero de referéncias encontradas nas bases de dados Educational Resources Information
Centre (ERIC), Scielo, Scopus € Web of Science (WoS). Levantamento feito em 19/09/2023.

Palavra-chave | Refinamento Nimero de trabalhos
ERIC Scielo Scopus WoS
“natural dyes” |- 41 199 23.049 67.293
“natural dyes” | “high school” 14 2 2.865 1.706
“natural dyes” | “fabric dyeing” |8 5 1.885 1.293
“natural dyes” | “chemistry 1 2 121 44
teaching”

Como pode ser observado no Quadro 2, os corantes naturais sao extensivamente

explorados na literatura cientifica, sendo as bases de dados Scopus e Web of Science as que
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oferecem maior numero de producdo intelectual a este respeito, com 23.049 e 67.293
referéncias, respectivamente, ao utilizar a palavra-chave “natural dyes”. Na base de dados
Scielo, que ¢ mais restrita, foram encontrados 199 referéncias com a mesma palavra-chave. A

base de dados ERIC, que ¢ voltada para os recursos educacionais, resultou em 41 publicagdes.

Apos o refinamento da busca utilizando a palavra-chave “high school, observou-se uma
redu¢do no numero de publicacdes. Nas bases de dados ERIC e Scielo foram encontrados 14 e
2 artigos, respectivamente. Os dois artigos encontrados na Scielo abordam a aplicagdo de
corantes naturais no ensino de Quimica, e estdo descritos mais a frente. Com relagdo aos artigos
encontrados na ERIC, 5 deles também foram selecionados para serem descritos nesta
dissertacao, pois tratam da utilizacdo dos corantes naturais na industria té€xtil € no ensino de
Quimica. Ja nas bases de dados Scopus € Web of Science, o nimero de publicagdes ¢ maior,
porém, ao refinar com o termo “chemistry teaching” foi encontrado menor nimero de artigos.
Alguns desses artigos abordam a aplicacdo dos corantes naturais como indicadores de pH, na

producdo de células solares, cromatografia e produ¢do de tintas sustentaveis.

Além da busca em bases de dados, realizou-se uma pesquisa direta nos seguintes
periodicos: Revista Quimica Nova na Escola (QNEsc), Revista Virtual de Quimica (RVq),
Revista Debates em Ensino de Quimica (REDEQUIM), a fim de concentrar a pesquisa em
trabalhos desenvolvidos no Brasil, e de acesso livre, assim como o periddico espanhol Revista
Electronica Ensenanza de las Ciéncias (REEC), relacionado ao ensino de Quimica. O niimero

de trabalhos encontrados em cada uma das revistas esta no Quadro 3.

Quadro 3 — Numero de referéncias encontradas nos periédicos em QNE, RVQ, REDEQUIM e REEC.

Periodico Nimero de artigos
Palavra-chave Palavra-chave
“corantes naturais” “tingimento de tecidos”
QNEsc 5 0
RVq 5 0
REDEQUIM 1 0
REEC 7 1
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Conforme ilustrado no Quadro 3, a tematica "corantes naturais" ¢ relativamente pouco
explorada nos periddicos analisados. No entanto, as revistas QNEsc e RVq se destacam com o
maior nimero de publicagdes voltadas para o ensino de Quimica, com 5 artigos encontrados
em cada uma. Ja a revista REEC apresentou 7 referéncias com a mesma palavra-chave. Em
contraste, a busca no periodico REDEQUIM resultou em apenas 1 publicagdo. De forma geral,
os artigos abordam temas como extragdo de corantes naturais, desenvolvimento de células
solares, praticas de extragdo de corantes naturais por comunidades indigenas e uma visao
comparativa entre corantes naturais e sintéticos. Além disso, a busca com a palavra-chave
"corantes naturais", refinado com o termo "tingimento de tecidos" resultou em apenas 1 artigo

na REEC.

A seguir foi realizado um compilado dos principais trabalhos encontrados no
levantamento bibliografico, que tem os corantes naturais como tematica central para o ensino

de Quimica no ensino fundamental, médio e superior.

Alves et al., em 2014, desenvolveram um miniprojeto, com alunos do ensino médio de
Portugal, uma atividade interdisciplinar e experimental envolvendo a utilizagdo de corantes
naturais para o tingimento de 1a. Os conceitos relacionados a pratica foram: relacao entre cor,
o0 espectro eletromagnético e a quimica dos corantes. Segundo os autores, esta pratica contribuiu
para sensibilizar os alunos para a relagdo existente entre a ciéncia, o cotidiano e a cultura, com

1ss0, adquirindo um maior interesse da parte dos alunos para o ensino de ciéncia.

Tallman, em 2019, elaborou um curso, para seus alunos da graduag¢do, denominado
“Quimica da Moda” combinando aulas tedricas e praticas em torno do tema corantes e
tingimento de fibras. Neste curso, os alunos tingiram fibras naturais e sintéticas com corantes
naturais obtidos do acafrao, framboesa e insetos cochonilha, bem como corantes sintéticos.
Além disso, durante o curso de nivel superior foi apresentada aos alunos ferramentas para
elaboragdo de um projeto cientifico, e houve introdugdo, ao longo de 1 semestre, de alguns
conceitos quimicos, como energia luminosa e cor, quimica de solugdes, ligagdo quimica,

polaridade, acidos, bases, agentes oxidantes e redutores.

Dias, Guimaraes e Mer¢on, em 2003, desenvolveram uma proposta didatica,
empregando corantes naturais. Os corantes foram extraidos de diversos legumes, como cenoura,
beterraba e pimentdo verde, em diferentes solventes, e posteriormente, testados como

indicadores de pH em uma aula experimental para alunos da 2* série do Ensino Médio do
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Instituto de Aplicacdo Fernando Rodrigues da Silveira, da UERJ. Neste caso, os alunos
realizaram ensaios de pH e participaram de uma aula que permitiu a abordagem de polaridade
de substancias, solubilidade, fun¢des organicas, métodos de separagao de misturas e equilibrio
acido-base. Segundo os autores, houve grande participacao da turma em funcao de sua maior

motivagao e interesse.

Em 2001, Soares, Silva e Cavalheiro utilizaram corantes naturais obtidos de flores de
quaresmeira (7ibouchina granulosa) e unha de vaca (Bahuinia variegata) e da casca de feijao
preto (Phaseolus vulgaris) para determinagdo do pH de materiais liquidos do cotidiano, como
vinagres, sucos de fruta e detergentes. O experimento foi aplicado em turmas de escolas
publicas periféricas da cidade de Uberlandia, MG. Além do conceito formal de acidez e
basicidade, os autores abordaram conceito de indicador, suas principais caracteristicas € como
agem, diferenciando os indicadores acido-base de outros tipos de indicadores, como os
metalocromicos, redox e de precipitagdo. Com isso, 0s autores mostraram aos alunos que os
corantes naturais podem ser utilizados para a classificagdo dos materiais em uma pratica simples
e rapida, de apenas 90 minutos. Como € um experimento de baixo custo, pode ser aplicado em
escolas de qualquer nivel econdmico-social, contribuindo para a formacao de cidaddos mais

criticos e conscientes de um conceito quimico presente em seu cotidiano.

Kajiya, em 2020, descreveu um experimento de garrafa de solucao roxa (Purple Bottle)
usando materiais prontamente disponiveis, como antocianinas, alimen, acido citrico e agua. A
cor roxa foi extraida de flores japonesas de ipomeia, a solugdo foi obtida colocando as pétalas
das flores em um saco plastico com agua, sendo apertado com as maos. Para cada uma das
solugdes acida e alcalina, foram adicionados acido citrico e alimen, respectivamente. No caso
da solugdo alcalina, o alimen foi adicionado gota a gota, o que permitiu o desenvolvimento
gradual da cor roxa. Segundo a autora, os alunos do ensino médio, a partir desse experimento,

puderam estudar topicos como associagdo com cores naturais, ions metalicos e pH.

Christ et al., em 2019, apresentaram um método simples de montagem de células solares
sensibilizadas por corantes naturais, como proposta para atividade experimental em escolas do
ensino médio, focando no conceito de energia limpa e renovéavel. Neste trabalho, aplicado em
um curso técnico em quimica do Instituto Federal do Rio Grande do Sul (IFRS), os autores
fornecem todas as etapas para a construgao de célula solar, empregando TiO: (semicondutor da
célula) e os corantes extraidos da beterraba (ralada, sem casca e crua), repolho roxo e sementes

de urucum, entre outros materiais. Eles observaram que a bixina, substancia extraida de
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sementes de urucum, apresentou maior adsor¢do na superficie do TiO> do que a betalaina,
presente na beterraba. Em 2015, Nogueira ja havia proposto um experimento de células solares
sensibilizadas por corantes naturais, de baixo custo, também empregando o TiO2, porém o
experimento € voltado para os alunos da graduacao, para o ensino dos conceitos em Quimica

Inorganica e Fisico-Quimica.

Em 2023, Magalhaes et al. desenvolveram um jogo de tabuleiro para o ensino de
quimica, usando a tematica de conversdo de energia solar, envolvendo células solares
sensibilizada por corantes naturais (CSSC). Segundo os autores, esta tematica pode ser utilizada
por professores de diferentes areas, proporcionando a interdisciplinaridade, atendendo aos
requisitos energéticos, tecnoldgicos, ambientais e contextualizados na escola. Os autores
relataram que o trabalho alcancou resultados satisfatorios, tanto em termos de aprovacao dos

alunos quanto de avaliagdo positiva dos professores.

Restrepo et al., em 2022, propuseram a fabricacado de células solares artesanais a partir
da extracdo de clorofila a (chl-a) das folhas da batata Diacol Capiro. As folhas moidas foram
lavadas com agua, e utilizou-se carbonato de calcio para evitar a acidificacdo e oxidacao dos
pigmentos. O solvente utilizado para a extragdo foi uma solugdo de acetona, que foi
homogeneizada por 1 minuto e posteriormente filtrada. Este trabalho foi desenvolvido por um
grupo de 7 alunos do ensino médio, proporcionando-lhes a oportunidade de produzir energia
limpa e aprender conceitos fundamentais, tais como extragdo e purificacdo de pigmentos
fotossintéticos, espectroscopia de luz visivel, potencial em células eletroquimicas. Segundo os
autores, os alunos conseguiram executar todos os procedimentos sem dificuldades, adquirindo

uma compreensao mais profunda sobre a geracao de energia limpa.

Vanuchi e Braibante, em 2021, elaboraram uma oficina com a tematica central de
corantes naturais utilizados por comunidades indigenas brasileiras, para o ensino de fungdes
orgénica e conceitos culturais. Os corantes obtidos a partir de urucum, mogno, jenipapo, agafrao
e pau-brasil foram selecionados para o desenvolvimento da oficina, que envolveu a analise das
estruturas quimicas destes corantes, ¢ a discussdo do aspecto sociocultural, por meio de
exposicoes e reflexdes sobres os povos indigenas. Para os autores, a oficina auxilia o professor
na contextualizagdo, da inser¢do da tematica indigena, cumprindo a legislagdo brasileira, lei

11.645/2008.
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Em 2016, Blatti apresentou um método simples para a extracdo de tintas sustentaveis a
partir de materiais comprados em supermercado, como framboesas (obten¢ao da cor vermelha),
amoras (obten¢ao da cor azul) e espinafre (obtencdo da cor verde). Os alunos desenvolveram a
extracdo, empregando alcool isopropilico, por seu facil acesso e sua rapidez na dissolugdo e
evaporagdo. A pratica culminou com a pintura de obra de artes, por parte dos alunos, com os
corantes extraidos. Os conteudos abordados a partir do experimento foram polaridade,
interagoes intermoleculares, estados fisicos da matéria, mudancas de fases, extracao de
produtos naturais (separacdo de misturas), pigmentos e cores. Além disso, foi discutido o
conceito de sustentabilidade e quimica verde. A inclusdo da parte artistica tornou a proposta
didatica um exercicio divertido, envolvente, criativo e ecologicamente correto, para alunos do

ensino médio.

Em 2000, Ramos et al. utilizaram o extrato bruto de frutos da Solanum nigrum L para a
obtencdo de antocianinas, pigmentos da classe dos flavonoides. Uma das principais
caracteristicas das antocianinas para fins didaticos ¢ a mudanga de cor, em funcao do pH do
meio. O solvente de extracdo utilizado foi o etanol, estabelecendo uma temperatura maxima de
40 °C, durante 48 horas. Os materiais utilizados na pratica proposta pelos autores nao sdo de
facil acesso: pH-metro, eletrodo combinado de vidro, rota evaporador e espectrofotdometro. O
extrato bruto obtido, segundo os autores, contribui para a discussdo de conceitos basicos de
equilibrio quimico, indicadores &acido-base, para alunos do ensino médio, at¢é mesmo no
entendimento de espectros de absor¢ao molecular e da Lei Lambert-Beer, para disciplina de

Quimica Analitica.

Blinder e Lammle, em 2019, utilizaram corantes naturais extraidos de pétalas de flores
para a realizagdo de uma pratica de cromatografia em camada delgada de alto desempenho
(HPTLC), empregando padrdes de antocianinas. Para a extracdo dos pigmentos, pedagos de
pétalas foram triturados manualmente, e misturados ao 4cido férmico. O processo completo,
desde a colheita das pétalas até a analise cromatografica, dura aproximadamente 30 minutos, e
foi totalmente executado pelos alunos. A técnica utilizada possibilitou abordar junto aos alunos
os conceitos de polaridade de ligacao, complexacdo de ions metélicos, relagdo entre estruturas

quimicas, preparacdo de amostras, separacao de misturas, pH e introdu¢do a cromatografia.

Geuer et al., em 2023, desenvolveram experimentos simples, rapidos e reprodutiveis
que integram os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) com o curriculo da educagao

cientifica. Esses experimentos envolvem a extragdo de pigmentos fotossintéticos e
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ficobiliproteinas de micro-organismos disponiveis comercialmente, como Chorella vulgaris
(microalgas), Arthrospira platensis (cianobactérias) e Palmaria palmata (algas vermelhas),
utilizando acetona como solvente. Segundo o autor, essas experiéncias foram posteriormente

integradas em um conceito de kit experimental.

Em 2018, Rosa, Antelo e Rosa desenvolveram um miniprojeto de 4 semanas para um
curso experimental de Fisico-quimica aplicada as Ciéncias de Alimentos, destinado a
estudantes de engenharia. A pratica envolveu a extragdo da betanina da beterraba, seguida da
analise da cinética de degradacdo térmica das betaninas em trés temperaturas diferentes,
utilizando um espectrofotdometro de UV-Vis. Os grupos de 3 alunos trabalharam juntos para
realizar essa andlise. Segundo os autores, essa pratica de ensino apresenta grande potencial
didatico, pois emprega materiais cotidianos e métodos de baixo custo, permitindo uma

integracdo eficaz da teoria com o trabalho experimental.

Ferreira et al., em 2022, publicaram um artigo de divulgacdo que trata da quimica dos
corantes naturais e sintéticos, focando nos produtos que sdo encontrados no supermercado.
Neste artigo, os autores enfatizam a utilizacdo dos corantes naturais como alternativa saudavel
e ecologicamente correta. Além disso, eles discutem diversos aspectos dos corantes presentes
em produtos alimenticios, incluindo orginicos naturais como urucum, cochonilha carmim,
vermelho de beterraba, antocianina, paprica, caramelo e clorofila, bem como suas respectivas

aplicagoes.

Apos a realizacdo do levantamento bibliografico, foi observado que a tematica de
corantes naturais no ensino de Quimica ¢ amplamente explorada, com trabalhos que abordam
ndo apenas a quimica desses corantes, mas também suas aplicagdes praticas, como o tingimento
de tecidos. Porém, o diferencial da proposta desta dissertacdo estd no planejamento de uma
oficina baseada em 3 encontros, com abordagem mais ampla de conceitos quimicos, levando
em conta o aspecto sustentdvel no emprego dos corantes naturais, o seu histdrico, e a parte
pratica, realizada pelos proprios discentes, de extracdo e tingimento. No caso do tingimento,
optou-se por uma técnica ndo descrita nos artigos encontrados nesta pesquisa, a técnica Tie-
Dye, que possibilita aliar arte e ciéncia. As proximas sessdes trazem estas informagdes de forma

detalhada.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo desta dissertacao foi explorar a utilizagdo da tematica da extragdo de corantes
naturais, utilizando frutas, legumes e temperos, como uma ferramenta pedagogica para o ensino
de conceitos quimicos fundamentais, tais como separagao de misturas, pH, fungdes organicas e

interagOes intermoleculares, em turmas de ensino médio.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
Os objetivos especificos foram:

v" Defini¢do dos conteudos quimicos a serem ensinados, para alunos do ensino médio, por
intermédio da extracao de corantes naturais;

v" Investigacdo da metodologia a ser empregada na extragdo dos corantes naturais.

v' Aplicagdo de uma oficina, como recurso educacional, com uma proposta do
desenvolvimento de aulas tedricas que envolvem conteudos de Quimica, como: separagao
de misturas, pH, substancias organicas e interagdo intermoleculares, a extracdo de corantes
naturais e tingimento de tecidos, empregando a técnica Tie-Dye;

v" Definigdo de estratégias avaliativas para verificar a eficacia da aprendizagem dos discentes;

v' Estrutura¢do pedagdgica de todas as etapas desenvolvidas na dissertagdo, em um e-book,

para que docentes possam aplicar a oficina com seus alunos.
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3. METODOLOGIA

A metodologia utilizada nesta dissertacao pode ser dividida em 7 partes, conforme
esquematizada na Figura 12: 1) Sele¢ao das matérias-primas utilizadas como fonte de corantes
naturais; 2) Investigacdo da extracao dos corantes naturais selecionados; 3) Procedimento para
o tingimento de tecidos utilizando os corantes naturais; 4) Selecao dos contetidos de Quimica
relacionados aos corantes naturais; 5) Aplicagdo da oficina; 6) verificacao da aprendizagem; 7)

Estruturagao de um e-book com as etapas da oficina.

Figura 12 — Esquema da metodologia desta dissertacao.

Selegdo das matérias primas Materiais de facil acesso.
utilizadas como fonte de = Conferir diferentes cores.
corantes naturais
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Melhor método para a extracéo.

Teste da Purga.

Procedimento para tingimento
de tecidos utilizando os Aplicagao de Mordentes.
corantes naturais S o ;
* Tingimento com a técnica do Tie-Dye.
Conteudos de Quimica parao 1° e 2°
- ano do Ensino médio.
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tecidos (Tie Dye).

Verifncaqéo da aprendizagem Aplicagao de um questionario.

Registro do planejamento da oficina.
Estruturagao de um e"book ~, E-book: “Explorando as cores da terra:
com as etapas da oficina O uso de corantes naturais como

facilitador do ensino de Quimica”.

Fonte: a autora.
Selecdo das matérias-primas utilizadas como fonte de corantes naturais
A selecdo das fontes de corantes naturais foi realizada por meio de uma busca
bibliografica sistematica nas principais bases de dados académicas, incluindo a ERIC, Scielo,
Scopus e Web of Science. O objetivo foi encontrar matérias-primas de facil acesso, baixo custo

e do cotidiano, para que os alunos e até mesmo os futuros docentes que queiram aplicar esta
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metodologia fossem capazes de leva-las para as aulas. Além disso, cada uma dessas matérias-
primas precisa conferir diferentes propriedades de cor, de maneira que sejam mais atraentes
para o ensino de quimica. Assim, selecionou-se 8 fontes de corantes como: acafrao da terra (cor
amarela), beterraba (cor rosa), repolho roxo (cor lilds), urucum (cor laranja), hibisco (cor
vermelha), casca de cebola roxa (cor verde), casca de cebola amarela (cor laranja-

amarronzado), feijdo (cor azul).

3.1. INVESTIGACAO DA EXTRACAO DOS CORANTES NATURAIS
SELECIONADOS

Conforme descrito, na se¢do 2.1., o objetivo da proposta experimental desta dissertacao
esta voltado para a execucao da extragdo de corantes naturais pelos proprios alunos. Porém,
antes de levar a atividade experimental até os estudantes, a autora deste trabalho investigou a
técnica de extragdo a partir das matérias-primas previamente selecionadas, ¢ o método
empregado encontra-se nos itens a seguir 3.2.1. a 3.2.8. Essa investigacdo foi realizada no

laboratorio do Colégio Estadual José Verissimo.

3.1.1. Extracio de corante do acafrao da terra (Circuma longa L.)

- PROCEDIMENTO 1: Em um béquer de 600 mL, foram pesados 60 g de acafrdo da
terra picado e adicionados 150 mL de etanol 96%. Em seguida, o béquer foi coberto com um
vidro de relogio e aquecido até o ponto de ebulicdo da agua por 40 minutos, utilizando uma
placa de aquecimento. Apos o periodo de aquecimento, o béquer foi removido da fonte de calor
e a mistura foi mantida em repouso até atingir a temperatura ambiente. Posteriormente, o meio
foi filtrado e a solu¢do de cor amarela foi transferida para um novo béquer de 600 mL,
resultando em aproximadamente 40 mL de solucao extraida. A solugdo foi armazenada em uma

garrafa de plastico (PET) envolvida com papel aluminio e refrigerada para posterior utilizagao.

- PROCEDIMENTO 2: Em um béquer de 600 mL, foram pesados 60 g de acafrao da
terra em po (equivalentes a 2 colheres de sopa cheias). Em seguida, foram adicionados a mistura
200 mL de 4gua e 200 mL de etanol 96%. A solucao foi deixada em repouso por 1 hora. Apos
o periodo de repouso, a solucdo foi filtrada e transferida para um novo béquer de 600 mL,

resultando em aproximadamente 350 mL de solucao extraida. A solugdo foi armazenada em
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uma garrafa de pléastico (PET) envolvida com papel aluminio e refrigerada para posterior

utilizacao.

3.2.2. Extrac¢ao de corante da beterraba (Beta vulgares L.)

Em um béquer de 600 mL, foram pesados 100 g de beterraba in natura e adicionados
300 mL de 4gua destilada. Em seguida, o béquer foi coberto com um vidro de relégio e aquecido
até o ponto de ebulicdo da agua por 40 minutos, utilizando uma placa de aquecimento. Apos o
periodo de aquecimento, o béquer foi removido da fonte de calor e a mistura foi mantida em
repouso até atingir a temperatura ambiente. Posteriormente, o meio foi filtrado e a solugdo de
cor rosa foi transferida para um béquer de 250 mL, resultando em aproximadamente 200 mL
de solucdo extraida. A solu¢do foi armazenada em uma garrafa de plastico (PET) envolvida com

papel aluminio e refrigerada para posterior utilizagao.

3.2.3. Extracio de corante do repolho roxo (Brassica oleracea L. var. Capitata f.

rubra)

Em um béquer de 600 mL, foram pesados 60 g de repolho roxo in natura e adicionados
150 mL de agua destilada. Em seguida, o béquer foi coberto com um vidro de relogio e aquecido
até o ponto de ebulicao da dgua por 40 minutos, utilizando uma placa de aquecimento. Apos o
periodo de aquecimento, o béquer foi removido da fonte de calor e a mistura foi mantida em
repouso até atingir a temperatura ambiente. Posteriormente, o meio foi filtrado e a solucdo de
cor lilas foi transferida para um béquer de 100 mL, resultando em aproximadamente 45 mL de
solucdo extraida. A solugdo foi armazenada em uma garrafa de plastico (PET) envolvida com

papel aluminio e refrigerada para posterior utilizacao.

3.2.4. Extracao de corante do urucum (Bixa orellana L.)

Em um béquer de 250 mL, foram pesados 30 g de sementes de urucum in natura e
adicionados 150 mL de etanol 96%. Em seguida, o béquer foi coberto com um vidro de relogio
e aquecido até o ponto de ebulicdo do alcool por 40 minutos, utilizando uma placa de
aquecimento. Apds o periodo de aquecimento, o béquer foi removido da fonte de calor e a
mistura foi mantida em repouso até atingir a temperatura ambiente. Posteriormente, o meio foi
filtrado e a solugdo de cor laranja foi transferida para um novo béquer de 250 mL, resultando
em aproximadamente 40 mL de solugdo extraida. A solucdo foi armazenada em uma garrafa de

plastico (PET) envolvida com papel aluminio e refrigerada para posterior utilizagao.
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3.2.5. Extracio de corante do hibisco (Hibiscus sabdariffa L.)

Em um béquer de 250 mL, foram pesados 60 g de pétalas dessecadas da flor de hibisco
e adicionados 150 mL de agua destilada. Em seguida, o béquer foi coberto com um vidro de
relogio e aquecido até o ponto de ebuli¢do da agua por 40 minutos, utilizando uma placa de
aquecimento. Apos o periodo de aquecimento, o béquer foi removido da fonte de calor e a
mistura foi mantida em repouso até atingir a temperatura ambiente. Posteriormente, o meio foi
filtrado, e a solugdo de cor vermelha foi transferida para um novo béquer de 250 mL, resultando
em 40 mL de solucdo extraida. A solugdo foi armazenada em uma garrafa de pléastico (PET)

envolvida com papel aluminio e refrigerada para posterior utilizagao.

3.2.6. Extracio de corante das cascas de cebola roxa (Allium Cepa L.)

Em um béquer de 600 mL, foram pesados 17 g de casca de cebola roxa in natura e
adicionados 150 mL de 4gua destilada. Em seguida, o béquer foi coberto com um vidro de
relogio e aquecido até o ponto de ebuli¢do da agua por 40 minutos, utilizando uma placa de
aquecimento. Apds o periodo de aquecimento, o béquer foi removido da fonte de calor e a
mistura foi mantida em repouso até atingir a temperatura ambiente. Posteriormente, o meio foi
filtrado e a solucdo de cor roxa foi transferida para um béquer de 100 mL, resultando em
aproximadamente 50 mL de solugdo extraida. A solu¢do foi armazenada em uma garrafa de

plastico (PET) envolvida com papel aluminio e refrigerada para posterior utilizagao.

3.2.7. Extracao de corante das cascas de cebola amarela (4/lium cepa L.)

Em um béquer de 600 mL, foram pesados 15 g de casca de cebola amarela in natura e
adicionados 150 mL de 4gua destilada. Em seguida, o béquer foi coberto com um vidro de
relégio e aquecido até o ponto de ebuligdo da agua por 40 minutos, utilizando uma placa de
aquecimento. Apds o periodo de aquecimento, o béquer foi removido da fonte de calor e a
mistura foi mantida em repouso até atingir a temperatura ambiente. Posteriormente, o meio foi
filtrado e a solugdo de cor laranja-amarronzada foi transferida para um béquer de 100 mL,
resultando em aproximadamente 50 mL de solucdo extraida. A solug¢do foi armazenada em uma

garrafa de plastico (PET) envolvida com papel aluminio e refrigerada para posterior utilizagao.
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3.2.8. Extracio de corante do feijao preto (Phaseolus vulgaris L.)

Em um béquer de 2 L, foram adicionados 0,5 kg de feijao preto in natura e 1 L de agua
destilada. A mistura foi mantida em repouso por 1 hora. Apos o periodo de repouso, a solugdo
foi peneirada, resultando em um 1 L de solu¢do extraida. O extrato obtido foi armazenado em
uma garrafa de plastico (PET) envolvida com papel aluminio e refrigerada para posterior

utilizagao.

3.3. PROCEDIMENTO PARA TINGIMENTO DE TECIDOS UTILIZANDO OS
CORANTES NATURAIS

Para o tingimento de tecidos, separou-se oito pedagos de pano 8 cm x 8 cm (tecido de
algodao branco), realizou-se a purga (se¢do 3.3.1) e a adigdo de mordente (se¢do 3.3.2). Apods
esse preparo inicial, os tecidos foram imersos nos extratos citados nas segoes 3.2.1 a 3.2.8,
durante 30 minutos. Apds este tempo, os tecidos foram lavados em agua corrente, torcidos e

SE€COS ao ar.

Ap0s o tingimento dos pedacos de tecidos, a técnica do Tie-Dye foi empregada em uma
blusa branca (100% algodao) (previamente purgada e com mordente) com todos os corantes

disponiveis, conforme descrito na se¢ao 4.3.

3.3.1. Procedimento para limpeza do tecido para o tingimento (purga)

O tecido de algodao foi inicialmente pesado e sua massa registrada. Em seguida, a peca
de algodao foi colocada em um béquer de 2 L, juntamente com detergente neutro equivalente a
10% da massa do tecido. Posteriormente, agua foi adicionada até cobrir completamente o tecido
e o detergente. O béquer foi entdo colocado em uma placa de aquecimento a 150 °C, até que a
agua atingisse o ponto de ebulicdo. Apds interrup¢do do aquecimento, o béquer foi mantido em
repouso até que a dgua atingisse a temperatura ambiente (RIBEIRO, 2019). Por fim, o tecido

foi lavado com agua corrente até resfriar completamente.

3.3.2. Procedimento para fixacio do corante (adicio de mordente)

O tecido obtido no item 3.3.1 foi pesado e colocado em um béquer de 2 L. Em seguida,
agua foi adicionada até cobrir completamente o tecido, e 10% de alimen de potéssio (pedra

hume) foi adicionado em relagdo ao peso do tecido. Posteriormente, o béquer foi aquecido até
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que a solugdo atingisse o ponto de ebuli¢do, e o aquecimento foi mantido por 40 minutos
(RIBEIRO, 2019). Ap6s um periodo de resfriamento, o tecido foi retirado do béquer, torcido e

considerado pronto para o processo de tingimento.
3.3.3. Procedimento da técnica de tingimento de tecidos: Zie-Dye

Realizou-se a técnica Tie-Dye, amarrando-se o tecido (por exemplo, uma blusa branca
de algoddo) com um barbante em forma de trouxinha. Em seguida, com auxilio de bisnagas de
pléstico, aplicou-se um corante por vez em cada espaco da amarracdo do barbante, até¢ que toda
a pega de roupa estivesse tingida. Posteriormente, o tecido foi mantido em repouso para secar

e permitir a fixa¢ao dos corantes, conforme discutido no item 4.3.

3.4. SELECAO DOS CONTEUDOS DE QUIMICA RELACIONADOS AOS
CORANTES NATURAIS

Os contetidos de Quimica foram selecionados considerando o fato de que os corantes
sao moléculas organicas que conferem a propriedade de cor. Essas moléculas sofrem
modificacdes estruturais dependendo do meio em que estdo presentes € com isso mudam de
cor, de acordo com seu pH, despertando o interesse do aluno. Além disso, a escolha do melhor
solvente para extragdo implica nas interacdes intermoleculares. Baseado nesses argumentos, foi
possivel selecionar topicos de quimica que podem ser ministrados aos alunos das trés séries do
ensino médio: separagcdo de misturas, mudancas de cores das substancias, pela alteracdo do pH,
funcdes organicas e interacdes intermoleculares. Estes conteudos foram expostos aos alunos

em de aulas tedricas, conforme descrito na se¢ao 4.5.1.

Foram preparadas aulas tedricas na forma de slides, para serem conduzidas em 2 tempos
de 50 minutos cada, abordando os temas: separa¢do de misturas (filtracdo, peneiracao,
decantacgao, extragdo, destilacao simples, destilagdo fracionada e evaporagdo), mudancas de pH
por indicadores naturais (extrato de repolho roxo, hibisco, feijao preto, cebola roxa e circuma)
e artificiais (fenolftaleina, azul de bromotimol, azul de metileno, alaranjado de metila e
vermelho congo), interagdes intermoleculares (ionicas, ligagdo de hidrogénio, dipolo-dipolo e
dipolo instantaneo-dipolo induzido) e fungdes organicas (hidrocarbonetos, alcool, éter, cetona,

aldeido, éster, acidos carboxilico, amina e amida).
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3.5. APLICACAO DA OFICINA: AULA TEORICA, EXTRACAO DE CORANTES E
TINGIMENTO DE TECIDO (TIE-DYE)

A oficina chamada “Colorindo a quimica com os corantes naturais!” foi aplicada nos

laboratérios de uma escola estadual e de uma escola particular:

v Colégio Estadual Jos¢ Verissimo (CEJV), em Magé¢, RJ, em uma turma de 1°
ano do Ensino Médio, a turma 1003 do Curso Normal (CN), com 42 alunos ¢ em uma turma de
2° ano do Ensino Médio, a turma 2001 do Curso Normal (CN), com 40 alunos.

v Centro Educacional Imperial (CEI), em Guapimirim, RJ, em uma turma de 1°
ano do Ensino Médio do Itinerario Formativo de Quimica (IFQ), com 38 alunos, ¢ em uma

turma de 2° ano do Ensino Médio da Formagao Geral Bésica (FGB), com 32 alunos.

A oficina foi aplicada ao longo de trés encontros semanais consecutivos, cada um com

duragdo de 100 minutos, divididos em dois tempos de 50 minutos:

1) No primeiro encontro, foram ministradas as aulas tedricas, empregando os slides
expostos no Apéndice 1. Ao final do primeiro encontro (aplicagdo das aulas
teoricas), o docente dividiu os alunos em 8 grupos, e fez um sorteio dos
procedimentos experimentais (secdo 3.2.1 a 3.2.8), a serem realizados. Cada grupo
levou um bilhete para casa, com a tarefa de ler atentamente, ¢ com a
responsabilidade de trazer a matéria-prima para realizar a extracdo. A sugestdo de

bilhete encontra-se no Apéndice 2.

2) No segundo encontro, os alunos fizeram a extracdo dos corantes naturais. Os
procedimentos foram feitos no laboratério das escolas, com a matéria-prima
sorteada na aula anterior. Para cada grupo, foi entregue previamente uma folha com
o procedimento, contendo também informagdes, como a cor, possiveis substancias
presentes no corante e algumas curiosidades. No Apéndice 3, encontra-se a folha de
experimento. Embora o procedimento ndo envolva riscos, os alunos usaram
equipamentos de protecao individual (EPI), como jaleco e 6culos de seguranga, com
0 objetivo de aprenderem também nocdes de seguranca. Em cada experimento de
extragao, houve um tempo de espera, em torno de 40 minutos a 1 hora (relatado no

item 3.2), tempo em que foi estabelecido um didlogo com os discentes, realizando
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perguntas direcionadas para uma maior intera¢do entre os discentes e docente. Ao
final do segundo encontro, os alunos levaram para casa o segundo bilhete, com a
responsabilidade de providenciar uma pega de roupa de algodao (100%) branca e
limpa, e de fazer a limpeza do tecido (purga discutida no item 4.3) para o tingimento

a ser realizado no terceiro encontro.

3) No terceiro encontro, os discentes realizaram o tingimento de pegas de roupa
utilizando corantes naturais extraidos anteriormente, e aplicaram mordente para
fixé-los. A atividade de tingimento empregou a técnica Tie-Dye, um estilo artistico
inspirado na cultura hippie, que envolve a criagdo de padrdes coloridos em tecidos
de algodao. Para isso, os corantes naturais extraidos foram distribuidos em bisnagas
de pléstico, permitindo que os alunos escolhessem as cores de sua preferéncia. Além
disso, também foram disponibilizadas cores resultantes da mistura de cores
primarias, incentivando a explora¢gdo de combinagdes de cores, conforme
apresentado no item 4.3. Durante o terceiro encontro, cada aluno recebeu uma folha
de procedimento detalhada para realizar o experimento de fixagdo dos corantes
naturais em tecidos. O modelo desta folha de procedimento pode ser encontrado no

Apéndice 3, enquanto o procedimento de fixagao ¢ descrito no item 3.3.2.
3.6. VERIFICACAO DA APRENDIZAGEM

Ao final da tltima etapa da oficina, na semana subsequente, foi aplicada uma avaliagao
por meio de um questionario. Os alunos receberam um questionario impresso em folha de papel
A4, contendo perguntas objetivas e discursivas sobre os topicos abordados durante a oficina. A
participagdo dos discentes na oficina foi avaliada e pontuada com base nas respostas fornecidas.

O modelo do questionario utilizado encontra-se no Apéndice 4.
3.7. ESTRUTURACAO DE UM E-BOOK COM AS ETAPAS DA OFICINA

O planejamento da oficina foi registrado em um e-book intitulado “Explorando as
cores da terra: O uso de corantes naturais como facilitador do ensino de Quimica” com o
objetivo de disponibilizar a proposta deste trabalho para docentes do ensino médio interessados
na tematica. Essa publica¢do visa permitir que os educadores reproduzam ou adaptem o recurso

educacional desenvolvido nesta dissertacao, de acordo com suas necessidades especificas.
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Para a confec¢do do e-book, foi empregada uma linguagem clara e acessivel,
proporcionando uma experiéncia de leitura confortavel e agradavel. Trata-se de uma ferramenta
digital acessivel a todos, que estara disponivel na plataforma de ensino EduCapes
(https://educapes.capes.gov.br/) e no site nacional do Programa de Mestrado Profissional em

Quimica em Rede Nacional (PROFQUI) (https://profqui.iq.uftj.br/).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. SELECAO DA MATERIA-PRIMA

As matérias-primas foram selecionadas considerando que os corantes naturais sao
substancias organicas que conferem propriedades cromaticas. Além disso, alguns corantes
naturais apresentam modificagdes estruturais em resposta ao meio em que estdo presentes, o
que pode resultar em mudancas de cor de acordo com o pH do meio. Essa propriedade desperta

o interesse dos alunos € promove uma compreensao mais profunda da quimica envolvida.

As cores provenientes de matéria-prima natural foram obtidas por extracao de corantes
do acafrdo da terra, beterraba, repolho roxo, cascas de cebola roxa e amarela, cha de hibisco e
sementes urucum. Esta sele¢do estd de acordo com a LDBEN, que prima pela utilizacdo de
recursos do cotidiano e de fécil acesso nas aulas da Educacao Basica (Soares; Silva; Carvalho,

2001).

Em uma andlise quimica, os corantes organicos possuem um ou mais grupos
cromoforos, os quais sdao responsaveis pela coloracdo apresentada, pois absorvem na regidao
ultravioleta e visivel do espectro, principalmente devido as transi¢des eletronicas, que ocorrem
entre os orbitais moleculares de fronteiras, de um sistema conjugado de ligagcdes duplas. Além
dos cromodforos, os corantes possuem grupos auxocromos (doadores de elétrons) e
antiauxocromos (receptores de elétrons), que contribuem para a diversificacao das cores, pois
influenciam o grupo cromoéforo, deslocando o comprimento de onda absorvido para um valor
maior (deslocamento batocrdmico) ou menor (deslocamento hipsocromico). Além disso,
podem alterar a intensidade de absor¢do dos comprimentos de onda, aumentando-a (efeito
hipercromico) ou provocando sua diminui¢ao (efeito hipocromico) (Paiva; Lampman; Kriz,

2000; Martins; Sucupira; Suarez, 2015).
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Ao analisar as estruturas das substancias (1-9) mostradas na Figura 1 (pagina 13), que
sdo as responsaveis pelas cores selecionadas neste trabalho, percebe-se justamente as
caracteristicas citadas no paragrafo anterior. A titulo de ilustragdo, a Figura 13 mostra a
deslocalizagao eletronica, em fungao das ligagdes duplas, presentes na betalaina. Esta estrutura
atua como um cromoéforo com absorcdo de luz visivel na regido de 457-485 nm, produzindo a
cor amarelo-alaranjada caracteristica das betaxantinas (Choo, 2019; Calva-Estrada; Jiménez-

Fernandez; Lugo-Cervantes, 2022).

Figura 13 — Estruturas de ressonancia da betalaina. A sombra rosa representa a nuvem de elétrons
dentro do sistema de ligagdo dupla conjugada.
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Fonte: Adaptado de Calva-Estrada; Jiménez-Fernandez; Lugo-Cervantes, 2022.

No caso das betacianinas, também presentes na beterraba, a substituicao da estrutura
basica por um nucleo aroméatico amplia o sistema de ressonancia eletronica, produzindo um
deslocamento batocromico de 50 a 70 nm, de modo que sua absorg¢ao caracteristica fica proxima
de 532-550 nm, conferindo um pigmentacdo vermelho-violeta (Choo, 2019; Calva-

Estrada; Jiménez-Fernandez; Lugo-Cervantes, 2022; Rodriguez-Amaya, 2019).

4.2. EXPERIMENTOS PREVIOS PARA A APLICACAO DOS CORANTES
NATURAIS

Conforme mencionado na se¢do experimental 3.2, selecionou-se § fontes de matérias-
primas de corantes visando a obtencdo de uma paleta de cores: acafrdo da terra (amarelo),
beterraba (rosa), repolho roxo (lilas), urucum (laranja), hibisco (vermelho), casca de cebola
roxa (verde, coloracdo obtida pala adigao de mordente, discutida na seg¢do 4.3), casca de cebola
amarela (laranja-amarronzado), feijao (azul). Antes de realizar a pratica de extracdo com 0s
alunos, foram realizados ensaios de extragdo no laboratorio Joab Trajano Silva do Colégio

Estadual José Verissimo, conforme descrito na secao 3.5.
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Dentre os varios métodos de extracdo disponiveis na literatura cientifica, optou-se pelo
método de extragdo solido-liquido, utilizando-se 4gua ou etanol como solventes. Esse método
¢ simples e acessivel, pois emprega materiais facilmente disponiveis. A escolha do solvente de
extracdo foi baseada na solubilidade dos compostos desejados, garantindo uma eficiéncia

maxima no processo de extragao.

A solubilidade dos corantes organicos a serem extraidos estd diretamente relacionada
com sua estrutura molecular, especialmente com as for¢as de atragdao intermoleculares. O
processo de dissolucdo de qualquer espécie quimica pode ser explicado pela analise da energia
necessaria para desfazer as interagdes soluto-soluto e solvente-solvente, e da energia resultante
do estabelecimento de novas interagdes soluto-solvente. Considerando que o fator entropia
favorece a formacao de solugcdes, a avaliagdo da variacdo da entalpia é crucial. Valores de
entalpia negativos, zero ou fracamente positivos indicam uma dissolugdo facilitada. Por outro
lado, valores de variacdo de entalpia muito positivos ndo sdo suficientes para resultar em uma
variagdo de energia livre menor que zero, apesar da varia¢do de entropia ser favoravel, o que

implica que a dissolug@o ndo € espontanea. (Martins; Lopes; Bittencourt, 2013).

O etanol foi empregado como solvente exclusivamente para a extragdo dos corantes do
acafrdo da terra (curcumina (3)) e do urucum (norbixina (7) e bixina (8)), devido a presenca de
grandes cadeias carbonicas hidrofobicas em suas estruturas quimicas, o que confere baixa
solubilidade em 4gua. Em contraste, o etanol permite a formagao de ligagdes de hidrogénio com
os atomos de oxigénio e hidrogénio presentes nas estruturas desses corantes, além de
possibilitar interagdes do tipo forcas de London. A Figura 14 ilustra as estruturas desses

corantes, destacando os grupos hidrofébicos e hidrofilicos.
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Figura 7 — Estruturas quimicas da curcumina (3) norbixina (7) e bixina (8), mostrando as regides
hidrofébicas (em rosa) e hidrofilicas (em amarelo).
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Fonte: a autora.

No caso dos corantes da beterraba (betanina), do repolho roxo, das cebolas, do hibisco
e do feijao (flavonoides), que apresentam uma maior quantidade de grupos hidrofilicos e
cadeias hidrocarbonicas menores em comparagdo com os carotenoides, observa-se que esses
corantes sao soltiveis em agua. Isso ocorre principalmente devido a possibilidade de formagao
de mais interagdes por ligagdes de hidrogénio com o solvente (dgua). Em outras palavras, a
formagao de ligacdes de hidrogénio entre o corante e a 4gua compensa o rompimento das
interacdes por ligacdes de hidrogénio entre as moléculas de agua, permitindo que a dissolucao

ocorra e resultando em uma energia livre de Gibbs negativa.

Em cada extrac¢do, a mistura do material vegetal com o solvente (4gua ou etanol) foi
aquecida até o ponto de ebulicdo do solvente, com o objetivo de obter um extrato rico em
corantes. O aquecimento aumenta a importancia do fator entropico, diminuindo a energia livre
de Gibbs e, consequentemente, melhorando a solubilidade dos compostos organicos. De acordo
com Black e Muller (2010), a solubilidade de compostos organicos geralmente aumenta

exponencialmente com o aumento da temperatura (em °C).
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Apods o resfriamento, os extratos foram peneirados ou filtrados de acordo com a
dimensdo dos sélidos da matéria-prima. A quantidade de extrato obtido variou de acordo com
o procedimento descrito na metodologia (se¢ao 3.2). O Quadro 4 mostra as matérias-primas

utilizadas, os volumes dos extratos obtidos e a coloracao, ap6s o término da extragao.

Quadro 4 — Matérias-primas ¢ massas utilizadas na extragdo, volume do extrato obtido e cor obtidos
apoés a técnica de extracao.

Matérias-primas Massa (g) Volume do | Cor do extrato
Extrato (mL)
Acafrdo da terra 60 40 Amarelo
Beterraba 100 200 Rosa
Repolho Roxo 60 45 Lilas
Urucum 30 40 Laranja
Hibisco 60 40 Vermelho
Casca de cebola roxa 17 50 Verde *
Casca de cebola amarela 15 50 Laranja-
amarronzado
Feijao 500 2000 Azul

* A cor do extrato obtido da casca de cebola roxa ¢ vinho intenso. No entanto, a cor verde provém da mudanga de

pH do meio pela adi¢ao de mordente, que tem carater basico. A discussdo a esse respeito encontra-se na se¢do 4.3.

A Figura 15 ilustra as etapas para a extragdo do corante do agafrdo da terra, desde a
pesagem do material até a obtencdo do corante amarelo em extrato etandlico. O etanol foi
escolhido devido ao seu baixo custo, facil acessibilidade e baixa toxicidade, porém, outros
solventes podem ser utilizados para a extragdo da curcumina, como a acetona, o éter de petroleo,
o isopropanol e o metanol (Vanuchi; Braibante, 2021; Racovita; Ciuca, 2023). Este corante
também pode ser extraido por Soxhlet (Jiang; Ghosh; Charcosset, 2021), e outros métodos mais
sofisticados, como as extragdes com o uso de ultrassom (Egues, et al., 2021), micro-ondas
(Cavalluzzi et al., 2022), enzima (Lubek-Nguyen; Ziemichod; Olech, 2022), fluido supercritico
(Silva; Rocha-Santos; Duarte, 2015) e liquido pressurizado (Perez-Vazques et al., 2023).
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Figura 8 — Fotografias que ilustram as etapas de extragdo do corante do agafrdo da terra: (A) pesagem,
(B) adigdo de etanol, (C) aquecimento, (D) filtragdo e (E) extrato.

Fonte: a autora.

A Figura 16 ilustra as etapas para a extragdo do corante da beterraba, desde a pesagem
do material até a obten¢@o do corante vermelho em extrato aquoso. Além da agua, a literatura
reporta o uso de etanol ou metanol aquoso como solventes de extracdo (Singh; Ganesapillai,
Gnanasundaram, 2017). O método de extragdo e a escolha dos solventes afetam visivelmente
os tipos e quantidades de constituintes no extrato. A extracdo por solvente ¢ a op¢do mais
econdmica, entretanto, métodos mais avancados e de maior custo para a extragdo do corante da
beterraba também foram descritos, como a extragdo assistida por micro-ondas (Singh;
Ganesapillai; Gnanasundaram, 2017), ultrassom (Sivakumar et al., 2009) e campo elétrico

pulsado (Lopez et al., 2009).

Figura 9 — Fotografias que ilustram as etapas de extragdo do corante da beterraba: (A) pesagem, (B)
adicdo de agua, (C) aquecimento, (D) filtragem e (E) extrato.

Fonte: a autora.

Para a extragdo do corante de repolho roxo, a dgua foi usada como solvente, pelo fato
das antocianinas serem uma classe de substancias soluveis em meios aquosos (Lopes et al.,
2007; Azeredo et al., 2016). A Figura 17 ilustra as etapas para esta extracdo, desde a pesagem
do material até a obten¢do do corante rosado em extrato aquoso. Além da dgua, a extracdo das
antocianinas de vegetais pode ser realizada com o uso de misturas de solventes, como metanol,
etanol e acetona, para gerar maiores rendimentos em um menor tempo de extra¢ao (Jampani e

Raghavarao, 215). Hé relatos de uso de dgua quente (Tsai et al., 2002; Wong et al., 2003; Cissé
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etal.,2011), etanol e metanol contendo uma pequena quantidade de acido (Mantell; Rodriguez;

Ossa, 2002; Pinelo et al., 2005, Cissé et al., 2011).

Figura 10 — Fotografias que ilustram as etapas de extracdo de corante do repolho roxo: (A) pesagem,
(B) adigdo de etanol, (C) aquecimento, (D) filtragem e (E) extrato.

Fonte: a autora.

A Figura 18 mostra os momentos da pesagem, do aquecimento ¢ do extrato laranja
obtido de urucum, usando etanol como solvente. Como mencionado, os pigmentos presentes
no urucum sao carotenoides, incluindo uma grande quantidade de cis-bixina (8, Figura 12), mas
ha outros constituintes minoritarios, como trans-bixina, cis-norbixina e frans-norbixina
(Vanuchi; Braibante, 2021). Quando o urucum ¢ submetido ao aquecimento na extragdo, ha a
conversao de cis-bixina em trans-bixina de coloracdo avermelhada, que ¢ soltivel em 6leo, e
insolivel em agua (Aradjo, 2008; Vanuchi; Braibante, 2021). Recentemente, Aluko (2024)
extraiu as sementes do urucum pelo método de extragdo por Soxhlet, usando etanol, como
solvente, e obteve um rendimento de 31,4%. Em seguida, o corante obtido foi recristalizado

usando cloroférmio e etanol para aumentar o grau de pureza.

Figura 11 — Fotografias que ilustram as etapas de extracdo de corante do urucum: (A) pesagem, (B)
aquecimento e (C) extrato.

Fonte: a autora.
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A Figura 19 apresenta algumas etapas para a extragdo dos corantes do hibisco (Figura
19 (1)), de cascas de cebolas roxa e amarela (Figura 19 (2)) e dos graos de feijao (Figura 19
(3)). Em todos os casos, as antocianinas foram majoritariamente extraidas por meio de solucao
aquosa. Estudos semelhantes foram relatados na literatura. Por exemplo, Oliveira (2018)
utilizou 100 g de casca de cebola e 7 L de dgua para obter o extrato, mantendo a mistura em
repouso durante 7 dias. Lucarini et al. (2018) empregaram solugdes aquosas de etanol nas
proporcdes 40%, 60% e 70% (v/v) para extrair os constituintes das cascas de cebola. Além
disso, Luepong, Punyachareonnon e Deerattrakul (2021) extrairam as antocianinas de 1 kg de
graos de feijao preto seco em 2 L de dgua, apos 12 horas de repouso da mistura a temperatura

ambiente.

Figura 12 — Fotografias que ilustram as etapas de (1) extragdo do corante do hibisco: (A) ché de hibisco,
(B) pesagem e (C) aquecimento; (2) extracdo do corante de cascas de cebola roxa e amarela: (A)
aquecimento da casca de cebola roxa, (B) pesagem da casca de cebola amarela, e (C) aquecimento da
casca de cebola roxa. (3) graos de feijao embebidos em agua.

Fonte: a autora.

A extracao do corante do espinafre também foi investigada, conforme ilustrado na
Figura 20. Para isso, utilizou-se dgua como solvente e o meio foi aquecido, conduzindo a
aproximadamente 40 mL de um extrato de coloragdo amarela. Esperava-se nessa extracao obter
a coloragdo verde, em decorréncia da clorofila. No entanto, observou-se que ocorre degradagao
da clorofila, constatada pela mudanga de cor verde para marrom-oliva, logo apds a extragao. A
clorofila é convertida em feofitina pela perda de ions de magnésio (Mg**), feoforbideo
(semelhante a feofitina, porém sem o fitol) e clorina (dihidroporfina) (Nisha; Singhal; Pandit,

2004).

Os extratos obtidos neste estudo foram armazenados individualmente em garrafas de
pléastico PET, previamente envoltas em papel aluminio, e acondicionados em uma geladeira

para preservar sua estabilidade e qualidade. O Uinico extrato que nao possibilitou o tingimento
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de tecido foi o extrato aquoso de espinafre, ndo sendo levado para aplicagdo com os discentes.
Em troca, utilizou-se a casca de cebola roxa com a adi¢do de alimen de potéssio, o que resultou
na alteracdo da cor original do extrato, devido a mudanca do pH do meio, passando de vinho

para verde (discutida na se¢do 4.3).

Figura 20 — Fotografias que ilustram as etapas de extra¢do do corante do espinafre: (A) pesagem, (B)
adigdo de etanol, (C) aquecimento, (D) filtracdo e (E) extrato.

Fonte: a autora.

A Figura 21 apresenta os resultados da coloracdo obtidos com os extratos extraidos das
diferentes matérias-primas estudadas nesta dissertagdo. Observa-se que as cores obtidas sdao
variadas e satisfatorias, o que possibilita o tingimento de tecidos com uma ampla gama de

corantes naturais.

Figura 131 — Ilustrag@o de todos os resultados do procedimento de extracdo de corantes das diferentes
matérias primas. (A- agafro-da-terra; B- beterraba; C- repolho roxo; D- urucum; E- hibisco; F- cebola
roxa; G- cebola amarela; H- feijao-preto).

Fonte: a autora.
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4.3. EXPERIMENTOS PREVIOS PARA APLICACAO DO TINGIMENTO DE
TECIDOS

Assim como a extracao foi primeiramente investigada antes de levar a proposta até os
alunos, o tingimento de tecido empregando a técnica 7ie-Dye, utilizando os corantes extraidos,
foi previamente avaliado. Para isso, foram separados oito pedacos de tecidos de algodao
(aproximadamente 8 cm por 8 cm), os quais passaram pelo procedimento da purga (apresentado
no item 3.3.3) e pelo procedimento para a adicdo de mordentes (apresentado no item 3.3.4). Os
oito pedacos de tecidos foram purgados com detergente neutro e agua, e aquecidos, até 150 °C,

como mostra a Figura 22.

Figura 14 — Fotografias que ilustram as etapas do procedimento de purga: (A) pesagem do tecido, (B)
detergente neutro a ser utilizado, (C) aquecimento do tecido em agua com o detergente.

Fonte: a autora.

A purga consiste na limpeza dos tecidos para eliminar gorduras, resinas, impurezas, €
para torna-los mais hidrofilicos (Ribeiro, 2019). Geralmente, o processo de limpeza envolve
fervura do tecido em solugdes com agentes tensoativos (Alcantara, 1996), sendo utilizado para
remover gomas e residuos decorrentes do processo de fabricagcdo téxtil, como O6leos
lubrificantes, o que pode impactar de forma negativa na capacidade de aderéncia do corante a
fibra (Marquet, 2022; Santos ef al., 2023) e, podem, também, resultar em baixa uniformidade
na umectac¢do do tecido nas etapas seguintes (Alcantara, 1996). Depois do processo de limpeza,
lavou-se o tecido com agua corrente para retirar o excesso de detergente no tecido. Apds esse

procedimento, ndo se observou alteragao visual no tecido.

Ap0s a purga, procedeu-se a adi¢do de mordente para a fixacdo dos corantes nos tecidos

(procedimento apresentado no item 3.3.4). A Figura 23 mostra as etapas desse procedimento,
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no qual utilizou-se agua e alimen de potéssio (KAI(SO4)2. 12 H20). Neste caso, o alimem de
potéssio atua como mordente ou fixador. O atomo de aluminio presente no alimen forma
complexos de coordenacdo com o corante durante o processo de tingimento téxtil, facilitando
a fixacdo do corante na fibra. Como mencionado, o algoddo tem afinidade muito baixa com

corantes naturais, o que torna o uso do mordente indispensavel neste trabalho (Mozaffari;

Maleki, 2018).

Figura 15 — Procedimento de aplicacdo do mordente para a fixacdo dos corantes naturais nos tecidos
antes do tingimento: (A) pesagem do alumen de potéssio e (B) aquecimento do tecido, com alimen de
potassio em agua.

Fonte: a autora.

A literatura reporta outros mordentes, como sulfato de cobre, cloreto estanoso e sulfato
ferroso (Dutta ef al., 2021). A utilizagdo de mordentes melhora a fixacdo do corante no tecido
e a solidez da cor (Haji, 2019). A coordenacdo do metal com atomos de oxigénio e nitrogénio

da fibra explica o mecanismo geral para a fixagao, conforme exemplificado na Figura 24.
Figura 16 — Representacao esquematica da interacao la-mordente-corante.
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Fonte: Adaptado de Bukhari et al., 2017.
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Os métodos para a aplicacdo de mordentes sdo classificados de acordo com o tempo de
aplicagdo destes, sdo eles: os pré-mordentes, que sdo utilizados antes do tingimento; os
mordentes simultdneos, que sdo utilizados juntamente com os corantes; € os pds-mordentes,
que sdo utilizados ap6s o tingimento (Chungkrang; Bhuyan; Phukan, 2021). Nesta dissertagao,
optou-se por aplicar os mordentes antes do tingimento para facilitar o procedimento, tendo em

vista a forma de aplicacdo dos corantes naturais em bisnagas sem aquecimento.

Apo6s o procedimento de fixacdo, os pedagos de tecidos separados para o teste foram
submetidos ao tingimento, com cada um dos corantes extraidos. A Figura 25 mostra os tecidos

embebidos nos corantes extraidos, e a Figura 26 mostra o resultado dos tingimentos.

Figura 17 —Tingimento dos tecidos com os corantes obtidos das extragdes: ((A) repolho roxo, (B) feijao
preto, (C) hibisco, (D) beterraba, (E) cebola amarela, (F) urucum, (G) ag:afrao da-terra e (H) cebola roxa.

Fonte: a autora.

Figura 18 — Cores dos tecidos ap6s o tingimento: (A) repolho roxo, (B) feijdo preto, (C) hibisco, (D)
beterraba, (E) cebola amarela, (F) urucum, (G) acafrdo-da-terra e (H) cebola roxa.

Fonte: a autora.
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A Figura 26 (H) mostra o corante da cebola roxa com a coloragcdo verde militar. Essa
cor foi obtida apds a adi¢ao de 10% de alimen de potassio (KAI(SO4)2. 12 H>O) em relagdo ao
peso do tecido. De acordo com Septhum, Rattanaphani, V. e Rattanaphani, S. (2007), o alimem
reage com a quercetina formando um complexo com configuracdo octaédrica, como mostrado
na Figura 27, causando um deslocamento do comprimento de onda absorvido para um valor

maior (deslocamento batocrémico).

Figura 27 — Propostas de formacdo do composto de coordenacgio de aluminio-quercetina

OH

=0

OH O A~ OM2
%

OH N\
0" OH, O H,0 — Al— OH,

o—

Hzo OH2

Fonte: Adaptado de Septhum, Rattanaphani, V. e Rattanaphani, S., 2007.

Apos os ensaios com os pedacos de tecido, uma blusa branca de algodao no tamanho G,
devidamente purgada e com o processo de fixagdo dos corantes naturais, foi submetida ao
tingimento com a técnica do Tie-Dye (técnica apresentada na se¢do 3.3.3.), uma forma
tradicional de artesanato originaria da China (Fengfan; Yue, 2017). Um registro do teste

encontra-se na Figura 28.

Figura 19 — Passo a passo da aplicagdo da técnica Tie-Dye e ao lado a blusa com o resultado do
tingimento (desenho convencional — Espiral).

Fonte: a autora.
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Existem outras amarragdes da técnica do Tie-Dye, que originam outras artes, conforme
mostra a Figura 29. Esse resultado de tingimento em blusa foi obtido com os corantes de agafrao
da terra e feijao preto. Outros tipos de técnicas para aplicagdo Tie-dye sao: a técnica de colagem
unica, de ligacdo cruzada, de rosa dupla, de encadernacdo de linha, de marmoreio, de limite

duplo (Nakano, Primi e Alves, 2022).

Figura 20 — Passo a passo da aplicacdo da técnica Tie-Dye e ao lado a blusa com o resultado do
tingimento 7ie-Dye (Encadernacgio de linhas)
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Fonte: a autora.

4.4. PREPARACAO DAS AULAS TEORICAS — SELECAO DE CONTEUDOS DE
QUIMICA RELACIONADOS AOS CORANTES NATURAIS

Ao analisar a literatura cientifica no que se refere a corantes naturais, e a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) das 3 séries do ensino médio (Portal do Ministério da Educagado e
Cultura — MEC, 2024), selecionou-se os contetidos: separacdo de misturas, pH, quimica
orgénica basica e interagdes intermoleculares. Além disso, considerando o apelo ambiental dos
corantes naturais optou-se por utilizar o espaco de aula também para discutir nogdes de

sustentabilidade.

A experimentac¢do de extragdo dos corantes permitiu explorar técnicas de separagdo de
misturas e discutir as interagdes intermoleculares, especialmente na escolha do solvente mais
adequado para a extragao. Com base nesses conceitos, foi possivel selecionar topicos relevantes
de quimica para serem abordados em aulas tedricas para alunos das trés séries do ensino médio.
O Quadro 5 apresenta os topicos de quimica relacionados ao tema dos corantes naturais,

selecionados para orientar a preparacdo das aulas.
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Quadro 5 — Ano de escolaridade e os assuntos de quimica abordados.

ANO DE ESCOLARIDADE CONCEITOS DE QUIMICA

1° ano do Ensino Médio Separagdo de misturas (extracdo aquosa ¢ alcoodlica, filtracdo simples,
peneiragdo), mudancas de cores de acordo com o pH e nogdes de

sustentabilidade.

2° ano do Ensino Médio Quimica organica, mostrando o carbono como elemento central para
constituicdo de diferentes moléculas organicas, bem como as fungdes
organicas ¢ as interagdes intermoleculares, aproveitando-se das substancias

presentes nos corantes naturais.

3° ano do Ensino Médio Pode-se abordar todos os contetidos acima.

Para a aula teorica, foi preparada uma aula convencional, com a apresentacao de slides
(disponiveis no Apéndice 1). Os slides foram preparados no Canva, um software que permite a
criacdo de diferentes materiais graficos. Buscou-se utilizar slides bem ilustrados para que
fossem visualmente atrativos aos discentes. Em alguns slides foram adicionados /inks
direcionados a artigos relacionados com a tematica em estudo, buscando sempre a
contextualizagao, tais como: “Corantes naturais: Extracdo e Emprego como Indicadores de pH”
(Mergon; Dias e Guimaraes, 2002); e “Indicadores Naturais de pH: Usar papel ou solug¢ao?”
(Rossi; Terci, 2002), ambos do periddico Quimica Nova na Escola. Os conteudos foram

abordados na seguinte ordem:

1) Separacdo de misturas (filtragdo, peneiragdo, decantacdo, extracdo, destilacdo
simples, destilagdo fracionada e evaporacao);

2) Mudangas de pH por indicadores naturais (extrato de repolho roxo, hibisco, feijao
preto, cebola roxa e circuma) e artificiais (fenolftaleina, azul de bromotimol, azul
de metileno, alaranjado de metila e vermelho congo);

3) Interagdes intermoleculares (i6nicas, ligagdo de hidrogénio, dipolo-dipolo e dipolo
instantaneo dipolo induzido);

4) Fungdes organicas (hidrocarbonetos, alcool, éter, cetona, aldeido, éster, acidos

carboxilico, amina e amida).

Foram utilizados artigos e livros como referéncia para a preparacao das aulas, e as

referéncias foram adicionadas ao final dos slides de cada ano de escolaridade (Apéndice 1), a
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fim de servir de fonte de estudo de consulta para o aluno. O recorte de alguns dos slides

encontram-se na Figura 30.

Figura 30 — Recorte de alguns slides preparados para a aula tedrica.
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4.5. APLICACAO DA OFICINA: AULA TEORICA, EXTRACAO DE CORANTES
E TINGIMENTO DE TECIDO (TI/E-DYE)

Ap0s os ensaios preliminares para a extracao de corante e tingimento de tecidos, selecao
de conteudos de quimica relacionados a tematica dos corantes, e preparagdao de aula teorica,
todo o conhecimento adquirido e planejamento foi aplicado junto aos alunos de duas escolas,
no formato de oficina. Os 3 encontros realizados para a aplicagdo da oficina estdao descritos nos

itens seguintes.
4.5.1. Aplicacio da aula tedrica (Primeiro Encontro)

Conforme descrito na metodologia (se¢do 3.5), a aplicagdo da oficina “Colorindo a
quimica com os corantes naturais” foi realizada no Colégio Estadual José Verissimo (CEJV),
em Raiz da Serra, Magé, e no Centro Educacional Imperial (CEI), em Guapimirim, uma escola

privada (Figura 31).

Figura 21 — Fotografias: (A) lateral do CEJV e (B) frontal do CEI.

Fonte: Acervo do autor.

No CEJV, a aplicagao foi realizada com alunos do primeiro ano, a turma 1003 de Curso
Normal (CN) e do segundo ano, a turma 2001 do CN. No CElI, a aplicagdo foi realizada com
alunos do primeiro ano do ensino médio, a turma de Itinerario Formativo de Quimica (IFQ), e

com alunos do segundo ano do ensino médio, turma de Formagao Geral Bésica (FGB).

No primeiro encontro com os alunos de cada turma, foi realizada uma aula
convencional, utilizando os slides descritos na se¢ao 4.4. No CEJV, a aula teorica da turma 1003
CN foi apresentada na sala de video, e para a turma 2001 CN foi apresentada na sala maker (um

tipo de sala tecnologica), ambas com auxilio de uma televisao (Figura 32).
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Figura 22 — Ministrag@o da aula teorica do primeiro encontro, no CEJV: (A) sala de video, com a 1003
CN e (B) sala maker com a 2001 CN, respectivamente.

\
.

Fonte: Acervo do autor.

No CEI, para ambas as turmas, a aula foi apresentada em sala de aula tradicional com

auxilio de um data show como mostra a Figura 33.

Figura 23 — Ministracao da aula tedrica do primeiro encontro, no CEI: turmas de (A) primeiro e (B)
segundo anos do ensino médio, em salas de aula tradicionais.

Fonte: Acervo do autor.

Os conceitos de pH e separacdo de misturas foram apresentados para a turma 1003 CN
(CEJV) e revisados para a turma de primeiro ano do ensino médio (CEI); e os conceitos de
fungdes organicas e interagdes intermoleculares para os alunos do segundo ano do ensino médio

(CEI) foram revisados para a turma 2001 CN (CEJV).

Os alunos do CEJV foram bastante participativos, pois a realiza¢do de uma aula em sala
de video e maker foi um diferencial em suas rotinas escolares. Os alunos do CEI foram
participativos, porém nao houve mudang¢a em suas rotinas escolares, pois os slides foram

apresentados na mesma sala de aula em que estudam normalmente.
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Vale ressaltar que os alunos, de ambas as escolas, ficaram muito empolgados com a
forma contextualizada que o contetido foi apresentado, e principalmente devido a expectativa
de realizar os experimentos para extracdo de corantes. No entanto, foi possivel perceber um
maior entusiasmo nos alunos da escola publica, o que pode ser explicado pelo fato da maioria
dos professores destas escolas ndo oferecerem tais recursos e aulas contextualizadas. Logo, até

mesmo pequenas mudangas na rotina ja sdo vistas como algo interessante pelos discentes.

Mesmo que nesse primeiro encontro tenha sido utilizado um método tradicional,
acredita-se que a apresentagdo do conteudo tedrico de forma a apresentar a problematizagao
inicial foi bem-sucedida, pois agradou os discentes, o que foi demonstrado com a sua
participacdo ativa através de perguntas referentes a suas diividas ao decorrer da apresentacao

dos slides.

Para Delizoicov, ap6s a “abordagem sistematica”, os alunos estariam em condi¢des de
elevar seu senso critico, podendo fazer indagacdes, questionamentos, reflexdes etc. (Urel,
2022). Esta dissertag@o apresenta os passos de metodologia apresentada por Delizoicov et al.,
(2007), em que o primeiro momento € muito importante para despertar a atengdo dos alunos,
enquanto o segundo momento deve ser destinado a entender a teoria que embasa o conteudo

apresentado. E, finalmente, ha o terceiro momento pedagdgico: aplicacdo do conhecimento.

Nesta oficina, buscou-se justamente fazer uma abordagem sistematica em primeiro
lugar, porém buscando despertar o interesse dos discentes com ilustracdes do cotidiano e
preparando-os para a parte pratica. Sem um embasamento teorico prévio, a parte pratica poderia
tornar-se uma mera reproducdo de um procedimento experimental. Durante o experimento, foi
possivel conectar os conhecimentos que adquiriram com a aula, culminando com uma aplicagao

simples e direta de um produto (os corantes) obtido por eles mesmos para tingimento de tecido.

Além disso, Delizoicov teoriza que o professor deve preparar previamente suas aulas,
pois, ao chegar em sala de aula, precisaria apresentar problemas que permitam aos alunos
manifestarem seus conhecimentos prévios (Urel, 2022), assim como foi feito neste trabalho,

com a preparacgao previa dos slides, pelo docente, para apresentagdo inicial dos contetidos.

Em contrapartida, Paulo Freire ndo enfatiza a preparagdo prévia, privilegiando uma

abordagem mais espontanea, natural e ndo intencional na etapa inicial do processo de ensino.
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Delizoicov nao discorda completamente desta abordagem, uma vez que afirma que ¢ de suma
importancia organizar atividades de Ciéncias com base na “Abordagem Tematica Freireana”,
que enfatiza a problematizacdo de situacdes cotidianas derivadas das experiéncias sociais
vivenciadas pelos aprendizes (Urel, 2022). Na abordagem de Paulo Freire, os temas que
emergem das experiéncias vivenciadas pelos alunos sdo considerados pontos de partida
essenciais para estruturar todo o processo didatico pedagogico (Delizoicov et al., 2007). Existe
ainda um elemento implicito em comum para ambos os autores: a superacao do conhecimento,
que antes da aplicacdo das etapas propostas, esse conhecimento poderia ser nulo ou minimo,
como foi observado pelo docente no primeiro encontro, e apds a implementacdo dos métodos,
os alunos se tornam capazes de praticar agdes criticas em relagdo a realidade que os cercam

(Urel, 2022).

No final do primeiro encontro, ap6s a apresentagao dos slides, foi explicado aos alunos
como seriam as proximas etapas, € com isso os alunos foram divididos em 8 grupos, para os
quais foram entregues as instrugdes para o segundo encontro. Cada grupo recebeu um bilhete
impresso (Bilhete 1 - Figura 34) com instrugdes detalhadas, que incluia a responsabilidade de
ler atentamente o contetido e trazer os materiais necessarios para a pratica de extragdo,
especificamente uma garrafa PET e um rolo de papel laminado, utilizados para armazenar os

corantes naturais extraidos.

Figura 24 — Bilhete entregue ao final do primeiro encontro (Bilhete 1) — Apéndice 2.

Bilhete 1

e Instrucdes para proxima aula
Para o nosso segundo encontro ficara na responsabilidade de cada grupo, trazer os seguintes itens:
— 100 g de acafrido da terra em po
— 200 g de beterraba
Crupo 3 — | repolho roxo
Grupo 5 - 30g de sementes frescas de urucum
Grupo 4 — 100 g de cha de hibisco
Grupo 6 —40 g de cascas de cebola roxa

Grupo 7—40 g de cascas de cebola amarela

Grupo 8 — 1 kg de feijdo

OBS 1: Todos os itens solicitados sao comercializados em supermercados ou hortifrutis, o cha de hibisco
pode ser encontrado em casa de produtos naturais e as sementes de urucum em planta¢des residenciais.

OBS 2: Para os grupos responsaveis pelas cascas de cebola, procurar o proprietario do supermercado ou
hortifruti, para conseguir as cascas de cebola de forma gratuita, uma vez que serdo descartadas.

OBS 3: Cada grupo, alem da matéria-prima, ficara responsavel por trazer uma garrafa pet e um rolo de
papel laminado.

Fonte: a autora.
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4.5.2. Experimentacio da extracio de corantes naturais (Segundo Encontro)

A experimentacdo da extracdo ocorreu no segundo encontro, no qual a docente e
os alunos (divididos em 8 grupos no encontro 1) levaram as matérias-primas a serem utilizadas
na pratica da extracdo. Um procedimento experimental, impresso em folha A4 (Figura 35) foi
entregue, com cada um dos 8 experimentos, para cada grupo, a fim de que pudessem

desenvolver a pratica conforme relatado na metodologia (sec¢do 3.2).

Figura 25 — Folha de procedimento para extra¢do de corante do acafrdo da terra.

Experimento 1 - Método para extracdo de corante do A(;.-\FR.-'\O DA TERRA

dprdlaanpdezan =

cttudo de sptin

MATERIAL UTILIZADO NA EXTRAGCAO

PROCEDIMENTO I: PROCEDIMENTO 2:
60 g de agafrio da terra picado 1n natura 60 g de acafrao da terra em pd
200 mL de alcool 96% 200 mL de dkcool 96%
Béquer (600 mL e 100 mL) 200 mL de dgua
Proveta (200 mL) Bégquer (600 mL)
Placa de aquecimento Provea (200 mL)
Peneira (10 cm) Placa de aguecimento
Balanca Funil de vidro (120 mm)
Papel ée filtro 102
Balanga
PROCEDIMENTOS

PROCEDIMENTO 1: Em um béguer de 600 mL colocar 60 g de aafriio da terra in narwa picado e
adicionar 150 mL de etamol 96%. Em seguida, cobrir com um vidro de relogio ¢ aguecer até o ponto de
ebuligso da dgua por 40 minutos, utifizando uma placa de aguecimento. Apds o periodo de aguecimento,
remover o béguer do aquecimento e manter a mistura em repowsc até atingir a temperatura ambiente.

Posteri passar a solugdo por uma peneira, transferindo-a para um béquer de [00 mL para obtengdo
de aproximadamente 40 mL de uma solugdo de cor la. Por fim, transferir a solugdo para uma garrafa

de plastico (PET) envolvida com papel aluminio  armazeni-la em geladeira para posterior utilizagio.

PROCEDIMENTO 2: Em um béquer de 600 mL, colocar 60 g de agafrio da terra em pd ¢ adicionar uma
mistura de 200 mL de dgua quente « 200 mL de alcool $6%. Manter 2 mistura em repouso por | hora, e em
seguida, filtrar 0 meio, transferindo-o para outro béquer de 600 mL para obtenglio de aproximad 150
mL de soluglo amarela. Por fim, transferir a soluglo para uma garrafa de plastico (PET) eavolvida com
papel aluminio £ armazena-la em geladeira para posterior utilizagio.

SOBRE O ACAFRAO DA TERRA

+ Nome Cientifico: Curcuns Lowga Lo

<A inaéo P ajoritirio da responsével pela coloragdio amarels,
+ Fungées orginicas presentes na curcumina: Akeno, fencl, enol, éer 2 cetona.

« Estrutura quimica da curcumina:

Fonte: autora.



71

As Figuras 36 e 37 mostram o desenvolvimento da extra¢do com as turmas do CEJV e
CEI Os grupos ficaram livres para atuarem na extracao dos corantes, e puderam realizar todo

0 experimento.

Figura 26 — Alunos do primeiro e seg

undo ano do CN, realizando a pratica de extragao.
| BB | v

—

Fonte: a autora.

Figura 27 — Alunos do CEI, primeiro e segundo ano, respectivamnete, r
v 7

n

Fonte: a autora.

Antes de iniciar a pratica, a docente forneceu orientacdes iniciais sobre seguranca de
laboratério para os discentes de todas as séries nas duas escolas. Essas orientagdes incluiam o
uso obrigatorio de equipamentos de protecao individual, como jaleco de algoddo, 6culos de
protecao e calgado fechado, além de calga comprida. Além disso, foram enfatizadas as praticas
de higiene e seguranca, como ndo levar a mao a boca ou aos olhos, ndo comer nem beber no
laboratério e lavar as mdos com agua e sabdo ao sair do laboratério. Considerando que a
extracdo dos corantes ndo apresentava riscos significativos, os experimentos foram realizados
sem o uso de luvas. Antes de iniciar os experimentos, os discentes também foram apresentados

as vidrarias e materiais que seriam utilizados.

ApoOs a orientacdo inicial, os discentes iniciaram a pratica, que transcorreu de forma
satisfatoria. Os procedimentos entregues foram claros e objetivos, permitindo que todos os

alunos realizassem corretamente as etapas e apresentassem apenas algumas duvidas. Embora
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os alunos do 1° ano tenham demonstrado uma maior dependéncia, o que é compreensivel devido
a sua menor experiéncia escolar, isso ndo afetou negativamente o andamento da pratica. Cada
grupo conseguiu extrair a quantidade desejada de corante, conforme descrito na metodologia.
No entanto, a quantidade extraida nao teria sido suficiente para tingir todas as blusas, caso todos
os alunos as tivessem trazido. Felizmente, alguns alunos trouxeram meias e outros nao
trouxeram nenhuma peg¢a de roupa, o que permitiu que todas as pecas fossem tingidas. Como
medida de precaucdo, a docente havia realizado extragdes prévias de cada matéria-prima e as

reservado para o dia do experimento.

Em cada experimento de extragdo existe um tempo de espera, em torno de 40 minutos
a 1 hora (relatado no item 3.4), tempo em que foi estabelecido um didlogo docente-discentes,
com realizagdo de perguntas direcionadas para uma maior interagdo dialdgica. A ideia foi
estimular a fala dos discentes, buscando reflexdo das etapas do procedimento experimental e a
respeito da quimica envolvida. Nao era objetivo que eles fossem apenas reprodutores do
procedimento, como uma receita, mas sim que fossem capazes de entender cada uma das agoes.

Seguem as perguntas que foram realizadas durante o debate:

v Por que na maioria dos experimentos utilizou-se agua como solvente de
extragdo, e, em outros, empregou-se alcool?

v Quais foram as substancias extraidas em cada experimento? Fale sobre as
fungdes organicas presentes em cada substancia.

v Por que foi necessario filtrar apds o aquecimento?

v Qual ¢ a importancia das plantas, verduras e legumes usados nas praticas em

termos econdmicos, sociais e para a alimentagao?

v Quais os processos de separacdo de misturas foram empregados nos
procedimentos?

v Como poderia se utilizar os corantes naturais como indicadores de pH?

v Como relacionam-se os corantes naturais com a sustentabilidade? Qual a

vantagem e desvantagem de seu uso?
v Quais as cores primarias e secundarias poderiam ser obtidas com a extracao dos

corantes naturais?

O debate ocorreu com uma boa participacdo dos alunos. Assim como Delizoicov
defende, apos os conhecimentos prévios adquiridos pelos alunos com a aula tedrica e com a

etapa de experimentacdo, eles foram capazes de responder as questdes da roda de conversa,
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especialmente sobre a separacdo de misturas, e sobre as cores primarias. Observou-se também
que alguns alunos consideravam a sustentabilidade algo distante do seu cotidiano, fora do seu
alcance, ndo entendiam que qualquer atitude social que leva a preservacao do planeta ¢ uma
forma de ser sustentdvel. Certamente, a vivéncia pratica ajudou a sedimentar estes

conhecimentos.

Por outro lado, a ansiedade dos alunos em observar o resultado final da coloracdao do
extrato prejudicou um pouco a conclusdo da discussdo. Talvez fosse mais eficaz realizar o
debate apds o experimento, permitindo que os alunos se concentrassem mais na discussdo. No
entanto, essa etapa foi fundamental, pois permitiu que os alunos estabelecessem conexdes entre
os conceitos aprendidos em sala de aula e a experimentagdo pratica, demonstrando uma

compreensdo mais profunda dos conceitos.

A roda de conversa ¢ baseada na dialogicidade, que segundo Paulo Freire (2012, p. 122),
“por um lado trata-se de uma condi¢ao da natureza humana e de outro a demanda de um
interesse da op¢do democratica do educador”. Trata-se de uma forma de questionar o modelo
bancario de ensino de Quimica e destacar as contribuigdes da Educacdo Popular e da
Etnociéncia para a concretizacdo do processo de ensino-aprendizagem de Quimica sob uma

perspectiva dialogica e problematizadora (Quadros et al., 2011).

Nesta oficina, buscou-se o protagonismo dos alunos através da roda de conversa, da
experimentacao e da aplicacdo dos corantes no tingimento, o que causou grande expectativa e
interesse em cada encontro. A extragcdo dos corantes, em ambas as escolas, foi realizada em um
laboratério. E de fato um privilégio ter esses laboratorios, tanto na escola estadual quanto na
privada, porém essa nao ¢ a realidade de muitos professores no nosso pais, pois a maioria das
escolas do RJ, e Brasil como um todo, ndo tem laboratorio de ciéncias (Beiral; Oliveira, 2022).
Para as escolas sem esse recurso, sugere-se como alternativa, realizar esta pratica em uma
cozinha, usando o fogdo para aquecer a mistura de material vegetal e d4gua, ao invés da placa
de aquecimento. Outra alternativa seria a utilizagdo de aquecedores elétricos ou uma cafeteira
de sifao. Pode-se ainda utilizar panelas (aluminio ou vidro temperado) ao invés do béquer como

recipiente para realizar o aquecimento.

Ao final da pratica de extragdo de corante, cada aluno recebeu as instrugdes para o
terceiro encontro (Bilhete 2), conforme a Figura 38. Nessa instrugao, os alunos foram orientados

a trazer pecas de roupa branca, feitas de 100% algoddo, para o tingimento. Além disso, a
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instru¢do detalhou o procedimento de purga (discutido no item 4.3), permitindo que os alunos

realizassem essa etapa em casa e trouxessem a peca de roupa purgada para o encontro seguinte.

Figura 28 — Bilhete entregue ao final do segundo encontro (Bilhete 2) — Apéndice 2.

Bilhete 2

o Instrucées para proxima aula

Para o Tie Dye, nosso terceiro encontro, cada aluno devera ser responsavel por trazer uma pega de roupa branca
de sua preferéncia, como camisetas, blusas, meias, lacos de cabelo etec., estes tecidos precisam ser 100%
alg odio.

A peca de roupa devera ser devidamente lavada em casa, para a limpeza da fibra (um procedimento chamado
Purga), seguindo as instrucdes abaixo:

1°Passo — Pesar o tecido e anotar o valor.
2° Passo — Colocar o tecido em uma panela grande e adicionar dgua até cobrir totalmente o tecido.

3° Passo— Adicionar, na panela juntamente com a agua ¢ o tecido. 10% do peso do tecido em detergente
NEUTRO, caso nfo tenha uma balanca para pesar o tecido, coloque o detergente com a medida de uma
tampinha de garrafa pet de detergente neutro.

4° Passo — Colocar a panela no fogo e esperar a dgua levantar fervura, apés levantar fervura, desligar o fogo e
deixar a dgua atingir a temperatura ambiente (peca o auxilio de um adulto).

5° Passo — Lavar o tecido em dgua corrente.
6° Passo — Deixar o tecido secar.

Apbs esses passos a fibra do tecido estara devidamente limpa.

Exemplo:
Se o tecido pesar 150 g, vocé deve colocar 15 g de detergente neutro.

Fonte: a autora.

4.5.3. Aplicacdo dos corantes para tingimento de tecidos com a técnica do

Tie-Dye (Terceiro Encontro)

O tingimento de tecidos aconteceu no terceiro e tltimo encontro, apos a obtengdo dos
diversos corantes extraidos e cores obtidas de fontes de matérias-primas naturais no segundo
encontro. O terceiro encontro também foi ministrado no laboratoério das escolas, uma vez que

ainda havia uma etapa em que o uso de aquecimento foi necessario.

Para esta atividade, foi solicitado ao aluno uma pega de roupa branca para o seu
tingimento. A culminancia da oficina foi o emprego de uma técnica chamada Tie-Dye, um

trabalho artistico (estilo hippie) empregada no tingimento de tecidos.

No inicio do encontro, cada aluno recebeu um procedimento de fixagdo dos corantes
naturais (discutidas no item 4.3.) para ser executado antes do tingimento dos tecidos. O modelo

da folha de procedimento encontra-se no Apéndice 3, como mostra a Figura 39.
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Figura 29 — Procedimento de fixa¢do do corante no tecido entregue aos alunos no terceiro encontro.

Preparo do tecido para a fixacdo dos corantes (Mordentes)

- PROCEDIMENTO DE FIXACAO: Pesar o tecido, coloci-lo em um béquer
de 2 L e adicionar agua até cobri-lo completamente. Em seguida, adicionar 10% de
alimen de potassio (pedra Hume) em relacdo ao peso do tecido. Apds essa etapa,
colocar o béquer sobre a placa de aquecimento ligada e aguardar a solugéo atingir a
temperatura de ebuli¢do. mantendo-a durante 40 minutos. Por fum, retirar o tecido do
béquer e torcer. Apos este procedimento o tecido estara pronto para o tingimento.

Fonte: a autora.

Os discentes aplicaram o mordente nos tecidos para fixar os corantes naturais na fibra,
conforme ilustrado na Figura 40. Em seguida, apos a aplicacao do mordente, as pe¢as de roupa

dos alunos foram torcidas para remover o excesso da solugdo, preparando-as para o tingimento.

Figura 30 — Alunos do primeiro e segundo ano do curso normal, respectivamente, realizando
procedimento de preparo dos tecidos para a fixag@o dos corantes naturais.

o

Fonte: a autora.

Para a aplicacdo da técnica Tie-Dye, os diferentes corantes naturais extraidos foram
acondicionados em bisnagas de plastico (Figura 41), que foram disponibilizadas para a
atividade de tingimento. Os alunos tiveram a liberdade de escolher as cores de sua preferéncia

para criar suas proprias pecas unicas.
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Figura 31 — Bisnagas com os extratos disponiveis ao discentes.

Fonte: a autora.

Além das cores obtidas por meio da extracdo, ¢ possivel criar uma ampla gama de cores
adicionais por meio da mistura de corantes, considerando as cores primdrias e secundarias. Isso
permite uma integracdo interessante entre Quimica e Artes. Algumas combinagdes possiveis de
mistura de corantes sdo apresentadas na Figura 42, demonstrando a variedade de cores que

podem ser criadas.

Figura 32 — Possiveis combinagdes para formacao das cores.

Cores Secundarias

B
%

—

—

Fonte: a autora.

Os discentes aplicaram a técnica Tie-Dye para tingir as blusas que cada um havia trazido,
conforme solicitado pelo professor no encontro anterior. Além disso, eles também tingiram
meias utilizando uma técnica tradicional. Os resultados de alguns desses tingimentos sdo

apresentados na Figura 43, demonstrando a criatividade e habilidade dos alunos.
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Figura 33 — (A) Alunos do colégio CEI e do CEJV, apés a realizagdo do Tie Dye; (B) Resultado do
tingimento realizado pelos discentes.

(A)

0:1 > ' 5 ‘ 3 ]
"." ﬁ@ " A” 2}
‘.A‘:-J' \ 1.4 \‘1’ :

B

(B)

Fonte: a autora.

Conforme mencionado na sec¢do 1.7, muitos trabalhos foram encontrados na literatura
com o tema de corantes naturais, porém apresentando praticas de extragdo para finalidades
diferentes da proposta dessa dissertagdo, que foi utilizar os corantes naturais para tingir tecidos
com a técnica do Tie-Dye, com isso este trabalho traz uma alternativa diferenciada para
aplicacdo dos corantes naturais, levantando questdes como tingimento sustentavel e artes, com

matérias-primas do cotidiano.

Nas ultimas décadas, a criatividade vem sendo considerada como um recurso valioso
para fomentar ideias e possibilidades que podem beneficiar o individuo ou o coletivo. Nakano,
Primi e Alves, 2022, afirmaram que a criatividade ¢ um objetivo educacional primordial, pois
se trata de uma habilidade do século XXI, que possibilita a comunica¢do, a colaboracdo e o

pensamento critico.

O emprego da técnica Tie-Dye incentivou a criatividade dos alunos, possibilitando
experiéncias visuais interessantes e especificas, levando em conta os impulsos estéticos de cada

um. O resultado da variedade de formas e cores contribuiu para tornar a pratica proveitosa. Os
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alunos ficaram bastante envolvidos com a pratica do terceiro encontro, acharam interessante a
visualizacdo da aplicagdo dos corantes naturais em tecidos, sedimentando a importancia desta

tematica, relacionada com o seu cotidiano.

Diversos teoricos (Plaza, 2003; Ferreira, 2010) defendem a importancia da integragao
entre arte e a ciéncia na constru¢do do conhecimento. Eles propdem que a incorporacao da arte
no processo de ensino e aprendizagem das ciéncias pode ser capaz de proporcionar um
proposito motivador ao ensino, além de desenvolver os aspectos intelectuais, sensoriais e
criticos dos alunos. Nesse contexto, Plaza (2003) e Silva et al. (2017) abordam o debate sobre
a associagdo entre ciéncia e arte, apresentando-as nao apenas como complementos tedricos, mas
como formas de conhecimento que se entrelagam, especialmente quando envolvem a aplicagdo
e o desenvolvimento de técnicas especificas, como a experimenta¢ao ou outras atividades

praticas (Ramos; Bezerra, 2021).

Ao final do terceiro encontro, para melhor conservacdo do tingimento das blusas, os
discentes receberam instrugdes para lavagem do tecido, em forma de bilhete (Figura 44),

sugestdo de bilhete no Apéndice 2.

Figura 34 — Bilhete entregue aos alunos ao final do terceiro encontro (Bilhete 3).

Bilhete 3
« Instrucoes para a lavagem da blusa

- Néao lavar a roupa na maquina com outras roupas, de preferéncia lavar a mao;
- Lavar o tecido com detergente neutro;

- Adicionar um pouco de cloreto de sddio (sal de cozinha) na agua.

Fonte: a autora.
4.6.VERIF ICACAO DA APRENDIZAGEM ATRAVES DE QUESTIONARIOS

Na semana seguinte ao terceiro encontro, uma avaliagdo foi aplicada no formato de
questionario, disponivel no Apéndice 4. O questionario foi entregue aos alunos, impresso em
folha de papel A4, com perguntas discursivas, objetiva e de verdadeiro ou falso sobre os
assuntos discutidos durante a oficina. As questdes 1, 3 e 6 foram objetivas, porém de respostas

curtas; as questoes 2, 5 e 7 foram de multipla escolha; a questdo 4 foi para avaliar se a afirmativa
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era verdadeira ou falsa; a questdo 8 para correlacionar informagdes; e as questoes 9 e 10 foram

discursivas, como mostra a Figura 45.
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Figura 35 - Questionario aplicado nas turmas do 1° e 2° ano do ensino médio.
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Fonte: a autora.

A Figura 46 mostra o aproveitamento das turmas 1003 CN do CEJV e 1° ano IFQ do

CEL O percentual de acerto para cada turma foi de 51% e 68%, respectivamente. Os alunos,

em geral, apresentaram dificuldades para responder as questdes que abordam a Quimica

Orgéanica (questdes 5, 6 e 8). Na questdo 5, por exemplo, o nimero de acerto da 1003 CN do

CEJV ficou em torno de 30%, e um pouco melhor para 1° ano do CEI com 50% de acerto.

Como o conteudo de estruturas organicas, fungdes e interagdes intermoleculares sdo assuntos

de maior complexidade e foram apresentados pela primeira vez no primeiro encontro,

acreditou-se que o tempo de assimilacdo dos alunos para responder a essas questdes tenham

sido insuficientes, havendo uma maior necessidade de aprofundamento e exemplificagdes. A

experimentacao certamente ¢ uma forma de ensino que traz bastante motivagao para os alunos,

porém entender a teoria da pratica requer maior dedicagdo e atengdo por parte dos alunos.
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Cerca de 20% e 80% dos alunos da turma 1003 CN e do CEIl, (Figura 46)
respectivamente, acertaram a questdo 3. Como trata-se de uma questao que requer visualizacao
de um experimento nao realizado (embora mostrado na aula do primeiro encontro), ndo ha como
considerar, de fato, que houve um baixo ou alto aproveitamento neste caso. Entretanto, ha uma
reflexdo sobre a questdo do docente ter prendido a atengdo dos alunos, a ponto deles
responderem questdes com informagdes previamente apresentadas em sala de aula. Essas
questdoes nao traduzem um “pensar quimicamente” a respeito do que foi visualizado na
experimentacdo, mas apenas a reproducao de uma informacao previamente informada pelo
docente.

De maneira geral para as duas turmas, nas demais questdes, o resultado foi semelhante,
com acertos acima de 50%. Este pode ser considerado um resultado positivo, e atribuido a
execugdo da oficina, quando se compara as duas turmas de realidades escolares e sociais
diferentes. Os alunos do CEJV, geralmente, apresentam maior dificuldade em relacdo aos
conteudos de quimica, fisica e matematica, por conta do acimulo de deficiéncias anteriores,
muitos desses alunos vém Rede Municipal de Ensino da cidade, que apresenta precariedade do
ensino, vide o Indice de Desenvolvimento da Educacio Basica (IDEB) mais recente (2023) de
4,8. Muitos desses alunos, se quer, tiveram a disciplina Quimica no 9° ano do ensino
fundamental. Ja para os alunos das escolas privadas, a Quimica foi apresentada desde o 9° ano

de forma separada, assim como fisica, € ndo de forma agrupada em ciéncias.

Figura 36 — Grafico de aproveitamento da turma 1003 CN (CEJV) por questdo. Grafico de
aproveitamento da turma 1° ano IFQ (CEI) por questgo.
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Fonte: a autora.

A Figura 47 mostra o aproveitamento das turmas 2001 CN do CEJV e 2° ano A do CEI.

O percentual de acerto para cada turma foi de 66% e 87%, respectivamente. A Unica questdo
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que a turma 2001 CN do CEJV nao conseguiu desenvolver bem foi a questao 3 sobre pH, onde
o acerto foi em torno de 50%, principalmente pelo fato da questdo envolver a modificacao da
cor em funcdo do pH do meio, que naturalmente ¢ um assunto de maior dificuldade de
compreensdo por partes dos alunos, € que nao envolveu experimentos, somente foi abordado
na aula tedrica. Nas demais questdes, em geral, para as duas turmas de segundo ano, houve um
aproveitamento satisfatorio, acima de 50% de acerto. Embora essas turmas tenham apresentado
um desempenho melhor em comparag¢ao com as turmas do 1° ano, o que pode ser atribuido a
maior experiéncia e maturidade desses alunos, ndo foram observadas diferencas significativas

nos percentuais de acerto entre os alunos das escolas publicas e privadas.

Figura 37 — Grafico de aproveitamento da turma 2001 CN (CEJV) - por questdo. Grafico de
aproveitamento da turma 2° ano FGB (CEI) - por questdo.

Percentual de acerto Percentual de acerto
2001 CN (CEJV) - 66% 22 ano FGB (CEl) - 87%
100% 100%
80% 80%
60% 60%
40% 40%
20% I I 20%
0% 0%
eg@o\, eé@o'» é;@o% é@ov &{% % Q?@ob &@0« é)@ooo é)@o\/ éj@o'» 53@0% é,@ov f’& g’;Q’OQ) é)@oﬂ Q;J@OOO
& F PP & PP

Fonte: a autora.

A Figura 48 apresenta o percentual de acertos e erros, distribuidos por escola e ano
escolar. A defasagem em ciéncias observada nos alunos de escolas publicas se refletiu em um
desempenho abaixo do esperado para seu respectivo ano de escolaridade. No entanto, ¢ notavel
que as diferengas nos percentuais de acerto entre as escolas estaduais e privadas ndo foram tao
acentuadas. Mais especificamente, o 1° ano do curso normal do CEJV alcancou um
aproveitamento de 51%, enquanto a turma de formacao geral do CEI obteve 68%. J4 as turmas
do 2° ano do curso normal do CEJV e de formagdo geral do CEI apresentaram rendimentos de

66% e 87%, respectivamente.
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Figura 38 — Graficos de aproveitamentos das turmas.
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Fonte: a autora.

As questdes 9 e 10 foram discursivas, e serviram para avaliar, de forma qualitativa, a
visdo dos alunos a respeito da conscientizagdo ambiental, importancia dos corantes naturais, €
quanto ao impacto da oficina em seu aprendizado. Algumas respostas obtidas pelos alunos nas
questdes 9 e 10 encontram-se no Apéndice 5. Entre estas, selecionou-se cinco respostas (Figuras
48 e 49), que mostram uma compreensdao dos alunos a respeito da relagdo entre a pratica

realizada e os conteudos de quimica estudados.

Em geral, as respostas a questdo 9 (Figura 49), que explorou a relacdo entre
sustentabilidade e corantes naturais, foram superficiais. Embora os discentes tenham
reconhecido que os corantes naturais sdo sustentaveis € uma boa alternativa para substituir os
corantes artificiais, reduzindo assim o impacto negativo no meio ambiente, suas respostas
careceram de discussdes quimicas mais aprofundadas. Eles demonstraram compreender a
importancia dos corantes naturais para o meio ambiente, mas ndo exploraram as implica¢des

quimicas dessa relagao.
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Figura 39 — Exemplos de respostas dos alunos para a questao 9.

9. Qual o seu olhar agora em relagdio 4 sustentabilidade e & Quimica? Como os corantes naturais podem contribuir com o meio
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Fonte: a autora.

Japara a questdo 10 (Figura 50), que solicitou a opinido direta sobre a oficina, a maioria
dos alunos respondeu que a oficina contribuiu para o seu aprendizado, tornando a Quimica mais
interessante, divertida e possibilitando melhor compreensdo. De acordo com as respostas, eles
ficaram satisfeitos em realizarem todo o experimento, pois quando se tem aulas experimentais

sao geralmente apenas demonstrativas. Além disso, algumas respostas mais concisas (como as
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duas ultimas apresentadas na Figura 50) revelaram dificuldades ou falta de esforgo por parte
dos alunos em expressar suas opinides de forma mais detalhada.

Sendo assim, acredita-se que os alunos conseguiram relacionar a Quimica com seu
cotidiano, transcendendo a mera memorizagao de féormulas quimicas. Ademais, a execugao da
pratica por eles mesmos, colocando “a mdo na massa” como escreveu um dos alunos,
certamente contribuiu para que se sentissem protagonistas do processo de aprendizagem,

reforgando a importancia do envolvimento ativo dos alunos nas aulas de Quimica.

Figura 50 - Exemplos de respostas dos alunos para a questio 10.

10. Em poucas palavras o que vocé mais gogl?\u na oficina? Como a prética c::lnborou com 0O seu apmncimdc: em Quimica?

Fonte: a autora.

Considerado a dificuldade natural que os discentes ja encontram nos contetidos
referentes a Quimica e todos os transtornos ja discutidos, como a falta de conhecimento basico,

apos a aplicagdo da oficina, a verificagdo da aprendizagem mostrou um resultado satisfatorio,
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ou seja, os alunos conseguiram assimilar os contetidos de quimica propostos. Entretanto,
mesmo utilizando metodologias de ensino ativas, alguns assuntos de Quimica considerados
mais abstratos, ainda foram de maior dificuldade de entendimento por parte dos discentes,

refletindo em um menor nimero de acerto dessas questoes.

Nao hé davidas de que a melhoria do ensino de Quimica e a reducao das desigualdades
entre as escolas publicas e privadas exigem uma abordagem multifacetada e ndo podem ser
alcancadas por meio de uma unica a¢ao. No entanto, a proposta apresentada nesta dissertagao
visa contribuir de forma significativa para o ensino de Quimica, demonstrando que a
experimentacdo bem orientada e estruturada em conceitos quimicos do cotidiano pode ser uma

ferramenta eficaz para melhorar o processo de ensino-aprendizagem.

Por outro lado, para que um recurso educacional seja verdadeiramente eficaz, ¢
fundamental garantir sua continuidade, realizar melhorias constantes e adapta-lo as

necessidades e realidades especificas do publico-alvo.

4.7.CONFECCAO DO E-BOOK PARA APLICACAO DO RECURSO
EDUCACIONAL

A oficina ¢ o recurso educacional desta dissertagdo, e optou-se por disponibilizar todos
0s passos para a execugdo das atividades da oficina em um e-book intitulado “Explorando as
cores da terra: O uso de corantes naturais como facilitador do ensino de Quimica”. O e-book
foi produzido, por ser uma ferramenta digital de facil acesso, para que outros docentes possam
ter acesso a esta oficina de forma gratuita, capilarizando agdes de inser¢do de aulas
experimentais e contextualizadas na Educagdo Basica. O material pode ser acessado por meio
do seguinte link: https://profqui.iq.uftj.br/wp-content/uploads/2025/03/UFRJ_Monique-
Bento Recurso-Educacional 2022 1.pdf

No e-book, encontram-se todos os procedimentos experimentais, ou seja, como fazer as
extracdes dos corantes naturais, a conducao de cada etapa, a sequéncia da oficina nos trés
encontros, os slides da aula tedrica, as folhas de todos os experimentos e bilhetes para
impressao. Além disso, este material fornece alguns textos para fundamentacao dos conceitos

tedricos abordados na oficina. A Figura 51 mostra alguns recortes do e-book.



Figura 51 — Recortes do e-book.
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Fonte: a autora.
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5. CONCLUSAO

A proposta desta dissertacdo foi desenvolver uma oficina inovadora que utilizasse a
extracdo de corantes naturais como ferramenta para abordar conteudos de Quimica de forma
interdisciplinar e ludica. Essa abordagem permitiu explorar conceitos quimicos como pH,
métodos de separagdo de substancias, fungdes organicas e nog¢des de sustentabilidade, além de
integrar elementos de arte, como a mistura de cores primarias e o tingimento téxtil utilizando a

técnica Tie-Dye.

Pode-se afirmar que os objetivos foram alcangados. A aplicagdo da oficina “Colorindo
a quimica com os corantes naturais” despertou o interesse dos discentes, que se mostraram
satisfeitos e empolgados com as diversas cores que puderam extrair de materiais do dia a dia, e
aplicar em um tingimento. Além da empolgacdo e satisfacdo dos discentes, a verificacdo de
aprendizagem através de um questionario mostrou que houve absor¢do de conhecimento
quimico. No entanto, alguns conceitos de Quimica considerados mais abstratos ndo foram
completamente sedimentados pelos discentes, o que resultou em um menor niimero de acerto
nas questdes. O aproveitamento de todas as turmas (primeiro e segundo ano do ensino médio)
foram superiores a 51%, comprovando a eficicia do conjunto de agdes, que foi proposta por
essa dissertagdo, composta de aula tedrica (conhecimento prévio), experimentagdo (extragao

dos corantes) e socializagdo (arte do Tie-Dye).

Considerou-se importante nesta oficina o fato de o discente ter seu lugar de fala,
principalmente na roda de conversa, e a realizacdo dos experimentos, agdes que o tornaram
protagonistas do seu proprio aprendizado. Claro que sendo uma proposta didatica aplicada em
nucleo pequeno e em um curto espacgo de tempo, ndo se esperava a pronta melhoria do ensino
nem a diminuicao das desigualdades entre as escolas publica e privadas, mas a longo prazo e
somada a outros tantos projetos com objetivo similar, pode-se afirmar que esta oficina coloca

mais um degrau na evolucao da aprendizagem.

Por fim, a tematica de corantes mostrou-se excelente fio condutor dos conceitos
quimicos, podendo ser explorada futuramente além do que foi mostrado nesta dissertacao.
Outras matérias-primas para obtencdo de corantes e outros métodos de extragdo podem ser
investigados e aplicados com os discentes. Pode-se ainda aprofundar a quimica envolvida no
tingimento do tecido, ou at¢ mesmo realizar aplicacdes diferentes com os corantes extraidos.

Como legado, para que outros professores possam se beneficiar das estratégias elaboradas neste
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trabalho, foi redigido e diagramado o e-book “Explorando as cores da terra: O uso de corantes
naturais como facilitador do ensino de Quimica”, com os passos a serem desenvolvidos na

oficina, buscando visual atraente, uma linguagem dinamica e de facil compreensao.
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7. APENDICE
7.1.APENDICE A— SLIDES DAS AULAS TEORICAS MINISTRADAS (1° E 2°
ANO — ENSINO MEDIO)

C.E. JOSE VERISSIMO / C.E. IMPERIAL

OFICINA:
COLORINDO A QUIMICA COM 0S
CORANTES NATURAIS!

PROFESSORA: MONIQUE
TURMA: 1° ANO DO ENSINO MEDIO

ENCONTRO 1- AULA TEORICA

@ PARA RELEMBRAR!

Fase: € uma porcao da matéria que
apresenta aspecto uniforme.

Agua + Oleo Agua + dleo
e Misturas Homogéneas

Misturas que apresentam uma fase.

e Misturas Heterogéneas Agua +  Sal Agua+sai

Misturas que apresentam duas ou mais

Fases itps:/iwwn sabermats. am. gov, briroteiro-de-estudo/metodos-
de-separacen-de-misturas-heterogeneas-56923
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METODOS SEPARACAO DE
MISTURAS

Geralmente as substancias se encontram na formas de misturas e para que
se obtenha as substancias isoladas é necessario separa-las, utilizando assim
os métodos de separacao de misturas de acordo com suas caracteristicas.

(/

TIPOS DE SEPIH!EEO DE TIPOS DE SEPARACAO DE
MISTURAS HETEROGENEAS MISTURAS HOMOGENEAS

Filtracao Evaporagao
Extracao Destilacao Simples
Decantagao Destilacao Fracionada

Peneiragao

*-

FILTRACAO

A Filtracao & um processo utilizado para separar mistura de
solido nao dissolvido em um liquido.

Mistura heterogénea

k R i
* metodo-separacao-misturas.
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EXTRACAO

A extracao é um processo de separagao de misturas que consiste
na utilizacao de um solvente para extrair determinada substancia
de uma mistura.

(’vﬁ

hetps: uol.com brig a0

metodo-separacao-misturas. !

DECANTACAO

A decantagao & um processo de separagao
utilizado para separar uma mistura de liquido e
solido ou dois liquidos imisciveis (que nao se
misturam.

- L

Agus areta O s0Mde deposiiass
e oo

https:/A sm.com/clg- html

5.



* . 4

PENEIRACAO OU TAMISACAO

A peneiracao € um processo de separacao utilizado para separar
misturas de solidos em que as particulas tem tamanhos diferentes.

?_:1" v
< & T e
;.:c\:)____ i T — s S
wps:/ip c parateCINATHCIRAI0-0, por
peneira¥%CINATHCIRAI0-IUSLrAHCINATHCINA30-de-image232058856 Oitava_qui fal4.php
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* :

DESTILACAO SIMPLES

A destilacao simples & um processo de separagao utilizado para separar
misturas homogéneas de de sdlidos dissolvidos em liquidos .

hittps:/fenww. infoescola comiquimecad destilacao-simples’
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*

EVAPORACAO ou
CRISTALIZACAO FRACIONADA

E um processo de separacio utilizado para separar misturas homogéneas de
solidos dissolvidos em liquidos. Esse processo baseia-se na evaporacao de parte
do solvente e a cristalizacao da substancia solida.

=
=
| ! f———
— e
CRISTALIZAGAO
Dissolugio a quente Fitragso {evaporagio do sotvente|
httpsi/A 0.com. dos-t de-misty P i uol.com.

P po:
homogeneas-e-heterogeneas/ evapaoracao.htm
i e

- . .
DESTILACAO FRACIONADA

A destilacao Fracionada é u m processo utilizado para separar misturas
homogéneas de liquidos, que apresentam temperaturas de de ebulicao

proximas.

ph 1 ethor- https://cbie.com.br/c fu do-petroleo/

solucao . ‘
i&: @
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PARA RELEMBRAR!
i) ESCALA DE PH

, A escala de pH & uma maneira amplamente
utilizada para medir acidez ou a alcalinidade
de uma uma solugao.

Sabe-se que:

pH =7 (Solugao neutra)
pH < 7 (Solucao acida)
pH> 7 (Solugao basica)

0 pH de uma solucao pode variar de 0 a 14.

n

° @
@
* 2
The pH Scale
Battery Lemon Tomato Milk Blood StomachTablets Soap  Drain Cleaner
«.:“' :-‘:" (@
= Acidic Neutral Alkaline I

o |
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’_[ INDICADORES DE PH

e Indicadores sao substancias que mudam de cor,
de acordo com o meio da solucao, podendo ser
de carater acido, basico ou neutro.

Os indicadores de pH podem ser

naturais ou artificiais! !

* @ @
INDICADORES DE PH ARTIFICIAIS

Os indicadores de pH artificiais sao indicadores mais utilizados
em laboratorios.

-Exemplos de Indicadores artificiais:
Fenolftaleina
Azul de Bromotimol
Azul de Metileno
Alaranjado de Metila
Vermelho Congo

*
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]
* ® @
© °
,»
FENOLFTALEINA
E um dos indicadores mais utilizado em laboratério.
pH abaixo de 7 - incolor
pH=7 - incolor
pH cima de 7 - cor rosa
hirpsuislideplayer_com.brishder3493705¢
@
&
* L] ®

AZUL DE BROMOTIMOL

pH abaixo de 7 - Amarelo
pH=7 - Verde
pH cima de 7 - Azul

MEIC MEID
NEUTRO ACIBO

BASICO
* hetps:/fslideplayer.com.br/slider34a3709/
5




* @
INDICADORES DE PH NATURAIS

A natureza nos traz muitas substancias que podem ser extraidas de
espécies de vegetais que funcionam com indicadores de pH.

-Exemplos de Indicadores naturais de :
Repolho Roxo
Hibisco
Feijao Preto
Cebola Roxa
Cdrcuma

116

% S
REPOLHO ROXO

0 extrato de repolho roxo apresenta a coloragao lilas por conta da presenca de antocianinas (derivados das
antocianidinas), substancias da classe dos flavonoides, responsaveis pelas cores: azul, violeta, vermelho e rosa
de flores e frutas

As antocianinas podem também ser utilizadas como indicadores naturais de pH. elas possuem como
substancias ativas, responsaveis pela mudanca de coloragao.

As antocianinas sdo pigmentos naturais de plantas, soloveis em agua e pertencentes a classe de compostos
fendlicos conhecidos como flavonoides.

R I N
if
ol "'

-

b3

https: com/2017/07; -acido-base-de-repolho-roxo/
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* ® .l

HiBISCO P

0 Hibisco, de nome cientifico Hibiscus sabdariffa L., possui propriedades
antioxidantes e antimicrobianas, sendo empregado para fins medicinais e
alimentares. As flores sao fonte de antocianinas.

pH 10 20 30 40 45 65 80 90 110 130

htps:/iwww sciencedirect com/science/article/pli/S0187893X1 7300964420010

*

FEIJAO-PRETO -

As antocianinas também sao responsaveis pelo pigmento azul presente no
feijao.

https//www.scielo.br/j/qn/a/GedGpjMibqz6B57GTdLI3sw/#; https://mww.ingredientesonline.com.br/feij-0-preto-500-g-vapza
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CURCUMA @

No ambito da quimica dos produtos naturais, a circuma (acafrao-da-terra), condimento de

cor amarelo derivado da Curcuma longa, possui diversas propriedades relacionadas ao campo
biologico, tais como, atividades antioxidante, antitumoral, anti-inflamatoria, antiviral,
antibacteriana, antifngica, antimalarica, leishmanicida, além de combater a doenca de
Alzheimer e, potencialmente, o HIV. Estudos mostram que essas propriedades, além da
coloragao amarelada, estao associadas a curcumina

hetps://wwv.sciencedirect com/science/article/abs/pi/5001 4305721004 78X
httpsi//es.herbgree: i, com/Curc a polvo-de-cRC3I%BArcuma-orgWCIRA 1 nica-para-colorante-e-indicador-%C3%A1 cido-base-pdd5399830,mmi
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ENCONTRO 1- AULA TEORICA
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INTERACOES INTERMOLECULARES

As Interagoes Intermoleculares estao intimamente relacionadas com as
propriedades termodinamicas de liquidos sélidos e gases. Logo, o
entendimento de tais forcas intermoleculares é de extrema relevancia se
quisermos intender o comportamento de sistemas quimicos a nivel molecular.

INTERACOES IONICAS

Sao interagoes eletrostaticas
fortes que ocorrem entre
cations e anions.

Ex: NaCl

INTERACOES DO TIPO
DIPOLO-DIPOLO

Sao interagdes onde os
dipolos presentes em ligacoes
que nao se anulam.

Ex: C3HB0

LIGACAO DE HIDROGENIO

Sao interagoes, onde uma ligagao
de hidrogénio requer que os
atomos sejam eletronegativos
(como por exemplo N, 0 e F)

Ex: H20
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TIPOS DE INTERACOES

INTERACOES DE DISPERSAO

Os hidrocarbonetos sao exemnplos desse
tipo de interacao, estes compostos
possuem somente ligagdes do tipo C-Ce
C-H. Uma vez que a diferenca entre a

eletronegatividades dos atomos de
carbonos e hidrogénio é pequena.
C4HID *

o QUIMICA ORGANICA

Segundo Friedrich August Kekule (em 1858) 6
, propos o conceito, segundo o qual Quimica

Organica é a quimica dos compostos do
carbono.

0 atomo de carbono apresenta particularidades
que o tornam diferente de todos os demais

elementos, esse fato foi percebidos na metade CARBONO
do século XIX, inicialmente por Kekule, e

possibilitou uma melhor compreensao da 12.011
estrutura das substancias organicas.

el com b feuimil




ELE E TETRAVALENTE

0 carbono tem quatro elétrons em sua Oltima

camada, para adquirir a estabilidade precisa de
mais 4 ligagoes.

LIGA-SE COM VARIAS CLASSES DE ELEMENTOS &

0 Carbono pode se ligar com elementos

eletropositivos (como o Hidrogénio) e os
elementos eletronegativos (como o
oxigénios).
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FORMA uGAcﬁEs MULTIPLAS

§ O carbono pode fazer ligacoes, simples, duplas ou

triplas.

ual.com.brige i htm

FORMA CADEIAS

0 carbono tem uma capacidade extraordinaria
de de ligar-se a outros atomos de carbono.
hidrogénio, oxigénio, nitrogénio , etc,
formando encadeamento.
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FUNCOES ORGANICAS

Com as diversas possibilidades de arrumacao dos atomos de carbono, torna-se cada
vez mais claro por que o nUmero de compostos organicos é tao grande, atualmente
sao conhecidos mais de 15 milhoes de compostos.

Os compostos organicos sao divididos em grupos de acordo com suas
caracteristicas, pelos quais sao chamamos de fungoes organicas.

Em 1882 em um Congresso Internacional, em Genebra, os quimicos presentes neste
congresso, resolveram iniciar a racionalizacao da nomenclatura organica, e apos
varias reunioes internacoes surgiu a denominada nomenclatura IUPAC. (sigla da
International Union of Pure and Applied Chemistry).
’
-

I PRINCIPAIS

FUNCOES
ORGANICAS
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HIDROCARBONETOS

Substancias que apresentam carbono e hidrogénios em sua estrutura.

Férmula estrutural do Betacaroteno

Exemplo de hidrocarboneto
do cotidiano (gas de cozinha)

https://clubedaquimica com/2021/02/11/n
hid do-dia->-dial
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*

ALCOOL

Alcoois sao compostos organicos contendo um ou mais grupos hidroxila
(OH) ligados diretamente a atomos de carbonos saturados.

Formula Estrutural Betanina

R-OH

Exemplo de Alcool
do cotidiano (etanol)

https:/revistacarro.com.be/afinal.o-
|__carreto-e-falar-etanol-ou-aicool/

¥
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% S [ ]
FENOIS

Fendis sao compostos organicos com uma ou mais hidroxilas ligadas diretamente
ao anel aromatico.

Ar-OH Exemplo de fenol do
P
cotidiano a hidroquinona
(um antioxidante)

Formula Estrutural delfinidina-3-O-glucosideo I AN

presenca-dos-fenois-no-cotidiano.htm

* .

* S
ETER

Eteres sao todos os compostos nos quais o oxigénio esta ligado a dois
grupos alquila ou arila.

R-0-R

Exemplo de éter, o éter
etilico (um anestésico)

OH

- e

oH o

OH

https://www.bbvaopenmind.com/ciencia/apu
ntes-cientificos/origen-cirugia-sin-dolor-
comienzos-anestesia/

Formula Estrutural Quercetina




ALDEIDO

denominado aldoxila. ou metanoila.
-CHO

OH

Ha

0

Férmula estrutural da Vanilina

*-

Aldeidos sao compostos organicos que possuem o grupo funcional que é

Exemplo de aldeido do
cotidiano a vanilina
(esséncia de baunilhas)

hitpsifeew supermercadoditac.com_bribiscoi
to-econfeitariafingradiantes-
culinarios/essencia-di-oetk er-baunilha-30-ml
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CETONA

denominado de carbonila.
-CO-

Formula Estrutural da Curcumina

Cetona sao compostos organicos que possuem o grupo funcional

Exemplo de cetona do
cotidiano (acetona)

https.//veww Javagnoll com. br/62292-
acetona-farmax-100mi/p




*

ACIDO CARBOXiLICO

Acidos Carboxilicos sao compostos organicos com um ou mais grupos

denominados carboxila (carbonila + hidroxila).
-COOH Exemplo de acido carboxilico

do cotidiano (vinagre)

- y . httpsi//www.cenourao.com, br/produto/624510-
Formula Estrutural Betanina vinagre-de-alcool-colorido-castelo-750ml/
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% , -
ESTER

Esteres sao derivados de acidos carboxilicos, sao resultantes da reacao entre
um alcool e um acido carboxilico. _—

R-COO0-R Exemplo de éster do cotidiano,
o aspartame (um adogante)
3 ‘g
= o,
COOH
Hic S T
CHy CHsy |
Formula Estrotural da Bixina Iittps:/iwww. amazon.com.be/Zero-Cal-
Aspartame-100MIdp/BO0SWWMIKD




&S

AMINA

Aminas sao compostos derivados teoricamente do NH3, pela substituicio de

dois ou mais hidrogénios por grupos alquila ou arila

R-NH2
"L
| =
P
NH,

Formula Esfrutural da Fucsina Basica

Exemplo de amina do
cotidiano, a tartrazina
(corante amarelo)

https://sensientfoodcolors.comipt-
britendencias-de-mercado/discussao-sobre- |
projeto-de-lei-para-proibir-tartrazina-nos-
alimentos/
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*

AMIDA

Amidas sao compostos derivados teoricamente NH3 e do acido carboxilico, pela
substituicao de dois ou trés radicais acilas.

He

R-CONH2

I

Férmula estrutural da Cafeina

Exemplo de amida do
cotidiano, a cafeina

Intrprs:fveja abril, com brizaudeseaiba-quande-
afe-Faz-be P )




ACHEI INTERESSATE :

A curcumina:
ttps://www.scielo.br/j/qn/a/7Fv||DZSSRNVrfT7bQ5R6NL/?lang=pt&format=html

As Antocianinas:
https://www.scielo.br/j/gn/a/GedGpjMtbqz6B57GTdLt3sc/

https://ojs.brazilianjournals.com.br/ojs/index.php/BR|D/article/view/19617

SAIBA MAIS

SOBRE 0S
CORANTES
NATURAIS
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7.2. APENDICE B — BILHETES

Bilhete 1
o  Instrugoes para proxima aula

Para o nosso segundo encontro ficard na responsabilidade de cada grupo, trazer os seguintes

itens:

— 100 g de agafrao da terra em po
— 200 g de beterraba
— 1 repolho roxo
Grupo 5 — 30g de sementes frescas de urucum
Grupo 4 — 100 g de cha de hibisco
Grupo 6 —40 g de cascas de cebola roxa
Grupo 7 —40 g de cascas de cebola amarela

Grupo 8 — 1 kg de feijao

OBS 1: Todos os itens solicitados sdo comercializados em supermercados ou hortifrutis, o
ché de hibisco pode ser encontrado em casa de produtos naturais e as sementes de urucum em

plantacdes residenciais.

Preparo do tecido para a fixacdo dos corantes (Mordentes)

- PROCEDIMENTO DE FIXACAO: Pesar o tecido, coloci-lo em um béquer
de 2 L e adicionar agua até cobri-lo completamente. Em seguida, adicionar 10% de
alimen de potassio (pedra Hume) em relagdo ao peso do tecido. Apds essa etapa,
colocar o béquer sobre a placa de aquecimento ligada e aguardar a solugdo atingir a
temperatura de ebulicdo, mantendo-a durante 40 minutos. Por fim, retirar o tecido do

béquer e torcer. Apos este procedimento o tecido estard pronto para o tingimento.
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Bilhete 2
e Instrucoes para proxima aula

Para o Tie Dye, nosso terceiro encontro, cada aluno devera ser responséavel por trazer uma peca
de roupa branca de sua preferéncia, como camisetas, blusas, meias, lagcos de cabelo etc., estes tecidos

precisam ser 100% algodao.
A peca de roupa devera ser devidamente lavada em casa, para a limpeza da fibra (um

procedimento chamado Purga), seguindo as instru¢des abaixo:
PURGA...

1°Passo — Pesar o tecido e anotar o valor.

2° Passo — Colocar o tecido em uma panela grande e adicionar dgua até cobrir totalmente o
tecido.

3° Passo — Adicionar, na panela juntamente com a dgua e o tecido, 10% do peso do tecido em
detergente NEUTRO, caso ndo tenha uma balanga para pesar o tecido, coloque o detergente com a
medida de uma tampinha de garrafa pet de detergente neutro.

4° Passo — Colocar a panela no fogo e esperar a dgua levantar fervura, apds levantar fervura,
desligar o fogo e deixar a 4gua atingir a temperatura ambiente (peca o auxilio de um adulto).

5° Passo — Lavar o tecido em agua corrente.
6° Passo — Deixar o tecido secar.

Apos esses passos, a fibra do tecido estara devidamente limpa.

Bilhete 3
o Instrucoes para a lavagem do tecido

- Nao lavar a roupa na maquina com outras roupas, dé preferéncia lavar a mao;
- Lavar o tecido com detergente neutro (preferencialmente) ou com sabao liquido neutro;
- Adicionar um pouco de cloreto de sddio (sal de cozinha) na 4gua.

Voceé participou da Oficina Colorindo a Quimica com o3 corantes naturaig!

CEJV-2023
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7.3. APENDICE C — ROTEIRO DO EXPERIMENTO
Experimento 1 - Método para Extracio de corante do ACAFRAO DA TERRA

< MATERIAL UTILIZADO NA EXTRACAO

PROCEDIMENTO 1 PROCEDIMENTO 2
60 g de acafrao da terra picado in natura 60 g de acafrdo da terra em po
200 mL de alcool 96% 200 mL de alcool 96%
Béquer (600 mL e 100 mL) 200 mL de agua
Proveta (200 mL) Béquer (600 mL)
Placa de aquecimento Proveta (200 mL)
Peneira (10 cm) Placa de aquecimento
Balanga Funil de vidro (120 mm)
Papel de filtro 102
Balanga

< PROCEDIMENTO

PROCEDIMENTO 1: Em um béquer de 600 mL colocar 60 g de acafrdo da terra in natura picado e adicionar 150
mL de etanol 96%. Em seguida, cobrir com um vidro de relogio e aquecer até o ponto de ebuli¢do da agua por 40
minutos, utilizando uma placa de aquecimento. Apds o periodo de aquecimento, remover o béquer do aquecimento
e manter a mistura em repouso até atingir a temperatura ambiente. Posteriormente, passar a solu¢do por uma
peneira, transferindo-a para um béquer de 100 mL para obten¢ao de aproximadamente 40 mL de uma solugdo de
cor amarela. Por fim, transferir a solugdo para uma garrafa de plastico (PET) envolvida com papel aluminio e
armazena-la em geladeira para posterior utilizagéo.

PROCEDIMENTO 2: Em um béquer de 600 mL, colocar 60 g de acafrdo da terra em pé e adicionar uma mistura
de 200 mL de agua quente e 200 mL de alcool 96%. Manter a mistura em repouso por 1 hora, e em seguida, filtrar
o meio, transferindo-o para outro béquer de 600 mL para obten¢do de aproximadamente 350 mL de solugdo
amarela. Por fim, transferir a solugdo para uma garrafa de plastico (PET) envolvida com papel aluminio e

armazena-la em geladeira para posterior utilizagdo.

% CURIOSIDADES SOBRE O ACAFRAO DA TERRA
- Nome cientifico: Curcuma longa L.

- Campo bioldgico: E antioxidante, antitumoral, anti-inflamatéria, antiviral, antibacteriana, antifingica,

antimalarica, além de combater a doenga de Alzheimer.

- Corante natural: A curcumina € o composto majoritario da circuma, responsavel pela coloragdo amarela.
- Fungoes organicas presentes na curcumina: Alceno, fenol, enol, éter e cetona
- Estrutura quimica da curcumina:
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Experimento 2 - Método para extracio de corante da BETERRABA

< MATERIAL UTILIZADO NA EXTRACAO

100 g de beterraba in natura picada
Béquer (600 mL)
Proveta (500 mL)
300 mL de agua
Placa de aquecimento
Vidro de relogio (90 mm)
Peneira (10 cm)
Balanga
< PROCEDIMENTO
Em um béquer de 600 mL, colocar 100 g de beterraba in natura picada e adicionar 300 mL de agua. Em
seguida, cobrir com um vidro de reldgio e aquecer até o ponto de ebuli¢do da dgua por 40 minutos, utilizando uma
placa de aquecimento. Apds o periodo de aquecimento, remover o béquer do aquecimento ¢ manter a mistura em
repouso até atingir a temperatura ambiente. Posteriormente, passar a solugdo por uma peneira, transferindo-a para
um béquer de 250 mL, para obtencdo de aproximadamente 200 mL de uma solugdo de cor vermelha. Por fim,
transferir a solug@o para uma garrafa de plastico (PET) envolvida com papel aluminio ¢ armazena-la em geladeira

para posterior utilizagao.

« CURIOSIDADES SOBRE A BETERRABA

- Nome cientifico: Beta vulgaris L.

- Campo biolodgico: Exibe atividade antioxidante, logo o consumo regular de beterraba na dieta pode fornecer
protecdo contra certos distiirbios relacionados ao estresse oxidativo em humanos e também melhorar a digestdo e a
qualidade do sangue.

- Corante natural: As substancias que dao cor ao extrato da beterraba sdo as betalainas, que consistem em
betacianinas (vermelho) e betaxantinas (amarelo). A principal betacianina na beterraba ¢ a betanina.

- Func¢des organicas presentes na betanina: Alceno, acetal, acido carboxilico, alcool, amina e fenol.

- Estrutura quimica da betanina:

(o)

HO

ZI

/ OH
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Experimento 3 - Método para extracio de corante do REPOLHO ROXO

< MATERIAL UTILIZADO NA EXTRACAO

60 g de repolho roxo in natura picado

Béquer (600 mL)

Proveta (200 mL)

150 mL de agua

Placa de aquecimento

Vidro de relogio (90 mm)

Peneira (10 cm)

Balanga

< PROCEDIMENTO

Em um béquer de 600 mL, colocar 60 g de repolho roxo in natura e adicionar 150 mL de agua. Em

seguida, cobrir com um vidro de reldgio e aquecer até o ponto de ebuli¢do da dgua por 40 minutos, utilizando uma
placa de aquecimento. Apds o periodo de aquecimento, remover o béquer do aquecimento e manter a mistura em
repouso até atingir a temperatura ambiente. Posteriormente, passar a solugdo por uma peneira, transferindo-a para
um béquer de 100 mL, para obtencdo de aproximadamente 45 mL de uma solugdo de cor lilas. Por fim, transferir
a solugdo para uma garrafa de plastico (PET) envolvida com papel aluminio e armazena-la em geladeira para

posterior utilizacdo.

< CURIOSIDADES SOBRE O REPOLHO ROXO
- Nome cientifico: Brassica oleracea L. var. Capitata f. rubra
- Campo biolégico: Previne doengas cardiovasculares, cancer e doengas neurodegenerativas, assim como a
maioria dos alimentos com alto potencial antioxidante.
- Corante natural: As antocianinas, classe dos flavonoides, sdo responsaveis pela coloragdo lilas do repolho
roxo.

- Funcdes orginicas presentes na estrutura genérica das antocianidinas: Fenol.

- Estrutura quimica genérica das antocianidinas:

R1

OH

HO ot
O AN R2
Z o

OH
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Experimento 4 - Método para extracio de corante do URUCUM

<+ MATERIAL UTILIZADO NA EXTRACAO

30 g de sementes de urucum in natura
Béquer (600 mL e 250 mL)

Proveta (200 mL)

150 mL de alcool 96%

Placa de aquecimento

Vidro de relogio (90 mm)

Funil de vidro (120 mm)

Papel de filtro 102

Balanga

< PROCEDIMENTO
Em um béquer de 250 mL, colocar 30 g de sementes de urucum in natura e adicionar 150 mL de etanol
96%. Em seguida, cobrir com um vidro de relogio e aquecer até o ponto de ebuligdo da agua por 40 minutos,
utilizando uma placa de aquecimento. Apos o periodo de aquecimento, remover o béquer do aquecimento e manter
a mistura em repouso até atingir a temperatura ambiente. Posteriormente, filtrar o meio, transferindo-o para outro
béquer de 250 mL, para obtengdo de aproximadamente 40 mL de uma solug@o de cor laranja. Por fim, transferir a
solugdo para uma garrafa de plastico (PET) envolvida com papel aluminio ¢ armazena-la em geladeira para

posterior utilizacdo.

< CURIOSIDADES SOBRE O URUCUM

- Nome cientifico: Bixa orellana L.

- Campo bioldgico: E rico em antioxidantes, que ajudam a neutralizar moléculas, que podem danificar as
células e levar ao desenvolvimento de doencgas cronicas, como cancer, distirbios cerebrais, doengas cardiacas e
diabetes, ajuda a combater o cancer, faz bem para os olhos e pode reduzir inflamagdes.

- Corante natural: As substancias responsaveis pela coloragio laranja do extrato de urucum séo os carotenoides
bixina e norbixina, sendo a bixina (vermelha) a substincia majoritaria, enquanto a norbixina (amarela) encontra-se em
pequenas quantidades.

- Fungdes organicas presentes na norbixina e bixina: Alceno, acido carboxilico e éster (este ultimo apenas

para bixina).

- Estruturas quimicas da norbixina e bixina, respectivamente:

HOOC H,COO0C

/l H,C
COOH
HSCK/\)WW\\K\/
CH;3 H5C




136

Experimento S - Método para extracio de corante do HIBISCO

< MATERIAL UTILIZADO NA EXTRACAO

60 g de flores de hibisco dessecada
Béquer (250 mL)

Proveta de 200 mL

150 mL de agua

Placa de aquecimento

Vidro de relogio (90 mm)

Funil de vidro (120 mm)

Papel de filtro 102

Balanga

« PROCEDIMENTO
Em um béquer de 250 mL, colocar 60 g de pétalas dessecadas da flor de hibisco e adicionar 150 mL de
agua. Em seguida, cobrir com um vidro de reldgio e aquecer até o ponto de ebuligdo da agua por 40 minutos,
utilizando uma placa de aquecimento. Apds o periodo de aquecimento, remover o béquer do aquecimento e manter
a mistura em repouso até atingir a temperatura ambiente. Posteriormente, filtrar o meio, transferindo-o para outro
béquer de 250 mL, para obteng@o de aproximadamente 40 mL de uma solugdo de cor vermelha. Por fim, transferir
a solugdo para uma garrafa de plastico (PET) envolvida com papel aluminio e armazena-la em geladeira para

posterior utilizagao

« CURIOSIDADES SOBRE O HIBISCO
- Nome cientifico: Hibiscus sabdariffa L.

- Campo bioldégico: Possui propriedades antioxidantes e antimicrobianas, sendo empregado para fins

medicinais e alimentares.
- Corante natural: As flores sdo fonte de antocianidinas, responsaveis pela coloragdo vermelha do hibisco.

- FuncGes organicas presentes na estrutura genérica das antocianidinas: Fenol.

- Férmula Estrutural genérica de antocianidinas:

R1

OH

HO ot
O X R2
Z OH

OH



137

Experimento 6 - Método para extracio de corante das cascas de CEBOLA ROXA

< MATERIAL UTILIZADO NA EXTRACAO

17 g de cascas de cebola roxa in natura
Béquer (600 mL e 100 mL)

Proveta (200 mL)

150 mL de agua

Placa de aquecimento

Vidro de relogio (90 mm)

Peneira (10 cm)

Balanga

« PROCEDIMENTO

Em um béquer de 600 mL, colocar 17 g de casca de cebola roxa in natura e adicionar 150 mL de agua. Em
seguida, cobrir com um vidro de relogio e aquecer até o ponto de ebuli¢do da agua por 40 minutos, utilizando uma
placa de aquecimento. Apos o periodo de aquecimento, remover o béquer do aquecimento e manter a mistura em
repouso até atingir a temperatura ambiente. Posteriormente, filtrar o meio, tranferindo-o para outro béquer de 100
mL, para obten¢do de aproximadamente 50 mL de uma solucdo de cor vinho. Por fim, transferir a solugdo para

uma garrafa de plastico (PET) envolvida com papel aluminio e refrigerada para posterior utilizagdo.

« CURIOSIDADES SOBRE A CEBOLA ROXA
- Nome Cientifico: Allium cepa L.
- Campo bioldgico: A cebola ¢ a principal fonte de quercetina na dieta humana, ela age como um agente
antioxidante no organismo, reduzindo os riscos de se desenvolver certos tipos de cancer e doengas cardiovasculares.
- Corante natural: A casca da cebola contém quercetinas, flavonois presentes em diversas plantas, alimentos
e produtos, como sucos, chas e vinhos, responsavel pela coloragdo vermelha. No entanto, em pH basico ¢ possivel
obter uma coloragdo verde a partir das cascas de cebola roxa.

- Fungdes organicas presentes na quercetina: Fenol, éter, cetona e enol (apenas quando R? = H).

- Estrutura quimica da quercetina:

OH

OR'

HO

Quercetinas
R'=R2=H

OR? R'= O-glicosideo, R2=H
R' = R? = O-glicosideo

OH

o

Obs: Para obter a colora¢do verde, colocar no processo de tingimento 10% de alimen de potassio (pedra hume) em relagdo ao peso do tecido que sera tingido.
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Experimento 7 - Método para extracio de corante das cascas de CEBOLA AMARELA

< MATERIAL UTILIZADO NA EXTRACAO

15 g in natura de cascas de cebola amarela
Béquer (600 mL e 100 mL)

Proveta (200 mL)

150 mL de agua

Placa de aquecimento

Vidro de relogio (90 mm)

Peneira (10 cm)

< PROCEDIMENTO
Em um béquer de 600 mL, colocar 15 g de casca de cebola amarela in natura e adicionar 150 mL de agua
destilada. Em seguida, cobrir com um vidro de relogio e aquecer até o ponto de ebuli¢do da dgua por 40 minutos,
utilizando uma placa de aquecimento. Apos o periodo de aquecimento, remover o béquer do aquecimento e manter
a mistura em repouso até atingir a temperatura ambiente. Posteriormente, filtrar o meio, tranferindo-o para outro
béquer de 100 mL, para obtencdo de aproximadamente 50 mL de uma solugdo de cor laranja-amarronzada. Por
fim, transferir a solu¢do para uma garrafa de plastico (PET) envolvida com papel aluminio e armazena-la em
geladeira para posterior utilizagdo.
< CURIOSIDADES SOBRE A CEBOLA AMARELA
- Nome cientifico: Allium cepa L.
- Campo bioldgico: A cebola ¢ a principal fonte de quercetina na dieta humana, ela age como um agente
antioxidante no organismo, reduzindo os riscos de se desenvolver certos tipos de cancer e doengas cardiovasculares.
- Corante natural: A casca da cebola contém quercetinas, flavonois presentes em diversas plantas, alimentos
e produtos, como sucos, chas e vinhos, responsavel pela coloragio laranja amarronzada.

- Fungdes organicas presentes na quercetina: Fenol, éter, cetona e enol (apenas quando R? = H).

- Estrutura quimica da quercetina:

OH

OR!

HO

Quercetinas
R'=R?=H

OR?  R'= O-glicosideo, R? = H
R' = R% = O-glicosideo
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Experimento 8 - Método para extracio de corante do FEIJAO PRETO

< MATERIAL UTILIZADO NA EXTRACAO

0,5 Kg de feijdo in natura
Béquerde 2 L

Proveta de 500 mL

1 L de agua destilada
Peneira (18 cm)

Balanga

< PROCEDIMENTO

Em um béquer de 2 L, colocar 0,5 kg de feijao preto in natura e 1 L de dgua destilada. Em seguida, manter
a mistura em repouso por 1 hora. Posteriormente, passar a solugdo por uma peneira, transferindo-a para outro
béquer de 2 L, para obtencdo de aproximadamente 1 L de uma solugio de cor azul-arroxeada. Por fim, transferir a
solucdo para uma garrafa de plastico (PET) envolvida com papel aluminio ¢ armazena-la em geladeira para

posterior utilizacdo.

% CURIOSIDADES SOBRE O FEIJAO PRETO
- Nome cientifico: Phaseolus vulgaris.L.
- Campo biolégico: E um dos principais alimentos proteicos do povo brasileiro, indicado na prevengao e no
tratamento de disttrbios cardiacos, diabetes mellitus, obesidade e cancer.
- Corante natural: As antocianinas e antocianidinas sdo responsaveis pela cor azul presente no extrato do
feijdo, sendo a delfinidina-3-O-glicosideo o componente majoritario.

- Funcdes organicas presentes na delfinidina-3-O-glicosideo: Fenol, acetal, alcool.

- Estrutura quimica da delfinidina-3-O-glicosideo:

OH

OH

HO )
O N OH
F o
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7.4.APENDICE D — QUESTIONARIO DE AVALIACAO
QUESTIONARIO - RELACAO ENSINO APRENDIZADO

OFICINA - Colorindo a Quimica com os corantes naturais!

T

Professor(a):

Escola:

Aluno(a): Série: Turma:

1. Como os corantes naturais eram utilizados na pré-historia?

2. Marque a opgdo que indica alguns dos processos de separac¢do de misturas, utilizados na obtengao dos corantes naturais.
a) Peneiragdo, Destilagdo Fracionada e Levigacao.
b) Extragdo, Peneiragdo e Filtragdo.
¢) Dissolucdo Fracionada, Filtragdo e Liquefacio Fracionada

d) Flotagdo, Separagdo Magnética e Extracao.

3. Qual a coloragdo adquirida pelo extrato de repolho roxo em solugdo alcalina? E em solugéo acida?

4. Sobre os corantes naturais, indique verdadeiro ou falso:
() Os corantes naturais podem ser considerados indicadores de pH.
() Os corantes naturais podem ser obtidos pelo processo de extragao.
() Os corantes naturais sdo de origem inorganica.
() Os corantes naturais sdo extremamente tOxicos e agressivos ao meio ambiente.

(' ) O uso dos corantes naturais ndo se restringem ao nosso século.

5. Marque a op¢do que indica as fungdes organicas presentes na molécula da curcumina:
o OH

H,CO e A = OCH,
HO E E OH

b) Acido carboxilico, amida e éter.

a) Enol, amina e amida.

c) Fenol, éter e cetona.

d) Sal organico, haleto organico e alcool.
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6. Qual solvente pode ser utilizado na extracdo das antocianidinas? Qual interacdo intermolecular ocorre entre a

antocianidina e este solvente?

R:

7. Quais sdo as cores obtidas a partir da extragdo da curcumina, da betanina, da clorofila e da mistura da bixina e
norbixina, respectivamente:
a) Verde, amarelo, laranja e rosa.
b) Laranja, verde, rosa e amarelo.
¢) Rosa, laranja, amarelo e verde.

d) Amarelo, rosa, verde e laranja.

8. Relacione as estruturas com as substancias:

o OH
HsCO. l NN N O OCHy
HO OH
(A)
HO! H [o]
T o
HOOC
HO. /
HOy, o HO. NZ o H:C
) G S
HO! Y o o CHs HyC
oH ©) D)

) Estrutura da Quercetina (cebola)
) Estrutura da Curcumina (acafrao da terra)

) Estrutura da Betanina (beterraba)

~ A~~~

) Estrutura da Norbixina (urucum)

9. Qual o seu olhar agora em relagdo a sustentabilidade e a Quimica? Como os corantes naturais podem contribuir com
0 meio ambiente?

R:

10. Em poucas palavras o que vocé mais gostou na oficina? Como a pratica colaborou com o seu aprendizado em Quimica?
R:
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7.5.APENDICE E — CAPA DO E-BOOK: EXPLORANDO AS CORES DA TERRA:
O USO DE CORANTES NATURAIS COMO FACILITADOR DO ENSINO DE
QuiMICcA

4 1
3
J"
N
)




7.6. APENDICE F — ALGUNS EXEMPLOS DA AVALIACAO DA
APRENDIZAGEM REALIZADA PELOS ALUNOS

QUEST'IONAR!O - RELACAO ENSINO APRENDIZADO
OFICINA - Colorindo a Quimica com os corantes naturais!

F R
Sy ey —
#@«fﬂéﬁm

1. Como os corantes naturais eram utilizados na pré-historia?

R: éﬁé& o ki auprirlie . s 0aly o 2fgnd ok

a) Pencingiio, Destilagdo Fracionada ¢ Levigagio.
Extrag3o, Penciraglio ¢ Filtragio,

¢) Dissoluglo Fracionada, Filtragio ¢ Liquefagio Fracionada

'd) Flotagio, Separacio Magnética ¢ Extrago.

3. O que sio indicadores de pH?

R:__ (ot f2) J/
pordn, oude s pryttp.

14. Sobre 0s corantes naturais, indique verdadeiro ou falso:
(V) Os corantes naturais podem ser considerados indicadores de pH.

(\) Os corantes naturais podem ser obtidos pelo processo de extragio.

(F ) Os corantes naturais sio de origem inorginica.

(F) Os corantes naturais sdo extremamente LOXIcos ¢ agressivos ao meio ambiente.

(') Os uso dos corantes naturais ndo se restringem 20 nosso século.

5. Marque a opgSo que indica as fungdes orglnicas presentes na molécula da curcumina:

| o e pl |

a) Enol, amina ¢ amida.

b) Acido carboxilico, Amida e éter.
\)\ Fenol e éter ¢ cetona.

d) Sal orginico, haleto orgiinico ¢ dlcool.

6. Quais sio as cores obtidas @ partir da extragio da curcumina, da betanina, da clorofila ¢ da mistura da bixina ¢ norbixina,

respectivamente:
a) Verde, amarelo, laranja ¢ rosa.
b) Laranja, verde, rosa ¢ amarelo.
¢) Rosa, laranja, amarelo ¢ verde.
Amarelo, rosa, verde e laranja.

2. Marque a opglio, que indica alguns dos processos de separuglio de misturas, que ocorrem na obtengdo dos corantes naturais.

143



144

7. Qual solvente pode ser utilizado na extragio das antocianinas? Qual interngdo intermolecular ocorre entre a antocianina ¢ este

solvente?

(B)

o)

( /A ) Estrutura da Quercetina (cebola)
( [ )Estrutura da Curcumina (agafrio da terra)
( £ ) Estrutura da Betanina (beterraba)
( [0 ) Estrutura da Norbixina (unucum)

9. Qual o seu olhar agora em relagio & sustentabilidade ¢ & Quimica? Como o0s corantes nuturais podem contribuir com 0 meio

mLLMMWW
: % oo =3

-
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QUESTIONARIO - RELACAO ENSINO APRENDIZADO
OFICINA - Colorindo a Quimica com os corantes naturais!

tscol: (iadiuw- Caduucacionnl Impwtind <
AWZ_GL\MM séric:_| ano’ Turma:_A

1. Como os coranies naturais eram utilizados na pré-historia?

R=_qmﬂmmém&_m

| 2. Wlemmum&w&mmmmWhmmﬁm
a) Peneiraglo, Destilagio Fracionada e Levigagio.

b) Extraglo, Penciragio ¢ Filtrago.

K Dissolugdo Fracionada. Filtraglo ¢ Liquefacdo Fracionada

4. Sobre os corantes naturais, indique verdadeiro ou falso:
(V) Os corantes naturais podem ser considerados indicadores de pH.
. (V) Os comantes naturais podem ser obtidos pelo processo de extragio.
" (F) Os coranies naturais sdo de origem inorginica.
(F) Os corantes naturais s3o extremamente 16xicos e agressivos a0 meio ambiente.
(V) Os uso dos corantes naturais nflo se restringem a0 nosso século.

5, Marque 2 opglo que indica as fungBes orgiinicas presentes na molécula da curcumina:

P o aas oo

a) Enol, amina ¢ amida.

b) Acido carboxilico, Amida ¢ éer.
Fenol ¢ éer e cetona.

Sal orgéinico. haleto orginico ¢ dlcool.

6. Quais sio as cores obtidas a partir da extragiio da curcumina, da betaning, da clorofila ¢ da mistura da bixina ¢ norbixina,
respectivamente:

!a) Verde, amarelo, laranja e rosa.

b) Laranja, verde, rosa ¢ amarelo.

Rosa, laranja, amarclo ¢ verde.

Amarelo, rosa, verde ¢ laranja. |




7. Qual solvente pode ser utilizado na extragdo das antocianinas? Qual interago intermolecular ocorre entre a antocianina ¢ esge
solvenie?
"

.G o L HO anolGolls

( B ) Estrutura da Quercetina (cebola)
( D ) Estrutura da Curcumina (agafrio da terra)
( G ) Estrutura da Betanina (beterraba)
( A ) Estrutura da Norbixina (urucum)

9. Qual o seu olhar agora em relagjo & sustentabilidade ¢ & Quimica? Como os corantes naturais podem contribuir com o meio

10. Em poucas palavras 0 que vocé mais gostou na oficina? Como a pritica colaborou com o seu aprendizado em Quimica?
- 0 « /.
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B g piollizas ton- gt

2,

a)
b)
<)

QUESTIONARIO - RELACAO ENSINO APRENDIZADO W

OFICINA - Colorindo a Quimica com os corantes naturais!

Professora: i y
escole:_ CF i Uap.

Aluno:

Como os corantes naturais eram utilizados na pré-historia?

Mmamhwwammwmkw*m“mmwmmmﬁm
Penciraclo, Destilag3o Fracionada e Leviga3o.

Extrago, Penciragdo ¢ Filtragdo.

Dissoludo Fracionada, Filtraglo ¢ Liquefag3o Fracionada

Sobre os corantes naturais, indique verdadeiro ou falso: o acich)
(V) Os corantes naturais podem ser considerados indicadores de pH.

(\/) Os corantes naturais podem scr obtidos pelo processo de extragdo.

(F) Os corantes naturais sio de origem inorgdnica.

() Os corantes naturais s30 extremamente t6xicos ¢ agressivos a0 meio ambiente.

(v) Os uso dos corantes naturais nlo se restringem a0 nosso século.

Marque a opg3o que indica as fungdes orgiinicas presentes na molécula da curcumina:

o > i o o

Enol, amina ¢ amida.

Acido carboxilico, Amida ¢ éter.
Fenol e éer e cetona,

Sal orginico, haleto orginico e dlcool.

Quais slo as cores obtidas a partir da extraglio da curcumina, da betanina, da clorofila ¢ da mistura da bixina ¢ norbixina,
respectivamente:

Verde, amarelo, laranja e rosa.

Laranja, verde, rosa ¢ amarclo,

Rosa, laranja, amarclo ¢ verde.

Amarelo, rosa, verde ¢ laranja.
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7. Qual solvente pode ser utilizado na extragio das antocianinas? Qual interaglio intermolecular ocorre entre o antocianing ¢ este
solvente?
"

8. Relacione as estruturas com as substincias:

( ) Estrutura da Quercetina (cebola)
( D) Estrutura da Curcumina (agafrio da terra)
( Q) Estrutura da Betanina (beterraba)
( A ) Estrutura da Norbixina (urucum)

9. Qual o seu olhar agora em relagiio & sustentabilidade e & Quimica? Como os corantes naturais podem contribuir com o meio

10. Em poucas palavras o que vocé mais gostou na oficina? Como a pritica colaborou com o seu aprendizado em Quimica?

LN NO Y0 0 e (O '.AA-..‘ A rld IeS s ren o000
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QUESTIONARIO - RELACAO ENSINO APRENDIZADO
OFICINA - Colorindo a Quimica com os corantes naturais!

Professora: Monique Freitas Corréa Bento

M‘"‘”M— Série:_ 2% Tumma:

| 1. Como os corantes naturais cram utilizados na pré-historia?

R:

a) Penciragiio, Destilaglo Fracionada e Levigagdio.

" Extragio. Penciraglo ¢ Filtragdo.

¢) Dissoluglo Fracionada, Filtragho ¢ Liquefagio Fracionada
d) Flotagdo, Separacio Magnética e Extragdo.

3. O que sio indicadores de pH?

R: = L Z Py

4. Sobre 0s corantes naturais, indique verdadeiro ou falso:

(V) Os corantes naturais podem ser considerados indicadores de pH.

(V) Os corantes naturais podem ser obtidos pelo processo de extragdo.

(F ) Os corantes naturais s3o de origem inorganica.

(¥) Os corantes naturais s3o extremamente Xicos ¢ agressivos ao meio ambicnte.
(\}) Os uso dos corantes naturais nio se restringem ao nosso século.

5. Margue a opslio que indica as fungdes orginicas presentes na molécula da curcumina:

0 i g > A

a) Enol, amina ¢ amida,

b) Acido carboxilico, Amida e éter.
ﬁ Fenol ¢ éter ¢ cetona.

d) Sal orginico, haleto ongiinico e dlcool.

respectivamente:

' a) Verde, amarclo, laranja e rosa.
W, Laranjs, verde, rosa ¢ amarelo.
¢) Rosa, laranja, amarelo ¢ verde.
@) Amarclo, rosa, verde e laranja.
’ Ly wavdo.

| 2. an-om“hdadmduwmdew*mimqummwmmmds.

6. Quais so as cores obtidas a partir da extragdo da curcumina, da betanina. da clorofila ¢ da mistura da bixina ¢ norbixina,
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7. Qual solvente pode ser utilizado na extragdo das antocianinas? Qual intersgllo intermolecular ocorre entre o antocianina e este

solvente?

( © ) Estrutura da Quercetina (cebola)
( A ) Estrutura da Curcumina (agafrio da terra)
( € ) Estrutura da Betanina (beterraba)
( O ) Estrutura da Norbixina (urucum)
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QUESTIONARIO - RELACAO ENSINO APRENDIZADO
OFICINA - Colorindo a Quimica com os cornntes naturais!

F N

Professora: Mondgue Freitas Corréa ento
Escola: -

Aluno: i ‘ serie L EM Turma:

1. Como os corantes maturis eram utilizados na pré-hissdria?

&Ym_p&bm_mvﬂ'nn

2. Wlwﬂmwhﬁahdﬂm*w&mhlaqum-mumm
#) Penciragdo, Destilagdo Fracionada e Levigaglio.
b) Eximgdo, Pencirglo ¢ Filtraglo.
Dissoluclo Fracionada, Filtragdo ¢ Ligeefagho Fracionada
d) Flotsgdo, Separsghio Magnética ¢ Extragho.

3. O gque sdo indicadores de pli?

4. Sobre o5 corantes natamnis, indique verdadeiro ou falso:
(\) Os corantes naturais podem ser considerados indicadores de pH.
(V) Os corantes naturais podem ser obtidos pelo processo de extragho.
(F) Os corantes saturals sio de origem inongdnica,
(F) Os corantes natunis 550 extremamentc 16xicos ¢ agressivos a0 meio ansbicsic.
() Os uso dos corantes raturais ndo se restringem 0 nasso século.

5. Margue 2 opgdo que indica as funghes ongimicas peesenics na molécula da curcumyina:

5 & i o

Enol. amina ¢ amida.
Acido carboxilico, Amida ¢ &er.

a)

b

%9 Fenol e éter e celona.

ﬁ Sal orginico, baleto onginico e dlcool.

6. Q—Tdosmobﬁl-aWﬁmam&mbduoﬁhe&munbwuomuxlm
respectivamente: l

1) Verde, smarclo, larangs ¢ rosa.

b) Laranja, verde, rosa ¢ amarclo.

¢) Rosa, laranja, amarclo ¢ verde.
F Amarelo, rosa, verde ¢ lamnja.




7. Qual solvente pode ser utilizado na extragho das amtocianinas? Qual intenglio imtermolecular ocoere entre 8 amtocianing e este
ol venee?

o o~
© )

( © ) Estrutura da Quercetina (cebols)
(A ) Estrutura da Curcamina (acafio ds term)
( C ) Estrutura da Betanina (beterraba)
( & ) Estrutura da Norbixina (wucum)

9. Qual o seu olhar agors em refagiio 4 sesientabilidade e & Quimica? Como 05 comntes naturais podem contribuir com o meio
ambiente?
R: A - ) D
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QUESTIONARIO - RELACAO ENSINO APRENDIZADO
OFICINA - Colorindo 2 Quimica com o0s corantes naturais!

F N
Professora: Monique Freitas Corréa Bento

Escola: - s
Aluno: k.\,‘. m&h Stfb:l‘.n.g Tuma:_ 2000 .

1. Como os coranécs naturais cram utilizados na pré-histénia?

A .
R e
2 w.w«mmum&gmﬁmummmuwm
a) Penciragdo, Destilagio Fracionada e Levigagho.

D Extragio. Penciracio ¢ Filtragdo.
¢) Dissolugdo Fracionada, Filtragio ¢ Liquefaglo Fracionada
d) Flowgdo, Separagio Magnética ¢ Extragio.

3. O que sdo indicadores de piI?

kwmwmhﬁﬂa

4. Sobee as corantes natarais, indique verdadeiro ou falso:
N)Gm—ﬁmumm*pﬂ.
(\’O:m--‘spm:aowupel.omkm
() Os corantes naturais s30 de origem inorgdnics.

(F) Os corantes naturais s30 extremamente t4xicos ¢ agressivos ao meio ambicnie.
(/) Os uso dos corantes naturais ndo se restringem 30 nosso século,

5. Margue 2 opgiio que indica as fungdes onpdnicas presentes na molécula da curcuming:
M

a) anl.-fne¥

b MMM.X

Esnol e 8¢ e sivon. 2% g
g;,( ol anginico. B0 orglaico ¢ dlcool.

6. Quais o as cores obtidas a partir da extraglio da curcumina, da betaning, da clorofila ¢ da mistura da bixina ¢ norbixina,
respectivamente:

8) Verde, amarelo, laranja € rosa.

b) Laramja, vende, ross ¢ amarclo.

€) Rosa, laranja, amarelo ¢ vende.
Amarelo, rosa, verde ¢ lamnja.
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7. Qual salvente pode ser utilizado 3 extragSo das snfocinninas? Qual internglo intermolecular ocorme entre & antocianing e esie
solvente?

A (B)

-

(C ) Estrutura da Quercetina (cebola)
(A ) Estrtura da Curcumina (scafido da terra)
(B ) Estrutura da Betanina (beterrabs)
( ) ) Estrutura da Norbixina (urucum)

9, Qual o sew olhar agors em refagdo & sustentabilidade ¢ 4 Quimica? Comso 05 corantes naturais podem contribuir com o Meo
ambiente?
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QUESTIONARIO - RELACAO ENSINO APRENDIZADO
OFICINA - Colorindo a Quimica com os corantes naturais!

WERN

Professora: Monigue Freitas Corréa Bento

Escola:
AW série:{"oma  Tuma: {o.0 3040

1. Comw os corantes paturais cram wtilizados m pré-histdria?

& B Sorditnd. xuposlis

2 w.m«ﬂa“d«mkmﬁo&ﬁmumummmum
1) Penciragio, Destilagdo Fracionada ¢ Levigagso.

¥ Extragso, Peneirglo ¢ Filtraglo.

¢) Dissolugho Fracionada, Filtragio ¢ Liquefagiio Fracionada

d) Flotago, Sepamgio Magnética e Extraglo.

(\} Os cormtes naturais podem ser considerados indicadores deo pH.

(v) Os corantcs naturais podem sor obtidos pelo processo de extragio.

(F) Os corantes natumis s3o de onigem inorginica.

(F) Os corantes naturais 3o extremamente 16xicos ¢ agressivos 20 meio ambicnte.
(v) Os uso dos corantes naturis nlo se restringem 80 Bosso século.

5. Marque a opglio que indica as fungdes onglnicas prescuies sa molécula da curcumina:

7 s o o

# Enol, amina ¢ amida.

b) Acido carboxilico, Amida ¢ éter.

¢) Femol e éter e cetona.

d)  Sal orglinico, kaleto orginico ¢ dlcool.

6. Quais s8o as cores obtidas & partir ds extrago da curcumina, da betaning, da clorofila ¢ da mistura da bixina ¢ norbixina,
respectivamenite;

a) Verde, amarelo, laranja ¢ rosa.

b) Laranja, verde, rosa ¢ amarclo,

¢) Rosa,laranja. amarcho ¢ verde.

A Amarelo, tosa, verde e laranjo.
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7. Qual solvente pode ser utilizado na extruglo des antocinninas? Qual lntersglio imermolocular 0corme entre n nntocianing & esie
solvente?

© o)

{ ) Estrutura da Quercetina (cebola)
( ) Estrutura da Curcumina (agafido da terra)
( A)Emmaﬂeuh(bmmh)
( C) Estrusura da Norbixina (urucum)

9. Qual 0 seuolbar agora em relagio & sstentabilidade ¢ & Quimica? Como os cormnles naturuis podem cotribuir com o meio

|
i
i
|
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