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RESUMO

A aquarela é uma técnica de pintura muito utilizada mundialmente que tem
como composi¢cao basica agua aglutinante e pigmentos. Dentre os pigmentos
normalmente utilizados, estdo aqueles que sao formulados a partir de metais
potencialmente tdxicos. Buscando wuma alternativa mais sustentavel e
economicamente viavel, os pigmentos naturais a base de plantas podem ser uma
opgao favoravel para a producdo de materiais mais amigaveis ao meio ambiente. O
Jatoba, planta nativa do Cerrado brasileiro, € uma espécie que possui alto potencial
de pigmentacdo, podendo ser utilizado para a produgdo de tintas e
consequentemente promovendo a valorizacdo do estudo do Cerrado. Combinando
todos esses ideais, foi desenvolvido a partir de um procedimento experimental
previamente planejado, tintas aquarelas com pigmentos extraidos do Jatoba. E
posteriormente, essa técnica foi utilizada para o desenvolvimento de uma proposta
de aplicacdo didatica para estudantes do Ensino Médio contextualizando os
fendbmenos quimicos que ocorreram durante o experimento de producao da tinta e
desenvolvendo a interdisciplinaridade, por ser um tema que pode abranger

contextos de outras disciplinas do ciclo basico de ensino.

Palavras-chave: Tintas; Pigmentos; Cerrado; Jatoba; Educacéo.



ABSTRACT

Watercolor is a painting technique widely used worldwide whose basic
composition is water, binder and pigments. Among the pigments normally used are
those formulated from potentially toxic metals. Seeking a more sustainable and
economically viable alternative, natural plant-based pigments can be a favorable
option for the production of more environmentally friendly materials. Jatoba, a plant
native to the Brazilian Cerrado, is a species that has high pigmentation potential, and
can be used for the production of paints and consequently promoting the
appreciation of the study of the Cerrado. Combining all these ideals, watercolor
paints with pigments extracted from Jatoba were developed based on a previously
planned experimental procedure. And subsequently, this technique was used to
develop a didactic application proposal for high school students, contextualizing the
chemical phenomena that occurred during the paint production experiment and
developing interdisciplinarity as it is a theme that can encompass contexts from other

disciplines in the basic teaching cycle.

Keywords: Paints; Pigments; Brazilian cerrado; Jatoba; Education.
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1 INTRODUGAO

A industria de tintas emite anualmente uma quantidade consideravel de
efluentes toxicos na atmosfera e na natureza terrestre. Buscando uma solucao
sustentavel para esse fato alarmante, alguns métodos vém sendo desenvolvidos
para que essa industria possa se tornar um ambiente possivelmente menos nocivo a
saude humana. Dentre os varios tipos de tintas que existem, esta a aquarela, que se
difundiu pelo mundo e faz parte de varias obras produzidas por artistas que
trabalham com esse tipo de formulacdo. Sua composicdo basica é formada por
aglutinantes, pigmentos e agua, permitindo também, ser produzida de forma caseira.

Os pigmentos, materiais que conferem cor e cobertura, representam quase Vs
da composicado total da tinta. Esse material é produzido, na maioria das vezes,
utilizando-se metais potencialmente toxicos que sado nocivos a saude se absorvidos
pelo organismo em grande quantidade. Pigmentos naturais s&o substancias
extraidas de materiais encontrados na natureza e podem ser uma 6tima opgao para
substituicdo de pigmentos a base de metais potencialmente tdéxicos na produgao de
tintas.

O Cerrado Brasileiro € um bioma com grande diversidade de flora e
vegetacdo, servindo de habitat para espécies botanicas com alto poder de
pigmentacdo e sendo possivel utiliza-las como corante para a producéo de tintas. E
um bioma que passa por problemas como desmatamento e queimadas, portanto
deve ser estudado e devidamente valorizado. Dentre as espécies nativas do
Cerrado, estd o jatoba, planta que apresenta algumas possibilidades de
pigmentacdo que estdo presentes no seu fruto, casca e tronco. O coloragao
caracteristica dessa espécie, possibilita a sua utilizagdo para a produgao de tintas
aquarelas.

Assim, combinando os ideais de valorizacdo da biodiversidade do Cerrado e a
necessidade de produzir produtos mais amigaveis ao meio ambiente e
economicamente viaveis, um dos objetivos deste trabalho € desenvolver tintas
aquarelas utilizando pigmentos extraidos do jatoba. Posteriormente, propor uma
sequéncia didatica de aplicacdo dessa técnica desenvolvida para estudantes do
Ensino Médio como forma de contextualizar assuntos da Quimica e colocar em
pratica a interdisciplinaridade no ensino, englobando essa tematica com outras

areas de conhecimento.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Tintas Aquarelas

A aquarela é uma tinta formada basicamente por um pigmento colorido moido
e por um aglutinante. Tem como caracteristicas principais, a transparéncia e a
luminosidade. Se baseia no uso da agua, na qual os pigmentos se transferem para a
superficie. Quando a agua evapora, o pigmento forma uma mancha de cor sobre 0

papel, que se fixa através do aglutinante. (Albuquerque, 2017)

As primeiras tintas aquarelas surgiram no século Il a.C e eram utilizadas para
pintar materiais como papel, couro e madeira. O “Livro dos Mortos” do antigo Egito
(Figura 1) é o registro mais importante do uso das tintas aquarelas na Antiguidade.
Na |dade Média, essa técnica se difundiu por varios paises europeus como
Inglaterra, Franca e Italia. Era um método visto com certo preconceito, considerado
artesanal, desnecessario e muito feminino para os habitos da época, porque era
feito com tintas a base de agua e sem sobreposigdo de camadas umas as outras, o
que nao exigia tanta técnica do pintor quanto a tinta a 6leo, por exemplo. Ainda
assim, a aquarela logo se popularizou pelo mundo todo, em virtude de sua
simplicidade, praticidade de fabricagcdo e também das diversas possibilidades de

pigmentacao. (Grafitti, 2018)

Figura 1 - Livro dos Mortos/Egito Antigo
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Fonte: GRAFITTI, 2018
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Ao longo dos anos foram desenvolvidas varias formas distintas de se produzir
tintas aquarelas, no entanto, o preparo mais comum consiste em utilizar a goma
arabica como aglutinante, mel como umectante, glicerina como plastificante,
pigmentos para a coloragdo, agua, além de outros insumos que podem ser
adicionados ocasionalmente, como agentes Ooticos, dispersantes e biocidas.
(Hoffman, 2007)

A goma arabica é uma resina natural, extraida de uma planta denominada
acécia, nativa da Africa. E uma mistura de polissacarideos (polimero da sacarose
com outros agucares) e glicoproteinas, cuja estrutura pode ser visualizada na Figura
2. Possui diversas aplicacbes na industria alimenticia, farmacéutica, de bebidas e
cosméticos. E por ser totalmente soluvel em meio aquoso, € uma 6tima opgao de

aglutinante para a producéao de tintas aquarelas.

Figura 2 - Estrutura da goma arabica
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Fonte: Editora Insumos

Para a fabricagdo das tintas aquarelas, a goma arabica é solubilizada em
agua e, em seguida, misturada com os demais insumos. Cada ingrediente deve ser
utilizado numa proporgao definida e o produto final deve ser bem armazenado para
sua conservacgao e utilizacdo. Os suportes utilizados sédo variados, embora o mais
comum seja o papel com elevada gramatura (espessura). Sdo também utilizados
como suporte, o papiro, casca de arvore, plastico, couro, tecido, madeira e tela.
(Hoffman, 2007)

A goma arabica, além de ser um aglutinante natural, também age como uma

resina no preparo da tinta aquarela. As resinas sao as formadoras da pelicula da
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tinta, processo chamado de “cura” e ocorre através de uma reacao de polimerizacao.
A tinta é aplicada sobre uma superficie, e com a evaporagao do solvente, ocorre o
aumento da concentracédo do polimero, evoluindo seu aspecto de viscosidade. Com
a difusdo das moléculas através das camadas de polimero concentrado, ocorre mais
evaporagao do solvente, com isso a concentragdo de polimero aumenta ainda mais,
resultando na mobilizacdo das cadeias poliméricas, fazendo o fiime da tinta

apresentar o aspecto “seco”. (Barrios, 2017)

A aplicagdo da produgado de tintas aquarelas no Ensino Médio, permite o
desenvolvimento da criatividade e desperta a curiosidade dos estudantes. Também
proporciona a compreensao e valorizagdo dessa técnica que é muito utilizada por
diversos artistas em todo o mundo. A Figura 3 mostra uma pintura realizada em

aquarela pelo artista Liron Yanconsky.

Figura 3 - Pintura em aquarela do artista Liron Yanconsky
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Fonte: Revo Space, 2020

2.2 Pigmentos e Impactos Ambientais

Os pigmentos podem ser definidos como particulas insoliveis no meio, que
tém como principal funcdo, dar coloracdo a cobertura. Também podem ser
classificados como materiais em p6 que nao se dissolvem na tinta, que dao cor ao
produto e conferem a ele caracteristicas como a cobertura, a durabilidade e

consisténcia. (Fazenda, 2009)

A cor caracteristica de cada pigmento se da pela absor¢cdo e espalhamento
da luz em sua superficie. A forma como a luz sera refletida dependera do formato do

pigmento, podendo ser floculado ou disperso, como mostra a Figura 4. O tamanho
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das particulas de pigmentos também influencia diretamente na cor que sera
refletida. Por isso que a dispersao € uma das etapas mais importantes no processo
de fabricacao de tintas, na qual se utilizam agentes umectantes e dispersantes para

uma melhor efetivacado deste procedimento. (Winkler, 2012; Zeno, 2007).

Figura 4 - Reflexdo da luz nos pigmentos
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Fonte: Barrios (2004, p. 92)
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Existem dois tipos de pigmentos: os organicos, que sao sintéticos; e os
inorganicos, que possuem origem natural, como os minerais. Geralmente, os
pigmentos inorganicos sao fabricados por um processo de calcinagdo de um
precipitado, enquanto os organicos sao sintetizados por meio de cristalizagdo e
filtracdo. Podem também ser divididos em dois grupos: pigmentos ativos e inertes.
Os pigmentos ativos, fornecem cor e poder de cobertura para a tinta, ja os inertes,

proporcionam dureza, lixabilidade e consisténcia. (Fazenda, 2009; Winkler, 2012)

Sao exemplos de pigmentos comumente utilizados na industria de tintas:
verde ftalocianina (figura 5), cromatos de chumbo, cromatos de zinco, verdes de
cromo, azul de prussia, sulfetos e sulfoselenetos de cadmio, 6xido de zinco, éxido de
cromo, azul de ultramar, negro de fumo, fosfato de zinco, silico aluminato de sddio,
niquel titanatos, cromo titanatos, bismuto vanadatos, azuis e verdes de cobalto.
(Fazenda, 2009)
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Figura 5 - Estrutura do verde ftalocianina, utilizado como pigmento de coloragao verde
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Fonte: Color Net

Os pigmentos representam cerca de 18 a 25 % da composigao total da tinta e
a grande maioria dos processos industriais utilizam, como pigmentos, metais
potencialmente téxicos nas formulagbes, como por exemplo: chumbo, cromo,

molibdénio, cadmio, entre outros. De acordo com Fazenda (2009):

A solugdo logica para a minimizagdo dos impactos associados a estes
materiais (Pigmentos) € a sua substituicdo por materiais que apresentem
um menor potencial de toxicidade tanto ao homem quanto ao meio ambiente
(Fazenda, 2009, pag 1085).

Os elementos quimicos normalmente incluidos no grupo dos metais
potencialmente toxicos sao: arsénio, cadmio, cobre, estanho, antiménio, chumbo,
bismuto, prata, mercurio, molibdénio, indio, 6smio, paladio, roédio, ruténio, cromo,
niquel e vanadio. (UFSM, 2023)

A emissao constante das particulas desses metais pode ser prejudicial tanto
para a saude quanto para o meio ambiente. Podem ser absorvidas por vegetais e
animais, causando intoxicacbes em todos os niveis da cadeia alimentar,
caracterizando como poluentes ambientais significativos, devido a sua toxicidade,
sendo um problema de importéncia crescente. Sua acumulagdo nos solos, aguas

subterraneas e nos organismos podem ter sérias consequéncias. (Markert, 1999)

A inalacdo de metais potencialmente téxicos pode causar desequilibrio no
estado oxidativo e danos as membranas celulares. Essa conjugacao pode diminuir

ou impossibilitar o transporte de elementos essenciais e o desequilibrio induzir a


https://www.ufsm.br/laboratorios/laqia/arsenio-arsenic/
https://www.ufsm.br/laboratorios/laqia/cadmio-cadmium/
https://www.ufsm.br/laboratorios/laqia/chumbo-lead/
https://www.ufsm.br/laboratorios/laqia/mercurio-mercury/
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formagdo de radicais livres em excesso, prejudicando assim a eficacia dos

mecanismos de protegao antioxidante. (Goldhaber, 2003)

Portanto, visto que a presenca de metais potencialmente toxicos no meio
ambiente pode causar poluicdo e danos a saude, € notéria a necessidade de se
tentar obter novos materiais que tenham um nivel de toxicidade menor, e
consequentemente, transformar a industria de tintas num ambiente cada vez mais
sustentavel. Recentemente, em uma live do CRQ |V, o Engenheiro Quimico José
Qualiotto frisou que a tendéncia é de que cada dia mais surjam novas tecnologias de
pigmentos com processos otimizados, com menor gasto de energia e recursos
naturais mais favoraveis ao meio ambiente e para a saude das pessoas” (CFQ,

2023).

2.3 Pigmentos Naturais

Pigmentos naturais sdo substéncias extraidas de animais, insetos, fungos,
microalgas, frutas, vegetais, legumes, arvores, folhas, cascas, pétalas das flores e

das raizes.

Desde a Pré-Historia (30.000 - 8.000 a.C), os seres humanos produziam suas
proprias tintas com pigmentos de materiais achados na natureza como pé de rochas,
carvao vegetal, sangue, colas vegetais e animais. Esses materiais eram utilizados
para fazer pinturas em cavernas e algumas conservaram-se até os dias atuais. No
Brasil, € possivel encontrar arte rupestre de norte a sul do pais, sendo as pinturas
rupestres mais antigas encontradas no Parque Nacional da Serra da Capivara
(Bermond, 2018; Pessis, 2003).

No decorrer da historia, varias civilizagbes também utilizaram e ainda utilizam
matérias-primas achadas na natureza para fazer pinturas. Na india, utiliza-se o
acgafrdo para colorir de amarelo as mantas dos monges budistas. Os Incas, Maias e
Astecas utilizavam o carmim como corante vermelho, a partir da extracdo desse
composto de um inseto chamado cochonilha. Esse corante ainda € muito utilizado

atualmente na industria alimenticia em produtos como sucos, refrigerantes,
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energéticos, geléias, compotas e bebidas alcodlicas. Outra fonte de corante
vermelho muito popular foi o pau-brasil, difundido na Europa, mas também muito
utilizado pelos indigenas e os povos da época da colonizacado. (Bermond, 2018;
Ongaratto, 2021)

Os povos Egipcios e Chineses foram os primeiros a desenvolver pigmentos
sintéticos, por observarem que os minerais podem perder sua coloracdo ao serem
calcinados. O azul do Egito (CaCuSi,Og), por exemplo, foi obtido por calcinagao de
uma mistura de silica, 6xidos de cobre e sais de calcio. Em 1856, o Quimico inglés
William Perkin desenvolveu o primeiro corante sintético produzido em laboratério.
Desde entdo, comegaram a ser produzidos muitos outros pigmentos sintéticos,

passando a ocupar o lugar dos pigmentos naturais. (Suarez, 2012)

Atualmente, diante da necessidade de se obter materiais que tenham efeitos
menos nocivos ao meio ambiente, os pigmentos naturais estdo ganhando cada vez
mais visibilidade. Em alguns setores da industria, esses pigmentos ja séao
comumente utilizados. Na industria de alimentos, por exemplo, utiliza-se a bixina e a
norbixina, que pertencem a classe dos carotendides e s&o responsaveis pela cor
avermelhada das sementes de urucum, que é a base para a produgao do colorau. O
B-caroteno, presente na cenoura e responsavel pela coloragéo laranja, também faz
parte de grandes aplicagbes industriais, assim como a clorofila, pigmento verde

presente nas folhas, dentre diversos outros exemplos. (Chisté, 2020)

Na industria de tintas, os pigmentos naturais ainda sdo pouco utilizados, no
entanto, estudiosos da area tém dedicado esforcos para pesquisar e entender como
os pigmentos naturais de origem vegetal podem ser inseridos na produgao de larga
escala de tintas das mais diversas finalidades. Todo este estudo leva em
consideragao fatores como: estabilidade do pigmento, espécies botanicas que
possuem alto poder de pigmentagcdo e métodos de extracdo economicamente
viaveis. Tratando-se de pequenas escalas de produgdo, os pigmentos naturais sao
bastante usados no preparo de tintas aquarelas. Diversos artistas utilizam materiais
achados na natureza para desenvolver pinturas e promover a valorizagdo do meio
ambiente. (Souza, 2012)
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Dentre os métodos mais comuns para se obter pigmentos naturais estao:
cocgao, maceracao, infusdo, friccao, liquidificacdo e precipitacdo. Cabe ao artista
que esta produzindo a tinta, analisar qual a melhor forma de extragdo do pigmento,
levando em consideracdo a espécie botanica escolhida. Outra forma de
pigmentacdo que pode ser produzida € a “lake pigment’, que traduzido para o
portugués significa pigmento lago ou Laca. Esse pigmento é produzido com a
precipitacdo de um corante, utilizando sais metalicos. O precipitado é separado do
sobrenadante, e secado naturalmente ou em estufa. Em seguida, o produto final é

macerado e utilizado para produgao de tintas. (Bermond, 2018; Pippal, 2022)

2.4 Cerrado

O Cerrado € um bioma que ocupa grande parte do Centro-Oeste brasileiro,
mas que também se estende por todas as demais regides do pais. E o segundo
maior bioma da América do Sul, ocupando uma area de 2.036.448 km?, que equivale
a 24 % do territério nacional. O Cerrado € um bioma muito antigo, tendo ja atingido o
seu climax ha milhares de anos. Mudancgas climaticas do passado permitiram que
apenas as plantas adaptadas a escassez sazonal de agua e mais resistentes ao
fogo pudessem sobreviver na regido. E o contato com os demais biomas brasileiros
influenciou a grande diversidade de fauna e flora existentes neste bioma.
(Nascimento; Ribeiro, 2017; Sano; Almeida; Ribeiro 2008)

E um bioma que abriga mais de 11.000 espécies vegetais, das quais 4.400
sdo endémicas. Sua vegetacado se caracteriza pelos troncos tortuosos, baixo porte,
ramos retorcidos, cascas espessas e folhas grossas. A vegetagdo nao apresenta
essa caracteristica em decorréncia da escassez de agua, ja que o Cerrado abriga
densa rede hidrica, mas devido a outros fatores edaficos. Possui uma vegetacao
bastante diversificada, apresentando desde associagbes campestres abertas, até
associacdes florestais densas, como os cerraddes. Entre estes dois extremos
fitofisionbmicos, existe uma gama de associagdes intermediarias, caracterizando o
Cerrado como um verdadeiro mosaico de formas fisionémicas. E um Bioma que
apresenta uma enorme diversidade e beleza das espécies de plantas (Medeiros,
2011).
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Até meados do século passado, essa regido era subutilizada pela produgao
agricola devido aos seus solos de baixa fertilidade, acidez elevada e baixa
capacidade de armazenamento de agua. Contudo, o desenvolvimento de novas
tecnologias viabilizou sua utilizagdo, de modo que se tornou um dos mais
importantes polos de produgédo de alimentos. Cerca de 55 % da area original do
Cerrado — que corresponde a 880.000 km?, superior a area desmatada da Amazdnia
Brasileira — ja foi desmatada ou transformada pela agcdo humana. Segundo dados do
INPE, entre janeiro e maio de 2023, foram desmatados mais de 3.320 km? do bioma,
um aumento de 27 % em relacdo ao mesmo periodo no ano de 2022. Por conta
desses dados alarmantes sobre seu desmatamento e todos os aspectos sobre sua
rica biodiversidade, é notéria a grande importancia de se estudar e valorizar o
Cerrado Brasileiro. (Braun, 2023)

Com aproximadamente 10.000 espécies diferentes, na flora presente no
cerrado, encontram-se: babagu, murici, mangaba, pequi, buriti, cagaita, baru, jeriva,
gueroba, jatoba, macauba, cajuzinho-do-cerrado, barbatimao, pau-santo, gabiroba,
pequizeiro, araga, sucupira, pau-terra, catuaba, indaia, capim-flecha, matas ciliares.
Todas essas espécies apresentam cores e pigmentacdo muito caracteristicas que
possibilitam a sua utilizagdo para a produgédo de tintas naturais. Alguns artistas
brasileiros ja trabalham com a producédo de tintas e corantes, utilizando espécies
nativas do cerrado. No projeto “Pigmentos Daqui”, por exemplo, os artistas Vone
Petson e Pablo Marquinho se propuseram a pesquisar tintas com pigmentos e 6leos
desse bioma, com o objetivo de produzir tintas graficas. Pesquisadores e alunos da
UFG também desenvolvem um projeto onde plantas do cerrado sao utilizadas para
customizacao e tingimento de roupas, através da extracdo dos pigmentos dessas
especies botéanicas. (Petson, 2022; Martins 2023)

FERREIRA (2019), em seu estudo intitulado “CORES DO CERRADO:
conhecimento tradicional Kalunga sobre corantes naturais” conseguiu enumerar 16

espécies do Cerrado com potencial de pigmentagao, conforme a tabela 1:



Tabela 1: Espécies vegetais potenciais produtoras de pigmentos corantes

Nome vemaculo
Anil
Acafrao
Cabelo de Nego
Bico de Papagado
Janipapo
Sucupira
Caparrosa
Urucu

Banana
Anil da Folha
Grande

Cajuzinho
Angico
Jatoba
Talarena
Pau temra
Tirgui

Nome botanico
Indigofera suffruticosa Mill.
Curcuma longa L
Erythroxylum suberosum A. 51 -Hil.
Asgiphila verticilata Vel
Genipa americana L.
Prerodon emanginalus Viogel
Guapira noxia (Netto) Lunded
Bixa orellana L
Musa acuminata

Indigofera L

Anacardium humile A.St-Hil.

n&o identificada

Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne
ndo identificado

ndo identificado

Magonia pubescens A SL-Hil.

Fonte: Cores do Cerrado (2019)
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Para saber a coloragdo caracteristica de cada uma dessas espécies, €

necessario analisar o corante tipico encontrado em cada uma delas e seu grupo

cromogeno. Um exemplo classico é a Curcuma Longa, espécie onde o corante tipico

encontrado €& a curcumina, com os flavondides sendo o grupo cromdéforo,

responsavel pela coloragdo amarela do agafrdo. (Ferreira, 1998)

2.5 Jatoba

O Jatoba é uma espécie nativa do Cerrado, porém nao se encontra

exclusivamente em solo brasileiro, podendo ocorrer também em paises como

Paraguai, Bolivia e Venezuela. Seu habitat ocorre em grande parte nos solos secos,

com baixa fertilidade. Por ser uma espécie considerada polimorfica, possui seis

variedades botanicas, que se diferenciam em caracteristicas como tamanho, cor do

fruto e foliolo. Sdo elas: Courbaril, Villosa, Altissima, Longifolia, Stilbocarpa e

Subsessilis. (Lima; Pinto, 2014)
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Figura 6 - Frutos do Jatoba

Fonte: Mauro Guanandi (public domain)

O fruto possui um endocarpo que pode ocorrer em uma grande variedade de
cores, aromas, sabores e também € utilizado para produzir farinhas com um alto
poder nutricional. A farinha de Jatoba é isenta de gluten, portanto, muito demandada
no mercado. No uso medicinal, possui alto potencial farmacolégico, podendo ser
utilizados para o tratamento diversas doengas por possuir compostos com
propriedades antioxidantes. (MMA, 2016)

De acordo com Alexandre (2011), “do Jatoba praticamente tudo se aproveita,
a madeira, a casca, a resina, o fruto e a seiva.”’Assim, além do fruto, todas as partes
da arvore podem ser utilizadas para algum fim especifico. A seiva, extraida do
tronco, possui propriedades reconstituintes e tdnicas, podendo ser usada para
tratamento de ulceras. A infusdo da casca, do caule e das folhas permite o
tratamento de tosses, queimaduras e para vermifugacao. E as resinas retiradas do
tronco sdo utilizadas na industria de vernizes por serem consideradas um dos
melhores copais (tipo de resina viscosa extraida das arvores). E por fim, sua
madeira possui uma excelente qualidade para a producdo de modveis e diversos
objetos. (Tropical, 1979; Vale, 2001)

Quando se trata de cores, a arvore de Jatoba apresenta diversas
possibilidades de pigmentagdo. Seu endocarpo pode ter tons variados dependendo
da espécie e da maturacdo. O Jatoba-da-mata, por exemplo, possui o fruto na cor
marrom escuro, enquanto outras espécies podem ter o fruto na colocacéo verde ou
cor creme quando maduros. A seiva extraida do tronco e da casca possui uma cor

avermelhada, e costuma ser utilizada para tingir algod&o. Portanto, o Jatoba € uma
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espécie botanica que possui um alto poder de pigmentagdo, sendo permitido seu

uso para producgéao de tintas naturais.(MMA, 2016)

2.6 Contextualizagao e Interdisciplinaridade no Ensino de Quimica

Contextualizagdo e Interdisciplinaridade sao eixos que estruturam os
Parametros Curriculares Nacionais (PCN's). Sdo abordagens educacionais que
podem auxiliar positivamente o aprendizado e a motivagdo do estudante, atribuindo
sentido ao conhecimento e promovendo uma aprendizagem mais significativa.
(Santos; Schnetzler, 2010)

Quando se fala de educagado interdisciplinar, entende-se como uma
ferramenta didatica que propde a unido de varias disciplinas do ciclo basico de
ensino, em torno de um determinado tema a ser trabalhado pelos docentes. Para
Graff (2015), a interdisciplinaridade busca a inter-relagdo entre distintos campos,
disciplinas ou ramos do conhecimento, na busca por novas respostas para

problemas prementes.

Na educacdo basica, cada disciplina refere-se a um conjunto de
conhecimentos que nao estao restritos a topicos disciplinares ou a competéncias
gerais ou habilidades. Portanto, a interdisciplinaridade também pode ser entendida
como integracdo e engajamento entre os educadores, buscando a interagdo do
curriculo escolar com a realidade. A ideia de aplicacdo desse método visa a
formagao integral dos estudantes, fazendo com que eles tenham uma viséo global
do assunto a ser estudado, buscando a capacidade de enfrentar problemas

complexos do mundo, e consequentemente, exercer a cidadania.(Magri, 2015)

A interdisciplinaridade possibilita uma nova postura diante do conhecimento
existente, conhecido e ao ser explorado, uma mudancga de atitude em busca
do contexto do conhecimento, em busca do ser como pessoa participativa
na sociedade de um modo em geral. A interdisciplinaridade visa garantir a
construgcdo de um conhecimento globalizante, rompendo com os limites das
disciplinas e Vviabilizando assim novas oportunidades de conhecer e
construir conhecimento. (Gardas, 2015, pag. 07)
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Diante dos fatos supracitados, € notdrio que a interdisciplinaridade e o
desenvolvimento educacional e social caminham juntos. O docente, ao abordar um
determinado assunto, pode avaliar onde aquilo se encaixa no estudo n&o so6 de sua
disciplina como de outras também, buscando o entendimento daquele tema de
forma ampla. A tematica da producéo de tintas naturais, por exemplo, pode englobar
a uniao de disciplinas como Artes, Geografia, Historia, Fisica e Quimica. Esse tema
possibilita a organizacdo de um estudo e uma proposta de avaliagao interdisciplinar,
com o objetivo de despertar o interesse dos estudantes pelos assuntos trabalhados
nas areas de ensino e desenvolver a pratica da interdisciplinaridade no ambito

escolar.

A contextualizagao do ensino € algo discutido por varios educadores e grupos
que defendem a ideia de fornecer ao aluno uma educagdo para a cidadania
juntamente a aprendizagem significativa de conteudos a serem estudados. De modo
geral, a contextualizacdo permite vincular o conhecimento obtido com a sua
aplicagao. Possibilita um modo de ensinar conceitos que estao ligados ao cotidiano

dos alunos.

Alguns documentos oficiais ligados a educacdo no Brasil, enfatizam a
importancia da contextualizagdo do ensino. Na LDB, a contextualizacdo comecou a
ser discutida com a reforma do Ensino Médio, destacando que as compreensdes
dos conhecimentos devem ser para uso no cotidiano. Na educagao do meio rural,
por exemplo, os conteudos curriculares e metodologias devem ser apropriadas as
reais necessidades e interesses dos alunos daquela regido. Os Parametros
Curriculares Nacionais (PCNs) defendem a ideia de que a contextualizagdo do
conhecimento é o recurso que a escola tem para retirar o aluno da condicédo de
espectador passivo. E também provoque aprendizagens significativas que mobilizem
o aluno e estabelecam entre ele e o objeto do conhecimento, uma relagdo de

reciprocidade.

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), a area de
Ciéncias da Natureza, deve contribuir com a construcdo de uma base de
conhecimentos contextualizadas que prepare os estudantes para fazer julgamentos,
tomar iniciativas, elaborar argumentos e apresentar proposi¢des alternativas, bem

como fazer uso criterioso de diversas tecnologias.
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A contextualizagcdo dos conhecimentos da area supera a simples
exemplificagdo de conceitos com fatos ou situagdes cotidianas. Sendo
assim, a aprendizagem deve valorizar a aplicagdo dos conhecimentos na
vida individual, nos projetos de vida, no mundo do trabalho, favorecendo o
protagonismo dos estudantes no enfrentamento de questbes sobre
consumo, energia, seguranca, ambiente, saude, entre outras. (Brasil, 2017,
pag. 549)

O ensino de Quimica é visto por muitos estudantes como uma area de estudo
bastante exaustiva e que os levam apenas a repeticdo de conceitos e decorar
féormulas sem nenhuma relagdo com o seu cotidiano. Assim, devido a auséncia de
contextualizacdo do ensino dentro das instituicbes de ensino, muitos jovens do
Ensino Médio ndo véem nenhuma relagdo da Quimica com suas vidas nem com a
sociedade, como se os alimentos que eles consomem ou os produtos de higiene
pessoal fossem questdes de outra esfera do conhecimento, divorciadas da Quimica
que se estuda na escola. Essa ideia, provavelmente, € desenvolvida pelos
estudantes, pelo simples fato de nao ser feita nenhuma ponte de ligacao entre o

assunto ensinado e o contexto de onde aquilo se aplica.

Maldaner (1997), defende a ideia de que seja superado a utilizagdo dessas
propostas tradicionais de ensino de Quimica que centram suas abordagens em torno
de conteudos descontextualizados e sem inter-relacéo entre os fatos quimicos e sua
insergao e funcionamento no mundo. Portanto, a ideia de contextualizar os assuntos
trabalhados na Quimica, significa fazer com que essa ciéncia se torne algo mais

interessante e mais proximo a realidade do aluno.

A Quimica é uma ciéncia capaz de explicar diversos fenébmenos do cotidiano.
Existem infinitos temas que podem ser trabalhados e contextualizados em sala de
aula. Dentre esses temas estd a producdo de tintas naturais, que pode englobar
varios assuntos e competéncias que estdo na BNCC de Ciéncias da Natureza. Essa
tematica pode atrair muito a atengao do aluno, por estar diretamente ligado a artes,
pintura e desenvolvimento criativo. E além disso, € um assunto relativamente novo,
onde poucos docentes ja desenvolveram algum projeto em torno do tema. No
quadro 2 estdo alguns assuntos trabalhados na Quimica do Ensino Médio que
podem ser contextualizados com o tema: “Producdo de Tintas Aquarelas com

pigmentos extraidos do Jatoba”.
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2.7 Momentos Pedagodgicos e Sequéncia Didatica

Momentos Pedagdgicos sdo metodologias didaticas criadas e sistematizadas
por Paulo Freire (1987) e que posteriormente foram aprimoradas por Demétrio
Delizoicov (1992). Consiste em uma divisdo de etapas no processo de
ensino-aprendizagem, sado elas: problematizagdo inicial, organizagdo do

conhecimento e aplicagdo do conhecimento. (Urel, 2022)

O primeiro momento consiste na introdugdo do conteudo na forma de
discussdes problematizadas sobre questdes e situagcdes a respeito do tema. Essa
discussao leva em consideragdo situacgdes reais que os estudantes conhecem e
presenciam, com o objetivo de fazer com que eles sintam a necessidade de se obter
conhecimentos que ainda nao detém. O segundo momento é caracterizado pelo
estudo de todas as leis e teorias necessarias para compreensao do tema central e
da problematizacdo inicial. Esse estudo é feito sob orientacdo do professor, que
decidira qual o melhor recurso didatico para essa etapa. A terceira e ultima etapa
consiste em abordar o conhecimento que vem sendo compreendido pelo aluno, para
analisar e interpretar novas situagdes que podem ser compreendidas por esse
mesmo conhecimento. Com isso, os alunos conseguem fazer associagbes dos

temas aprendidos com novos problemas que possam surgir. (Delizoicov, 1992).

Dermeval Saviani (1999), fundador da pedagogia historico-critica, € outro
estudioso da area educacional que caracterizou algumas etapas que o professor
deve promover no processo pedagogico: Pratica Social Inicial do Conteudo,
Problematizacdo, Instrumentalizacdo, Catarse e Pratica Social Final do Conteudo.
Algumas dessas etapas se assemelham aos momentos pedagdgicos de Delizoicov
por apresentarem objetivos em comum e por promoverem metodologias didaticas
parecidas. Cada momento pedagdgico refere-se a uma etapa especifica do ensino,
previamente planejada e sistematizada pelo docente, com o objetivo de atingir as

metas educacionais propostas.

Zaballa (1998) define Sequéncia Didatica como sendo um conjunto de
atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizagdo de certos

objetivos educacionais, que tem um principio e um fim conhecidos tanto pelos
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professores quanto pelos alunos. Portanto, uma sequéncia didatica esta ligada a
estruturacdo de etapas de ensino, podendo ser um recurso muito util para organizar

e sistematizar todos os momentos pedagdgicos.

3 METODOLOGIA

Para desenvolver uma proposta didatica com a tematica de tintas naturais
voltada para o 3° ano do Ensino Médio, foram analisados alguns métodos para
extragdo do corante do Jatoba e a produgao de pigmentos. O método escolhido foi o
preparo de pigmento Laca, que se baseia na precipitagdo do corante utilizando
sulfatos metalicos. No entanto, algumas etapas importantes foram desenvolvidas

antes do processo experimental e antes do desenvolvimento da proposta.

Primeiramente, foi feita a escolha de qual espécie botanica do cerrado seria
utilizada para a extragdo de pigmentos. Apds a analise das espécies disponiveis na
tabela 1, o fruto escolhido foi o Jatoba. Dentre os motivos da escolha estdo: Espécie
que possui varias possibilidades de tonalidades de corante e sua casca € muito
descartada gerando um residuo vegetal que muitas vezes ndo tem nenhuma
finalidade especifica. Portanto, a extragdo de pigmentos e producédo de tintas é uma

alternativa para o aproveitamento desse residuo.

Apos a decisdao de utilizar o Jatoba para producdo de tintas, foram
desenvolvidas algumas pesquisas de métodos eficazes que pudessem ser
economicamente viaveis e sustentaveis para extrair o pigmento da planta e produzir
uma tinta aquarela. Dentre os métodos que foram analisados, o pigmento laca € o
que mais se adequa para produzir tintas a partir do Jatoba. E uma forma de
producado de pigmentos que muitos artistas utilizam a bastante tempo, no entanto, os
estudos mais aprofundados dessa técnica para espécies botanicas estdo sendo

desenvolvidos mais recentemente.

Nguyen e Bechtold (2021), cientistas austriacos, desenvolveram um estudo
sobre a produgcado de pigmentos laca em larga escala, a partir da casca da cebola. A

base para a produgdo das lacas de Jatoba foi a metodologia experimental
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desenvolvida neste estudo. Consiste em extrair os pigmentos da planta com agua
destilada e utilizar sulfato de aluminio como agente precipitante do pigmento e
hidroxido de sodio para deixar o meio basico. No entanto, foram feitas algumas
adaptacgdes, visto que posteriormente, essa técnica sera executada numa aplicacao
didatica. O hidréxido de sdodio foi substituido por carbonato de sédio, que é um sal
de carater basico. E por ser um reagente sélido, seu manuseio se torna mais pratico.
O tempo de extragao do pigmento e as quantidades de reagentes utilizados também
tiveram uma adaptacdo, pois a produgdo das lacas de jatoba foram feitas em

pequena escala.

Ap6s a escolha do processo a ser executado, foram feitos testes no
laboratério para confirmar se de fato, € possivel produzir pigmentos laca com o
corante extraido do Jatoba. Seguindo o passo a passo de todo o procedimento
experimental descrito no artigo, foi de fato comprovado que a partir dessa técnica, é
possivel fazer lacas de pigmentos com o Jatoba. Diante disso, foram feitas
adaptagdes de toda a instrumentacao utilizada nesse processo, com o objetivo de
democratizar essa técnica tornando-a mais acessivel para que estudantes do ensino

basico possam executar.

O preparo da Laca consistiu na extragdo com solvente, seguido de uma
reagcao de precipitacdo, conforme o fluxograma (figura 7). A espécie de Jatoba
utilizada foi o Jatoba-da-mata, e todas as suas partes foram aproveitadas (Casca,

Tronco e Fruto).

Figura 7: Fluxograma do processo de producao da Laca com pigmentos extraidos do jatoba
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3.1 Materiais e Reagentes

Para a producéo da laca, foram utilizados os seguintes materiais (figura 8):

e Colher de pau

e Concha,

e Panela de aluminio
e Balanca

e Fogareiro

e Béqueres

e Peneira

e Pano de ché&o alvejado
Reagentes:

e Sulfato de Aluminio
e Carbonato de Sadio

e Partes do Jatoba (casca, fruto e tronco) (figura 9).
E para o preparo da tinta aquarela, os materiais utilizados foram (figura 10):

e (Goma arabica

e Mel

e Gilicerina

e Almofariz

e Pistilo

e Recipientes pequenos para armazenamento

e | acas de pigmentos

31
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Figura 8: Materiais utilizados na Produ

¢ao da Laca

\

s

Fonte: Autor

Fonte: Autor

3.2 Procedimento Experimental

O procedimento experimental foi dividido em: extragdo do pigmento;

precipitacdo do pigmento; secagem e pulverizagao; e produgao da tinta aquarela.
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3.2.1 Extragao do Pigmento

Para a extragao dos pigmentos do Jatoba, foram pesados 100 g da casca de
jatoba triturada. Em seguida, adicionaram-se 1 L de agua destilada em uma panela
para o aquecimento. A agua foi aquecida no fogareiro até atingir a temperatura de
100°C e, entdo, a casca de Jatoba pesada foi adicionada a agua. A mistura foi
deixada sob aquecimento por cerca de 10 minutos até a agua mudar completamente
de coloragao e o maximo de corante ser extraido. Apds essa etapa, com o auxilio de
uma peneira, foi separado o extrato do residuo. O mesmo processo de extragao foi
feito para o tronco e para o fruto. Os extratos foram deixados no béquer para resfriar

em temperatura ambiente (Figura 10).

3.2.2 Precipitagao do Pigmento

Em cada solugcéo de extrato obtidas, foram adicionados 10 g de sulfato de
aluminio. Em seguida, adicionaram-se 5 gramas de carbonato de sddio e foi feita a
homogeneizagdo com o auxilio de uma colher de pau. Aguardou-se em torno de 2

horas para ocorrer a precipitagao do corante.

3.2.3 Secagem e Pulverizagao

Com o auxilio de uma concha, a parte sobrenadante da mistura foi retirada e
descartada e o precipitado foi filtrado utilizando um tecido de algodao branco. O
precipitado obtido foi colocado num vidro de reldgio e secado na estufa a 60 °C por
40 minutos. Em seguida, o produto foi pulverizado com auxilio de almofariz e pistilo
para o aumento da superficie de contato e transferido novamente para o vidro de
relogio. Apos a finalizagao de todo o processo, a Laca obtida foi armazenada para

ser utilizada, posteriormente, como pigmento na producéo das tintas aquarelas.
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4 Producao da tinta aquarela

Apos o preparo da Laca com os pigmentos extraidos do Jatoba, foi produzida
a tinta aquarela. A férmula utilizada para o preparo foi retirada da obra “Materiais em

Arte” de Hofmann Gatti (2007) e os ingredientes utilizados estao listados a seguir:

e Aglutinante - 30 mL de Goma Arabica dissolvida na proporgao (1/5)
e 15 g de pigmento em po
e 5mL de mel

e 10 mL de Glicerina

Figura 10: Materiais utilizados na rougéo da tinta aquarela

Fonte: autor

A tinta aquarela foi preparada em um almofariz de porcelana. Primeiro
adicionou-se a goma arabica dissolvida em agua, depois a glicerina e o mel. O
pigmento foi sendo adicionado aos poucos e misturado com o auxilio de um pistilo. A
mistura pronta foi transferida para potinhos de vidro e deixada ao ar livre para a

agua evaporar.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Aspectos quimicos sobre a produc¢ao da tinta

O preparo da Laca baseou-se em quatro etapas basicas: extracao,
precipitacao, filtracdo e secagem. A extragdo do corante (figura 11), utilizando agua
quente, ocorre por diferenga de solubilidade dos componentes presentes no jatoba.
Os componentes soluveis sdo extraidos e a maior parte do material vegetal
permanece como residuo solido apds a extragao, podendo servir de compostagem

posteriormente.

a do jatoba

a0 do
-

corante da cas

Fonte: Autor

Fonte: Autor
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Para a formacédo da laca, o corante extraido (figura 12) foi precipitado
utilizando sulfato de aluminio, que é um sal metalico muito utilizado no tratamento de
agua, pois age como um coagulante de impurezas. Ja o carbonato de sdodio, sal que
possui propriedades alcalinizantes, foi utilizado para deixar o meio basico e

possibilitar a ocorréncia da precipitacéo (figura 13).

Figura 13: Precipitagdo dos pigmentos da casca, do fruto e do tronco respectivamente

Fonte: Autor

ApOs as etapas de filtragao, secagem e pulverizagéo, as lacas obtidas (figura
14), foram pesadas para saber o rendimento do processo realizado. O maior
rendimento foi da casca, onde a massa de pigmento obtido foi de 16,1 g, em seguida
o fruto com 1,86 g e o tronco com 0,92 g. A partir desses valores, foi possivel saber

a quantidade de cada insumo no preparo da aquarela (tabela 2).

Fonte: autor



Tabela 2 - Quantidade de insumos para cada quantidade de pigmento obtido
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Pigmento (g) Goma arabica Glicerina (mL) Mel (mL)
dissolvida (mL)
Casca — 16,1 32,2 10,7 5,36
Fruto — 1,86 3,72 1,24 0,62
Tronco — 0,92 1,84 0,61 0,30

Fonte: autor

5.2 Proposta de aplicagao didatica

Apos a execucdo de todo o processo de extragao do pigmento e produgao da
tinta, foram feitas pesquisas e analises de metodologias de ensino que se
adequassem bem na proposta de se produzir tintas aquarelas naturais em sala de
aula. Buscando desenvolver uma proposta didatica que desperte no aluno o
interesse e a curiosidade pelos conceitos da Quimica, a metodologia escolhida
baseia-se nos momentos pedagogicos de Delizoicov e de Saviani, com algumas
adaptacdes e organizados a partir de uma sequéncia didatica. A ideia consiste em
fazer com que os estudantes desenvolvam um estudo acerca dos procedimentos
executados durante a produgao das tintas, buscando compreender os fendbmenos de
forma clara e objetiva, visando a realizagdo de uma revisdo de alguns assuntos da
Quimica trabalhados ao longo do Ensino Médio, além de promover a
contextualizagdo e a interdisciplinaridade do ensino acerca da tematica de tintas
naturais. A tabela 3 mostra alguns assuntos que podem ser contextualizados com
essa tematica e a tabela 4 mostra os assuntos que cada disciplina pode trabalhar

diante desse mesmo tema.



Tabela 3: Assuntos que podem ser contextualizados com a tematica de Tintas Naturais
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QUIMICA

ASSUNTOS DA

TOPICOS ESPECIFICOS

CONTEXTUALIZAGAO DO TEMA

Métodos de separagao

Extracdo dos pigmentos do Jatoba

Substéancias de misturas Separagdo do extrato e dos
Misturas Extrag&o residuos
liquido-Liquido
Filtracéo
Decantagao
Estequiometria Célculos referentes a quantidade
Calculos Rendimento de pigmento obtido a partir das
Quimicos quantidades de materiais utilizados.
Quanto deve ser utilizado de cada
reagente.
Solubilidade Preparo das solugbes utilizando o
Solugdes Precipitacédo extrato do pigmento
Efeito do pH na Precipitagdo do pigmento
solubilidade Adicdo de reagentes para ajuste de
pH
Preparo da Tinta Aquarela
Fatores que Tempo de extragao
Cinética influenciam a O porqué da extracdo ser feitas
Quimica velocidade das com materiais pulverizados
reacdes
Reacao de Adicao de agentes precipitantes
Reagdes precipitagéo
Quimicas
Fungdes Organicas Composicéo dos pigmentos obtidos
Quimica Polimeros Cura da tinta e polimerizagéo
Orgéanica

Fonte: autor
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Tabela 4: Assuntos que cada disciplina pode abordar com a tematica de tintas naturais

Disciplina Assuntos que podem ser abordados

e Colorimetria
Fisica e Luz

e Ondas

e Sustentabilidade
Biologia e Meio Ambiente
Botanica

e Histéria da Arte

Arte e Estudo das Cores
Pintura
Biomas
Geografia e Cerrado
Vegetacao

e Histéria das Tintas e pigmentos Naturais ao longo do tempo
Histéria

Fonte: autor

A sequéncia didatica foi realizada utilizando-se se 5 momentos pedagogicos

conforme o fluxograma:

Figura 15: Fluxograma dos 5 momentos pedagdgicos da proposta de aplicagéo didatica

Problematizacgo . . - . o ’ Organizacao do L
inicial Experimentacac Investigacao e . Avaliacao

Fonte: autor

5.2.1 Primeiro momento - Problematizagao inicial

Delizoicov (1991) define o primeiro momento pedagdgico como sendo uma

etapa onde sao apresentadas situagdes do cotidiano aos estudantes, para que eles



40

possam fazer uma reflexao acerca do tema que sera trabalhado. Pode ser entendida
como uma introdugao ao tema de forma que o aluno entenda onde aquilo se aplica
na realidade. O conhecimento prévio que os alunos possuem sao fundamentais para
a situacédo-problema que o professor trouxer. A ideia da problematizacéo é ter a
pratica do didlogo entre professor e alunos no inicio de cada aula para levantar suas
concepcgdes acerca de determinado conceito cientifico. Portanto, essa etapa tem
como objetivo principal fazer com que os alunos sintam a necessidade de se obter
conhecimentos que ainda nido detém, para assim trazer possiveis solugdes e

reflexdes sobre a tematica a ser desenvolvida.

Objetivos do primeiro momento:

e Mostrar aos estudantes a importancia da sustentabilidade e como a polui¢gao
causada por metais potencialmente toxicos pode ser prejudicial a nossa
saude;

e Fomentar a vontade de trazer solugdes para amenizar a poluicdo e a
toxicidade emitida pela industria.

e Desenvolver a valorizagao do estudo do cerrado.

O docente deve fazer uma breve introdugcdo ao tema e mostrar aos
estudantes como funciona a produgdo de uma tinta. Podem ser apresentados
videos, artigos ou obras que ilustram o processo de fabricagao de tintas aquarelas e
os artistas que utilizam essa técnica. Devem ser mostradas quais sao as partes que
compdem uma tinta (resina, solvente, pigmentos, aditivos) dando énfase aos
pigmentos que sdo o tema central de estudo a ser desenvolvido. Para valorizar o
conhecimento que os alunos ja possuem, o docente pode fazer questionamentos
como: - “‘Em algum momento vocés ja utilizaram tintas?”, “Quando estavam
utilizando para algum fim artistico, ja pararam pra pensar como ela é produzida?” “
Como vocés acham que a cor da tinta é produzida”?. E a partir dessas questbes
propostas, é importante analisar todas as respostas possiveis para que assim, o
docente tenha uma visao geral de como a turma esta caminhando para o objetivo
pedagogico proposto. Bachelard (1996) ressalta que se ndo ha pergunta, ndo ha

conhecimento cientifico. Portanto, ao fornecer questionamentos e problematizagoes
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aos estudantes acerca do que sera trabalhado, eles tém a oportunidade de

desenvolver a capacidade de raciocinio.

Feita a introdugao ao tema, chega a hora de aplicar a problematizagao acerca
do que foi apresentado. O docente deve entregar aos estudantes algum material
referente a poluicdo causada pela industria de tintas sendo artigo, texto, resumo ou
video. Deve ser descrito claramente os motivos que faz cada componente da tinta
emitir materiais toxicos e os efeitos biolégicos que isso pode causar a saude da
sociedade. Posteriormente, o docente pode fazer o seguinte questionamento aos
estudantes: - “Quais solugcbes vocés propdem para a minimizar a emissao de
poluentes toxicos causado pela industria de tintas?”. Mesmo que os estudantes nao
tenham uma base tedrica consideravel a respeito do tema, é necessario que o
docente ouga atentamente as possiveis respostas e incentive os alunos a pesquisar
e entender mais sobre o assunto trabalhado. Como o assunto que sera abordado
posteriormente sera a parte de pigmentos, o docente deve enfatizar durante o
debate quais as possiveis solugdes para produzir uma tinta mais sustentavel, visto
que os pigmentos mais comuns sdo produzidos com metais potencialmente toxicos.
Para haver uma reflexdo mais interessante o docente pode langar o seguinte

questionamento: “Sera possivel obter pigmentos a partir de plantas?”.

Uma sugestao de material que pode despertar a curiosidade e o interesse do
aluno pelo assunto relacionado a toxicidade dos metais € a noticia sobre um
grafiteiro muito conhecido entre os jovens, Eduardo Kobra, que sofreu intoxicagéo
por metais pesados, devido ao excesso de inalagao das tintas que utilizava para
produzir sua arte. Pode-se fazer também um embasamento histérico mostrando que

Candido Portinari morreu devido a esse mesmo problema. (Marthe, 2017)

Feita a problematizacdo em relagdo a todos os aspectos relacionados a
poluicdo e toxicidade dos metais, chega a hora de introduzir a tematica de forma
mais clara e objetiva. Apds fazer todos os questionamentos e ouvir as respostas dos
estudantes, o docente ira propor a producdo de uma tinta mais sustentavel,
utilizando pigmentos naturais. No entanto, antes de propor essa pratica, alguns

temas importantes devem ser discutidos previamente.



42

Um dos temas que deve ser abordado apds a discussao sobre tintas e
pigmentos é sobre o Cerrado brasileiro. Como uma das abordagens dessa proposta
€ a valorizagao do Cerrado e o destaque da importancia do seu estudo, o docente
deve trazer aos alunos aspectos que mostrem a riqueza desse bioma. Deve ser
apresentado dados sobre seu desmatamento e principalmente sobre sua flora e
vegetacdo. Podem ser sugeridos a leitura de noticias como por exemplo, o fato que
foi divulgado recentemente pelo Ministério do Meio Ambiente sobre as taxas de
desmatamento do Cerrado estarem aumentando pelo 4° ano consecutivo e também
sobre a criacao do Plano de Acgao para Prevencao e Controle do Desmatamento no
Cerrado (PPCerrado).

Em seguida, deve ser abordado o conceito de pigmentos naturais, para que
assim, os estudantes possam de fato compreender que é possivel produzir uma tinta
mais ecoldgica com a utilizagdo de materiais encontrados na natureza. Durante essa
discussao, € interessante apresentar aspectos histéricos envolvidos na utilizacdo de

pigmentos naturais como pinturas rupestres e pinturas corporais indigenas.

Apos fazer a abordagem detalhada sobre o Cerrado brasileiro e pigmentos
naturais, o docente finalmente ira propor uma pratica aos estudantes, que sera a
producdo de uma tinta aquarela utilizando pigmentos naturais de alguma espécie
botanica encontrada no Cerrado brasileiro. A partir desse momento, o objetivo é que

o estudante consiga correlacionar todos os temas que foram propostos até entao.

Apds propor essa pratica aos estudantes, o docente deve apresentar quais
sao as espécies botanicas presentes no Cerrado brasileiro, no entanto, antes dessa
parte, ele pode trazer para 0 momento, conhecimentos que os alunos ja possuem a
respeito dessas espécies. Pode ser questionado aos estudantes, quais plantas do
Cerrado eles conhecem e abrir um debate a respeito. Em seguida, o docente deve
mostrar todas as espécies, inclusive as que foram citadas pelos estudantes e dar
destaque aquelas que possuem um alto poder de pigmentacao (tabela 1), ou seja,
que possa ser extraido algum corante especifico para a producgao de tintas. Deve ser
abordado o conceito de grupos cromdégenos e podem ser citados alguns exemplos

mais comuns como o corante do acafrao ou o urucum.
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Apés fazer a analise de algumas espécies de plantas, o docente junto com a
turma ira eleger alguma dessas espécies para ser utilizada na extragédo do pigmento
e produgao da tinta. Para essa proposta, a planta escolhida € o Jatoba, e cabe ao
docente apresentar todos os aspectos dessa espécie e o motivo dela ser uma opgao
favoravel para a extragdo de pigmentos. Para tornar essa pratica ainda mais
estimulante, é interessante que seja levado para sala de aula o jatoba inteiro, onde
seja possivel ser mostrado todas as partes da planta e questionar os estudantes

sobre quais as possiveis cores que serao obtidas.

5.2.2 Segundo momento - Experimentag¢ao: Producgao da Tinta

A Quimica é conhecida por ser uma ciéncia geralmente experimental, no
entanto, por falta de estrutura em grande parte das instituicbes de Ensino Basico, a
experimentagdo acaba ficando em segundo plano ou até mesmo inexistente. A
importancia da experimentagdo esta diretamente ligada ao entendimento e ao
interesse do aluno por determinado fendbmeno. Desenvolver um experimento
desperta no aluno um grande interesse pelo tema e proporciona uma possibilidade
de investigacdo acerca de algum assunto. Algumas pesquisas da area educacional
mostram que as aulas com alguma demonstracao cientifica despertam no aluno
maiores interesses na busca pela explicagao dos fendmenos apresentados. Neves e
Silva (2006) reconhecem que a realizagao de atividades experimentais pode ser um
recurso util para motivar a aprendizagem, aprender procedimentos e conceitos, além
de favorecer atitudes positivas em relagdo a Ciéncia. Portanto, com o objetivo de
produzir tintas naturais, os estudantes podem apresentar um certo entusiasmo pelo
tema, pois, além de ser algo ndo muito abordado no Ensino Basico, € um tema que
cabe inumeras reflexdes e possibilidades de estudos mais aprofundados

posteriormente.

Campanario (2002) faz uma classificagdo das atividades experimentais que
podem ser utilizadas no Ensino Basico, sao elas: demonstragdes praticas,
experimentos ilustrativos, experimentos descritivos e experimentos investigativos. A

proposta a seguir faz uma mesclagem entre experimento ilustrativo e investigativo,
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onde os estudantes podem executar o experimento de producdo da tinta, além de

fazer uma investigagcéao acerca dos fendbmenos envolvidos.
A proposta do momento 2 tera como objetivos basicos:

e Apresentar todo o procedimento experimental que sera realizado, fornecendo
as devidas instrugoes.
e Execucdo do experimento: extracdo do pigmento, produgdo da laca de

pigmentos naturais e produgao da tinta aquarela.

Apos fazer a introdugao ao tema e abordar todos os topicos relacionados a
producdo de tintas naturais, o docente ird& comecar um trabalho pratico com os
estudantes, que consiste na producao da tinta. O procedimento experimental deve
ser dividido em trés partes: extracdo do pigmento, producdo da laca de jatoba e

producao da tinta aquarela.

Explicando o Procedimento: O docente devera entregar aos estudantes um roteiro
experimental (APENDICE A), no qual estarad descrito detalhadamente todos os
processos que serao desenvolvidos. O roteiro pode ser adaptado, ajustando-se a
realidade de cada instituicdo de ensino. Apesar dos procedimentos serem realizados
utilizando utensilios domésticos, € interessante frisar aos estudantes a importancia
do uso de EPI 's e os cuidados que devem ser tomados ao manipular reagentes

quimicos.

Primeira Etapa - Extragcdao do Pigmento: Cientes sobre as etapas que seréo
desenvolvidas, nas aulas seguintes, os alunos irdo se dividir em grupos, onde cada
um desses grupos ficara responsavel pela extragdo do pigmento de alguma parte da
Planta (Tronco, Casca e Fruto). Seguindo detalhadamente cada passo descrito do
roteiro, eles irdo desenvolver a primeira etapa do roteiro que é extrair o corante de
cada parte da planta utilizando agua quente. No decorrer de todo o experimento, o
docente deve orientar os alunos para que eles fagcam anotagdes sobre tudo que foi

observado.

Segunda Etapa - Produgao da Laca: Apos a extragao do corante, os estudantes
irdo produzir a laca, seguindo as instru¢gdes do roteiro. Deve ser orientado pelo

docente, todos os cuidados basicos para que nao haja empecilhos no decorrer do
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procedimento, sempre ressaltando a importancia de registrar todos os fenébmenos

observados.

Terceira Etapa - Preparo da Tinta Aquarela: Apds o preparo da Laca utilizando os
pigmentos extraidos do Jatoba, a proxima etapa € o preparo da Aquarela, seguindo
0 passo a passo apresentado no roteiro. Nessa etapa, sera necessario que 0s
alunos desenvolvam alguns calculos antes de preparar a mistura. A quantidade de
goma arabica, mel e glicerina utilizados ira depender da quantidade de laca de
pigmentos que foi obtida. Visto que o rendimento da reag&o sera diferenciado para
cada parte da planta, cada grupo ird desenvolver seus calculos com o auxilio do
professor. A partir dos resultados obtidos, cada grupo ird preparar a mistura e
produzir a tinta aquarela com os seus respectivos pigmentos. Apos a evaporagao do
solvente, € importante registrar o e a massa de tinta obtida e propor que os
estudantes fagam testes de qualidade da tinta produzida, fazendo a sua utilizacao

para pinturas, desenhos ou qualquer outra expressao artistica possivel.

5.2.3 Terceiro momento: Investigagcao

ApoOs a aplicagédo e o desenvolvimento de todos os processos, comegara um
trabalho de investigagdo dos fendmenos envolvidos em torno do que ocorreu
durante a produgao da laca e da tinta aquarela. A metodologia desta etapa consiste
em fazer com que os alunos desenvolvam uma pesquisa acerca dos assuntos
contextualizados com a producgao das tintas aquarelas, como forma de revisdo de

alguns temas da Quimica trabalhados durante o Ensino Médio.

Pesquisa e Questionario: Assim que a tinta aquarela de todos os grupos estiver
pronta, no encontro seguinte, o docente deve orientar os estudantes a comegar um
trabalho de investigagao acerca do fenbmenos quimicos que ocorreram no decorrer

de todo o processo desenvolvido.

Sobre o preparo da laca, alguns questionamentos que podem ser fornecidos

para auxilia-los na pesquisa:

1. Qual a funcéo do Carbonato de Sédio no preparo da Solugao?
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Qual a fungao do Sulfato de Aluminio no preparo da Solu¢ao?

3. Quanto de pigmento foi obtido e qual o rendimento da rea¢ao?

4. Quais os métodos de separagdo de misturas que foram utilizados para

separar o extrato do residuo e o precipitado do sobrenadante?

5. Qual a composigéo das Lacas de Pigmentos obtidas?

6. Porque a casca de Jatoba teve que ser triturada antes de fazer a extragcao do

pigmento?

7. Quais os possiveis grupos cromoéforos presentes no pigmento extraido?

8. Por que a precipitagdo do pigmento s6 ocorre em meio basico?

Questionamentos sobre o preparo da aquarela:

R

Como ocorre o processo de secagem da tinta?

Qual a fungao da goma arabica, do mel e da glicerina do preparo da tinta?
Por que é essencial que a laca esteja pulverizada para o preparo da tinta?

A partir da quantidade de pigmento obtido, qual a quantidade de insumos que

foi utilizada no preparo da aquarela?

Além desses questionamentos baseados em conceitos da Quimica, é

interessante que o docente faga um trabalho de interdisciplinaridade e entregue aos

estudantes outras perguntas que englobam a contextualizagdo da produc&o das

tintas com outras disciplinas do ciclo basico de Ensino:

. Fisica: Qual a coloracdo caracteristica de cada pigmento obtido e seu

comprimento de onda?

Arte: Como séo classificadas as cores obtidas de cada pigmento?

Para responder a esses questionamentos, os estudantes deverao

desenvolver uma pesquisa na busca de respostas e conceitos. Essa pesquisa pode

ser realizada utilizando-se de livros, sites, ou até mesmo recorrer ao docente quando

a resposta nao for encontrada de forma clara. Cabe ressaltar que o professor € um

facilitador da aprendizagem, capaz de identificar a dificuldade dos alunos e de

desenvolver no estudante uma confianga nos estudos. Portanto, ao propor uma

pesquisa, a ideia inicial € que o aluno desenvolva a capacidade de autonomia,

autoconfianga e capacidade de analise.
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5.2.4 Quarto momento: Organizagao do Conhecimento

O momento pedagoégico denominado como “Organizagdao do Conhecimento” é
a etapa onde o conteudo problematizado inicialmente é entendido de forma clara
através da explicacdo do docente sobre toda a teoria envolvida. E onde sdo
aprofundadas as definicbes, os conceitos e as leis que envolvem a tematica que
estd sendo trabalhada. Geralmente, essa etapa € concretizada através de aulas
expositivas, onde o docente ira preparar e sistematizar todo o desenvolvimento da
aprendizagem, podendo sugerir atividades e leituras conforme a organizagao

previamente planejada. (Delizoicov,1992)

Para Vygotsky (1998), o papel do professor é o de ser um mediador no
decorrer do processo de ensino e aprendizagem, e alguém que motiva o aluno para
a construgao de seu proprio aprendizado e de seu ser. Portanto, uma das fungdes
do educador € de articular a construcdo do conhecimento e facilitar o entendimento
do aluno diante de varias informagdes que sdo ofertadas. Buscando sempre
organizar uma logica didatica e coerente para que o estudante consiga compreender

de forma clara e objetiva os assuntos abordados.

O quarto momento pedagogico ira propor que o docente faga um trabalho de
revisdo e organizagao do conhecimento diante de tudo que foi trabalhado até entéo.
A proposta desse momento € a execugdo de aulas expositivas acerca dos
conteudos contextualizados na producdo das tintas aquarelas. E para que o
conhecimento seja ministrado de forma légica e organizada, seréo sugeridos planos

de aula referentes aos contetidos propostos (APENDICE B).
Objetivos:

e Compreensao sobre todos os assuntos contextualizados na producédo da
tinta;
e Analisar junto aos estudantes, as respostas obtidas por eles na etapa de

investigacao.
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Organizagao: Quatro aulas expositivas de revisdo abordando conceitos
contextualizados da Quimica com a producdo das tintas aquarelas organizadas de

acordo com o tabela 5:

Tabela 5: Proposta de organizacdo das aulas expositivas de revisdo

Tema Tépicos abordados Contexto
Analisado
Aula 1 Substancias e Classificagao das substancias Extracdo do
Misturas corante e
Classificagédo das misturas separagao dos
componentes
Métodos de separagéo de envolvidos na
misturas mistura
Aula 2 Solugdes Solubilidade Precipitagéo do
corante

Efeito do pH na solubilidade

Reacao de Precipitacao

Aula 3 Calculos Quimicos Rendimento da reagéo Preparo da

tinta aquarela
Preparo de solugdes

Aula 4 Quimica Orgéanica Polimeros Cura datintae
Cromdéforos

Funcdes Orgénicas

Fonte: autoria propria.

5.2.5 Quinto Momento: Avaliagao

De acordo com a BNCC (2017), a avaliagao tem como obijetivo fazer a analise
global e integral do estudante. Sua fung¢édo principal € analisar o quanto do assunto

trabalhado em sala de aula foi absorvido pelos estudantes. Para desenvolver uma
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avaliagcdo, um dos métodos que podem ser aplicados é o de avaliacdo formativa,
onde o professor faz a andlise do desempenho do aluno ao longo do processo
educativo por meio de testes, que podem ser provas, seminarios, autoavaliagao,
entre outros. No entanto, cada docente pode fazer uma analise geral de sua turma e

decidir qual tipo de avaliagao seria a mais adequada.

Tratando-se de uma avaliagao voltada para o 3° ano do Ensino Médio, a
proposta a seguir foi desenvolvida de acordo com o modelo de provas do Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM), onde é testado o desempenho dos alunos que
estdo concluindo o Ensino Médio. Nessa avaliacdo, as questbes de Ciéncias da
Natureza geralmente sdo contextualizadas com assuntos do cotidiano e muitos itens
também envolvem conceitos de mais de uma disciplina. Portanto, com o objetivo de
avaliar se todo o processo de producdo das Tintas Aquarelas foi efetivo no

aprendizado dos estudantes, esse tipo de avaliacdo pode ser favoravel.
Objetivos de avaliagao
e Analisar o conhecimento do estudante sobre toda a tematica desenvolvida;

Descrigao da Proposta de Avaliagao: Avaliagdo dividida em 4 blocos de
questdes com 5 itens de cada disciplina. Cada disciplina ira abordar temas
contextualizados com a tematica trabalhada. Todas as questdes de quimica irdo
contemplar um tema das aulas de revisdo. O docente de cada disciplina pode fazer
a criagao de suas proprias questdes. No Apéndice C, estdo algumas questdes de
quimica, que podem ser aplicadas na avaliagao. S&o questdes criadas a partir de

contextos da tematica desenvolvida.

Além da resolugdo de exercicios para testar o conhecimento adquirido, o
docente pode propor uma avaliagao artistica, onde os estudantes possam utilizar as
tintas produzidas para criar alguma pintura com o objetivo de trabalhar a criatividade

e fazer testes para comprovar a qualidade do material.
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6 CONCLUSAO E PERSPECTIVAS FUTURAS

Este trabalho forneceu significativos resultados diante das possibilidades que
foram cogitadas inicialmente. Foi possivel produzir pigmentos com a espécie de
jatoba-da-mata e também produzir tintas aquarelas a partir desse pigmento, no
entanto, houve uma discrepancia consideravel no rendimento obtido de cada parte
da planta. O rendimento da casca foi cerca de 15 % maior comparado ao fruto e ao

tronco.

A partir das observagdes feitas, foi possivel distinguir as tonalidades de cores
obtidas de cada parte do Jatoba. Da casca foi obtido um marrom sépia, do fruto, um
verde oliva e do tronco um vermelho ferrugem. Cabe ressaltar que, a olho nu, ndo é
possivel distinguir com precisdo qual a cor especifica de cada pigmento e seu
comprimento de onda exato. Para isso, € necessaria uma analise utilizando a
colorimetria, onde sera avaliada a matriz, intensidade e saturagao das cores a serem

estudadas.

Em relacéo a tinta produzida, apés seu uso, foi possivel notar a ocorréncia do
processo de cura e formagéo da pelicula, devido a utilizagdo da goma arabica que
apresenta polimeros em sua composigédo. Analisando projetos futuros em relagéo a
essa formulagao, seria interessante o desenvolvimento da caracterizacdo dessa tinta
e testes para o seu controle de qualidade, com o objetivo de aprimorar ainda mais
essa técnica de producdo. Também é interessante, a possibilidade de aplicar esse
mesmo processo para outras espécies botanicas do Cerrado, fazendo uma analise

mais abrangente a respeito do tema.

O desenvolvimento da proposta de aplicagao didatica teve como um de seus
objetivos, motivar o uso de estratégias didaticas diferenciadas, para assim, fomentar
a curiosidade dos estudantes. Como futuro docente de Quimica, espero colocar em
pratica essa proposta e com isso, conseguir despertar em meus alunos, a
criatividade, o incentivo a sustentabilidade, o senso critico e a capacidade de analise
e raciocinio. Espero também, que outros docentes se sintam motivados a aplicar

essa proposta em seu trabalho.



51

REFERENCIAS

ALEXANDRE, A; AZEVEDO, K; MARCAL, A; SILVA, S.0.; SANTOS, F.C.C;
CAMPOS. CA.A; ALMEIDA, M.C; MELO, T. Guia de boas praticas para extragao
da seiva de jatoba (Hymenaea courbaril L.). Rio Branco: IPAM/USAID, 2011. 35 p.

BERMOND, Jhon; Apostila intuitiva de pigmentos naturais. 1°Edicdo. Rio de
Janeiro: Arte da Terra, 2016.

BRASIL. [Constituicdo (1988)]. Constituicao da Republica Federativa do Brasil de
1988. Brasilia, DF: Presidente da Republica, [2016].

BRAUN, Julia. Como destruicao do Cerrado é ofuscada por 'prioridade’ a
Amazonia. BBC News Brasil. Londres, 20 de setembro de 2023. Disponivel em:
<https://www.bbc.com/portuguese/articles/cjkzpkl1e770>.

CARVALHO, Anna Maria Pessoa, D. et al. Ensino de fisica (Coleg¢ao Ideias em
Acao). Disponivel em: Minha Biblioteca, Cengage Learning Brasil, 2018.

CHISTE, Renan. Pigmentos Naturais: Potenciais Fontes e Efeitos Benéficos.
Com Ciéncia, 2020. Disponivel em:
<https://www.comciencia.br/pigmentos-naturais-potenciais-fontes-e-efeitos-beneficos
[>.

DELIZOICOV, D.; ANGOTTI, J. A.; PERNAMBUCO, M. M. C. A. Ensino de
ciéncias: fundamentos e métodos. Sao Paulo: Cortez, 2007, p. 201.

FAZENDA, Jorge M. R. Tintas ciéncia e tecnologia. Disponivel em: Minha
Biblioteca, (4th edicdo). Editora Blucher, 2009.

FERREIRA, Ana Paula. Cores do Cerrado: Conhecimento tradicional Kalunga
sobre corantes naturais. Orientadora: Cristiana Barreto. TCC (Graduagao) — Curso
de Ciéncias ambientais, Universidade de Brasilia, Brasilia — DF, 2019. Disponivel
em:

<https://bdm.unb.br/bitstream/10483/30495/1/2019_AnaPaulaJulioFerreira_tcc.pdf>.

GARDAS, J. B.; SILVA, Isabel. 2015. Interdisciplinaridade no Contexto
Educacional. Mato Grosso, 10 p.

GOLDHABER, S. B. (2003). Trace element risk assessment: essentiality vs.
toxicity. Regulatory Toxicology and Pharmacology


https://www.bbc.com/portuguese/articles/cjkzpkl1e77o
https://www.comciencia.br/pigmentos-naturais-potenciais-fontes-e-efeitos-beneficos/
https://www.comciencia.br/pigmentos-naturais-potenciais-fontes-e-efeitos-beneficos/
https://bdm.unb.br/bitstream/10483/30495/1/2019_AnaPaulaJulioFerreira_tcc.pdf

52

HOFFMAN, Therese. Materiais em Arte: Manual para manufatura e pratica.
Brasilia: Therese Hoffman, 2007.

LIMA, H.C.; PINTO, R.B. Hymenaea in Lista de Espécies da Flora do Brasil.
Jardim Botéanico do Rio de Janeiro. Disponivel em: . Acesso em: 25 Set. 2023.

MAGRI, Carina. Planejamento Educacional no Ensino Superior. Disponivel em:
Minha Biblioteca, Cengage Learning Brasil, 2015.

MARTHE, Marcelo. O desbravador dos pareddes. Revista Veja, 2017. Disponivel

em: <https://veja.abril.com.br/revista-veja/o-desbravador-dos-paredoes>.

MARTINS, Guilherme. Plantas do cerrado sao utilizadas em customizagao de
roupas. Jornal UFG. Goidnia - GO, 10 de maio de 2023. Disponivel em:
<https://jornal.ufg.br/n/169481-plantas-do-cerrado-sao-utilizadas-em-customizacao-d

e-roupas>

MEDEIRQS, J. D. Guia de campo: vegetagao do Cerrado 500 espécies. Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis, Brasilia — DF,
2011.

NASCIMENTO, D.; RIBEIRO, S. Biomas Brasileiros e Defesa da Vida. Goiania:
Editora Kleys, 2017.

NGUYEN, H. L; BECHTOLD, Thomas. Thermal stability of natural dye lakes from
Canadian Goldenrod and onion peel as sustainable pigments. Journal of Cleaner
Production. Elsevier. Dornbirn. p 10. 2021.

ONGARATTO, G. Carmim de Cochonilha adsorvido em hidroxissal lamelar de
zinco com estabilidade aprimorada para aplicagdo em produtos carneos
cozidos. Tese de Mestrado em Tecnologia De Alimentos - Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana. Medianeira, p.52, 2021.

OXITENO, e Silmar Barrios. Manual descomplicado de tecnologia de tintas : um
guia rapido e pratico para formulagao de tintas e emulsdes. Disponivel em:
Minha Biblioteca, Editora Blucher, 2017.

PESSIS, Anne-Marie. Imagens da Pré-histéria. Parque Nacional Serra da
Capivara. 1°edi¢cao. Sao Paulo: A&A Comunicagéao, 2003.

PETSON, Vone. Artistas desenvolvem tintas graficas a partir de elementos do
cerrado. Visual Galeria. Palmas - TO, 17 de Abril de 2022. Disponivel em:
<https://www.casavisualgaleria.com/post/artistas-desenvolvem-tintas-gr%C3%A1fica
s-a-partir-de-elementos-do-cerrado>.



https://veja.abril.com.br/revista-veja/o-desbravador-dos-paredoes
https://jornal.ufg.br/n/169481-plantas-do-cerrado-sao-utilizadas-em-customizacao-de-roupas
https://jornal.ufg.br/n/169481-plantas-do-cerrado-sao-utilizadas-em-customizacao-de-roupas
https://www.casavisualgaleria.com/post/artistas-desenvolvem-tintas-gr%C3%A1ficas-a-partir-de-elementos-do-cerrado
https://www.casavisualgaleria.com/post/artistas-desenvolvem-tintas-gr%C3%A1ficas-a-partir-de-elementos-do-cerrado

53

Pigmentos e cores foram assuntos de live do CRQ IV. Conselho Federal de
Quimica, 2022. Disponivel em:
<https://cfq.org.br/noticia/pigmentos-e-cores-foram-assuntos-de-live-do-crg-iv/>.
Acesso em: 01/09/2023.

PIPPAL. Jyotisna. Understanding the Chemistry of Plant Pigments. Lost in
Colours, 2022. Desponivel em: <https://www.lostincolours.com/>.

SANO, S.M.; ALMEIDA, S. P,; RIBEIRO, J. F. (eds.). Cerrado: ecologia e flora.
Brasilia: Embrapa Cerrados, 2008.

SANTOS, W.L.P,; Schnetzler, R.P. 2010. Educagao em Quimica: compromisso
com a cidadania. 4 ed. ljui: Ed. Unijui, p 160.

SANTOS, Wildson Luiz Pereira dos; MALDANER, Otavio Aloisio (Orgs). Ensino de
Quimica em Foco. ljui: Unijui, 2010. 368 p.

SAVIANI, Dermeval. A Nova lei da educagao: trajetoria, limites e perspectivas.
Imprenta: Campinas, Autores Associados, 1999.

SOUZA, R.M. Corantes naturais alimenticios e seus beneficios a saude. Rio de
Janeiro, 2012. Disponivel em:
http://www.uezo.rj.gov.br/tccs/ccbs/Rosilane%20Moreth%20de%20Souza.pdf
Acesso em 10/10/2020.

SUAREZ, PA.Z. As Formulacdes de Tintas Expressivas Através da Historia.
Revista Virtual de Quimica, Brasilia, volume 4, N°1, p. 2 - 12, marco, 2012.
Disponivel em: <https://rvg-sub.sbqg.org.br/index.php/rvg/article/view/248>. Acesso
em: 20/09/2023.

Tinta aquarela: origem, pigmentos, categorias e tipos. GRAFITTI, 2018.

Disponivel em: <https://blog.grafittiartes.com.br/tinta-aquarela-origem-pigmentos/>.
Acesso em: 30/08/2023.

TROPICAL legumes: resources for the future. Washington: National Academy of
Sciences, 1979.

UREL, David Everton. 2022. Paulo Freire e os trés momentos pedagdgicos.
Scientia Naturalis. Porto Seguro - BA, 11 p.

VALE. A.T; COSTA, A.F, GONCALVES, J,C; NOGUEIRA, M. Relagoes entre
densidade basica da madeira, o rendimento e a qualidade do carvao vegetal de
espécies do cerrado. Revista Arvore, 2001.

WINKLER, J. Dispersing Pigments and Fillers. Vincentz Network, 2012.

ZABALA. A. (1998). A pratica Educativa: como ensinar. Porto Alegre: Artmed.


https://cfq.org.br/noticia/pigmentos-e-cores-foram-assuntos-de-live-do-crq-iv/
https://www.lostincolours.com/understanding-the-chemistry-of-plant-pigments/
https://www.lostincolours.com/
https://rvq-sub.sbq.org.br/index.php/rvq/article/view/248
https://blog.grafittiartes.com.br/tinta-aquarela-origem-pigmentos/

54

ZENO, W., WICKS, J. F. Organic Coatings: Science and Technology. John Wiley
& Sons, 2007.



55

APENDICE A — ROTEIRO EXPERIMENTAL

PRODUGAO DA LACA DE PIGMENTOS DO JATOBA

MATERIAIS REAGENTES
Fogdo Sulfato de Aluminio
Colher de pau Sulfato de Ferro
Panela Carbonato de sddio
Tecido e peneira Casca de Jatoba
Espatula Fruto do Jatoba
Balanca Tronco do Jatoba
Recipientes para armazenamento
Béquer de 1L

Procedimento Experimental

1° Parte: Extracdo do Pigmento

Pesar 100 g da casca de Jatobd triturada;

Com o auxilio de um béquer, adicionar 1 litro de dgua destilada em uma panela e aquecer
num fogareiro;

Aquecer a agua até atingir 100°C e em seguida adicionar a casca de Jatoba pesada;

Com o auxilio de uma colher de pau, ir mexendo a mistura cuidadosamente;

Deixar no aquecimento por volta de 5 a 10 minutos até a coloracdo da dgua mudar
completamente e o maximo de pigmento ser extraido;

Retirar do aquecimento e aguardar alguns minutos até a mistura amornar;

Com o auxilio de uma peneira, separar o extrato do residuo;

2° Parte: Precipitaca Pigmen

Colocar o extrato obtido em um béquer ou recipiente de vidro;
Adicionar na solucdo, 10 g de sulfato de aluminio e homogeneizar;
Em seguida adicionar 5 g de carbonato de sédio e homogeneizar;
Aguardar em torno de 2 horas até o pigmento decantar;

3° Parte: Obtencdo da Laca e secagem

Com o auxilio de uma concha, retirar o excesso de agua incolor da superficie;

Com um tecido branco, filtrar o pigmento decantado da solugdo e armazenar num recipiente
para secagem;

Secar numa estufa com uma temperatura de 60°C por aproximadamente 20 minutos ou até
toda a dgua evaporar;
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PRODUGAO DA TINTA AQUARELA

REAGENTES Materiais
Goma Arabica Almofariz e Pistilo
Glicerina Potinhos para armazenamento

Mel
Laca do pigmento extraido do Jatoba

Férmula do Preparo:

e Aglutinante - 30 mL de Goma Arabica dissolvida na proporgao (1/5)
e 15 g de pigmento em pd
e 5mL de mel

e 10 mL de Glicerina
Procedimento:

1° Pese a quantidade de laca obtida pelo seu grupo e em seguida desenvolva os calculos

para saber quanto sera utilizado de cada reagente;

2° Apods o calculos, dissolva a quantidade de goma arabica necessario em agua e adicione

num cadinho de porcelana;
3° Em seguida, adicione as quantidades necessarias de mel e glicerina na mistura;
4° Adicione o pigmento aos poucos e va mexendo bem com o auxilio de um pistilo;

5° Armazene a mistura num potinho de plastico e deixe a agua evaporar.



APENDICE B — ROTEIROS DAS AULAS

Plano de aula de Quimica - 3° ano do Ensino médio

Tema

Objetivo
geral

Objetivos
especificos

Conteudo

Duracao

Recursos
didaticos

Substancias e Misturas - Revisao (Aula 1)

Os alunos devem ser capazes de diferenciar elementos,
compostos, substancias e misturas, também identificar,
classificar e nomear os tipos de substancias e misturas. E
saber identificar os diferentes métodos de separacao de
misturas  contextualizando com o  procedimento
experimental que foi desenvolvido.

1. Classificar corretamente as substancias em simples e
compostas;

2. Classificar corretamente as misturas em homogéneas e
heterogéneas;

3. Reconhecer e saber distinguir os diferentes métodos de
separacao de misturas;

4. Conseguir identificar quais foram os métodos de
separacao utilizados na producgao da laca.

Substancias
Misturas
Métodos se separagdo de misturas homogéneas

Métodos de separagado de misturas heterogéneas

90 minutos

1. Data show e quadro; 2. material complementar
(recursos visuais em PowerPoint);
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Metodologia

1. Aula expositiva revisando os conceitos importantes
relacionados as substancias e misturas. 2. Contextualizar
o que foi ensinado com a produgéo da laca de pigmentos
naturais, mostrando quais foram os métodos de separacao
de misturas utilizados no preparo: Extracéo, precipitacao,
filtracdo e evaporacéo.

Plano de aula de Quimica - 3° ano do Ensino médio

Tema

Objetivo
geral

Objetivos
especificos

Conteudo

Duracao

Recursos
didaticos

Solugées - Revisao (Aula 2)

Compreender o conceito de solugdo e saber identificar
seus componentes e suas propriedades. Analisar
exemplos do cotidiano e contextualizar com as solugdes
que foram utilizadas na producgao da tinta aquarela.

1. Identificar os componentes de uma solugado: soluto e
solvente;

2. Compreender o que é solubilidade e classificar as
solucdes em saturadas e insaturadas;

3. Compreender como o pH influencia na solubilidade;

4. Entender como ocorre a precipitagdo de uma solugao;

Solugdes
Solubilidade
Efeito do pH na solubilidade

Reacéao de precipitagao

90 minutos

1. Data show e quadro e pincel; 2. material complementar
(recursos visuais em PowerPoint);
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Metodologia

1. Aula expositiva revisando os conceitos importantes
relacionados a solugoes;

2. Contextualizar o que foi ensinado com a producao da
laca de pigmentos naturais mostrando quais foram as
solucbes utilizadas no preparo. Mostrar a natureza dos
reagentes utilizados e a fungao especifica de cada um.

Plano de aula de Quimica - 3° ano do Ensino médio

Tema

Objetivo
geral

Objetivos
especificos

Conteudo

Duracao

Recursos
didaticos

Metodologia

Calculos Quimicos - Revisao (Aula 3)

Os alunos devem ser capazes de realizar calculos
referentes ao rendimento das reacbes e ao preparo de
solugbes e misturas. Contextualizar com as solugdes e
misturas que foram preparadas na produgdo da tinta
aquarela.

1. Saber desenvolver os calculo do rendimento das
reacoes;

2. Saber desenvolver os calculo da proporcédo de soluto e
solvente para o preparo de solugdes;

Rendimento das reagoes

Preparo de solugdes

90 minutos

1. Quadro e pincel; 2. material complementar (recursos
visuais em PowerPoint);

1. Aula expositiva revisando os conceitos importantes
relacionados aos calculos de rendimento das reacodes e
preparo de solugbes apresentando todas as férmulas
necessarias.
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2. Contextualizar o que foi ensinado com o preparo da tinta
aquarela, mostrando os calculos que foram feitos para
saber a quantidade de insumos utilizados a partir da
quantidade de pigmento obtido.

Plano de aula de Quimica - 3° ano do Ensino médio

Tema
Objetivo

geral

Objetivos
especificos

Conteudo

Duracao

Recursos
didaticos

Metodologia

Quimica Organica - Revisao (Aula 4)

Compreender as propriedades gerais dos polimeros e
saber identificar as fungdes organicas. Contextualizar esse
tema com a producdo das tintas aquarelas.

1. Identificar as diferentes fun¢des orgénicas e suas
propriedades;

2. Classificar os polimeros de acordo com sua origem,
estrutura e propriedades.

3. Discutir os processos de obtengdo de polimeros,
incluindo polimerizagao por adigao e por condensacéo.

Fungdes orgénicas

Polimeros

90 minutos

1. Data show e quadro; 2. material complementar
(recursos visuais em PowerPoint);

1. Aula expositiva revisando os conceitos importantes
relacionados as fungdes organicas e polimeras.

2. Contextualizar o que foi ensinado com a produgao da
laca de pigmentos naturais e as tintas aquarelas
mostrando as moléculas organicas que podem ser 0s
possiveis cromoéforos obtidos e a reacido de cura da tinta a
partir da polimerizagao.
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APENDICE C — SUGESTAO DE QUESTOES PARA AVALIAGAO

1 - Um Quimico, preocupado com a toxicidade emitida pela industria de tintas,
resolveu desenvolver uma tinta a base de pigmentos naturais. A ideia dele é extrair o
pigmento(cor) de alguma espécie botanica para assim, formular a nova tinta. A

planta escolhida por ele foi o Jatoba, espécie nativa do cerrado.

ApOs a extragdo do pigmento da planta, ele observou a obtengdo da
coloracédo marrom. A cor carateristica de cada espécie se da pelo grupo cromoéforo
de cada composto. A naftoquinona é um dos cromoforos responsaveis pela

coloragao marrom.

Cl

Cl

@)

Estrutura da Naftoquinona

Analisando a estrutura da naftoquinona, indique sua féormula molecular e

todas as fungdes organicas presentes nessa molécula.

2 - Pigmentos naturais sdo substancias extraidas de materiais encontrados na
natureza responsaveis por promover coloracdo a uma tinta e podem ser obtidos de
diversas formas como: maceragao, precipitacdo e cocgado. A “Laca”’ € um tipo de
pigmento que é feito pela precipitagcdo de um corante com um aglutinante inerte,

geralmente um sal metalico.

Para o seu preparo € necessario a adicao do sal metalico no corante que foi
captado do material, e em seguida a adicdo de um sal com propriedades
alcalinizantes. Com isso, ocorre a precipitacdo do corante. O precipitado é separado
da parte liquida da mistura e em seguida secado em estufa e macerado para

posteriormente ser utilizado no preparo de tintas.
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Sobre o processo de preparacao da laca que foi descrito, indique quais os

métodos de separagado de misturas que foram utilizados.

3 - Um artista resolveu preparar tintas aquarelas para desenvolver uma pintura. Ele
precisa de 3 cores: Marrom, verde e vermelho. Os insumos utilizados no preparo da
aquarela sao: Pigmentos, goma arabica, glicerina, mel e agua na proporgao descrita

a seguir:

e (Goma Arabica dissolvida na proporgao (1/5)
e 15 g de pigmento em po
e 5 mL de mel

e 10 mL de Glicerina

Supondo que ele obtém 10,0 g de pigmento marrom, 5,0 g de pigmento verde e
3,0 g de pigmento vermelho, calcule o volume em mL de goma arabica, mel e

glicerina necessarios para o preparo das tintas aquarelas referentes a cada cor.



