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RESUMO

Neste trabalho, utilizamos parte da histéria de Pernambuco, como tema gerador, para
0 ensino da quimica. Em particular, utilizamos dois momentos historicos, marcantes
do Brasil Colonial que sao a exploracdo do Pau-Brasil e do algodéo e, as estruturas
guimicas das substancias brasileina e brasilina extraidas da madeira do Pau-Brasil.
Explorando e associando os aspectos fisico-quimicos dessas substancias com o0s
corantes alimenticios e a industria de roupas. Conectando a cor avermelhada da
substancia quimica, brasileina, sua interacdo com a radiacao visivel e sua aderéncia
em tecidos de algodao, utilizando-as para constru¢do de uma proposta de intervencao
pedagodgica, uma sequéncia didatica, objetivando alcancar uma aprendizagem
significativa, conforme definicdo de Ausubel, de conceitos quimicos associados a
estrutura das substancias, equilibrio quimico, interacdo da radiacdo eletromagnética

com a matéria, pH, entre outros.

Palavras-chave: Histéria de Pernambuco, Brasilina, Mauveina, Multidisciplinar,

Ensino de Quimica.



ABSTRACT

In this work, we used part of the history of Pernambuco like a generating theme for
chemistry teaching. In special, we used two important historical moments of Colonial
Brazil, which are the exploration of brazilwood and cotton. We used the chemical
structures of the substances brasilein and brasilin that are extracted from the brazilwood
to explore and associate the physicochemical aspects these substances with dyes
employed at food and clothing industries. We did explore the reddish color of the
brasilein chemical, as well as its interaction with visible radiation and its adherence to
cotton cloth to build a pedagogical intervention proposal aiming significant learning of
chemical concepts associated with the structure of substances, chemistry equilibrium,

interaction of electromagnetic radiation with matter, pH, among others.

Keywords: History of Pernambuco, brasilin, Mauveina, Multidisciplinary, Chemistry

Teaching.
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1 INTRODUCAO

Ensino e Aprendizagem sdo conceitos com definicdes independentes e,
aparentemente, nos apresentam significados bastante evidentes. No ambito escolar,
guando pensamos na acdo de ensinar, pensamos que alguém estd aprendendo.
Porém, a aplicabilidade daquilo que foi “aprendido”, nos diz muito sobre a forma como
foi organizado este novo conhecimento no individuo. Na escola, a aprendizagem nos
diferentes anos do Ensino Fundamental e Médio, esta (ou deveria estar) relacionada
com a vivéncia da realidade do aluno, explorando os diferentes processos formativos
vinculados a aprendizagem. Esses processos favorecem 0 pensamento
contextualizado, critico e reflexivo, além de fortalecerem a relacdo de dialogo e o
entendimento da realidade local do individuo.

A realidade palpavel é constituida por um conjunto de acontecimentos; sejam
eles recentes ou antigos. Pensando nisso, fatores historicos que influenciaram, ou
influenciam, a vida cotidiana do aluno, podem trazer significados e curiosidades com
potencial de servir como elemento motivador para dar inicio a construcdo de um
conhecimento novo, visando formar ou modificar a estrutura cognitiva do aluno. Neste
sentido, um dos acontecimentos historicos que mais marcaram o Brasil, foi a
exploracdo do Pau-Brasil e do algoddo, bem como a descoberta de uma solucao
obtida através da extracdo da madeira, que detém uma cor vermelha e provava ser (til
para o tingimento de roupas feitas de algodao, que eram utilizadas naquela época.
Mais adiante, dava-se inicio a uma producdo mais extensa que culminou na
industrializacdo de corantes e pigmentos sintéticos destinados ao tingimento de
roupas feitas, em sua grande parte, de algoddo. Com essa abordagem historica, é
possivel criar uma sequéncia didatica, com o objetivo de replicar a pratica de
tingimento de tecidos, feitas durante os séculos de exploracéo e producéo do corante.
Nessa sequéncia, sera feito um experimento que visa produzir uma solucdo aquosa
contendo o corante, por meio da oxidacdo de uma substancia quimica, presente na
solucdo extraida do Pau-Brasil, em outra substancia quimica, que €& a responsavel
pela coloracdo avermelhada do corante. Em seguida, sera testada sua capacidade de
tingir uma peca de roupa feita de algoddo, comprovando, visivelmente, para 0s

alunos, a capacidade que o corante possui em tingir tecidos.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1) Pau-Brasil

2.1.1) Importéncia na historia de Pernambuco

Durante os anos de 1502 a 1506, o Brasil sofria com as constantes invasdes
maritimas dos portugueses a procura de jazidas de ouro, pracas de comércio de
especiarias e escravos. Diante disto, os portugueses descobriram, nas regides atuais
dos estados de Alagoas, Paraiba, Rio Grande do Norte, Ceara e Pernambuco uma
arvore que dela produzia uma solucdo de coloracdo avermelhada, cor de brasa,
chamada de Pau-Brasil. Presente em grande parte daquelas que viriam a ser as
capitanias do Norte do pais, nas décadas seguintes, um dos estados que mais se
destacaram pela qualidade da tinta extraida, foi a regido que chamamos atualmente
de Pernambuco. Para Ambrosio Fernandes Branddo, mesmo existindo em toda a parte
do Brasil, o Pau-Brasil que se mostrou mais “perfeito” e valioso era os das capitanias
de Pernambuco, Itamaracéa e Paraiba. (Dias, 2018, p. 5)

Apesar de ser chamada de Pau-Brasil, pelos portugueses, essa madeira nao foi
descoberta apenas em solos brasileiros, mas também foi encontrada pelos espanhdis,
nas Antilhas, atualmente na regido entre o Golfo do México e o Mar do Caribe, bem
como nas regides caribenhas da América Central e areas sul-americanas. Também
chamado de Brasilito, a madeira do Pau-Brasil tinha nomes distintos nas regifes da
América Espanhola (atualmente, sdo paises que fazem parte da América do Sul,
Central e do Norte), por exemplo, El Brasil, em Tamaulipas (atual México). Destinada
ao mercado de corantes em Portugal e em outras partes da Europa, durante o Século
XVIII, os exploradores vindos ao Brasil viram um grande potencial de comércio com os
artesdos, chamados na época de tintureiros. (Dias, 2017, p. 10) Curiosamente, na
escola, a Revolucédo Industrial, ocorrida no XVIII na Europa, e a exploracdo comercial
do pau-brasil e do algodao, realizada com trabalho escravo, no Brasil, sdo estudados
em momentos separados, sem a promocao de um debate que integre os temas e
promova uma reflexdo sobre a licitude do trabalho escravo, os impactos ambientais,

no Brasil e no mundo, promovidos pela industrializacdo, entre outros.
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2.1.2) Preparo da solugcao avermelhada no Brasil-Coldnia.

O preparo do Pau-Brasil, nesta época, passava por um processo de contagem e
pesagem das madeiras, seguida de cozimento para a obtencdo de um liquido
vermelho e, por fim, submergiam a madeira vermelha em substancias, ditas como
pedras &cidas e basicas, com a finalidade de obter as cores de carmesim, aurora ou
lirio. Aqui, temos uma informacao importante: embora seja difundida a ideia de que o
corante € extraido do pau-brasil, essa ideia ndo é de todo verdadeira. A quantidade do
corante vermelho é bem reduzida na madeira in natura. A maior parte do corante é
produzida a partir de uma reacdo quimica, promovida pelas tais pedras acidas e
bésicas.

Alterar uma das substancias neste processo, o volume utilizado ou o tempo que
a madeira ficava imersa, resultava em solu¢cdes com cores graduadas. Deter esse
conhecimento era muito importante, do ponto de vista comercial. O mercado que
utilizava a tinta acompanhou a expansao e o consumo dos produtos téxteis a partir do
século XVI (Dias, 2017, p. 10-17).

2.1.3) Método atual de obtencédo da brasileina e da pedra-ume

Um possivel procedimento proposto por Berger, para extracado da Brasileina é,

resumidamente, descrita da seguinte forma:

300 g de chips (madeira fatiada) foram deixados em 1700 mL de
metanol por trés dias. A mistura foi filtrada e concentrada sob vacuo
(temperatura do banho: 45°C) até um volume de 100 mL, que foi entdo
deixado em repouso por quatro dias. Os cristais negros de brasileina
gue precipitaram foram filtrados por succ¢do, lavados com metanol
gelado e secos sob vacuo. O ultimo procedimento foi repetido duas
vezes obtendo-se um total de 900 mg de brasileina, cuja pureza foi
confirmada por (espectroscopia de) RMN de 'H e HPLC-DAD.
(Rondéo et al, 2013, p.2)

Uma das pedras, designadas como &cida ou basica, usadas durante o Brasil
Colbnia, era 0 que eles chamavam de pedra-ume. Essa pedra contém o composto
guimico, conhecido atualmente, como Alumen de Potassio, cuja férmula quimica é
(KAI(SO4)2:12H,0). Esse composto é obtido exclusivamente a partir do hidréxido de
aluminio, pelo processo de Bayer; método industrial para producdo de alumina

metallrgica a partir da bauxita, destinando-se a industria de couros, de cosméticos,
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farmacéutica e como agente de coagulacao de latex (Oliveira et al., 2022, p. 492).

2.1.4) Carater cientifico atual - Pau-Brasil.

2.1.4.1) Caracteristicas fisico-quimicas da brasilina e da brasileina, sua

conversao e suarelacdo com as cores.

Hoje, sabe-se que as substancias quimicas, derivadas do Pau-Brasil, sédo
chamadas de Brasilina ou Brasileina, sendo esta Ultima responsavel pela coloracdo
avermelhada. Esta espécie de planta € chamada, cientificamente, de Paubrasilia
echinata (Pau-Brasil), Caesalpini sappan, Caesalpinia violacea e Haematoxylum
brasiletto, nos diferentes lugares encontrados. A brasilina, na presengca de uma
solucdo acida, tem coloragcdo amarela, enquanto em solucédo alcalina, sua cor é
vermelha (Rondao et al., 2013). Isso pode ser explicado, observando o equilibrio
guimico, apresentado na Figura 1, na qual é possivel perceber uma maior conjugacao
de ligacdes duplas e simples, entre os carbonos no composto da direita em relacdo ao

composto da esquerda.

Figura 1. Conversdo da Brasilina (a esquerda) em Brasileina (a direita) do
equilibrio, em funcdo da mudanca de pH do meio.

HO OH HO O

- o ¢ )
@
() H:0 $
HO O OH HO O OH

O O

C16H1405 C16H1205
Fonte: O autor (2022)

As propriedades fotofisicas da brasilina e da brasileina, encontradas no
Paubrasilia echinata, derivam de trés espécies presentes no estado fundamental,
(possuindo pKa iguais a 6,5 e 9,5); e quatro espécies no estado excitado (possuindo
pKa iguais a 3,9 e 9,8), as quais apresentam maximo de absorbancia em diferentes

7

niveis de pH. Essa observacdo é feita utilizando o ciclo de Forster (método



13
experimental que utiliza as diferencas de energia entre o acido e a base conjugada

nos estados excitado e fundamental, para calcular a variagdo do valor de pKa com
base em condi¢cdes termodindmicas e espectroscépicas). Os equilibrios &cido-base,
apresentados nas figuras 2 e 3, demonstram que a ordem das desproporc¢des do
grupo hidroxila nas posi¢cdes 3 e 10, tanto na brasileina quanto na brasilina, séo

arbitrarias teoricamente.

Figura 2. Equilibrio acido-base Brasilina (BredHn) na qual “n” representa o nuamero
total de formas protonadas e o “red” representa as formas reduzidas.

HO

BredH4 BredH3 BredH 2

Fonte: Rondao, Raquel. et al. (2013)

Figura 3. Equilibrio acido-base Brasileina (BoxHn) na qual “n” representa o numero
total de formas protonadas e o “ox” representa as formas oxidadas.

HO O O o)
OO e

HO o HO (o)
O O

HO  +OH o, ..© O OH*

BoxHA BoxHa' BoxHaT*

Fonte: Rond&o, Raquel. et al. (2013)
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A Brasilina esté intimamente relacionada a hematoxilina, precursora do corante

azul-preto, que possui um grupo hidroxila a menos. Brasileina, o agente corante ativo,
€ uma forma oxidada da Brasilina. Na figura 1, quando em meio bésico, o grupo
hidroxila ataca o grupo (OH) fendlico, formando um &nion que é estabilizado por
ressonancia e aumentando, portanto, o sistema conjugado. Esse produto tem a
coloragdo vermelha caracteristica da Brasileina. O motivo caracteristico das diferentes
cores entre as substancias, estd no tamanho da caixa do sistema conjugado

(quantidade de ligacdes duplas e simples, alternadas).

2.2) Algodao.
2.2.1) Importéancia para a historia de Pernambuco.

Por conta do seu clima quente, Pernambuco destacou-se por possuir uma
grande quantidade (e boa qualidade) de algoddo em seu territério, tornando-o, na
época, além de um exportador de Pau-Brasil, um exportador e plantador de algodao
no interior do estado. Existem diversas espécies de algodéo e a que melhor se adaptou
ao clima do semiarido e subumido nordestino foi a espécie chamada de Seridd ou
Moco que, com o tempo, foi substituido pela Caiena e crioula, principalmente nas
Ultimas décadas do Século XVIII. Esse algodao era destinado para o comeércio exterior e
para indastria téxtil a partir da Primeira Revolucéo Industrial. O cotonicultor, pessoa
responsavel por escolher a terra do plantio, preferia lugares que continham argila e
areia em planicies e matas virgens, na qual para ele, favorecia o plantio do algodao.
Comparada a cana-de-acgucar dos engenhos, o algodao necessitava de menos mao
de obra para o plantio. Porém, precisava de mais pessoas quando o assunto era
colheita. (Ribeiro, 1981).

2.2.2) Carater cientifico atual - Algodéo.
2.2.2.1) O preparo atual do algodao para industria téxtil.

As caracteristicas quimicas dos tecidos de algodao e os polimeros na industria de
tecidos passam por 3 grandes processos, onde sao nhecessarias transformacfes
guimicas e operacdes unitarias. Esses processos sao: tingimento, alvejamento e, por
fim, a lavagem. No tingimento, utiliza-se um corante especifico para cada tipo de
tecido. Por exemplo, para tingir nylon, usa-se um corante acido, enquanto para a

celulose, utiliza-se corantes reativos (corante que interage com a fibra do algodéo,
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formando ligagdes permanente e, fazendo com que os tecidos ndo percam suas cores

ao serem lavadas); na etapa de alvejamento, utiliza-se hipoclorito de sédio, que é
um agente oxidante utilizado para eliminar as sujeiras organicas, dando cor uniforme
ao tecido; enquanto na etapa de lavagem, utiliza-se, normalmente, 4gua e sabao
(FEBRATEX GROUP, 2020).

2.3) Corantes e a Quimica das Cores

Corantes séo substancias quimicas que adicionam cor a superficie na qual foi
aplicado. Essas substancias podem ter origem natural, como é o caso do corante
obtido a partir do Pau-Brasil, ou podem ser sintéticos. Antes do século XIX, com a
demanda crescente por corantes, a industria téxtil necessitou mudar sua fonte de
obtencdo dos corantes. Foi dai que, em 1856, surgiu acidentalmente o primeiro
corante sintético, descoberto pelo entdo aluno inglés William Perkin, do curso de
guimica do Royal College de Londres, quando tentava sintetizar o quinino com o
objetivo de tratamento da malaria. Ele obteve uma solucédo de cor purpura forte que,
em contato com um tecido, era absorvida e, além disso, provou ser resistente a luz e a
lavagem, como descrito a seguir:

Perkin foi assistente de August Wilhelm Hofmann, Presidente do
Departamento de Quimica do Imperial College de Londres. Hofmann
sugeriu que Perkin sintetizasse a quinina, o principio ativo da quina
com acdo anti-malaria, e que na época tinha sua formula quimica
conhecida como CzH2N202. Inicialmente, ele tentou realizar a
dimerizacdo oxidativa da alil-toluidina (Ci0HisN) com dicromato de
potassio para obter a quinina, mas ndo teve sucesso. Em uma
segunda tentativa, Perkin tentou a oxidacdo do sulfato de anilina.
Como resultado, obteve um produto de cor escura e nada agradavel.
Na tentativa de purifica-lo, ele adicionou etanol, e para sua surpresa,
obteve uma bela solug&o de cor parpura, muito intensa. (SOCIEDADE
BRASILEIRA DE QUIMICA)

A reacao quimica feita por Perkin esta representada na Figura 4.

Figura 4. Reacéo de dimerizacéo oxidativa da alil-toluidina (C1oH13N) com dicromato
de potassio (K2CrOv7), na primeira tentativa de sintese da quinina.
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Fonte: O autor (2022)
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William Perkin criou a primeira fabrica, chamada de Perkin and Sons, com base

no primeiro corante sintético, que foi inicialmente chamado de mauve, pelos ingleses
(relacionando-o com a coloracdo da flor de malva), e em seguida, denominada como
Mauveina. Em 1896, Perkin achava que o corante descoberto por ele ndo era uma

substancia, e sim uma mistura de substancias.

2.3.1) O primeiro corante sintético destinado ao tingimento do algodéo

na industria téxtil.

Através de trabalhos de varios estudiosos, identificou-se que ha quatro
substancias na mistura desse corante, chamadas posteriormente de Mauveina A,
Mauveina B, Mauveina B2 e Mauveina C, cuja estruturas sao apresentadas na Figura
5. (SOCIEDADE BRASILEIRA DE QUIMICA, 2022).

Figura 5. Substancias encontradas no corante mauveina.
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Fonte: O autor (2022)

Esses estudos e o0s seus autores, bem como os das descobertas, estdo

descritos a sequir:
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Os trabalhos independentes de Fischer e Nietzki mostravam que
existiam duas substancias no corante preparado por Perkin,
designados por mauveina A e mauveina B. A verdadeira estrutura da
mauveina foi considerada por muitos anos como um mistério.
Somente em 1994, utilizando técnicas modernas de purificacdo e
andlise estrutural € que se chegou a uma estrutura quimica
satisfatoria. Otto Meth-Cohn, Professor de quimica organica do
Departamento de Quimica da Universidade de Sunderland, analisou
uma amostra de corante com 120 anos preparada na fabrica de Perkin,
e isolou e identificou dois compostos diferentes: a mauveina A e a
mauveina B. Em 2007, Seixas de Melo e colaboradores reproduziram
a sintese de Perkin e isolaram dois outros novos compostos, a
mauveina B2 e a mauveina C, as quais estavam também presentes
em uma amostra original obtida no Museu de Ciéncias de Londres.”
(SOCIEDADE BRASILEIRA DE QUIMICA, 2022)

2.3.2) A ciéncia das cores e as técnicas espectrométricas e, sua relacao

com os seres humanos.

O ser humano entende as cores através de um processo de interpretacdo de
sinais que nosso cérebro executa, de acordo com a luz que chega em nossos olhos.
No cérebro, a luz é transformada em sinais elétricos e, partindo dela, nosso cérebro
interpreta tudo que enxergamos como objetos coloridos, isso acontece por conta de
dois tipos de receptores da luz, contidos nos olhos humanos, que sdo chamados de
bastonetes e cones. Os cones Sao 0S responsaveis por interpretar as cores vermelha,
azul e verde e, de acordo com essas cores, 0 N0SSo cérebro pode interpretar qualquer
cor no espectro visivel. Porém, existe uma molécula, contida em ambos receptores,
gue € o grande responsavel por receber e captar a luz, que é o 11- cis-retinal, que é um
derivado do betacaroteno, presentes em cenouras e de grande importancia para a
saude de nossos olhos. Nos bastonestes, o 11-cis-retinal, por meio de um grupo
aldeido e um conjunto de aminas contidas nos aminoacidos da opsina, esta unida,
formando uma base de Schiff, chamadas também de iminas. As bases de Schiff sdo
compostos que possuem ligacao dupla entre um carbono e um nitrogénio, preparadas
geralmente pela condensacdo de um aldeido com uma amina primaria (Ver apéndice).
(Martins, G. B. C.; Sucupira, R. R.; Suarez, P. A. Z, 2015; p.3).

Os produtos do nosso cotidiano, como algoddo e madeira, sdo caracterizados
como produtos organicos, por possuirem na sua constituicdo substancias organicas.
As cores de produtos deste tipo sdo determinadas pela absorcdo e emissao de
comprimento de onda feitas pelas moléculas que os constituem, ou seja, 0 objeto
absorve energia e nds observamos uma cor. Um dos motivos para isso € a

deslocalizagéo eletrdnica e a conjugacdo. (Martins, G. B. C.; Sucupira, R. R.; Suarez,
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P.A. Z, 2015; p.7).

A molécula, quando exposta a radiacdo eletromagnética, pode absorver essa
energia, que dependendo do comprimento de onda, ativa diferentes modos. Por
exemplo, comprimentos de onda na faixa da radiacdo infravermelha ativam modos
vibracionais; comprimentos de onda na faixa da radiofrequéncia ativam o0s spins
nucleares e eletrénicos; enquanto radiacdo na faixa da luz visivel e do ultravioleta
promovem transi¢coes eletronicas, podendo, inclusive, gerar radicais livres. Martins et
al (2015) explicam as transi¢cdes eletrnicas promovidas por essa radiacédo a partir dos
conceitos de orbitais moleculares HOMO (do inglés, Highest Occupied Molecular
Orbital) e LUMO (do inglés, Lowest Unoccupied Molecular Orbital), que sao os orbitais
moleculares de mais alta energia ocupado por elétrons e o de mais baixa energia

vazio, respectivamente:

Quando a luz incide na molécula é possivel que aconteca duas
transicbes eletronicas: a promocdo de elétrons do orbital ligante
(HOMO) para orbitais antiligantes (LUMO), as transigbes (m)—1* e
dos elétrons nao ligantes para os orbitais antiligantes, as transicdes
n—1*. Quanto maior o0 numero de ligacdes duplas conjugadas, menor
sera a diferenga de energia entre os orbitais ligantes e antiligantes.
Portanto, quanto maior for o nimero de ligagBes duplas conjugadas
numa molécula, menor sera a energia necessaria para excita-la
(Martins, G. B. C.; Sucupira, R. R.; Suarez, P. A. Z, 2015; p.8).

Na absorcdo de fétons, para promover a transicdo de orbitais HOMO-LUMO,
por uma determinada molécula, pode-se dizer que quanto maior o numero de
conjugacdes no sistema, menor sera a diferenca entre as energias dos orbitais e,
consequentemente, menor sera a frequéncia associada as transicOes eletrénicas.
Isto deve-se ao fato de que a energia e a frequéncia sdo grandezas diretamente
proporcionais. As moléculas; brasilina e brasileina, possuem cores e quantidade de
ligacbes conjugadas distintas, logo a absorcdo de fétons delas ocorrem em
comprimentos de ondas diferentes, no espectro eletromagnético. A conjugacao de
ligacBes duplas e simples alternadas, ndo necessariamente, precisa ser entre atomos
de carbono, mas também podem ocorrer entre outros elementos quimicos presentes
na estrutura. A frequéncia de uma onda eletromagnética € inversamente proporcional
ao comprimento de onda, implicando que quanto maior for a conjugacao na estrutura
quimica do composto, menor serd a energia para excitagdo. Se o comprimento de
onda associado a transicao eletrbnica estiver na faixa espectral da luz visivel, isso

resulta em uma substancia colorida (Ver Apéndice).
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Substancias coloridas interagem com a faixa de radiacdo visivel do espectro
eletromagnético e, por meio dessa interacdo, é possivel calcular a concentracdo da
espécie colorida, pois a intensidade da cor é diretamente proporcional a concentragao.
Se uma espécie quimica tiver uma absorcdo alta em um determinado comprimento de
onda, ela ter4d uma transmitancia baixa. A medicdo da absorbancia de uma substancia
é feita em um equipamento no qual utiliza um recipiente que armazena a solugdo sobre
a qual incidird um feixe de luz. Parte dessa luz incidida, em contato com a solugéo contida
no recipiente, é perdida por efeito de espalhamento ou por reflex6es. Para corrigir essa
perda, é preciso correlacionar a poténcia do feixe transmitido da solucdo (contendo o
analito, substancia colorida) comparando-a com a poténcia do feixe transmitido
somente pelo solvente. A absorbéncia € igual ao cologaritmo da razédo entre as
intensidades dos feixes incidentes na amostra analisada e no solvente (branco). A
absorbancia é diretamente proporcional a concentracdo de uma espécie absorvente e
ao caminho 6ptico do meio absorvente. Quando referimos a absor¢cdo em mol por litro,
consideramos que as unidades mudam, mas o resultado continua sendo adimensional.
(HARRIS, Daniel C., 2005. p- 420).

A colorimetria € um dos métodos espectromeétricos mais usados que relaciona a
absorcao de energia na faixa do visivel do espectro eletromagnético e a quantidade de
soluto presente em uma solucdo. Para fazer essas medidas, pode-se utilizar
equipamentos como o0 espectrémetro UV/Vis e o fotbmetro. Um espectrémetro €
constituido por: um policromador ou um monocromador, um dispositivo de leitura
eletrbnico, que mostra a propor¢cdo numérica da intensidade de uma banda espectral
isolada e um fotodetector de radiacdo eletromagnética. A solucdo de analise, em
ambos os equipamentos, € colocada, normalmente, em uma cubeta de 1,0 cm dentro
do equipamento na qual sera exposto (HARRIS, Daniel C., 2005. p- 420).

Dentro de um espectrémetro, existe uma lampada que emite radiacdo branca
gue é decomposta em uma rede de difracdo, na qual, essa rede possibilita, ao
operador, escolher um Unico comprimento de onda (cor), através de um
monocromador, a qual ira atingir a cubeta (que pode ser feita de acrilico, vidro,
plastico ou quartzo). A radiacdo, quando incidida sobre a amostra, ira ter parte da
radiacdo absorvida e outra parte da radiacdo ir4 atravessar as moléculas da solucéo e
chega no detector. Essa radiagdo que chega no detector gera um sinal de elétrico que

é convertido em transmitancia e, através dele, se calcula a absorbancia, usando um
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software do equipamento (SKOOG, et al., 2006. p-719). Ent&o, € possivel acompanhar

a formacao de um determinado composto, se nés soubermos o comprimento de onda
gue absorve e monitorarmos com um espectrofotometro. Foi o que fizemos nesse

estudo.

2.4) Carater pedagoégico: Aprendizagem — o que é aprender?

Aprender esta relacionado a dotar algo (o conhecimento) de significado, ou
significados, para o aprendiz. Apesar de existir diversos tipos de aprendizagem, para
Ausubel, o processo de aprendizagem significativa é a mais importante a ser realizada
na aprendizagem escolar (Ausubel, 2008, et al). Com suas raizes fora dos conceitos
fundamentais do Behaviorismo; no qual se acreditava que ndo se podia especular os
mecanismos internos da mente, a teoria da aprendizagem da assimilacdo, no
processo educacional descrita por Ausubel, utilizava psicélogos cognitivistas com a
finalidade de estudar processos como: a formacdo de conceitos, a natureza da
compreensdao humana de estrutura e sintaxe da linguagem. Segundo ele, as
concepcdes aprender e memorizar sdo processos diferentes. Porém, quando
apresentam semelhancas, os efeitos as distinguem. As assimilacbes, segundo
Ausubel, fazem parte de duas dimensbes gerais e cognitivas, contidas nos
estudantes. O significado propriamente dito é um produto do processo de
aprendizagem significativa. Quando os primeiros significados de um individuo surgem,
eles sdo estabelecidos por signos ou simbolos de conceitos no processo de formacéo
de conceitos. No qual, uma nova aprendizagem significativa dara origem a
significados adicionais aos signos ou simbolos e, assim, permitindo a obtencéo de
novas relacdes entre os conceitos ja estabelecidos. Um exemplo destes conceitos
podem ser as palavras cachorro e vermelho, que ao longo do desenvolvimento do
individuo, estas palavras irdo se tornando diferenciadas, desenvolvendo assim, novas
relacbes como: animal e cor, passando desta forma, pela evolucdo da aprendizagem
significativa. Existem 3 tipos basicos de aprendizagem significativa, sado elas: A
aprendizagem representacional, descrita com significado de simbolos ou palavras
unitarias; a aprendizagem de conceitos, representado por palavras ou nhomes e
significado, e a aprendizagem significativa proposicional, sendo esta ultima mais
complexa por conter, como obijetivo, a exigéncia que o aluno aprenda o significado de
uma estrutura gerada pela combinagdo de conceitos/informagcbes novas. E, além

deste objetivo, a aprendizagem representacional corresponde em aprender o
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significado de proposi¢cOes verbais que expressam outras ideias, diferentes, de ideias

equivalentes proporcionais. (Ausubel, 2008, et al)

Toda aprendizagem, segundo Ausubel, € dividida em duas grandes formas de
ensino: A aprendizagem mecanica (ou automatica) e a significativa. Estas séo
organizadas e representadas mentalmente de forma diferenciada, nas estruturas
cognitivas dos alunos, caracterizada na dimensdo béasica. As condi¢cbes para a
aprendizagem significativa necessitam de:

I. O material deve ter potencial de aprendizagem significativa, ou seja, néo
arbitrario, o que significa que o aluno deva conseguir relacionar suas ideias
preexistentes na estrutura cognitiva, para que ocorra uma ancoragem da
nova informacao;

Il. A retencdo da nova ideia deve ser com substantividade; ndo apenas as
palavras precisamente usadas em uma expressao, mas sim a juncdo de
palavras, simbolos ou grupo de simbolos, no qual possuem equivaléncia em
termos de significados com a finalidade de tornar o aluno capaz de expressar
um conceito ou proposi¢cdo, com suas proprias palavras; e

lll. Devem ser considerados os sentimentos, acfes e valores dos estudantes,
formando assim, um dominio conceitual que o permite solucionar e entender

problemas cotidianos. (Ausubel, 2008, et al)

Aprendizagem significativa é dividida em duas modalidades: aprendizagem
receptiva e por descoberta. Aprendizagem receptiva ocorre por meio de aquisicdo de
conhecimentos acabados, enquanto a aprendizagem por descoberta é caracterizada
pela busca, por parte do préprio aluno, de informacdes sobre o contetdo do estudo,
gue deseja assimilar ou construir, o qual ndo esta ainda elaborado, cabendo ao aluno
maior dedicacdo, organizacao e elaboracdo das novas informacdes. A aprendizagem
receptiva significativa contém as diferentes formas da aprendizagem significativa;
aprendizagem representacional, de conceito e a proposicional. A aprendizagem
significativa se da por meio da interacdo, nao arbitraria, entre o conteudo ja adquirido
€ 0 novo, por meio de assimilacfes. (Ausubel, 2008, et al)

A estrutura cognitiva associa as novas informac¢des as ideias velhas, de forma
hierarquica e organizada, por meio da assimilacdo de significados velhos, dividida nas
seguintes etapas: 1) Aprendizagem Subordinativa, que € dividida em duas partes —

aprendizagem subordinativa derivada, que € a incorporagdo de uma informacéo nova a
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uma ideia ja existente, de forma que, esta nova informacao esteja subordinada a uma

ideia, como um exemplo ou extensdo da mesma, sem que haja alteracbes dos
conceitos essenciais da ideia; e a a aprendizagem subordinativa correlativa, na qual, a
nova informacdo ndo é uma extensdo, qualificacdo ou modificagcdo da ideia ja
existente. Esta nova informacdo pode modificar ou ampliar a ideia ja existente. 2)
Aprendizagem Superordenada, na qual a nova ou as novas informagdes seréo,
neste momento, exemplos que se associam a uma nova ideia. Nesta nova ideia,
constituem novas atribuicdes abrangendo as ideias subordinativas. 3) Aprendizagem
Combinatéria, com a nova ideia relacionando-se com ideias diferentes ja
estabelecidas na estrutura cognitiva, por meio de atributos essenciais em comum.
Além disso, a nova ideia ndo € mais abrangente e nem mais especifica que as demais
ideias prévias. E, por fim, 4) Ateoria da assimilag&o, na qual a nova ideia modifica as

estruturas preexistentes, na estrutura cognitiva. (Ausubel, 2008, et al)

As novas ideias formadas sao introduzidas em uma estrutura cognitiva prévia
de forma nao arbitraria, contudo, substancial. A nova informacéo ou ideia deve conter,
necessariamente, significado l6gico ou potencial. O caminho entre o conhecimento ja
construido e o0 novo deve estar em uma distancia relativamente média e, no qual, o
aluno deve se sentir com vontade de aprender. Os significados no nivel da consciéncia
sdo descritos no processo cognitivo; local onde nascem os significados. A relacédo do
aluno com o mundo, cria a dinamica dos significados, dando-lhe origem as estruturas
cognitivas, que podem ser ideias, conteudos, conceitos e conhecimentos que, quando
organizados hierarquicamente, facilitam a aprendizagem por parte do aluno. A
aprendizagem de conteddos com sentido é derivada pelo sentido Iégico e psicoldgico.
O significado légico € caracteristico do conteudo, inerente a certos tipos de materiais
simbolicos, devido a sua natureza, e s6 com o tempo e o desenvolvimento psicolégico, o
aluno consegue captar inteiramente o sentido, seu significado e estabelecer relacao
I6gica com a sua mente. Por outro lado, a estrutura psicolégica do “conhecimento com
sentido” apresenta a capacidade de transformar o sentido légico em sentido e
compreensao psicologica, que é o que o individuo faz no processo de aprendizagem
significativa. Ao professor cabe tracar métodos e estratégias que facam com que o
aluno adquira e organize a nova informagdo nas suas estruturas e esquemas
cognitivos, fazendo-os refletir acerca da importancia da nova informacao para sua vida
(Ausubel, 2008, et al)
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Esse trabalho tem a finalidade de utilizar um momento importante da histéria

de Pernambuco, como a producgao e exportacdo de Pau-Brasil e algodao, no Brasil-
Colbnia, para ensinar Quimica. Mais especificamente, sera trabalhado o tema sobre
a estrutura quimica dos compostos e suas propriedades fisicas como as cores e seu
emprego. A estratégia multidisciplinar visa adotar o conhecimento de importancia para

0 aprendiz, com o objetivo de obter uma aprendizagem significativa.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Construir uma proposta de intervencao pedagdgica multidisciplinar (utilizando
a juncdo de diferentes areas da ciéncia, como: fisica e historia, que podendo ser
abordadas individualmente, de acordo com sua area, com base em um Unico tema)
usando parte da historia de Pernambuco, especificamente a exploracdo comercial do
Pau- Brasil e do Algoddo, como tema gerador para o ensino de Quimica.

3.2 Objetivos Especificos

e Elaborar uma revisédo bibliografica sobre a exploracdo do comercial do Pau-
Brasil e do algodéo produzidos no estado de Pernambuco, durante o Brasil-
Colonia;

e Identificar os principais conteidos quimicos que podem ser trabalhados a partir
da obtencao e emprego de algodéo e do corante do Pau-Brasil.

e Construir uma proposta de atividade experimental simples, que possa ser
realizada na escola, que consiste em simular a extracdo da substancia quimica
brasileina, do Pau-Brasil no contexto historico Brasil-Colonia, e testar sua
fixacdo em um tecido feito de algodao.

e Caracterizacao e analise da Brasileina.
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4 METODOLOGIA

Baseando-se na teoria da aprendizagem significativa de Ausubel, é possivel
propor uma sequéncia didatica, abordando os conceitos quimicos e fisicos, como:
Ligacdo Quimica, Estrutura Quimica, Equilibrio Acido-Base, pH, grupos croméforos e
0s conceitos de cores absorvidas e transmitidas.

A sequéncia didatica sera dividida em 2 partes: 1) Etapa de Problematizacao;
na qual sera disponibilizado um texto motivacional e, em seguida, 2) Experimento; A
mistura da amostra, a brasilina e a brasileina, sera adicionado uma base forte, NaOH

e, apos isso, devemos testar sua fixagdo em um tecido de algodao.

4.1 Sequéncia Didatica

4.1.1) Etapa 1. Etapa de Problematizacdo (Apéndice).

Esta etapa contara com um texto motivacional abordando duvidas relevantes
gue constituem, em um nivel inicial da adolescéncia. Séo elas:

a) Por que alguns objetos possuem cores e, outros ndo possuem?
b) Qual seria a origem das cores e qual sua influéncia nas nossas emocoes.

c) Abordar a fenolftaleina como exemplo de mudanca de cor quando exposta a
uma base forte, como o hidroxido de sodio.

d) Qual a finalidade de um corante na inddstria textil e de cosmeéticos.

e) Qual o impacto dos corantes no meio ambiente? Como estao relacionados
a gualidade do corante (estabilidade, durabilidade) e o crescimento

sustentavel?

4.1.2) Etapa 2: Experimento

4.1.2.1) Materiais e substancias

Um pedaco de pau-brasil com cerne visivel, que pode ser adquirido em lojas, fisica
ou online, de comercio de produtos do agronegocio, ou em reservas de pau-brasil,
com a devida autorizacéo;

Uma furadeira;

Uma panela com agua;
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Fogéo;

Copos de vidro;

Filtros de papel (para café);
Solugéo de NaOH,;

Alcool etilico comercial 70%;

Um pedaco de tecido de algodéao; e
Um conta gotas.

4.1.2.2) Procedimento Experimental

1) Com a furadeira, fure o centro da madeira, conforme ilustrado na Figura 6,
para obter um farelo (madeira em pd), que deve ser colocado em uma panela

com agua.

Figura 6. Pedacgos da madeira Pau-Brasil, antes e ap6s uso da furadeira

2) Levar a panela ao fogdo e acenda o fogo, mantendo-o aceso por cerca de 10
minutos apos o inicio da ebuligéo.

3) Espere a solugcdo aquecida retornar a temperatura ambiente e, em seguida,
filtre a solugédo produzida, usando o filtro de café, recolhendo o filtrado em um
copo de vidro. O farelo retido no filtro deve ser colocado em um segundo copo
de vidro.

4) Ao copo contendo farelo, deve-se adicionar alcool etilico comercial. Observe a
coloracédo da solugcéo obtida. Filtre e recolha o filtrado, colocando-o em outro
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copo de vidro. Compare com a solucdo obtida anteriormente. Duas solugdes

foram obtidas — extratos etandlico e aquoso.

5) Com o auxilio do conta-gotas, adicione a solu¢do de NaOH aos copos contendo
0s extratos aquoso e etandlico, separadamente. Homogeneizar as solucdes e
observar as mudancas de cor.

6) Usar as solugbes obtidas para tingir um tecido de algodao, visando testar a
fixagc&o da cor.

Se, por algum motivo, ndo se queira extrair as substancias utilizando alcool
etilico, pode usar 4gua (ambas possibilitam extracdo da solucéo, visto que, tanto a
agua, quanto o alcool etilico 70%, conseguem extrair as substancias brasilina e
brasileina, do farelo da madeira). Para sabermos se temos brasileina e brasilina, na
solugdo em equilibrio, realizamos alguns ensaios no laboratorio, que nao serao
reproduzidos na sequéncia didatica. Como essas substancias tém estruturas
diferentes, elas devem ter comprimentos maximos de absorcdo diferentes no
espectro UV/Vis (ultravioleta/visivel). Entdo, foram obtidos espectros na regido do

UV/Vis, utilizando um espectrofotémetro.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
Misturamos o farelo de madeira com um pouco de alcool etilico comercial (70%)
e, em seguida, filtramos, com um filtro comercial de café, para retirar os sélidos da
solucdo que estava no fundo. Apos isso, guardamos em uma garrafinha de plastico
(pré-higienizada com agua e sab&o neutro liquido). Como pode ser visto na figura 7,

a solucgédo etandlica obtida tem coloracdo amarela.

Figura 7. Solucao contendo o extrato etandlico do farelo de Pau-Brasil.

Visando identificar se alguma outra regido do espectro UV/Vis é impactado pela
mudanca de pH, foram obtidos os espectros na regido com comprimentos de onda
entre 190 nm e 800 nm, usando o espectrometro Perkin Elmer Lambda 650.
Nesse ensaio foi utilizada uma solucdo 0,05 M, recém-preparada, de hidroxido de
soédio. A Figura 8 apresenta as cubetas de quartzo utilizadas, contendo o extrato
etandlico (esquerda) e alcool etilico comercial 70% (direita). Os ensaios foram

realizados adicionando quantidades crescentes de NaOH ao extrato etandlico.

Figura 8. Cubetas contendo o extrato etandlico do pau-brasil (esquerda) e o solvente
(direita). Ao fundo, tem-se uma proveta com o extrato etanolico e um baldo volumétrico com
a solucédo de NaOH.

Foram obtidos seis espectros no UV/Vis, sendo o primeiro obtido sem adicdo
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de NaOH e os outros apos adicdo de aliquotas de 10 pl da solucdo de NaOH a
cubeta, totalizando 50 pl ao final. As Figuras 9 e 10 apresentam esses espectros.

Espectro UV-Vis em funcao da adi¢dao de NaOH
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Figura 9. Espectros UV/Vis do extrato etandlico do Pau-Brasil em funcdo da adicdo de
solucdo de NaOH. AM1 (amostra sem adicdo de NaOH) até AM6 (adicdo de 50 pL de

solucéo de NaOH).
Espectro UV-Vis em funcdo da adicdo de NaOH
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Figura 10. Expansdo dos espectros UV/Vis, na regido de absor¢do da brasileina, do
extrato etandlico do Pau-brasil em funcdo da adigdo de solu¢do de NaOH. AM1 (amostra

sem adi¢céo de NaOH) até AM6 (adicdo de 50 pL de solugdo de NaOH).
Esses resultados indicam que o equilibrio entre as formas brasilina e brasileina
pode ser facilmente observada na escola, a olho nu, uma vez que a mudanca de cor
€ bem expressiva e reversivel, pois podem ser feitas adicdo de acido a solucdo com

coloracdo vermelha e a cor amarela voltara a predominar. Abaixo, apresentamos a

proposta de intervencdo pedagdgica, usando a atividade experimental aqui

desenvolvida.
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Proposta de Plano de Aula

Disciplina: Quimica

Turma: 3° Ano do Ensino Médio

Equilibrio Quimico
Escala de pH;

Grupos
Cromoéforos;

Conceitos de cores
absorvidas e
transmitidas;

Propriedade de
compostos
organicos.

correlaciona-los
com

fatore
s moleculares e
sua interacdo com
a radiacao (Luz).

que os alunos ja devem ter feito
durante sua vida, sobre as cores que
enxergam nos diversos materiais e
substancias do cotidiano  dos
mesmos.

Segue-se um debate sobre o texto e
uma proposta de atividade
experimental de extracdo e obtencéo
do corante do Pau- Brasil e
tingimento de pecas de algodao.

na
experimental
Avaliacédo
processual

continua).

atividade

e

DESCRICAO
CONTEUDO OBJETIVOS DESENVOLVIMENTO AVALIACAO RECURSOS DIDATICOS
Ligacdo Quimica; Refletir e discutir | Utilizaremos um texto que visa| Serda por meio da|Um pedaco de Pau-Brasil com
o as cores dos| motivar o aluno utlizando fatores L . )
Estrutura Quimica; | giversos objetos do | histéricos, cientificos e econdmicos, | P2rcIPacao dos | cerne visivel, uma furadeira, uma
dia-a-dia e, | considerando possiveis indagacdes | alunos no debate e

Panela, agua, fogdo, copos de
Vidro, filtros de papel (para café),
de NaOH,alcool

etilico comercial 70%, um tecido

solucéo

de algoddo e um conta gotas.

Referéncias: Colecéo “Quimica” Martha Reis, volumes 2 e 3.

Obs: Na atividade experimental, os estudantes precisardo utilizar um fog&o para aquecer uma porgao de dgua com farelo de Pau-Brasil. Se a
escola ndo dispuser de um fogao, a extragdo pode ser feita a frio, usando alcool etilico comercial 70%.
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6 CONCLUSAO

Através dos estudos histérico, socioecondmico e fisico-quimico do pau-brasil e
do algodéao, bem como sua relacdo com o cotidiano da populacdo brasileira, mais
especificamente a Pernambucana, e os estudos através de técnicas laboratoriais de
caracterizacdo quimica, foi possivel planejar e adequar, uma sequéncia didatica para
ser aplicada em uma turma de Ensino Médio. Além disto, foi possivel realizar revisao
bibliografica dos compostos quimicos encontrados; Brasileina, Brasilina e Mauveina,

através de métodos espectrofotométricos.
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APENDICE

A Quimica das Cores e o Impacto na Vida das Pessoas — Corantes e Pigmentos

Vocé ja parou para pensar como as cores dos
objetos influenciam os nossos sentidos, emocdes
e decisdes? O que estd por tras de tanta cor
diferente?

As cores dos objetos que enxergamos ao NOSSO
redor, seja na rua, ou até mesmo dentro das nossas
casas, estdo relacionadas com dois conceitos
fundamentais da ciéncia, que sdo: Absorcdo e a
transmissdo de luz. A maioria destes objetos néo
possui luz propria, elas apenas refletem a luz que
nela é incidida. A luz que chega no objeto e a cor que
enxergamos estao totalmente envolvidas com o que
chamamos de corante ou pigmento.

Rua dos Guardas Chuvas, Porto de Galinhas - PE

Os corantes e pigmentos, assim como tudo que estda ao nosso redor, é
constituido por moléculas. As moléculas séo formadas pela ligacdo entre os atomos
gue, por sua vez, sdo responsaveis por refletirem uma parte da luz que chegam
nelas.

Mas vocé ja se perguntou por que existem coisas gque ndo tem cores e outras que

tem cores?

Por exemplo, a agua e o acafrdo, aléem de fazerem bem a saude de nés
humanos, possuem cores diferentes. A cor que enxergamos para o acafréo € amarela,
enguanto a agua € hialina, ndo enxergamos cor alguma. O acafrdo, que € muito usado
para dar sabor e cor as nossas comidas, € constituido, em sua grande parte, por um
corante natural chamado curcuma. Olhando para sua estrutura e a da agua
podemos observar umas particularidades. O que vocé observa?

H
o o

H5CO - N OCHg @)
® C T

HO oH

Estrutura quimica da Curcuma Estrutura quimica da Agua.
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Existem substéncias quimicas que ndo possuem cor e também ndo sdo

corantes, mas podem transformar-se em outras que possuem cor, como é o caso da
Fenolftaleina. A explicacdo para as cores dos corantes e dos pigmentos dos objetos
do nosso cotidiano estd nas estruturas quimicas das substancias, mas
especificamente, nas ligacdes duplas e simples alternadas, como pode ser visto no

equilibrio apresentado abaixo:

HO
L) oo W,
O + o —= —
0
CcO,
( W

@)

pH <8 Incolor pH > 8 Rosa claro

Sistemas conjugados com tamanhos distintos geram cores distintas. E por
conta de substancias parecidas com essas, que 0S corantes e 0s pigmentos séo
muito usados nas industrias de roupas, sapatos, joias, cosmeéticos e etc. Elas nos
dao uma diversidade de cores que, para diversas pessoas, remete a uma sensacao

agradavel. Porém, nem tudo é tao legal assim.

Pecas de roupas com diversas cores

A fabricacéo de pecas de roupas utiliza muitos corantes e pigmentos para tingir
as roupas e, nesse contexto, o estado de Pernambuco esta no 1°lugar no ranking de
estados que mais fabricam pecas de calcas jeans em todo Brasil. Em 2019, as cidades
de Toritama e Caruaru eram responsaveis por cerca de 17% (aproximadamente 58
milhdes) de toda fabricacéo de calcas jeans do Brasil.! O processo de fabricacao das
pecas passa por uma etapa de lavagem que, para cada peca de jeans, gastam-se

cerca de 100 litros de agua (J& imaginou 100 litros de &gua desperdicada por



Lavanderias, processo de lavagem e local de
venda de pecas de jeans
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peca de jeans?). E, como se nao

bastasse, as cidades de Toritama e
Caruaru sao regidbes que possuem
grande escassez de agua. Apesar de
existirem algumas técnicas que
podem amenizar cerca de 40 a 50%
da agua, tem-se o problema que
muitas lavanderias ainda
naoutilizam esta técnica. (apenas
40% das lavanderias dos municipios
tratam a agua advindas de suas
maquinas) e, por conta disto, a agua
€ jogada nos rios contaminando-os e
causando sérios danos ambientais.
Se nada for feito para barrar essa

atividade, aos poucos, a

biodiversidade contida na regido estara completamente contaminada.[?

Além do consumo excessivo de agua, ha um problema com a alta estabilidade

dos compostos que séo utilizados como corantes e pigmentos. Isso faz com que eles

nao sejam biodegradaveis, aumentando o dano ambiental. Parte desse material é

descartado na etapa de lavagem e isso torna necessario a implementacdo de

estacOes de tratamento de efluentes (ETE) para degradar esses compostos em

substancias que ndo agridam o meio ambiente.
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