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APRESENTACAQ

O e-book “Explorando as cores da terra: Proposta
de oficina para uso de corantes naturais como
facilitador do ensino de Quimica” é um recurso
educacional fruto da Dissertacao de Mestrado
intitulada “O uso de corantes naturais como
tematica central para o ensino de Quimica”
desenvolvida no ambito do Programa de Mestrado
Profissional em Quimica em Rede Nacional
(PROFQUI) da UFR]J. Este material traz wuma
proposta de sequéncia didatica para aplicacao de
uma oficina voltada para o ensino de Quimica,
explorando praticas de extracao de corantes
naturais a partir de legumes, verduras, temperos e
plantas.

Os corantes naturais despertam grande interesse
no publico em geral, oferecendo uma oportunidade
unica para o ensino de Quimica de forma
interdisciplinar e transversal. Isso ocorre porque
essa tematica abrange diversas areas da Quimica,
permitindo que os conceitos sejam apresentados de
maneira integrada e contextualizada, facilitando a
compreensao e a aplicacao dos conteudos.

Quais sao as técnicas usadas para a extracao de
corantes naturais? Quais substancias Sao
responsaveis pelas cores? Quais conteudos de
quimica podem ser desenvolvidos com esse tema?
Como atrair a atencao dos estudantes para uma
atividade educativa e ao mesmo tempo prazerosa?
E possivel unir quimica e arte?

Essas sao algumas das questdoes que este e-book
busca responder.
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http://lattes.cnpq.br/3874886795138290

As primeiras paginas deste e-book trazem alguns
subsidios a respeito de corantes, seu histodrico,
aplicacao, especialmente na industria textil, e
composicao quimica a fim de situar e atualizar o
leitor a respeito da tematica. Em seguida, ¢
apresentada uma proposta de oficina pratica, que
| combina aula tedrica com a extracao de corantes e o
~ tingimento de tecidos utilizando a técnica Tie-Dye.

Esperamos que os professores de Quimica do
Ensino Médio possam usar este material, aplicando a
oficina na integra ou adaptando os experimentos a
sua realidade local.

Desejamos boa leitura! Que a Quimica, as cores e a .
natureza possam inspirar a todos!

ASs autoras
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CORANTES NATURAIS:
DEFINICAO E HISTORICO




As cores estao normalmente associadas a arte, emocoes e acoes
humanas, trazendo alegria ou tristeza, calma ou exaltacao,
sensacao de calor ou frio. Desde os primordios, os homens
combinaram terra, carvao, giz e gordura animal para criar cores,
como o amarelo, vermelho, marrom, preto e branco. Milénios
depois, as cores e suas fontes de extracao ainda sao objetos de
descobertas continuas, seja por meio da exploracao artistica ou do
avanco cientifico.

Quando se trata de cores, é fundamental distinguir entre a cor
que emana da luz solar ou de fontes luminosas artificiais, como
monitores, televisoes e lanternas, e a cor que é observada no
reflexo da luz em objetos revestidos por corantes ou pigmentos [1].

Os corantes sao substancias quimicas, naturais ou sintéticas, que
quando aplicadas sobre um material promove o aparecimento da
cor. Essas substancias sao utilizadas em diversas areas, como
industrias alimenticias, de cosméticos, tintas, medicamentos,
textil, couro, papel, plasticos, tintas e detergentes. Em particular, os
corantes naturais vém sendo usados ha milhares de anos para
colorir fibras, tecidos e outros materiais, a partir de plantas, insetos
e minerais, o que resultou na criacao de uma variedade de cores [2].

Por mais de mil anos, os corantes naturais foram a unica forma
de conferir cores a alimentos, tecidos e em pintura corporal. As
grandes guerras e mnavegacoes pelo mundo permitiram a
disseminacao do conhecimento sobre as plantas utilizadas para
extrair corantes, despertando o interesse dos conquistadores.
Considera-se que o primeiro corante utilizado pelo homem foi o
sangue de animais. O uso de pigmentos derivados do ocre em
pinturas rupestres remonta a cerca de 15.000 a.C. Na pré-historia, o
conhecimento sobre os corantes era um simbolo de poder e
distincao entre a populacao [3]. Devido a enorme diversidade de
cores, as receitas eram protegidas e raramente registradas [4].

1] https://www.invivo.fiocruz.br/cienciaetecnologia/cor-luz-ou-pigmento/. Acesso em 05-09-2024.
2] Ferreira, P. G. et al.; Revista Virtual de Quimica 2022, 14, 267-283.

3]Vanuchi, V. C. F. e Braibante, M. E. F.; Revista Debates em Ensino de Quimica 2021, 7, 54-74.

4] Santos, N. S. et al.; Revista Cientifica Multidisciplinar 2022, 3, 1-15.
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https://www.invivo.fiocruz.br/cienciaetecnologia/cor-luz-ou-pigmento/

Descobertas arqueoldégicas revelam que as fibras téxteis
comecaram a ser tingidas ha pelo menos 6.000 anos. Além disso,
evidéncias de tingimento de tecidos foram encontradas em tumbas
egipcias datadas de mais de 4.000 anos atras. Um exemplo notavel
é o cinto encontrado na tumba de Tutancamon, que foi tingido com
raizes da planta Rabia tinctorum, rica em antraquinonas. Ja as
unhas das mumias egipcias eram tingidas com folhas de hena
(Lawsonia inermis), que contém lausona, um pigmento natural [5].

Durante a Idade da Pedra, os povos utilizavam pos compostos de
minerais coloridos para aplicar nos cabelos e partes do corpo,
visando conferir poderes magicos durante a caca e para fins
curativos. Os fenicios, por volta de 1439 a.C., sao considerados os
pioneiros do tingimento roxo, utilizando conchas de murex que
continham o 6,6’ -dibromoindigo, também conhecido como purpura
tiria. O tingimento roxo também era empregado no Império
Romano, demonstrando a importancia cultural das cores naturais
|6]. Outro exemplo do uso de corantes remonta a época da
fundacao das civilizacoes mediterraneas, quando a paleta classica
dos corantes naturais ja estava estabelecida. Nessa época, as cores
mais valorizadas eram o indigo para os azuis e os cromoforos a base
de antraquinona para os vermelhos, que eram comercializados em
todo o Mediterraneo [7].

O azul de indigo é uma das cores mais destacadas da historia,
extraido da Indigofera tinctoria, uma das plantas tintoriais mais
antigas da Asia. Com mais de 4.000 anos de uso, esse corante foi
descoberto por Marco Polo no Vale do Indo e era obtido a partir da
fermentacao das folhas da planta [8].

Durante a Idade Moderna, marcada pelo auge das monarquias e
pelo descobrimento do Brasil, ocorreu uma grande exploracao do
pau-brasil, uma arvore cuja resina, de tom avermelhado, contém
brasilina, um corante amplamente utilizado para tingir tecidos na
Europa do século XVI [9].

[5] Angeline, L. G. et al.; International Journal Industrial Crops and Products 1997, 6, 303—-311.

[6] Yusuf, M. Shabbir, M., Mohammad, F.; Natural Products Bioprospecting 2017, 7, 123-145.

[7] Melo, M. J.; Handbook of Natural Colorants 2009, Ed. Bechtold, T e Mussak, R., Chichester: Wiley, parte I
[8] Araujo, M. E. M.; Conservar patrimonio 2006, 39-51.

[9] Ferreira, P. G. et al.; Revista Virtual de Quimica 2022, 14, 267-283.
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ESTRUTURAS QUIMICAS DOS CORANTES NATURAIS
COM USO HISTORICO CITADAS NO TEXTO DA PAGINA

ANTERICR
0 OH
‘ ‘ |
O
Antraquinonas
Alizarina R=0H

Acido ruberidico R = O-primeverosideo

(0] OH

<L

Brasilina

LZ

Indigo

Br

ZL

O

Purpura tiria
Lausona

Até este momento, apresentamos corantes naturais que
desempenharam um papel importante na historia, demonstrando o
fascinio milenar da humanidade pelas cores. Dependendo da fonte,
a obtencao de corantes naturais pode ser surpreendentemente
simples, pois muitos deles sao encontrados em vegetais e temperos
comuns do cotidiano. A seguir, apresentamos informacoes sobre os
corantes de interesse para esta proposta didatica.
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FONTES DE CORANTES NATURAIS, COM SUAS RESPECTIVAS
ESPECIES, USOS E 0 PRINCIPAL COMPONENTE
RESPONSAVEL PELA COR

Fonte Espécie
Beterraba Beta vulgaris L.
Acafréo da Curcuma longa L.
terra

Brassica oleracea
L. var. Capitata f.
rubra

Repolho roxo

Urucum Bixa orellana L.
Hibi Hibiscus
LOREE sabdariffa L.

Cebola Roxa e

Allium cepa L.
Amarela

Feijao preto  Phaseolus Vulgaris

L.

Usos

Hortalica usada na alimentacao e
como corante alimentar, rica em
compostos bioativos com potencial
para aliviar o estresse oxidativo e a
inflamacao. [9]

Rizoma geralmente ingerido na forma
de tempero em pod, com propriedades
anti-inflamatérias e antioxidantes,
além de do uso como corante. [10]

Excelente fonte de fibra alimentar,
essencial para a saude digestiva, e rica
em antioxidantes. [11]

Fruto da planta bixacea, possui acao
antibacteriana, antifungica e
anticonvulsivante, entres outras. Pode
ser utilizado para fabricacdo de
cosmeéticos, tingimento de tecidos e
corantes para carnes. [12]

Arbusto herbaceo, cujas folhas da
planta sao amplamente utilizadas
como forragem animal e fibra. O célice
da flor é utilizado como medicamentos
fitoterapicos, alimentos (chas de ervas)
e corantes alimenticios. [13]

Sao as principais fontes de quercetina
na dieta humana, organossulfurados e
flavonoides, que apresentam acoes
antioxidante  anti-inflamatoria e
anticancer, sendo  usadas na
prevencao e tratamento de varias
doencas [14]

E uma das leguminosas de maior valor
nutricional. O feijao preto tem
diversas vitaminas, amido, proteina
ricas em lisina, sais minerais (ferro,
calcio, potassio e fosforo) e fibras. [15]

[10] Freitas, R. V et al.; Scientia Plena 2023, 19, 1-12.
[11] Wieth, A. R,; Pinheiro, W. D.; Duarte, T. S.; Revista Caatinga 2019, 32, p. 976 — 985.
[12] Kato, O. R.; Oliveira, V. P.; Faria, L. J. G.; Plantas corantes da Amazonia. Livro-Tépicos Especiais Tecnologia, p. 41-55,

1998.

[13] Nwuzor, 1. C. et al.; Sustainable Chemistry for the Environment 2023, 2, 100008.
[14] Sagar, N. A.; Pareek, S.; Gonzalez-Aguiccar, G. A.; Journal Food Science and Technology 2020, 57, 2423-2432;
Lanzotti, V.; Journal of Chromatography 2006, 1112, 3-22.
[15] a) Prietto, L. et al.; Food Science and Technology 2017, 80, 492-500, 2017; b)Punvachareonnon, P; Deerattrakul, V.;
Progress in Color, Colorants and Coatings 2021, 14, 179-186, 2021; c) Nunes, C. N.; Jansen, A. B.; Quinaia, S. P.; Quimica

Nova na Escola 2022, 45, 113-120.

Principal componente
responsavel pela cor

Betalainas e betanina
Cor: Vermelho

Curcumina
Cor: Amarelo

Antocianinas
Cor: Roxo

Norbixina
Cor: Amarelo
Bixina

Cor: Vermelho

Antocianinas
Cor: Vermelho

Quercetinas

Cor: Vinho (cebola roxa)
Cor: Laranja (cebola
amarela)

Antocianinas e
antocianidinas, sendo
predominante a
delfinidina-3-0O-
glicosideo

Cor: Azul
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https://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/browse?type=author&value=KATO%2C+O.+R.
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https://www.scielo.br/j/cta/
https://www.scielo.br/j/cta/

ESTRUTURAS QUIMICAS DOS PRINCIPAIS COMPONENTES
EXTRAIDOS DOS CORANTES SELECIONADOS NESSA
PROPOSTA DE PESQUISA

R1 R2 HO H 0]

HO

Lz

(@) (@)

Betalainas

Antocianidinas

Curcumina

H,COO0C

) H3C

COOH
HaC R
CHj H5C

Bixina
Quercetinas
R1=R2=H
R = O-glicosideo, R2=H
Rl =R2 = 0-glicosideo

Norbixina
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Por que algumas substancias organicas
sao0 coloridas?

As estruturas quimicas dos corantes naturais possuem anéis aromaticos,
ligacoes duplas conjugadas, grupos doadores e receptores de elétrons, os
/ quais sao responsaveis pela coloracao apresentada, pois absorvem na

regiao ultravioleta e visivel do espectro, conduzindo as transigoes
eletronicas, ou seja, os elétrons passam de um nivel de energia mais baixo
para outro mais alto, e depois retornam para o nivel mais baixo, liberando
energia na regiao visivel do espectro eletromagnetico na forma de luz
(cor).

Para saber mais sobre este assunto, acesse este artigo:
Martins, G. B. C.; Sucupira, R. R.; Suarez, P. A. Z.; A Quimica e as Cores.
Revista Virtual de Quimica 2015, 7, 1508-1534.



https://doi.org/10.5935/1984-6835.20150082
https://doi.org/10.5935/1984-6835.20150082

CORANTES NATURAIS
VANTAGENS E DESVANTAGENS




Os corantes naturais oferecem uma série de beneficios,
destacando-se o minimo impacto ambiental devido a sua
biodegradabilidade e obtencao a partir de fontes renovaveis. Aléem
disso, muitos desses corantes sao seguros para a saude humana.
Um exemplo notavel € o corante carmim, extraido do corpo
liofilizado da cochonilha (Dactylopius coccus). Amplamente
utilizado em alimentos e cosméticos, o carmim deve sua coloracao
ao acido carminico, uma molécula composta por uma unidade de
glicose associada a uma antraquinona [16].

ESTRUTURA QUIMICA DO ACIDO CARMINICO

EXTRACAO DO
CORANTE

COCHONILHA

No contexto do tingimento textil, os corantes naturais tém
ganhado destaque como alternativas mais sustentaveis e ecologicas
aos corantes sintéticos, oferecendo uma opcao responsavel e
ambientalmente amigavel para a induastria téxtil [17].

[16] Hamerki, L.; Rezende, M. J. C. e Silva, B. V.; Revista Virtual de Quimica 2013, 5, 394-420.
[17] Pizzicato, B. et al.; Molecules, 28, 5954, 1-22.
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As desvantagens incluem alto custo e baixo rendimento de
extracao, pois pode ser necessaria uma quantidade maior de
corantes naturais para tingir uma quantidade especifica de tecido,
em oposicao aos corantes sintéticos; a dificuldade de padronizacao

das cores; as propriedades de brilho e solidez fracas, levando ao
rapido desbotamento; a disponibilidade, que pode variar de estacao
para estacao, local e espécie; o grau de fixacao inadequado, sendo
necessario o uso de mordentes, os quais podem ser toxicos, para
sua fixacao no tecido, como compostos a base de aluminio, cobre,
ferro e cromo [18].

Atualmente, apenas cerca de 1% dos corantes utilizados no setor
téxtil sao naturais, devido a fatores como a indisponibilidade, a
limitacao de tonalidades e a nao reprodutibilidade [19]. Como
resultado, os corantes sintéticos predominam neste setor, embora
sejam considerados pouco sustentaveis, em parte devido aos
efluentes associados aos processos de acabamento, que podem ser
prejudiciais ao meio ambiente e & saude humana. No entanto, a
crescente conscientizacao ambiental esta formando consumidores
responsaveis, que estao cada vez mais interessados no impacto
ambiental dos produtos que adquirem [20].

Os impactos negativos da industria téxtil e da moda em todo o
ecossistema incluem todo o processo de tingimento. A fiacao, a
tecelagem e a producao industrial estao associadas a energias nao
renovaveis e a geracao de residuos; os processos de acabamento,
como tingimento e estamparia, consomem grandes quantidades de
agua e produtos quimicos, liberando agentes volateis no meio
ambiente. As principais fontes de corantes sintéticos sao de origem
fossil, como o petroleo e o carvao, e a sua producgao polui a 4gua e o
meio ambiente com residuos toxicos [21].

[18] Affat, S. S.; University of Thi-Qar 2021, 8, 130-135.

[19] Saxena, S. e Raja, A.; Natural Dyes: Sources, Chemistry, Application and Sustainability Issues. Em: Muthu, S. (eds)
Roadmap to Sustainable Textiles and Clothing. Textile Science and Clothing Technology. Springer: Singapore.

[20] Narimatsu, B. M. G. et al.; Revista Valore 2020, 5, e-5030.

[21] Carvalho, C.; Santos, G. ; Procedia Manufacturing 2015, 3, 6557-6564.
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Corantes naturais podem substituir os
corantes sintéticos na industria téextil?

Infelizmente, os corantes naturais nao sao capazes de atender a
demanda crescente do setor téxtil. Além disso, a exploragao excessiva dos
recursos naturais para obtencao de corantes pode ter consequéncias
negativas, como a ameaca a especies e 0 desmatamento, comprometendo
a sustentabilidade ambiental.

Atualmente, os corantes naturais sao uma opcao sustentdvel viavel
apenas para aplicacoes em pequena escala, complementando os corantes
sintéticos em nichos especificos, devido as limitacoes de escala e
eficiencia impostas pelas tecnologias atuais.

No Brasil, existem publicacoes que abordam uma possivel substituicao
dos corantes sintéticos pelos naturais, mas sao estudos incipientes.
(Fernandes; Felix, 2022; Narimatsu et al., 2020; Greennationcollection,
2024)

- De acordo com a empresa de cosmeticos Quimica Inteligente, marcas
de luxo de todo 0 mundo estao buscando associar suas imagens a praticas
~ sustentdveis e ecologicamente responsaveis, incorporando corantes
naturais em suas linhas de producao. A Malwee, por sua vez, assume um
= papel proativo nessa mudanca, apostando no lancamento de pecas
~ coloridas com tingimento natural, reforcando seu compromisso com a
sustentabilidade. (Quimica Inteligente, 2022; Sitio do Grupo Malwee,

2022)

164
T |

Fontes:
Fernandes, L. A. e Felix, T. S.; Revista Crises 2022, 2, 107-120.
Narimatsu, B. M. G. et al;. Revista Valore 2020, 5, e-5030.
Sitio Quimica Inteligente, disponivel em: https://quimicainteligente.ind.br/. Acesso: 28-10-2024.
Sitio Grupo Malwee, disponivel em: https://grupomalwee.com.br. Acesso: 28-10-2024.
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A variedade de estruturas quimicas, as diferentes fontes de
obtencao e métodos de extracao, além das questoes ambientais,
tornam a tematica dos corantes naturais um excelente campo a ser
explorado na Quimica da Educacao Basica.

Uma proposta para a aplicacao desta tematica foi investigada na
dissertacao intitulada “O uso de corantes naturais como tematica
central para o ensino de Quimica” [22]. Esta proposta é composta
por duas etapas de execucao: a primeira etapa envolveu o
planejamento da oficina, que incluiu a selecao das matérias-primas
para obtencao de corantes naturais e a integracao da tematica com
os conteudos de Quimica do Ensino Médio. A segunda etapa
consistiu na aplicacao pratica da oficina, que foi dividida em trés
partes: uma aula tedrica para introduzir os conceitos selecionados,
a extracao de corantes naturais e, por fim, o tingimento de tecidos
com 0s corantes obtidos.

A oficina ¢ adequada para turmas do 1°, 2° ou 3° anos do Ensino
Médio e pode ser realizada em duas aulas de 50 minutos cada.
Alternativamente, pode ser aplicada em periodos de contraturno, o
que oferece ao docente maior flexibilidade para explorar os temas
com seus alunos. Recomenda-se que cada etapa da oficina seja

concluida em um maximo de 3 semanas, com uma aula por semana,
ou em dias consecutivos da mesma semana, dependendo da
disponibilidade do professor com cada turma.

[22] Corréa-Bento, M. F.; Dissertacao de Mestrado, Universidade Federal do Rio de Janeiro, 2024.
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A seguir, apresentamos um fluxograma que ilustra as etapas da
proposta pedagdgica desenvolvida para o ensino de Quimica, com
foco na tematica de corantes naturais.

ETAPAS PARA A APLICACAO DA TEMATICA CORANTES
NOC ENSINO MEDIO

Planejamento da Oficina

Selecao dos conteudos de
Quimica a serem
abordados a partir da
tematica de corantes

Selegao da mateéria-prima
a ser usada como fonte - >
de corante

Aplicacao da Oficina

Aplicacao dos conteudos Extracao dos corantes Tingimento dos tecidos

de Quimicaemaula - > naturais previamente =~ - > com os corantes
tedrica selecionados extraidos
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SELECAO DAS MATERIAS-PRIMAS

Ao selecionar fontes de corantes naturais, € importante priorizar
matérias-primas de facil acesso, baixo custo e do cotidiano,
permitindo que alunos e professores as levem facilmente para a
escola. Aléem disso, cada mateéria-prima deve oferecer propriedades
de cor Unica, tornando o ensino de Quimica mais atraente. A seguir,
apresentamos oito sugestoes de fontes de corantes naturais, cada
uma conferindo cores distintas: acafrao da terra (amarelo),
beterraba (rosa), repolho roxo (lilas), urucum (laranja), hibisco
(vermelho), casca de cebola roxa (vermelho), casca de cebola
amarela (laranja-amarronzado) e feijao preto (azul). Esses materiais
podem ser facilmente obtidos em mercados, feiras e lojas de
produtos naturais. As cascas de cebola, em particular, podem ser
obtidas por doacoes, pois sao frequentemente descartadas em
grandes quantidades por estabelecimentos comerciais.

Como tanto a extracao da casca de cebola roxa quanto do hibisco
geram um corante vermelho, uma opc¢ao para se ter a cor verde, por
exemplo, € adicionar alimen de potassio [23], que reage com as
quercetinas presentes nas cascas de cebola roxa, gerando um
complexo de cor verde [24]. Assim, € possivel se obter uma paleta
de 8 cores.

MATERIAS-PRIMAS SELECIONADAS

HIBISCO URUCUM * CEBOLA ROXA CEBOLA AMARELA

[23] Alumen de potassio, conhecido popularmente como pedra hume, ¢ um sulfato duplo de aluminio e potassio.
[24] Septhum, C.; Rattanaphani, V.; Rattanaphani, S. U.; Journal of Science and Technology, 2007, 14, 91-97.
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SELECAO DOS CONTEUDOS QUIMICOS

A selecao dos conteudos de Quimica deve levar em conta que os
corantes sao moléculas organicas que conferem a propriedade de
cor. Essas moleculas sofrem modificacoes estruturais dependendo
do meio em que estao presentes e com isso mudam de cor, de
acordo com seu pH, despertando o interesse do aluno. Alem disso, a
escolha do melhor solvente para extracao possibilita uma discussao
sobre as interacoes intermoleculares. Esses argumentos permitem
selecionar topicos de Quimica relevantes para os alunos das trés
séries do Ensino Meédio, incluindo separacao de misturas,
mudancas de cor em funcao do pH, fun¢oes organicas e interacoes
intermoleculares. O quadro a seguir apresenta uma possivel
organizacao desses conteudos por ano escolar.

ANO DE ESCOLARIDADE E 0S ASSUNTOS DE QUIMICA ABORDADOS

)

—— e,

Conceitos de Quimica por ano de escolaridade do Ensino Médio

Primeiro
— > Separacdo de misturas (extracdo aguosa e alcodlica, filtragdo

simples, peneiracao), mudancas de cores de acordo com o pH e
nogoes de sustentabilidade.

Quimica Orgénica, mostrando o carbono como elemento central
para constituicao de diferentes moléculas organicas, bem como
as funcoes organicas e as interacoes intermoleculares,
aproveitando-se das substancias presentes nos corantes
naturais.

Terceiro —
Pode-se abordar todos os conteudos acima.
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Iniciando a oficina ...

E fundamental que o docente convide os
alunos a participar das atividades da oficina,
preparando-os para cada etapa. Um encontro
inicial, mesmo que breve, pode ser suficiente
para gerar entuslasmo e consclentizar os
alunos de que estarao participando de uma
atividade inovadora e diferente da rotina
escolar.

Para oficializar o “evento”, o docente pode
anunciar um nome a oficina, trazendo
curiosidade aos alunos, como por exemplo:

Colorindo a Quimica com
corantes J

Assim, cria-se uma expectativa e todos
sentem-se pertencentes as atividades.

26
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APLICACAC DOS CONTEUDOS QUIMICOS EM AULA TEORICA

Para a aula teorica, é recomendavel que o docente prepare slides

visualmente atraentes e contextualizados, buscando engajar os

discentes na tematica em estudo. Além de utilizar livros de

conteudo, é util consultar artigos cientificos especificos para o

ensino de Quimica, que podem fornecer suporte valioso para a

preparacao das aulas. A seguir, apresentamos uma sugestao de

ordenacao dos conteudos para a aula:

KSeparaqéo de misturas (filtracao, peneiracao, decantagD
extracao, destilacao simples, destilacao fracionada e

kevaporagéo). /

mdangas de coloracao de indicadores naturais em fungéoh
pH (extrato de repolho roxo, hibisco, feijao preto, cebola roxa e

curcuma) e artificiais (fenolftaleina, azul de bromotimol, azul de

@tileno, alaranjado de metila e vermelho congo). /

Interacoes intermoleculares (interacoes ionicas, do tipo dipolo-
dipolo, dipolo induzido e ligagao de hidrogénio).

\_
-~

Funcoes orgénicas (hidrocarbonetos, alcool, éter, cetona,

AN

aldeido, éster, acido carboxilico, amina e amida).

\_

\_
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Aula prontal!

Caro professor,

Um exemplo de aula pronta, contendo os
conceitos exemplificados na pagina anterior,
encontra-se no link:

https://www.canva.com/aula tedrica

Se desejar usar os slides na integra ou adapta-los,
fique a vontade!

Nao deixe de ampliar sua busca bibliografica,
pesquisando artigos cientificos disponiveis na rede.

Os periodicos Quimica Nova na Escola e Revista

Virtual de Quimica sempre trazem novidades na area
de ensino de Quimica, vale a pena conferir!

Outra fonte na rede para encontrar este tipo de
assunto € a base de dados chamada ERIC (Education
Resources Information Center), uma biblioteca online
de pesquisa e informacao educacional, patrocinada
pelo Instituto de Ciéncias da Educacao (IES) do
Departamento de Educacao dos EUA.

Vamos ampliar os horizontes e transferir
conhecimento atualizado sabendo o que esta
sendo pesquisado fora do Brasil.
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INSTRUCOES PARA 0 FINAL DA AULA TEGRICA

Apos a explicacao dos conteudos na aula tedrica, os alunos podem
ser divididos em até 8 grupos, correspondentes as 8 matérias-
primas selecionadas para a extracao de corantes. Cada grupo pode
receber uma matéria-prima sorteada para trabalhar na extracao de
corantes naturais na etapa seguinte da oficina.

Os alunos podem ser responsaveis por levar os legumes, verduras,
temperos ou plantas necessarios para a escola, ou o professor pode
fornecé-los caso os alunos tenham dificuldades em obté-los.

Para evitar esquecimentos, ¢ recomendavel que o docente forneca
um bilhete com instrucoes claras para os alunos, incluindo a
matéria-prima designada para cada grupo, informacoes sobre onde
encontra-las e um lembrete para trazerem uma garrafa PET e um
rolo de papel laminado. Esses dois itens sao essenciais para o
armazenamento adequado do corante. No Apéndice 1, ha uma
versao dessa instrucao para impressao.

Bilhete 1 Instrucoes para proxima aula

Para o nosso segundo encontro ficara na responsabilidade de cada grupo, trazer os seguintes itens:

Grupo 1-100 g de acafrao da terra em po
Grupo 2 — 200 g de beterraba
Grupo 3 - 1 repolho roxo
Grupo 5 — 30 g de sementes frescas de urucum
Grupo 4 — 100 g de flores de hibisco
Grupo 6 — 40 g de cascas de cebola roxa

Grupo / - 40 g de cascas de cebola amarela

Grupo 8 — 1 kg de feijao

OBS 1: Os itens solicitados sao facilmente encontrados em supermercados, hortifrutis ou lojas especializadas
em produtos naturais. As flores de hibisco podem ser adquiridas em lojas de produtos naturais, enquanto as
sementes de urucum podem ser obtidas em plantacoes residenciais ou jardins caseiros.

0BS 2: Para os grupos responsaveis pelas cascas de cebola, é recomendavel que contatem os proprietarios
de supermercados ou hortifrutis para solicitar as cascas de cebola, que normalmente seriam descartadas.
Isso pode ser uma forma de obter o material necessario sem custo adicional.

0BS 3: Cada grupo sera responsavel por trazer, além da mateéria-prima designada, dois itens adicionais: uma
garrafa PET de 2 L e um rolo de papel laminado.
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Extracao dos Corantes
Naturais




A extracao de corantes naturais € uma pratica muito simples e
sem grandes riscos, por isso, pode ser feita até mesmo no patio da
escola, caso a escola nao tenha um laboratério ou sala livre.

Os procedimentos para a extracao empregados nessa proposta
sugerem o uso de placas de aquecimento de laboratérios e
béqueres, mas na falta desta estrutura é possivel substituir as
placas por fogoes elétricos, e os béqueres por tigelas de vidro Pyrex,
ou até mesmo panelas comuns. No lugar das provetas, pode-se
utilizar copos medidores e a balanca a ser utilizada nao requer
precisao, ou seja, aquelas comercializadas para a cozinha atende ao
objetivo da pratica.

E importante comentar sobre seguranca individual ao realizar o
experimento, independente do ambiente em que for realizado.
Caso, opte-se pelo uso de um fogao, alerte sobre a inflamabilidade
do etanol, um dos solventes de extracao utilizados.

~
N\
SEGUE A DICA ... \
\
Embora o procedimento nao envolva riscos, se for possivel, peca \
aos alunos que usem equipamentos de protecao individual (EPI),
‘\ como jaleco e oculos de seguranca. Ele vai se sentir um cientista, /
‘. além de aprender nocoes de segurancal!l ,’
~ P4

Antes de iniciar a pratica de extracao dos corantes, ¢€
recomendavel fornecer a cada grupo um procedimento
experimental detalhado, que inclua informacoes sobre a cor
esperada da fonte de matéria-prima e possiveis substancias
presentes no corante. O procedimento experimental para cada
grupo esta disponivel no Apéndice 2.
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Para saber mais sobre extragao

Nos iltimos anos, tém sido desenvolvidas diversas técnicas inovadoras

para a extracao de corantes naturais, combinando tecnologias

- convencionais, avancadas e hibridas, com o objetivo de otimizar o
rendimento e reduzir o tempo de extracao.

0s métodos tradicionais geralmente envolvem aquecimento do meio ou
sao realizados a temperatura ambiente, utilizando solventes organicos ou
agua. Ja os metodos mais recentes incluem a extragao com fluido
supercritico, extracao assistida por enzimas, micro-ondas e ultrassom.

Para saber mais sobre este assunto, acesse este artigo:
Salauddin, M. Mia, R; Shamim, A. M. Review on Extraction and
Application of Natural Dyes. Textile and Leather Review 2021, 4, 218-233.



https://doi.org/10.31881/TLR.2021.09
https://doi.org/10.31881/TLR.2021.09

MAOS A OBRAI
VAMOS EXTRAIR CORANTES?

Para a extracao dos oito corantes naturais selecionados neste
estudo, € possivel seguir os passos ilustrados no fluxograma abaixo:

FLUXOGRAMA COM 0 PROCEDIMENTO GERAL DAS EXTRACOES

solvente

Materia-
prima @ (agua/etanol) @

solvente @ @ @

(agua/etanol)

Armazenamento
(refrigerador) Cﬁ

Nas proximas paginas encontram-se os procedimentos a serem
executados para a extracao dos corantes naturais a partir das
matérias-primas selecionadas nessa proposta pedagogica.
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EXPERIMENTO 1:
METODO PARA EXTRACAO DE CORANTE DO ACAFRAO DA TERRA
(CURCUMA LONGA L.)

Tecido em alzodio tingido com o
corante extraido do acafrao.

PROCEDIMENTO 1: Em um béquer de 600 ml, colocar 60 g de
acafrao da terra in natura picado e adicionar 150 mL de agua. Em
seguida, cobrir com um vidro de relégio e aquecer até o ponto de
ebulicdio da agua por 40 minutos, utilizando uma placa de

aquecimento. Apos o periodo de aquecimento, remover o béquer do
aquecimento e manter a mistura em repouso até atingir a
temperatura ambiente. Posteriormente, passar a solu¢cao por uma
peneira, transferindo-a para um béquer de 100 mL, para obtencao
de aproximadamente 40 mL de uma solucao de cor amarela. Por
fim, transferir a solugao para uma garrata de plastico (PET)
envolvida com papel aluminio e armazena-la em geladeira para
posterior utilizacao.

OUTRA OPCAO, USANDO ETANOL 96% COMO SOLVENTE:

PROCEDIMENTO 2: Em um béquer de 600 mL, pesar 60 g de
acafrao da terra em p6 e adicionar uma mistura de 200 mL de agua
quente e 200 mL de alcool 96%. Manter a mistura em repouso por 1
hora, e em seguida, passar a solucao por uma peneira, transferindo-
a para outro béquer de 600 mL para obtencao de aproximadamente
350 mL de solucao amarela. Por fim, transferir a solucao para uma
garrafa de plastico (PET) envolvida com papel aluminio e
armazenda-la em geladeira para posterior utilizacao. "




EXPERIMENTO 2:
METODO PARA EXTRACAO DE CORANTE DA BETERRABA
(BETA VULGARIS L.)

PROCEDIMENTO: Em um béquer de 600 mL, colocar 100 g de
beterraba in natura picada e adicionar 300 mL de d4gua. Em seguida,
cobrir com um vidro de relégio e aquecer até o ponto de ebulicao
da agua por 40 minutos, utilizando uma placa de aquecimento.
Apos o periodo de aquecimento, remover o béquer do aquecimento
e manter a mistura em repouso até atingir a temperatura ambiente.
Posteriormente, passar a solucao por uma peneira, transferindo-a
para um béquer de 250 mL, para obtencao de aproximadamente
200 mL de uma solucao de cor rosa. Por fim, transferir a solucao
para uma garrafa de plastico (PET) envolvida com papel aluminio e
armazenda-la em geladeira para posterior utilizacao.

EXPERIMENTO 3:
METODO PARA EXTRACAO DE CORANTE DO REPOLHO ROXO
(BRASSICA OLERACEA L. VAR. CAPITATA F. RUBRA)
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PROCEDIMENTO: Em um béquer de 600 mlL, colocar 60 g de
repolho roxo in natura e adicionar 150 mL de agua. Em seguida,
cobrir com um vidro de relégio e aquecer até o ponto de ebulicao
da agua por 40 minutos, utilizando uma placa de aquecimento.
Apos o periodo de aquecimento, remover o béquer do aquecimento
e manter a mistura em repouso até atingir a temperatura ambiente.
Posteriormente, passar a solucao por uma peneira, transferindo-a
para um béquer de 100 mL, para obtencao de aproximadamente 45
mL de uma solucao de cor roxa. Por fim, transferir a solucao para
uma garrafa de plastico (PET) envolvida com papel aluminio e
armazena-la em geladeira para posterior utilizacao.

EXPERIMENTO 4:
METODO PARA EXTRACAO DE CORANTE DO URUCUM
(BIXA ORELLANA L.)

Tecido em alzodio tinzido com o
corante extraido da semente de

ICmn.

PROCEDIMENTO: Em um béquer de 250 mlL, colocar 30 g de
sementes de urucum in natura e adicionar 150 mL de etanol 96%.
Em seguida, cobrir com um vidro de reldgio e aquecer até o ponto
de ebulicao do etanol por 40 minutos, utilizando uma placa de
aquecimento. Apos o periodo de aquecimento, remover o béquer do
aquecimento e manter a mistura em repouso até atingir a
temperatura ambiente. Posteriormente, filtrar o meio,
transferindo-o para outro béquer de 250 mlL, para obtencao de
aproximadamente 40 mL de uma soluacao de cor laranja. Por fim,
transferir a solugédo para uma garrafa de plastico (PET) envolvida: . .

com papel aluminio e armazenq’la em geladelra para post,ermr‘: Ao .
) "% ‘&\’ “’
ANy ¥

utilizacao.



EXPERIMENTO 5:
METODO PARA EXTRACAC DE CORANTE DO HIBISCO
(HIBISCUS SABDARIFFA L.)

e

" -

PROCEDIMENTO: Em um béquer de 250 mL, colocar 60 g de pétalas
dessecadas da flor de hibisco e adicionar 150 mL de agua. Em
seguida, cobrir com um vidro de relégio e aquecer até o ponto de
ebulicdio da agua por 40 minutos, utilizando uma placa de

aquecimento. Apos o periodo de aquecimento, remover o béquer do
aquecimento e manter a mistura em repouso até atingir a
temperatura ambiente. Posteriormente, filtrar o meio, tranferindo-
o para outro béquer de 250 ml, para obtencao de
aproximadamente 40 mL de uma soluacao de cor vermelha. Por
fim, transferir a solugao para uma garratfa de plastico (PET)
envolvida com papel aluminio e refrigerada para posterior

utilizacao.
EXPERIMENTO 6:

METODO PARA EXTRACAO DE CORANTE DE CASCA DE CEBOLA ROXA
(ALLIUM CEPA L.)

Tecido em alzoddo tingido com o
corante extraido da cebola roxa.

S
Lo

- ‘_'-T-.;.- - P
>
ey
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PROCEDIMENTO: Em um béquer de 600 mL, colocar 17 g de casca
de cebola roxa in natura e adicionar 150 mL de dgua. Em seguida,
cobrir com um vidro de relégio e aquecer até o ponto de ebulicao
da agua por 40 minutos, utilizando uma placa de aquecimento.
Apos o periodo de aquecimento, remover o béquer do aquecimento
e manter a mistura em repouso até atingir a temperatura ambiente.
Posteriormente, filtrar o meio, transferindo-o para outro béquer de
100 mL, para obtencao de aproximadamente 50 mL de uma solucao
de cor vinho. Por fim, transferir a solugao para uma garrafa de
plastico (PET) envolvida com papel aluminio e armazena-la em
geladeira para posterior utilizacao [25].

EXPERIMENTO 7:
METODO PARA EXTRACAC DE CORANTE DE CASCA DE CEBOLA
AMARELA (ALLWM CEPA L.)

PROCEDIMENTO: Em um béquer de 600 mL, colocar 15 g de casca
de cebola amarela in natura e adicionar 150 mL de agua. Em
seguida, cobrir com um vidro de relégio e aquecer até o ponto de
ebulicdio da agua por 40 minutos, utilizando uma placa de

aquecimento. Apos o periodo de aquecimento, remover o béquer do
aquecimento e manter a mistura em repouso até atingir a
temperatura ambiente. Posteriormente, filtrar o meio, tranferindo-
o para outro béquer de 100 mlL, para obtencao de
aproximadamente 50 mL de uma solucao de cor laranja-
amarronzada. Por fim, transferir a solucao para uma garrafa de
plastico (PET) envolvida com papel aluminio e armazena-la em
geladeira para posterior utilizacao.

o0 eeo0o0o0o0

[25] A cor verde do tecido observada na pagina 38 deve-se a adicdo do alumen de potassio. Revisite a pagina 23 para
mais informacoes.
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EXPERIMENTO 8:
METODO PARA EXTRACAO DE CORANTE DO FEIJAO PRETO
(PHASEOLUS VULGARIS L.)

Tecido em algodao tingido com
o corante extraido do feyao.
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PROCEDIMENTO: Em um béquer de 2 L, colocar 0,5 kg de feijao
preto in natura e 1 L de agua. Em seguida, manter a mistura em
repouso por 1 hora. Posteriormente, passar a solucao por uma
peneira, transferindo-a para outro béquer de 2 L, para obtencao de
aproximdamente 1 L. de uma solugcao de cor azul-arroxeada. Por
fim, transferir a solugao para uma garrata de plastico (PET)
envolvida com papel aluminio e armazena-la em geladeira para
posterior utilizacao.

QUE TAL PROMOVER UMA RODA DE
CONVERSA ENQUANTO 0S CORANTES SAC
EXTRAIDOS?

Durante cada experimento de extracao, ha um tempo de espera
de aproximadamente 40 minutos a 1 hora, que pode ser
aproveitado para estabelecer um didlogo interativo com os
discentes. Nesse momento, €é possivel realizar perguntas

direcionadas que estimulem a reflexdo sobre as etapas do
procedimento experimental e a quimica envolvida. O objetivo é
fomentar a compreensao critica dos discentes, evitando que sejam
meros reprodutores de um procedimento, e Sim que sejam capazes
de entender e justificar cada uma das acoes realizadas.

Seguem algumas sugestoes de perguntas para estimular o debate:
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@ Por que a agua foi utilizada como solvente de extracao na maioria dos experimentos,
enquanto o etanol foi empregado em outros casos?

=$ Quais foram as substincias extraidas em cada experimento? Descreva as funcoes
organicas presentes em cada substancia.

l:& Por que foi necessario filtrar o meio apds o aquecimento?

=9 Qual € a importincia das plantas, verduras e legumes utilizados nas praticas,
considerando seus impactos economicos, sociais e nutricionais?

=$ Quais técnicas de separacao de misturas foram utilizadas nos procedimentos
experimentais?

=$ De que forma os corantes naturais podem ser utilizados como indicadores de pH, e
quais sao as condigoes necessarias para essa aplicagao?

De que forma os corantes naturais podem ser relacionados a sustentabilidade? Quais
'=$ sao as principais vantagens e desvantagens do uso desses corantes em relagao a
sustentabilidade?

=$ Quais as cores primarias e secundarias podem ser obtidas com a extragao dos corantes
naturais?

’

E recomendavel que o docente promova um dialogo
transdisciplinar com os discentes, integrando conceitos de quimica
com informacoes sobre curiosidades, aspectos histéricos e
principios de sustentabilidade, de forma a contextualizar o
processo de tingimento de tecidos.

Ao final da extracao dos corantes, o docente pode fornecer
instrucoes prévias aos alunos para o préximo encontro, no qual os
corantes extraidos serao aplicados. Essas instrucoes podem ser
distribuidas por meio de um bilhete, [26] que especifica que cada
aluno sera responsavel por trazer uma blusa de algodao 100% [27]
previamente limpa e purgada [28].

[26] No apéndice 1, ha uma versdo dessa instrugao para impressao.
[27] O aluno pode levar também outra peca de roupa, como por exemplo, meias de algodao.

28] A purga consiste na limpeza dos tecidos para eliminar gorduras, resinas, impurezas, e para torna-los mais
hidrofilicos.
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INSTRUCAO PARA SER ENTREGUE NO FINAL DA PRATICA DE
EXTRACAO DE CORANTES

Bilhete 2

Instrucoes para a proxima aula

No terceiro encontro, dedicado ao “Tie Dye”, cada aluno é responsavel por trazer uma peca de roupa
branca de algodao 100%, como camisetas, blusas ou meias. Antes de trazer a peca, é necessario lava-la em
casa para limpar a fibra, seguindo o procedimento de purga descrito abaixo:

PURGA

10 Passo — Pesar a blusa e anotar o valor.
29 Passo — Colocar a blusa em uma panela grande e adicionar 3 L de agua.

39 Passo — Adicionar, na panela com agua, 10% do peso da blusa em detergente neutro.* Caso nao tenha
uma balanca para pesar a blusa, coloque a medida de uma tampinha de garrafa PET de detergente neutro.
40 Passo — Golocar a panela para aquecer e esperar a agua ferver. Em seguida, desligar o aquecimento e
deixar a agua esfriar até atingir a temperatura ambiente (peca o auxilio de um adulto).

50 Passo — Lavar o tecido em agua corrente.

69 Passo — Deixar a blusa secar.

*Exemplo:
Se a blusa pesar 150 g, vocé deve colocar 15 g de detergente neutro.

S
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Na sequéncia, encontram-se a descricao e as ilustracoes do
procedimento da purga.

PROCEDIMENTO PARA A REALIZACAO DA PURGA DOS TECIDOS DE
ALGODAO PARA POSTERIOR TINGIMENTO

Pesar o tecido de algodao (pedacos de tecido ou uma blusa) e
anotar o valor de sua massa. Na sequéncia, colocar o tecido em uma
panela grande e adicionar 3 L de agua e 10% da massa do tecido em
detergente neutro. Caso nao tenha uma balanca para pesar o tecido,
colocar uma tampinha de garrafa PET de detergente neutro.
Colocar a panela para aquecer e esperar a agua ferver. Em seguida,
desligar o aquecimento e deixar a agua esfriar até atingir a
temperatura ambiente. Lavar o tecido com agua corrente e deixar
secar ao ar.

ILUSTRACOES DEMONSTRANDO AS ETAPAS DO PROCEDIMENTO DA
PURGA: (A) PESAGEM DO PEDACO DE TECIDO, (B) DETERGENTE NEUTRO,
(C) ADICAC DO TECIDO EM AGUA COM 0 DETERGENTE E AQUECIMENTO.




O que fazer com oS corantes
extraidos 7
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QUE TAL UTILIZARMOS 0S CORANTES NATURAIS EXTRAIDOS
PARA O TINGIMENTO DE TECIDOS, EMPREGANDO-SE A
TECNICA “TIE-DYE™?

Como mencionado, os corantes naturais sao uteis em diversas
areas, sendo wusados para tingir alimentos, cosmeéticos,
medicamentos, papel, plasticos, tintas, tecidos, entre outros
materiais. Isso implica em uma gama enorme de possibilidades de
aplicacao dos corantes extraidos pelos discentes da Educacao
Basica.

Certamente, uma opc¢ao bastante atraente € o tingimento de
tecidos, pois faz com que o discente valorize todas as cores e sua
origem natural, compreenda a natureza como fonte de riqueza e a
necessidade de preserva-la. Alem disso, é possivel conectar a
ciéncia Quimica com algo tao corriqueiro quanto as cores de suas
roupas.

A inclusao de um tingimento artistico incrementa ainda mais a
oficina, e o Tie-Dye, forma tradicional de artesanato originaria da
China, € uma excelente opcao para trabalhar tingimentos de blusas
ou qualquer outra peca de tecido de algodao.

Muitos especialistas em Educacao argumentam que a integracao
da arte no processo de ensino e aprendizagem das ciéncias pode
motivar os alunos, além de desenvolver suas habilidades
intelectuais, sensoriais e criticas [29].

Por isso, a terceira e ultima etapa desta oficina € composta pelo
tingimento Tie-Dye de tecidos.

[29] a) Plaza, J.; ARS 2008, 1, 37-47; b) Ferreira, F. R.; Educacéo e Pesquisa 2010, 36, 261-280.
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CHEGOU 0C DIA DE FAZER ARTE!

No terceiro encontro, os alunos terao a oportunidade de expressar
seu espirito artistico. No entanto, para garantir uma fixacao mais
eficaz das cores, é fundamental adicionar mordentes ao tecido.
Esses agentes fixadores, geralmente compostos por sais de
aluminio, ferro ou cobre, facilitam a impregnacao do corante nas
fibras, influenciando a producao de tons, brilho e solidez das cores
[30].

O mordente pode ser aplicado a fibra em trés momentos
diferentes: antes, durante ou apos o tingimento. A aplicacao prévia
do mordente garante uma fixacao mais uniforme e eficaz do
corante. A seguir, apresentamos uma descricao detalhada e
ilustracoes passo a passo sobre como aplicar o mordente no tecido
para maximizar a fixacao do corante.

PROCEDIMENTO PARA APLICACAO DO MORDENTE ALUMEN (SULFATO
DUPLO DE ALUMINIO E POTASSIC OU PEDRA HUME) NOS TECIDOS

PROCEDIMENTO DE FIXACAO: Colocar o tecido em um béquer de
2 L e adicionar agua suficiente para cobrir completamente o tecido.
Posteriormente, adicionar 10% de aliumen de potassio (também
conhecido como pedra hume) em relacao ao peso do tecido. Colocar
o béquer sobre a placa de aquecimento e ligar o aquecimento.
Aguardar até que a solucao atinja a temperatura de ebulicao da
agua (100°C) e, em seguida, manter o aquecimento por 40 minutos.

ILUSTRACOES DO PROCEDIMENTO DE FIXACAO DOS CORANTES NATURAIS
NOS TECIDOS ANTES DO TINGIMENTO: (A) PESAGEM DO ALUMEN DE
POTASSIO E (B) AQUECIMENTO DE UM PEDACO DE TECIDO.

[30] Ferreira, E. L.; Sazaki, H.; Corantes naturais da flora brasileira: guia pratico de tingimento com plantas. Curitiba:
Optagraf, 1998.
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Apos a fixacao, o tecido estara pronto para o tingimento. Nesse
momento, os alunos poderao escolher as cores que desejarao
utilizar, dentre as seguintes opc¢oes disponiveis:

TECIDOS EM PROCESSO DE TINGIMENTO COM 0S CORANTES OBTIDOS DAS
EXTRACOES: (A) ACAFRAO-DA-TERRA; (B) REPOLHO ROXO; (C)
BETERRABA; (D) CEBOLA ROXA; (E) URUCUM; (F) CEBOLA AMARELA; (G)
FEIJAO-PRETO; E (H) HIBISCO.
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Além das cores obtidas por extracao, o professor pode optar por
criar misturas de cores, considerando as cores primarias e
secundarias. Essas combinacoes permitem obter novas cores. Outra
forma de criar cores é explorar a influéncia do meio no corante. Por
exemplo, o extrato das cascas de cebola roxa pode se transformar
em verde ao adicionar alimen de potassio (ou pedra hume).
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A técnica Tie-Dye envolve amarrar a blusa com um barbante em

forma de trouxinha, criando um padrao unico, conforme ilustrado
abaixo:

PASSO A PASSO DA APLICACAO DA TECNICA “TIE-DYE”.

== - ¥ . . |I-..__. o 1"_.. 5 'z
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Sobre a trouxinha, e com auxilio de diferentes bisnagas de
plastico contendo os corantes, aplica-se um corante por vez em
cada espaco da amarracao do barbante até toda a blusa ser tingida
[31]. Em seguida, a blusa deve ser deixada em repouso para secar e
ocorrer a fixacdo dos corantes.

As ilustracoes seguintes mostram exemplos de camisas tingidas

com a técnica do Tie-Dye.

CAMISA COM TINGIMENTO “TIE-DYE”
(DESENHO CONVENCIONAL)

Para tingir esta camisa foram
utilizados aproximadamente 15
mL de cada cor: azul, laranja,
verde, vermelho e amarelo.

[31] Outros tipos de técnicas para aplicacao Tie-dye sao: de colagem unica, de ligacdo cruzada, de rosa dupla, de

encadernacdo de linha, de marmoreio, de limite duplo, etc. Sitio: https://kabarpandeglang.com/membuat-motif-
jumputan-sederhana/. Acesso 09/03/24.
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OUTRAS COMBINACOES DE CORES NA APLICACAO DA TECNICA DE
TINGIMENTO TIE-DYE (DESENHO CONVENCIONAL)

As blusas (ou outras pecas de roupa) podem ser tingidas de acordo
com o gosto a criatividade do aluno, com a técnica ou usando uma
Unica cor.

TINGIMENTO TOTAL DE MEIAS COM 0S
CORANTES EXTRAIDOS

Os alunos também podem
realizar tingimento total de
meias, que podem ser pecas mais
faceis para eles levarem a escola.
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A seguir encontra-se um exemplo de aplicacao da técnica Tie-
Dye, do tipo encadernacao de linhas:

PASSO A PASSO DA APLICACAC DA TECNICA TIE-DYE
E RESULTADO DO TINGIMENTO DA BLUSA
(ENCADERNACAQ DE LINHAS).

ApoOs a realizacao da técnica, € fundamental orientar os alunos
sobre os cuidados necessarios para lavar o tecido tingido. Essas
orientacoes podem ser fornecidas durante a aula ou por meio de
um bilhete informativo [32]:

Bilhete 3

‘Instrugoes para a lavagem da blusa

- Nao lavar a roupa na maquina com outras roupas, de preferéncia lavar a mao;
- Lavar o tecido com sabao neutro;
- Adicionar um pouco de cloreto de sadio (sal de cozinha) na agua.

[32] No apéndice 1, ha uma versao dessa instrugao para impressao.

50



%“‘ VERIFICACAO DE APRENDIZAGEM ©
~

A verificacao da aprendizagem pode ser realizada por meio de
um questionario avaliativo tradicional, que aborde conteudos de
quimica das aulas tedricas e praticas, além de perguntas sobre a
percepcao dos alunos em relacao a didatica de ensino utilizada. Um
exemplo de questionario pode ser encontrado no Apéndice 3.

Entretanto, ha muitas formas do docente verificar
a evolucao da aprendizagem dos alunos apés a
oficina "Colorindo a Quimica com - corantes

n

Além das ferramentas tradicionais, como testes e provas, O
docente pode utilizar métodos de avaliacao mais qualitativos, tais
como seminarios, autoavaliacao, elaboracao de portfélios, mapas
conceituais e mentais, avaliacao oral.

Sem duvida, esta oficina oferece uma ampla gama de
possibilidades de avaliacao, permitindo que o docente exerca sua
criatividade e inovacao.
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CONSIDERACOES FINAIS

A oficina "Colorindo a quimica com < - corantes ,
apresentada neste e-book, oferece uma abordagem
inovadora para o ensino de Quimica, permitindo que os
docentes explorem conceitos como pH, métodos de
separacao de substancias e funcgoes organicas por meio da
extracao de corantes naturais e da obtencao de diferentes
cores.

Além disso, essa abordagem permite que o docente
trabalhe a interdisciplinaridade de forma eficaz, integrando
contextos histéricos, artisticos e sustentaveis. Isso inclui
explorar a histéria dos corantes naturais, a técnica do
tingimento textil e do Tie-dye, e questoes de
sustentabilidade, promovendo uma consciéncia social,
econdmica e ambiental nos alunos, e formando cidadaos
mais reflexivos e conscientes das questoes globais.

Portanto, essa proposta didatica permite que os docentes
mostrem aos alunos que os corantes naturais sao uma
alternativa sustentavel para tingimentos, oferecendo
solidez as lavagens e a luz em tecidos de algodao.

Por fim, essa tematica nas aulas de Quimica pode
despertar o interesse dos alunos da Educacao Basica,
independentemente do nivel de ensino em que se
encontram.
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APENDICE 1. BILHETES COM INSTRUCOES

Bilhete 1
- Instrugdes para proxima aula

Para o segundo encontro ficara na responsabilidade de cada grupo, trazer os seguintes itens:
Grupo 1 — 100 g de acafrao da terra em po
Grupo 2 — 200 g de beterraba
Grupo 3 - 1 repolho roxo
Grupo 5 — 30 g de sementes frescas de urucum
Grupo 4 — 100 g de flores de hibisco
Grupo 6 — 40 g de cascas de cebola roxa

Grupo 7 — 40 g de cascas de cebola amarela

Grupo 8 — 1 kg de fejjao

OBS 1: Os itens solicitados sdao facilmente encontrados em supermercados, hortifrutis ou lojas especializadas em
produtos naturais. As flores de hibisco podem ser adquiridas em lojas de produtos naturais, enquanto as sementes de
urucum podem ser obtidas em plantagdes residenciais ou jardins caseiros.

OBS 2: Para os grupos responsaveis pelas cascas de cebola, ¢ recomendavel que contatem os proprietarios de
supermercados ou hortifrutis para solicitar as cascas de cebola, que normalmente seriam descartadas. Isso pode ser

uma forma de obter o material necessario sem custo adicional.

OBS 3: Cada grupo sera responsavel por trazer, além da matéria-prima designada, dois itens adicionais: uma garrafa
PET ¢ um rolo de papel laminado.

Bilhete 2

- Instrugdes para préxima aula

No terceiro encontro, dedicado ao Tie Dye, cada aluno € responsavel por trazer uma peca de roupa branca de algodao
100%, como camisetas, blusas ou meias. Antes de trazer a pega, € necessario lava-la em casa para limpar a fibra,
seguindo o procedimento de purga descrito abaixo:

PURGA

1° Passo — Pesar o tecido e anotar o valor.
2° Passo — Colocar o tecido em uma panela grande e adicionar agua até cobrir totalmente o tecido.
3° Passo — Adicionar, na panela juntamente com a agua e o tecido, 10% do peso do tecido em detergente neutro*, caso
nao tenha uma balanga para pesar o tecido, coloque o detergente com a medida de uma tampinha de garrafa PET de
detergente neutro.
4° Passo — Colocar a panela para aquecer e esperar a agua ferver. Em seguida, desligar o aquecimento e deixar a agua
esfriar até atingir a temperatura ambiente (peca o auxilio de um adulto).
5° Passo — Lavar o tecido em agua corrente.
6° Passo — Deixar o tecido secar.
ApOs esses passos, a fibra do tecido estara devidamente limpa.

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

Bilhete 3
- Instrugdes para a lavagem do tecido

- Nao lavar a roupa na maquina com outras roupas, dé preferéncia lavar a mao;
- Lavar o tecido com detergente neutro (preferencialmente) ou com sabao liquido neutro;

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

Voce participou da Oficina Colorindo a Quimica com os corantes naturais!
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APENDICE 2. PROCEDIMENTOS DE EXTRACAO

Experimento 1 - Método para extraciio de corante do ACAFRAO DA TERRA

Tecido em algodio tingid 1
corante extraido do agafrio.

MATERIAL UTILIZADO NA EXTRACAO

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

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

PROCEDIMENTO 2: Em um béquer de 600 mL, colocar 60 g de agafrdo da terra em p6 e adicionar uma
mistura de 200 mL de agua quente ¢ 200 mL de alcool 96%. Manter a mistura em repouso por 1 hora, e em
seguida, filtrar o meio, transferindo-o para outro béquer de 600 mL para obtengdao de aproximadamente 350
mL de solugdo amarela. Por fim, transferir a solugdo para uma garrafa de plastico (PET) envolvida com
papel aluminio e armazena-la em geladeira para posterior utilizagao.

SOBRE O ACAFRAO DA TERRA

« Nome Cientifico: Curcuma Longa L.

« A curcumina é o composto majoritario da circuma, responsavel pela coloragdo amarela.
« Fung¢des organicas presentes na curcumina: Alceno, fenol, enol, éter e cetona.
 Estrutura quimica da curcumina:

Curcumina
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APENDICE 2. PROCEDIMENTOS DE EXTRACAOQ

Experimento 2 - Método para extracao de corante da BETERRABA
Tecido em algodio tingide®oH 0"

corante extraido da beterraba.

&
4
s

MATERIAL UTILIZADO NA EXTRACAO

100 g de beterraba in natura picada
Béquer (600 mL)

Proveta (500 mL)

300 mL de agua

Placa de aquecimento

Vidro de relégio (90 mm)

Peneira (10 cm)

Balanca

PROCEDIMENTO

Em um béquer de 600 mL, colocar 100 g de beterraba in natura picada e adicionar 300 mL de agua. Em
seguida, cobrir com um vidro de relogio e aquecer at¢ o ponto de ebulicdo da agua por 40 minutos,
utilizando uma placa de aquecimento. Apds o periodo de aquecimento, remover o béquer do aquecimento e
manter a mistura em repouso até atingir a temperatura ambiente. Posteriormente, passar a solu¢ao por uma
peneira, transferindo-a para um béquer de 250 mL, para obten¢ao de aproximadamente 200 mL de uma
solu¢ao de cor vermelha. Por fim, transferir a solugdo para uma garrafa de plastico (PET) envolvida com
papel aluminio e armazena-la em geladeira para posterior utilizagao.

SOBRE A BETERRABA

« Nome cientifico: Beta vulgaris L.

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

« Fungodes organicas presentes na betanina: Alceno, acetal, acido carboxilico, dlcool, amina e fenol.

« Estrutura quimica da betanina:

HO

=L

Betanina
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APENDICE 2. PROCEDIMENTOS DE EXTRACAOQ

Experimento 3 - Método para extracao de corante do REPOLHO ROXO

MATERIAL UTILIZADO NA EXTRACAO

60 g de repolho roxo in natura picado
Béquer (600 mL)

Proveta (200 mL)

150 mL de agua

Placa de aquecimento

Vidro de relogio (90 mm)

Peneira (10 cm)

Balanca

PROCEDIMENTOS

Em um béquer de 600 mL, colocar 60 g de repolho roxo in natura ¢ adicionar 150 mL de agua. Em seguida,
cobrir com um vidro de reldégio e aquecer até o ponto de ebuli¢ao da agua por 40 minutos, utilizando uma
placa de aquecimento. Apos o periodo de aquecimento, remover o béquer do aquecimento e manter a
mistura em repouso até atingir a temperatura ambiente. Posteriormente, passar a solugao por uma peneira,
transferindo-a para um béquer de 100 mL, para obtengao de aproximadamente 45 mL de uma solug¢ao de cor
lilas. Por fim, transferir a solu¢do para uma garrafa de plastico (PET) envolvida com papel aluminio e
armazena-la em geladeira para posterior utilizagao.

SOBRE O REPOLHO ROXO

Nome cientifico: Brassica oleracea L. var. Capitata f. rubra
As antocianidinas, classe dos flavonoides, sdo responsaveis pela coloragao lilas do repolho roxo.
Fung¢des organicas presentes na estrutura genérica de antocianinas: Fenol.

Estrutura quimica genérica de antocianidinas:

OH

HO o!
‘ - R2
F OH
OH

Antocianidinas
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APENDICE 2. PROCEDIMENTOS DE EXTRACAOQ

Experimento 4 - Método para extracao de corante do URUCUM

Tecido em algodio tingido com o
corante extraido da semente de

UIE1m.

MATERIAL UTILIZADO NA EXTRACAO

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

Proveta (200 mL)

150 mL de alcool 96%

Placa de aquecimento

Vidro de relégio (90 mm)

Funil de vidro (120 mm)

Papel de filtro 102

Balanca

PROCEDIMENTO

Em um béquer de 250 mL, colocar 30 g de sementes de urucum in natura e adicionar 150 mL de etanol 96%.

Em seguida, cobrir com um vidro de reldgio e aquecer até o ponto de ebuligdo da agua por 40 minutos,
utilizando uma placa de aquecimento. Apos o periodo de aquecimento, remover o béquer do aquecimento e
manter a mistura em repouso até atingir a temperatura ambiente. Posteriormente, filtrar o meio, tranferindo-
o para outro béquer de 250 mL, para obtengdao de aproximadamente 40 mL de uma solug¢do de cor laranja.
Por fim, transferir a solugao para uma garrafa de plastico (PET) envolvida com papel aluminio e armazena-
la em geladeira para posterior utilizagao.

SOBRE O URUCUM

Nome cientifico: Bixa orellana L.
As substancias responsaveis pela coloragdo laranja do extrato de urucum sdo os carotenoides bixina e

norbixina, sendo a bixina (vermelha) a substancia majoritaria, enquanto a norbixina (amarela) encontra-
se em pequenas quantidades.
Fungdes organicas presentes na norbixina e bixina: Alceno, acido carboxilico e éster (este ultimo apenas

para bixina).
Estruturas quimicas da norbixina e bixina, respectivamente:

HOOC

) HaC
HC /QAA/ AN AN SO0

Norbixina

Bixina
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APENDICE 2. PROCEDIMENTOS DE EXTRACAOQ

Experimento 5- Método para extracao de corante do HIBISCO

MATERIAL UTILIZADO NA EXTRACAO

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

Proveta de 200 mL

150 mL de agua

Placa de aquecimento

Vidro de relégio (90 mm)

Funil de vidro (120 mm)

Papel de filtro 102

Balanca

PROCEDIMENTO

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

SOBRE O HIBISCO

Nome cientifico: Hibiscus sabdariffa L.
As flores sdo fonte de antocianidinas, responsaveis pela coloragdo vermelha do hibisco.

Fung¢des organicas presentes na estrutura genérica de antocianidinas: Fenol.
Estrutura quimica genérica de antocianidinas:

OH

HO o!
‘ - R2
F OH
OH

Antocianidinas
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APENDICE 2. PROCEDIMENTOS DE EXTRACAOQ

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

Tecido em algodio tingido com o
corante extraido da cebola roxa.

MATERIAL UTILIZADO NA EXTRACAO

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

Proveta (200 mL)

150 mL de agua

Placa de aquecimento

Vidro de relégio (90 mm)

Peneira (10 cm)

Balanca

PROCEDIMENTOS

Em um béquer de 600 mL, colocar 17 g de casca de cebola roxa in natura e adicionar 150 mL de agua. Em
seguida, cobrir com um vidro de reldgio e aquecer até o ponto de ebuli¢do da agua por 40 minutos, utilizando
uma placa de aquecimento. Apos o periodo de aquecimento, remover o béquer do aquecimento € manter a
mistura em repouso até atingir a temperatura ambiente. Posteriormente, filtrar o meio, tranferindo-o para
outro béquer de 100 mL, para obtengdo de aproximadamente 50 mL de uma solugdo de cor vinho. Por fim,
transferir a solugdo para uma garrafa de plastico (PET) envolvida com papel aluminio ¢ armazena-la em
geladeira para posterior utilizagao.

SOBRE A CEBOLA ROXA

Nome cientifico: A/lium cepa L.

A casca da cebola contém quercetinas, flavonois presentes em diversas plantas, alimentos e produtos,
como sucos, chas e vinhos, responsavel pela coloragao vermelha. No entanto, em pH basico ¢ possivel
obter uma coloragao verde a partir das cascas de cebola roxa.

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

Estrutura quimica de algumas quercetinas:

OH
OR
HO O
OR?
OH o
Quercetinas
R'=R?=H

R' = O-glicosideo, R? = H
R' = R? = O-glicosideo
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APENDICE 2. PROCEDIMENTOS DE EXTRACAOQ

Experimento 7- Método para extracao de corante das cascas de CEBOLA AMARELA

i )i .I,;-, g '::- -li‘l', .!'IE .l- : "rll ; :
Tecido é&tﬁgq@i& tmﬁ_db-itbnku _;J
corante extraido da cebola amarela. |

MATERIAL UTILIZADO NA EXTRACAO

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

Proveta (200 mL)

150 mL de agua

Placa de aquecimento

Vidro de relégio (90 mm)

Peneira (10 cm)

PROCEDIMENTOS

Em um béquer de 600 mL, colocar 15 g de casca de cebola amarela in natura e adicionar 150 mL de agua
destilada. Em seguida, cobrir com um vidro de relogio e aquecer até o ponto de ebuligdo da agua por 40
minutos, utilizando uma placa de aquecimento. Apods o periodo de aquecimento, remover o béquer do
aquecimento ¢ manter a mistura em repouso até atingir a temperatura ambiente. Posteriormente, filtrar o
meio, tranferindo-o para outro béquer de 100 mL, para obtencdo de aproximadamente 50 mL de uma
solugdo de cor laranja-amarronzada. Por fim, transferir a solugdo para uma garrafa de plastico (PET)
envolvida com papel aluminio e armazena-la em geladeira para posterior utilizacgao.

SOBRE A CEBOLA AMARELA

Nome cientifico: A/lium cepa L.

A casca da cebola contém quercetinas, flavonois presentes em diversas plantas, alimentos e produtos,
como sucos, chas e vinhos, responsavel pela coloragao laranja amarronzada.

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

strutura quimica de algumas quercetinas:

OH
OR
HO O
OR?
OH o
Quercetinas
R'=R?=H

R' = O-glicosideo, R? = H
R' = R? = O-glicosideo
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APENDICE 2. PROCEDIMENTOS DE EXTRACAOQ

Experimento 8- Método para extracio de corante do FEIJAO PRETO

Tecido em alzgodio tingido com
o corante extraido do feydo.

MATERIAL UTILIZADO NA EXTRACAO

0,5 Kg de feyjao in natura
Béquerde 2 L

Proveta de 500 mL

1 L de agua destilada
Peneira (18 cm)

Balanca

PROCEDIMENTO

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

SOBRE O FEIJAO PRETO

Nome cientifico: Phaseolus Vulgaris L.
As antocianinas e antocianidinas sdo responsaveis pela cor azul presente no extrato do feijao, sendo a

delfinidina-3-0-glicosideo o componente majoritario.
Fung¢des organicas presentes na delfinidina-3-0-glicosideo: Fenol, acetal, alcool.
Estrutura quimica da delfinidina-3-O-glicosideo:

OH

OH

HO

Delfidina-3-O-glicosideo
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APENDICE 3. QUESTIONARIO AVALIATIVO

QUESTIONARIO - RELACAO ENSINO-APRENDIZADO

OFICINA - Colorindo a Quimica com os corantes naturais!

Professor(a):

Escola:
Aluno(a): Série: Turma:

1.De que forma os corantes naturais eram utilizados pelas sociedades pré-historicas?
R:

2. Assinale a alternativa que apresenta alguns dos processos de separa¢do de misturas utilizados na obtengao
de corantes naturais.

a) Peneciragao, Destilacdo Fracionada e Levigagao

b) Extracdo, Peneiragao e Filtragao

c) Dissolugdo Fracionada, Filtra¢ao e Liquefagao Fracionada

d) Flotagao, Separagdo Magnética e Extracao

3.Qual a colorag¢ao adquirida pelo extrato de repolho roxo em solugao alcalina? E em solugdo acida?
R:

4. Sobre os corantes naturais, assinale se as afirmagodes a seguir sao verdadeiras ou falsas:
( ) Os corantes naturais podem ser considerados indicadores de pH.

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

( ) Os corantes naturais sao de origem inorganica.

( ) Os corantes naturais sao extremamente tOxicos € agressivos ao meio ambiente.

( ) Os uso dos corantes naturais nao se restringem ao nosso século.

5. Marque a opgao que indica as fungdes organicas presentes na molécula da curcumina:

Curcumina

a) Enol, amina e amida

b) Acido carboxilico, amida e éter

c) Fenol, éter e cetona

d) Sal organico, haleto organico e alcool
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APENDICE 3. QUESTIONARIO AVALIATIVO

0. Qual solvente pode ser utilizado na extragdo das antocianidinas? Qual interagdo intermolecular ocorre
entre a antocianidina e este solvente?

OH Antocianidinas

7.  Quais sdao as cores obtidas a partir da extragdo da curcumina, da betanina, da clorofila ¢ da mistura da
bixina e norbixina, respectivamente:

a) Verde, amarelo, laranja ¢ rosa

b) Laranja, verde, rosa e amarelo

¢) Rosa, laranja, amarelo e verde

d) Amarelo, rosa, verde e laranja

8. Relacione as estruturas com as substancias:

) Estrutura da Quercetina (cebola)
) Estrutura da Curcumina (agafrao da terra)
) Estrutura da Betanina (beterraba)

A~ NSNS

) Estrutura da Norbixina (urucum)

9. Qual o seu olhar agora em relacao a sustentabilidade e a Quimica? De que maneira os corantes naturais
podem contribuir para a redu¢ao do impacto ambiental?
R:

10. Qual fo1 o aspecto mais destacado da oficina para voc€? De que maneira a pratica realizada contribuiu para
o seu entendimento e aprendizado em Quimica?
R:
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