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RESUMO

A importancia dos pigmentos para a humanidade é evidente e bem documentada.
Embora, esse tema seja tdo antigo quanto o surgimento do homem na pré-historia,
atualmente a crescente sensibilizacdo ecolégica vem buscando reutilizar matérias
primas naturais como 0s pigmentos, de modo a diminuir os impactos ambientais. Nesse
contexto, considerando que os elementos naturais além dos beneficios ao ambiente e
a saude sao potenciais aliados ao processo interdisciplinar, esta pesquisa teve como
objetivo principal construir um material didatico de praticas interdisciplinares para o
ensino contextualizado das Ciéncias Ambientais com a temética dos pigmentos
naturais. Para isso, foi realizado um levantamento identificando fontes conhecidas ou
potenciais e a descricdo dos processos quimicos dos pigmentos naturais. A coleta de
dados foi realizada com dez professores/pesquisadores de Institutos e Universidades
federais que ja desenvolvessem conteudos sobre 0 assunto ou alguma atividade pratica
com pigmentos naturais. Devido as restricbes impostas pela pandemia do COVID-19,
utilizou-se formularios online através do Google forms e o contato com o0s participantes
através das midias sociais. Quanto as estratégias metodoldgicas, a pesquisa mostrou-
se predominantemente qualitativa, tipo exploratéria com amostragem nao probabilistica.
Dentre os procedimentos, para embasar e atingir os objetivos propostos foram
realizadas: pesquisas bibliogréficas, documental e pesquisa de campo, usando como
técnicas para coleta de dados: questionarios abertos, observagéo direta, diario de
campo e registros fotograficos. A partir dos resultados foi possivel elaborar o produto
educacional “ Manual Intuitivo de pigmentos amazénicos” com praticas interdisciplinares
abrangendo fichas informativas de fontes regionais escolhidas pela importancia cultural
e econbmica da regido amazbnica: agai, camu-camu, buriti e solo amazénico
verticalizando os conhecimentos das fontes para insergdo nos contetdos curriculares
de biologia e quimica do 2° ano do ensino médio, podendo o material ser adaptado a
critério ou necessidade do educador e educando, reiterando que o discente pode ser o
ator principal de sua aprendizagem, de modo a trilhar o caminho da criticidade e
sensibilizacdo de sua sociedade, sendo o docente um mediador e facilitador nesse
processo.

Palavras-chave: Tintas naturais; Ensino transversal; Interdisciplinaridade;
Sensibilizacdo ambiental; Solo amazénico.



ABSTRACT

The importance of pigments to humanity is evident and well documented. Although this
theme is as old as the emergence of man in prehistory, currently the growing ecological
awareness is seeking to reuse natural raw materials such as pigments, in order to reduce
environmental impacts. In this context, considering that the natural elements in addition
to the benefits to the environment and health are potential allies to the interdisciplinary
process, this research had as main objective to build a didactic material of
interdisciplinary practices for the contextualized teaching of Environmental Sciences with
the theme of natural pigments. For this, a survey was carried out identifying known or
potential sources and the description of the chemical processes of natural pigments.
Data collection was carried out with ten professors/researchers from Federal Institutes
and Universities who were already developing content on the subject or some practical
activity with natural pigments. Due to the restrictions imposed by the COVID-19
pandemic, online forms were used through Google forms and contact with participants
through social media. As for the methodological strategies, the research showed to be
predominantly qualitative, exploratory type with non-probabilistic sampling. Among the
procedures, to support and achieve the proposed objectives were carried out:
bibliographic, documentary and field research, using as techniques for data collection:
open questionnaires, direct observation, field diary and photographic records. From the
results, it was possible to elaborate the educational product "Intuitive Manual of
Amazonian Pigments" with interdisciplinary practices covering information sheets from
regional sources chosen for the cultural and economic importance of the Amazon region:
acai, camu-camu, buriti and Amazonian soil verticalizing the knowledge of sources for
insertion in the curriculum of biology and chemistry of the 2nd year of high school, and
the material can be adapted to the criteria or needs of the educator and student,
reiterating that the student can be the main actor in their learning, in order to tread the
path the criticality and awareness of their saciety, with the teacher being a mediator and
facilitator in this process.

Keywords: natural paints; transversal teaching; interdisciplinarity; environmental
awareness; Amazonian soil.
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1 INTRODUCAO

O uso de pigmentos de fontes naturais € uma pratica tdo antiga quanto o
inicio das civilizagBes. As pinturas rupestres nas cavernas sdo exemplos dessa
técnica usada pelos seres humanos neandertais para expressar suas crengas e
sentimentos. Todavia a técnica foi substituida com o surgimento dos corantes
artificiais que passaram a ser usados para as mais diversas finalidades
principalmente nos alimentos como forma de dar cor e potencializar sabores sem
nenhum valor nutritivo. No setor téxtil, essa demanda de corantes sintéticos
também aumentou significativamente e consequentemente 0s impactos
ambientais gerados pelos residuos quimicos descartados no meio ambiente
(PEZENTE et al., 2014).

Por outro lado, é de conhecimento geral que as cores estdo por todos os
lados e em nosso dia a dia. Elas estdo em diferentes vegetais e frutos que
conhecemos, a exemplo, o roxo do acai, o amarelo do buriti, 0 verde em nossas
matas. A imensiddo de cores que a natureza oferece € instigante principalmente
quando h& uma grande diversidade biolégica como a regido amazodnica,
tornando-se um ambiente favoravel e propicio para o ensino das ciéncias
ambientais. E que esse ensino possa ser pensado e estruturado com base na
interdisciplinaridade e na sustentabilidade, valorizando os saberes dos
educandos e formando cidaddos comprometidos que atuem nas dimensdes
ambientais, politicas, sociais e culturais, com postura reflexiva quanto ao seu
papel no ambiente e na sociedade.

A partir da problematica exposta e adaptada a nossa realidade, através
do ensino contextualizado, podemos trabalhar os pigmentos naturais de maneira
interdisciplinar nas escolas para integrar conhecimentos como o de Quimica e o
de Biologia. E principalmente, relacionar os conteudos abordados em salas de
aula com as questdes ambientais desde degradagcédo ambiental, desmatamentos,
perda de biodiversidade e desenvolvimento sustentavel.

E nesse contexto que o ensino das Ciéncias Ambientais vem sensibilizar
0 educando, despertar a criticidade, criatividade e promover a aprendizagem
significativa por meio de situacdes problema presentes no dia- a- dia. Nessa

perspectiva, 0 objetivo geral desta pesquisa foi, portanto, desenvolver material
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didatico de préticas interdisciplinares para o ensino das Ciéncias Ambientais a
partir da tematica dos pigmentos naturais para discentes do Ensino Basico em
Coari, Amazonas.

Foram tracados trés objetivos especificos: identificar fontes conhecidas
ou com potencial para pigmentos naturais; descrever 0s processos quimicos dos
pigmentos naturais e elaborar um manual didatico de praticas interdisciplinares
que favorecam o ensino contextualizado das Ciéncias Ambientais com a
tematica dos pigmentos naturais.

Essa pesquisa foi organizada em trés sec¢des principais, vinculadas aos
objetivos especificos: (i) a primeira procurou apresentar a identificacdo das
principais fontes para corantes naturais em sala de aula; (ii) a segunda procurou
trazer as etapas dos processos quimicos identificados para a extracdo; e por
altimo (iii) foi desenvolvida a orientacdo para o processo de elaboracdo de um
produto didatico para o ensino contextualizado dos pigmentos naturais na
perspectiva das ciéncias ambientais.

Esperamos, por meio desse trabalho, contribuir para que praticas
interdisciplinares sejam inseridas na realidade dos educandos e educadores, ja
gue as Diretrizes Curriculares Nacionais do ensino médio — DCNEB (BRASIL,
2013) apontam que pelos menos 20% (vinte por cento) da carga horaria do ano

letivo devem ser dedicadas a programas e projetos interdisciplinares.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 PRESSUPOSTOS TEORICOS

A pesquisa foi desenvolvida e norteada sob a perspectiva e pensamento
dos principais teéricos Edgar Morin e Paulo Freire que trazem em seus anseios,
a oposicao ao saber fragmentado, pelo pensamento complexo e a construcéo de
novos saberes. De acordo com Morin (1986), a disjuncdo em sua teoria da
complexidade sistémica “dissocia e separa o que, sem duvida, deve ser
distinguido e oposto, mas também inseparavel e complementar. A ordem e a
desordem, o determinismo e a liberdade, a repeticdo e a inovacao, [...] 0 objeto

e 0 sujeito, a comunidade e a sociedade, a sociedade e o individuo”. E nesse
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dialogo, e partilhando do mesmo pensamento que o autor, o saber ndo deve ser
fragmentado, ele é parte de um processo educativo continuo, interdependente e
interdisciplinar, que deve dialogar entre si, com as diversas areas, sendo
fundamental para producdo de novos conhecimentos a partir do saber ja
existente, considerando o cotidiano do educando.

Nesse estudo, para embasar o0s objetivos propostos, consolidar os
conceitos e afiliagcbes tedricas, foram escolhidas trés categorias de analises
fundamentais para o desenvolvimento e condugéo da dissertacdo: pigmentos
naturais, praticas interdisciplinares e ensino contextualizado. Por isso, buscou-
se dialogar, interligar e ancorar os contetdos ao ensino das ciéncias ambientais
(Figura 1), em consonancia ao carater interdisciplinar da dissertacdo. As
categorias foram estabelecidas ndo obedecendo a um padrdo linear, mas de
forma recursiva mostrando que as partes estéo interconectadas, onde as partes

representam o todo e o todo representam as partes.

Figura 1 - Infografico das categorias de andlises da pesquisa interconectadas
ao ensino das ciéncias ambientais. 2022.

Professores Estudantes
8 ¢

Ambientai

( ":.,..)\ )

Fonte: A autora (2022).
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2.2 OS PIGMENTOS NATURAIS

Nessa abordagem teodrica, a teméatica foi definida contextualizando seu
historico, suas vantagens e desvantagens e as atividades biologicas das
principais classes de pigmentos usadas como aditivos nos alimentos.

O termo pigmento é de origem latina (pigmentum), usado para designar
cor em um material colorido. A palavra pigmento significa uma substancia
constituida de pequenas particulas que sao praticamente insolUveis no meio
aplicado (MILANEZ, 2003).

Apesar de parecerem sinbnimos, pigmentos e corantes possuem
diferencas fundamentais no meio em que estdo aplicados, sendo os corantes
solliveis e os pigmentos insoliveis. Ambos sdo colorantes, aditivos que
conferem cor aos materiais.

Do ponto de vista biolégico, pigmentos podem ser considerados
compostos quimicos que conferem cor a quase todos os tipos de célula dos
seres vivos. Porém, classificar esses compostos quimicamente € bastante
complexo, pois muitos ndo possuem estrutura quimica bem definida ou possuem
mais de uma fungcdo quimica em suas estruturas. Nesse viés, uma das
possibilidades de classificacdo € dividi-los em organicos e inorganicos
(PINHEIRO, 2017).

Os pigmentos naturais inorganicos (minerais) sao extraidos de terras e
rochas e 0s pigmentos organicos sdo extraidos de vegetais e animais com
composi¢cbes quimicas diferenciadas. Estes podem ser obtidos de diversas
fontes como flores, frutos, raizes, insetos, solos, folhas e cascas. (PEZENTE et
al.,2014; SERRANO E BANNACH, 2015; VANUCHI, 2019). Com o advento da
Biotecnologia, ha ainda a producédo biotecnolégica de pigmentos através do
cultivo de microrganismos, que sao capazes de sintetizar no interior de suas
células os carotenoides (CHISTE E XAVIER, 2020).

Os corantes sdo muito empregados também nos tingimentos de tecidos,
fabricagdo de medicamentos, artigos de artesanato, brinquedos e no
processamento de couro, além de serem empregados para colorir os alimentos
(VANUCHI, 2019). Atualmente, muitas investigacdes tém apontado o potencial

dos corantes naturais amazoénicos para o tingimento de muitos materiais. Melo
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(2007), por exemplo, realizou a extracdo de corantes vegetais a partir das flores
de cacaui (Theobroma speciosum Willd. ex Spreng.) e das folhas de crajiru
(Arrabidaea chica (Humb. & Bonpl.) B. Verlot) para tingimento do couro de
matrinxa (Brycon cephalus (Gunther), peixe amazoénico), podendo ser utilizado
em uma grande variedade de produtos, tais como bolsas, cintos, carteiras,
pulseiras, calcados e vestuario. Apresentando potencial para os residuos
vegetais da regido amazonica, valorizacéo local e geracao de renda.

Nesse contexto, € inegavel a busca por alternativas sustentaveis para
promoc¢ao do conhecimento, frente aos inUmeros recursos industrializados que
existem. Desenvolver o tema sustentabilidade sem recursos e matéria-prima
sustentaveis € um tanto controverso para o educando. Com o rico acervo da flora
amazobnica, € possivel extrair pigmentos naturais das mais diversas fontes,
residuos de madeiras, sementes, cascas dos frutos, flores e raizes, sendo que
todos os elementos citados estéo disponiveis e com grande facilidade em nosso
cotidiano, o que torna este trabalho, viavel, de baixo custo, com grande
relevancia social e ambiental para se trabalhar no processo educativo do ensino

contextualizado.

2.2.1 Panorama histérico dos pigmentos

O uso dos pigmentos para colorir objetos e expressar as emocgdes
acompanha a humanidade desde sua origem, um exemplo bem conhecido nas
literaturas sdo as pinturas rupestres encontradas nas paredes de grutas e
cavernas. As primeiras evidéncias do uso dos pigmentos surgiram no periodo
paleolitico através das tatuagens que eram feitas pelos habitantes da época com
uma areia de cor vermelha (PEREIRA E SILVA, 2008).

Em seu estudo, Pezzolo (2013) detectou que na China as cores estavam
ligadas a diferenciacdo das classes sociais: o imperador usava amarelo, suas
esposas usavam vestimentas violetas e o preto, vermelho e azul eram
destinadas a cavaleiros conforme suas classes sociais.

Na alimentac&o, os corantes passaram a ser consumidos na China, india

e Egito ha cerca de 1.500 a. C. Os egipcios utilizavam ainda o corante extraido
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da planta Lawsonia inermis L., conhecida como hena para coloracdo de cabelo
e tatuagens (RODELLA E SOUZA, 2013).

Os europeus viram surgir novos corantes naturais com a chegada ao que
eles chamaram de Novo Mundo. A partir do pau-brasil, que derivou o nome
“Brasil”, houve a extragdo de um pigmento vermelho. Vale destacar que essa
tinta ja era usada pelos povos nativos, no tingimento de fibras de algoddo. O
pau-brasil foi 0 produto mais vendido pelos portugueses para a Europa por um
longo periodo, o que levou quase a extingdo da espécie (ALMEIDA, MARTINEZ
E PINTO, 2017).

Os corantes naturais foram e continuam sendo utilizados pelos indigenas
em todo territério brasileiro, na pintura corporal, na culinaria, tingimento de
tecidos e no artesanato. A autora Vanuchi (2019) em sua dissertacdo fez um
levantamento bibliografico de véarias espécies vegetais (urucum, jenipapo,
mogno, pau-brasil, acafrdo e outras) usadas pelos indigenas e o contexto
histérico de cada. Nos fatos histéricos podemos perceber facilmente o saber
local dos povos indigenas sendo relatado, é o que Almeida, Martinez e Pinto
(2017) mostram na carta do alemdo Hans Staden quando escreveu sobre o

jenipapo.

Numa arvore que os selvagens chamam de jenipapo cresce uma fruta
gue tem certa semelhanca com a macéa, os selvagens mascam essa
fruta e espremem o suco dentro de um vaso. Com ele é que se pintam.
Quando esfregam o suco sobre a pele, no inicio parece agua. Mas
depois de algum tempo, a pele fica tdo preta, como se fosse tinta. Isso
perdura até o nono dia, depois a cor desaparece, mas nao antes desse
prazo, mesmo quando eles se lavam muitas vezes (ALMEIDA,
MARTINEZ, PINTO, 2017, p. 1122).

Até o século XVIII todos os pigmentos eram extraidos de fontes vegetais
e animais, porém com a descoberta dos corantes sintéticos obtidos a partir de
derivados de petréleo, pela facilidade de obtencdo e maior estabilidade, os
corantes naturais foram substituidos pelos artificiais, entrando em desuso
(ANGELUCCI, 1991).

[...] em 1856, o primeiro corante orgénico foi sintetizado pelo inglés
William Perkin, aos 18 anos de idade. Foi uma descoberta acidental:
Perkin, aluno do curso de quimica no Royal College de Londres,
tentava sintetizar o quinino para tratamento da malaria, quando obteve
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uma solucdo de cor purpura forte, que era absorvida pelo tecido e
provou ser resistente a luz e a lavagem. Ele descobriu que era possivel
produzir corantes a partir do alcatrdo de hulha, um residuo da
coqueificacdo do carvdo. Perkin chamou seu corante de Purpura de
Tiro. Ele patenteou a descoberta, montou uma fabrica para produzi-lo
e continuou a fazer pesquisas, sintetizando diferentes corantes. A
descoberta de Perkin motivou uma corrida entre os quimicos para
conseguir sintetizar outros corantes, e no final do século XIX ja existiam
fabricas de corantes sintéticos na Alemanha, Inglaterra, Franca e
Suica, suprindo as necessidades das indUstrias de tecidos, couro e
papel de varios paises (Conselho Regional de Quimica- CRQ, 2011).

Rodrigues (2013) fez um comparativo e destacou que 0s corantes
artificias possuem como vantagens, comparados aos corantes naturais, maior
variedade de cores, boa fixacdo no tingimento de tecidos, durabilidade de cor
em relacdo a exposicdo a luz, facilidade de aplicagdo e menor custo. Como
desvantagem sao mais poluentes, geram residuos, e sdo nocivos a saude
humana como mostra os estudos de Prado e Godoy (2003), onde os autores
advertem para alguns maleficios dessas substancias, desde alergia ao aditivo,
hiperatividade em criancas, até possivel cancer no organismo.

Com as vantagens citadas, ouve o consumo acelerado de corantes
sintéticos, sem preocupacdo alguma sobre o efeito toxico desses produtos
quimicos, e consequentemente a contaminagdo do ambiente por esses residuos.
De acordo com Guaratini e Zanoni (2000), no Brasil, das vinte toneladas por ano
de corantes usados, cerca de 20 % sdo descartados como efluentes, sendo a
remocao desses residuos um grande problema enfrentado pela industria téxtil.

Sob a dtica ambiental, a contaminacdo de rios e lagos, com essas
substancias ocasionam além da poluicdo visual, sérios problemas a
biodiversidade desses locais. Devido as fortes coloragdes, os corantes diminuem
a passagem de radiacdo solar, diminuindo a atividade fotossintética natural,
alterando a biota aquatica e causando toxidade aguda e crdnica desses
ecossistemas (ZANONI E CARNEIRO, 2001).

Os corantes naturais previnem ou até auxiliam no tratamento de
enfermidades, porém o corante extraido possui pouca estabilidade em contato
com a luz ou calor. Dessa forma, pesquisas tém surgindo para melhorar a
estabilidade dos corantes naturais e também para diversificar as tonalidades de
suas coloracbes (RODELLA E SOUZA, 2013).
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Frente ao exposto, o interesse e tendéncia mundial pelos corantes
naturais tém aumentado expressivamente, pois além de dar cor aos alimentos
possuem acéo benéfica ao organismo. A medida que as indlstrias comecgaram
a substituir os corantes sintéticos pelos naturais, o Brasil tornou-se um dos
paises com maior producdo e exportacdo de corantes a base dos pigmentos
naturais (MANTOVANI et al., 2013).

Gamarra (2006) em sua tese da o exemplo dos carotenos e seus
derivados como o J3 caroteno, que possui propriedades antioxidantes e por ser
0 precursor da vitamina A, girando um mercado estimado em mais de 150
milhdes de ddlares em 1997, nos principais setores, téxteis, alimenticio e

farmacéutico.

2.2.2 A quimica das cores

Para Pinheiro (2017), o fator fisico que permite aos compostos organicos
apresentarem cor, deve-se a capacidade de absorverem comprimentos de onda
de luz visiveis bem determinados. De acordo com Martins, Sucupira e Suarez
(2015), a luz visivel € uma série de ondas que compreendem o0 espectro
eletromagnético. Essas ondas possuem duas caracteristicas: frequéncia e
comprimento de onda. Quanto maior a frequéncia, maior sera a energia contida
na onda. O espectro visivel € uma parte do espectro eletromagnético onde os
comprimentos de ondas séo identificados como cores pela nossa visdo. Nessa
perspectiva, cada cor se refere a uma faixa do comprimento de onda especifico.
Os autores explicam que o espectro visivel inicia na cor vermelha, com
comprimento de onda em torno de 740 nanémetro (nm), (faixa de menor energia)
e termina em torno de 380nm (faixa de maior energia), faixa que resulta na cor
violeta. As faixas infravermelhas e ultravioletas séo faixas fora do limite visivel,
por iSSO Nao conseguimos ver, pois nao interagem com a visdo humana e
consequentemente ndo geram cores e imagens no cérebro.

Uma forma de compreender as cores complementares pode ser
demonstrada atraves do disco de Newton chamado também de disco das cores
(Figura 2). Note que quando um comprimento de onda de uma cor é absorvido,

o comprimento de onda percebido € o oposto no disco de cores, exemplo, se a
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substancia absorve no vermelho, a cor observada sera o verde e assim
sucessivamente (MARTINS, SUCUPIRA E SUAREZ, 2015).

Figura 2 - Representacao grafica do Disco de Newton ou Disco de Newton das
cores com comprimento de ondas (nm) e cores, no espectro visivel.
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Fonte: Martins, Sucupira e Suarez (2015).

Essas informacdes sdo necessarias para entendermos que a coloragédo
dos alimentos, dos tecidos, de plasticos, tintas dentre outros objetos sao
resultantes da presenca de pigmentos naturais ou da adicdo de corantes.
Todavia s6 é possivel visualizar devido a emissédo de energia em comprimento
de ondas na faixa de 400 a 700 nm. Esses valores estimulam nossa retina por

iISso conseguimos detectar e diferenciar as cores.

2.2.3 Atividades bioldgicas das principais classes de pigmentos

Os pigmentos possuem estruturas fisicas e quimicas diferenciadas por
isso séo classificadas em categorias. As principais classes de pigmentos usados
como aditivos nos alimentos séo: os carotenoides, os flavonoides e as clorofilas.
Esses grupos destacam-se pelas suas atividades funcionais no organismo
humano (ROCHA E REED, 2014).
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a) Carotenoides

Os carotenoides estédo entre 0s pigmentos mais abundantes na natureza
e sdo encontrados em plantas tais como cenoura, damasco, laranja entre outras.
O extrato da cenoura (Daucus carota L.) é rico em beta caroteno, sendo o
composto, responsavel pela coloragdo alaranjada da cenoura (RODELLA E
SOUZA, 2013).

O beta caroteno € um carotenoide altamente ativo no corpo que exerce
atividade antioxidante. Em suas atividades bioldgicas, ele pode reduzir os efeitos
do envelhecimento, tem um papel importante na fungdo imunoldgica, inibe o
desenvolvimento de cancer no pulmdo e doenca do coracdo além de ser o
precursor da vitamina A (KIRSH, HAYES, MAYNE, 2006; RODELLA E SOUZA,
2013).

Nas plantas, os carotenoides sdo responsaveis pelas cores do amarelo
ao vermelho, onde desempenham funcdo no mecanismo fotossintético e na
protecdo contra o dano causado por exposicdo a luz (UENOJO, MAROSTICA,
PASTORE, 2007).

Em estudos experimentais e clinicos foram relatadas as propriedades
antioxidantes do licopeno na prevencao de alguns tipos de cancer, em especial
ao cancer de prostata. O licopeno € um carotenoide responsavel pela cor
avermelhada encontrada em alguns vegetais como, por exemplo, o tomate
(KIOKIAS, PROESTOS, VARZAKAS, 2016);

b) Flavonoides

As antocianinas sao pigmentos que compde a classe de compostos
conhecidos como flavonoides. Encontram-se amplamente distribuidas na
natureza, sendo responsaveis pela maioria das cores azul, violeta (roxo) e
tonalidades de vermelho de muitas espécies vegetais (MALACRIDA E MOTTA,
2005). De acordo com Bridle e Timberlake (1997), as antocianinas compdem o
maior grupo de pigmentos sollveis em agua do reino vegetal e sdo encontradas
em maior quantidade nas angiospermas. Esses pigmentos séo sollveis apenas
em meio aquoso e sofrem alteracdo de cor em funcdo do pH, de forma que a
estabilidade da cor também é afetada por diversos fatores tais como pH, luz,

temperatura, metais e oxigénio (LOPES et al., 2007). Ainda com os autores, as
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antocianinas sdo responsaveis pelo desempenho das fun¢des antioxidantes,
pela protecdo a acdo da luz e mecanismos de defesa, favorecendo a polinizacao
e dispersdo de sementes.

Os autores Fimognari e Hrelia (2007) em seus estudos evidenciaram
atividades biologicas das antocianinas na reducdo de danos ao DNA e outras

estruturas celulares, que poderiam desencadear processos inflamatoérios;

c) Clorofilas

As clorofilas s&o os pigmentos responsaveis pela cor verde encontrados
nos vegetais. Constituem a classe de pigmentos mais distribuida na natureza em
folhas e demais partes da planta. Elas possuem papel fundamental na
fotossintese, processo que utiliza os raios do sol para producéo de carboidratos.
A mudanca de cor no amadurecimento dos frutos ou envelhecimento de vegetais
€ causada pelo desaparecimento das clorofilas, que enquanto presentes
mascaram a cor dos outros pigmentos (ADITIVOS E INGREDIENTES, 2011). A
clorofila esta presente nas células do cloroplasto, associadas a proteinas, lipidios
e carotenoides, porém as ligagbes com essas moléculas sdo fracas e
quebradicas, 0 que torna extremamente facil a extracdo das clorofilas dos
vegetais pela maceracéo dos tecidos com solventes organicos (VOLP, RENHE,
STRINGUETA, 2009).

Lanfer Marquez (2003), em sua pesquisa encontrou publica¢cdes de quase
50 anos relatando efeitos anti-inflamatérios, desodorantes, atividade
eritropoietica e acao anti-hipertensiva pela ingestao de clorofila o que mostra que
esse assunto tem despertado interesses ja faz algum tempo. Destaca ainda as
atividades antioxidantes, anticarcinogénica e anticancerigena dos extratos

vegetais da clorofila.

2.3  PRATICAS INTERDISCIPLINARES

Essa dissertagdo tem em sua matriz as bases do PROFCIAMB (Programa
de Pés-graduacdo em Rede Nacional para Ensino das Ciéncias Ambientais) no
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intuito de levar praticas ambientais aos espacos formais e informais com

abordagens de tematicas e problematicas presentes no dia a dia dos educandos.

Tem como objetivo geral possibilitar a formagédo continuada no nivel de
mestrado profissional de professores da educacdo béasica e também
de profissionais que atuem em espacos ndo formais (museus, jardins
botanicos, centros de ciéncias) e/ou nado escolares, e aqueles
envolvidos com divulgacao e comunicacéao das ciéncias (PROFCIAMB,
2016).

A tematica dos pigmentos naturais tem por finalidade, proporcionar o
ensino pautado no cotidiano do educando o que torna esse tema rico
conceitualmente, podendo despertar e desenvolver a construgdo do
conhecimento, correlacionando saberes de areas distintas e contextualizando a
realidade por meio de praticas interdisciplinares.

O termo interdisciplinaridade surgiu a partir da década de 60, quando as
probleméaticas ambientais emergiram em varios paises como consequéncia dos
sistemas de producédo, da crescente urbanizacdo e da promocdo do ensino
separados por disciplinas especificas (OLIVEIRA, 2013). Esse modelo de
ensino, a que chamamos de ensino fragmentado, que até hoje encontramos nas
salas de aula, sem conexdo, sem contextualizagdo, sem dialogo de uma
disciplina com as outras, de acordo com Roque (2012), foi influenciado pelo
método cientifico de René Descartes que propds analisar o objeto por meio da
separacdo em partes minimas para melhor estuda-lo e compreendé-lo, para
entdo sintetiza-lo por ordem do mais simples ao mais complexo. Assim, esse
método passou a ser usado nas outras areas de conhecimento, que perduram
até os dias atuais.

Somente, a partir dos anos 60 o0 método de ensino sofre criticas ao ser
aplicado em fendmenos cujas partes apresentavam fortes interagdes, nao
permitindo recompor o todo, mesmo apods as partes serem analisadas.

Dentre vérias definicbes encontradas, optou-se pelo conceito dado por
Coimbra (2000), onde a interdisciplinaridade “consiste num tema, objeto ou
abordagem em que duas ou mais disciplinas intencionalmente estabelecem
nexos e vinculos entre si para alcancar um conhecimento mais abrangente, ao
mesmo tempo diversificado e unificado”. Nessa dialégica, entende-se que mais

7z

do que juncéo de disciplinas, o interdisciplinar € oportuno para estabelecer
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parcerias e melhor ensino aprendizagem, ao mesmo tempo em que educador e
educando aprendem juntos, ressignificando e construindo novos saberes.

Para Edgar Morin (2003), a forma como as disciplinas estédo estruturadas,
as inadequacgdes das disciplinas trabalhadas, ndo estdo de acordo com a
realidade que é global. So6 servirdo para isolar os objetos do seu meio e partes
do todo. Isso impede a contextualizacdo dos saberes, que deveriam propiciar
essencialmente o resgate da unidade complexa da natureza humana.
Dialogando com o autor, a educagdo deve romper com essas fragmentacdes
para mostrar as correlacbes entre os saberes, a complexidade da vida e os
problemas que hoje existem. Do contrario, a formacao dos cidadaos do futuro,
sera sempre ineficiente e insuficiente.

Na mesma linha de pensamento, Freire (2014) argumenta e contrapde-se
ao método de ensino fragmentado, sendo indispenséavel a visdo totalizada do
contexto e sO entdo separar ou isolar as partes. O autor acrescenta que falta ao
homem a compreensédo critica de sua realidade porque se atem somente a
captar pedacos sem interacao e sem contexto.

Como vimos em seu histérico, a interdisciplinaridade ndo é assunto novo,
encontra amparo e esta inserida em nossa legislacéo, nas Diretrizes Curriculares
Nacionais do Ensino Basico (BRASIL, 2013). O documento destaca que o
curriculo deve ter tratamento metodolégico que evidencie a
interdisciplinaridade e a contextualizacdo (grifo nosso). A prética
interdisciplinar €, portanto, uma abordagem que facilta o exercicio da
transversalidade, constituindo-se em caminhos que facilitardo a integracdo de
saberes de areas distintas na formacédo dos estudantes, pois ainda permite a sua
participacdo na escolha dos temas prioritarios.

2.4  ENSINO CONTEXTUALIZADO

O conhecimento das informag6es ou dos dados isolados € insuficiente.
E preciso situar as informacées e os dados em seu contexto para que
adquiram sentido. Para ter sentido, a palavra necessita do texto, que é
0 préprio contexto, e o0 texto necessita do contexto no qual se enuncia.
Desse modo, a palavra “amor” muda de sentido no contexto religioso e
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no contexto profano, e uma declaragdo de amor ndo tem o mesmo
sentido de verdade se é enunciada por um sedutor ou por um seduzido
(MORIN, 2000, p. 36).

Trazer para o contexto do educando do ensino formal a probleméatica dos
pigmentos naturais é bastante desafiadora, primeiramente € necessario pensar
0 contexto em que o educando esta inserido para que os exemplos utilizados
sejam 0 mais proximo possivel de seu dia-a-dia e assim despertar o interesse
pela temética e ampliar esse conhecimento.

De acordo com Brousseau (1996), contextualizar significa apresentar o
conteudo ao educando por meio de uma situagcao problematica, compativel com
uma situacdo real que possua elementos que deem significado ao contetudo
ensinado e que oriente a aprendizagem.

Contextualizar o ensino €, portanto, aproximar o conteudo formal
(cientifico) do conhecimento trazido pelo educando (ndo formal), para que o
conteldo escolar se torne interessante e significativo. Nesse sentido, a
contextualizagdo evocaria areas, ambitos ou dimensdes presentes na vida
pessoal, social e cultural, mobilizando competéncias cognitivas ja adquiridas
(KATO E KAWASAKI, 2011).

A contextualizacdo do ensino e a interdisciplinaridade, segundo as
Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio - DCNEM (BRASIL, 2013)
sdo alguns dos principios organizadores do curriculo do Ensino Médio. Tais
principios vém atender o que a Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo Nacional
(BRASIL, 1996) estabelece: a preparacéo basica para o trabalho e a cidadania
do educando, para continuar aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar,
com flexibilidade, as novas condicbes de ocupacdo ou aperfeicoamento
posteriores.

Sabemos que a importancia da educacao para transformar a sociedade é
inegavel. Nesse sentido, Freire (2005) afirma que para ensinar é necessario
compreender que a educagédo é uma forma de intervengdo no mundo sendo a
escola um espaco para interacdo onde se adquire conhecimento, instrumento

vital para o exercicio da cidadania.
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Compreendemos que o interesse do discente faz a diferenga no processo
educativo, pois se o educando esta motivado para aprender, motiva também o
professor para sua pratica de magistério.

Na obra “Os sete saberes necessarios a educagao do futuro”, Edgar Morin
(2003) defende que a educacédo do futuro deve confrontar as inadequacgdes (0
contexto, o global, o multidimensional e 0 complexo) que se tornaram invisiveis.
Para o autor, a educacao deve torna-los evidentes, na busca do conhecimento
pertinente. Mas que para articular e organizar o conhecimento, e assim
reconhecer e conhecer os problemas mundiais, € necesséario a reforma do
pensamento.

Em consonancia ao autor, Hansen (2006) expressa que “[...] dificiimente
conseguiremos promover um ensino que relacione 0s conhecimentos cientificos
com o cotidiano dos alunos se nossa pratica docente estiver baseada no ensino
tradicional”. Por tradicional, entendemos aquele ensino onde o professor entra
na sala, faz chamada, pede siléncio, apresenta slides, explica o que ja foi
passado e finaliza a carga horaria.

O ensino de ciéncias, em particular o ensino de quimica, ainda sofre com
as abordagens tradicionais como sdo passadas. Decorar férmulas, nomes,
regras, sao alguns exemplos que levam o educando a ser apenas um receptor
de informagbdes (GOUVEA, 1987). Para o autor, fazer ciéncia € “despertar no
individuo, a capacidade de pensar, de questionar sobre os acontecimentos ja
adquiridos, levando-os a relacao teoria e pratica”.

E sabido que ha grande riqueza no ambiente escolar a ser explorada, e
de acordo com Xavier (2015), nesse ambiente encontramos uma diversidade de
individuos, e consequentemente uma diversidade de histérias, classes sociais,
anseios e expectativas de cada um, dando um significado até mesmo particular
sobre a escola, sua importancia e os saberes adquiridos. Nessa dial6gica, Freire
(2005) em seus anseios aos saberes necessarios a pratica educativa, afirma que
ensinar exige respeito aos saberes do educando, saberes estes que o autor
chama de “saberes socialmente construidos na pratica comunitaria” (p. 17). E
fato que o educando ndo deve se sentir como objeto, e o professor, 0 sujeito,
mas ambos sdo sujeitos do processo educativo, pois ensinar ndo € transferir

conhecimento, mas tornar o ambiente propicio para a sua construgao.
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A contextualiza¢&o do ensino, portanto, com base no que foi exposto, vem
contribuir para o desenvolvimento de uma aprendizagem baseada na realidade
dos educandos e educadores, onde as informacfes ou atividades sejam do
cotidiano e tenham significado. Dessa forma, esta pesquisa procurou
desenvolver estratégias interessantes para aprendizado tornar o processo de

ensino-aprendizagem uma acao prazerosa aos sujeitos.

2.4.1 Base Nacional Comum Curricular (BNCC) orientando a pesquisa

A Base Nacional Comum Curricular — BNCC (BRASIL, 2018) € um
documento normativo que define o conjunto de aprendizagens essenciais que
todos os educandos devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da
Educacéo Basica. Este documento tem como base a Lei de Diretrizes Basicas —
LDB (BRASIL, 1996), as Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacado Béasica
(BRASIL, 2013), bem como a Constituicdo Federal de 1988.

A BNCC instituiu no teor de seu documento, o desenvolvimento de
habilidades especificas de &area e competéncias a todo o ensino basico.
“Competéncia é definida como a mobilizagdo de conhecimentos (conceitos e
procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas e socioemocionais), atitudes e
valores para resolver demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio
da cidadania e do mundo do trabalho”.

Assim, para assegurar o desenvolvimento das competéncias especificas
de area, a cada uma delas é relacionado um conjunto de habilidades, que
representa as aprendizagens essenciais a ser garantidas no ambito da BNCC a
todos os estudantes do Ensino Médio.

E com base nesse documento, que 0 ensino contextualizado, uma das
categorias de analises desta dissertacdo esta baseado de forma que no Artigo

26, da LDB determina que:

Os curriculos da Educacao Infantil, do Ensino Fundamental e do
Ensino Médio devem ter base nacional comum, a ser complementada,
em cada sistema de ensino e em cada estabelecimento escolar, por
uma parte diversificada, exigida pelas caracteristicas regionais e locais
da sociedade, da cultura, da economia e dos educandos” (BRASIL,
1996).
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Nesse dialogo e reafirmando a citagdo acima, varios sdo os itens que
abrangem o conteudo contextualizado relacionado com as caracteristicas e
realidade local do educando que devem ser levados em consideracdo em todas
as etapas de ensino. Alguns dos itens da BNCC (2018), aos quais nortearam o
estudo foram:

- Contextualizar os conteudos dos componentes curriculares,
identificando estratégias para apresenta-los, representa-los, exemplifica-los,
conecta-los e torna-los significativos, com base na realidade do lugar e do tempo
nos quais as aprendizagens estéo situadas.

- Selecionar e aplicar metodologias e estratégias didatico-pedagogicas
diversificadas, recorrendo a ritmos diferenciados e a contetudos
complementares, se necessario, para trabalhar com as necessidades de
diferentes grupos de alunos, suas familias e cultura de origem, suas
comunidades, seus grupos de socializacéo etc.

- Criar e disponibilizar materiais de orientacdo para os professores, bem
como manter processos permanentes de formacdo docente que possibilitem
continuo aperfeicoamento dos processos de ensino e aprendizagem.

Diante das orientacbes do documento BNCC (BRASIL, 2018) para os

segmentos, destacamos aquela referente ao Ensino Médio.

Compreender e utilizar os conceitos e teorias que compdem a base do
conhecimento cientifico-tecnolégico, bem como os procedimentos
metodolégicos e suas ldgicas; conscientizar-se quanto a necessidade
de continuar aprendendo e aprimorando seus conhecimentos;
apropriar-se das linguagens cientificas e utiliza-las na comunicacao e
na disseminacdo desses conhecimentos; e apropriar-se das
linguagens das tecnologias digitais e tornarem-se fluentes em sua
utilizacéo (BNCC, 2018).

Assim, nessa perspectiva, as aulas podem ser elaboradas com contetudos
desenvolvidos e préticas/experimentacdes planejadas para dialogar com o
pensamento cientifico-tecnolégico com o enfoque do ensino contextualizado.
Proporcionando experiéncias possiveis e vinculadas a realidade do estudante e

do professor.
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3 ESTRATEGIA METODOLOGICA

3.1 ABORDAGEM METODOLOGICA

Quanto a abordagem metodoldgica, o estudo foi predominantemente
qualitativo. Conforme Moreira e Caleffe (2008), essa forma de pesquisa traz a
possibilidade de o pesquisador interpretar e analisar as informa¢cdes de uma
forma mais aberta fazendo com que o agente nao fique preso a quantificadores
e, também, ndo se tenha um método previamente definido. Sendo assim, essa
pesquisa caracterizou-se pela tipologia qualitativa exploratoria para identificar as
fontes existentes e potenciais de pigmentos naturais, descrever processos e
produzir material para o ensino basico.

Para participar da pesquisa, identificaram-se dez professores
pesquisadores que ja desenvolvem conteldos sobre o0 assunto ou que haviam
realizado alguma atividade préatica/ensaios com pigmentos naturais. Essa
abordagem condiz com os entendimentos de Andrade (1999) onde a pesquisa
exploratdria se caracteriza por aprofundar os conhecimentos das caracteristicas
de determinado fendbmeno na tentativa de explicar as suas causalidades e
consequéncias. Esse tipo de pesquisa proporciona ao pesquisador obter
maiores informacdes sobre determinado conteudo, facilitando a delimitagdo do
tema de trabalho e a definicdo dos objetivos, e ainda, provoca a formulacdo das
hipéteses da pesquisa, as quais a investigacao pode resultar na descoberta de

um novo tipo de enfoque para o trabalho.

3.2 OPERACIONALIZACAO DA PESQUISA

Os procedimentos metodoldgicos foram organizados em trés etapas a
seguir descritas.

1) Levantamento bibliografico, pois qualquer trabalho cientifico inicia-
se com uma pesquisa bibliografica, que permite ao pesquisador conhecer o que
ja se estudou sobre o assunto (FONSECA, 2002; GIL, 2010). A partir desse
contexto, o levantamento bibliogréafico foi feito a partir de diversos tipos de fontes

publicadas em meios eletronicos, tais como: dissertacOes, teses, livros,
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periddicos cientificos, artigos, websites, dentre outros, sendo primordiais e
necessarias para o desenvolvimento e compreenséao das categorias de analises
(pigmentos naturais, praticas interdisciplinares e ensino contextualizado).

Para esse estudo foram acessadas a BNCC (BRASIL, 2018) e as
Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (BRASIL, 2013) para
orientar a pesquisa e apoiar as decisfes para desenvolvimento do produto
didatico-pedagogico.

2) O pré-teste foi realizado incialmente com um dos professores
participantes da pesquisa, para avaliar as técnicas e perguntas mais adequadas
para a coleta de campo. Logo em seguida e vendo a necessidade de mudanca
de algumas perguntas, o questionario foi ajustado e adaptado.

3) Pesquisa de Campo. A pesquisa de campo por sua vez caracteriza-
se pelas investigacbes com o recurso de diferentes tipos de pesquisa (pesquisa
ex-post-facto, pesquisa-acao, pesquisa participante, etc.) (FONSECA, 2002).

Devido a situacédo pandémica vivenciada pelo Mundo desde marco/2020,
foram seguidas as orientacdes de biosseguranca estabelecidas pela Pro-Reitoria
de Pesquisa (PROPESP), onde no ambito da Universidade Federal do
Amazonas dever-se-ia atender ao estabelecido no Of. Circ.
N°009/PROPESP/2020/2020/PROPESP/UFAM e ao Plano de Contingéncia da
Universidade Federal do Amazonas frente a pandemia da doenca pelo SARS-
COV-2 (COVID-19) onde trouxe para a pesquisa em andamento a época, as
seguintes orientacdes: "As atividades de Pesquisa com seres humanos devem
ser suspensas, a excecdo das que estejam trabalhando nas areas de saude,
diretamente relacionadas ao Coronavirus ou que necessitem de
acompanhamento continuo, com as devidas precaucdes e autorizacdo das
autoridades de saude publica do estado do Amazonas".

Diante dessa situacdo supracitada, optou-se pela coleta de dados
primarios no ambito eletrbnico, associando varias ferramentas virtuais para a
realizacdo desta etapa (e-mails, formularios digitais, mensagens de whatsApp,
telefonemas).

Como técnica para coleta de dados foi feito uso de questionario aberto
(Apéndice A), que para Andrade (2009) tém como vantagem a caracteristica de

obter respostas que materialmente seriam inacessiveis. Foram incluidas,
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questdes relacionadas a: 1. ldentificacdo dos sujeitos; 2. Levantamento das
fontes de pigmentos conhecidas; 3. Caracteristicas das fontes; 4. Descri¢cao dos
processos de coloracao; 5. Materiais utilizados para aplicacdo dos corantes; 6.
Informacdes adicionais.

Também foram realizadas pela autora, experiéncias (atividades praticas)
de extracdo de pigmentos a partir de fontes naturais e regionais e praticas sobre
indicadores de pH (4cidos e bases) para dar apoio ao desenvolvimento do
Produto Educacional. O objetivo foi aplicar técnicas simples e possiveis de serem
executadas em aulas com a tematica da pesquisa.

Inicialmente, foram escolhidas trés espécies vegetais: acai (Euterpe
precatoria), buriti (Mauritia flexuosa), camu-camu (Myrciaria dubia) das quais
foram extraidos os pigmentos pelos processos de maceragdo, extragdo por
solvente e coccao, além de sugestbes de atividade para desenvolver a tematica

dos &cidos e bases com ingredientes regionais.

3.3 SUJEITOS DA PESQUISA

Realizou-se um levantamento inicial dos professores (e suas instituicdes)
para consulta, identificacdo e possibilidade de convite para participar da
pesquisa por meio de correio eletrénico (e-mail).

Os sujeitos foram identificados, considerando os professores das areas
de quimica, biologia e areas afins (floresta, agropecuaria), como sujeitos
potenciais por desenvolverem conteddos e atividades préticas que tivessem 0s
pigmentos como tema de aula.

Foram selecionados 10 (dez) professores/pesquisadores do Instituto
Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Amazonas (IFAM) dos campus
Coari e Manaus Centro, Universidade Federal do Amazonas (UFAM),
Universidade Federal do Mato Grosso (UFMT) e Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia do Mato Grosso (IFMT).

Os critérios de incluséo da pesquisa foram: o professor aceitar participar
da pesquisa por meio de assinatura do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido — TCLE (Apéndice ll); profissionais que ja realizaram extragéo, ou

alguma atividade pratica com pigmentos naturais.
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3.4 PROCEDIMENTOS ETICOS

A pesquisa teve seu inicio somente apds aprovacdo no Comité de Etica
em Pesquisa (CEP), por meio da Plataforma Brasil, com registro de CAAE n°
44498821.7.0000.5020 conforme pégina de aprovacdo do CEP, no Anexo |
(paginas 1 e 5 do parecer consubstanciado aprovado, sob o titulo “Corantes
Naturais: Cores e saberes nas ciéncias ambientais”, agora “Pigmentos Naturais:

colorindo as ciéncias ambientais”.

3.5 PROCEDIMENTOS DE ANALISE

Observar e ouvir séo, talvez, as principais atividades do pesquisador
engajado na pesquisa qualitativa. Elas geram uma grande quantidade de dados,
sob a forma de transcricbes de entrevistas, anotacdes de campo, fotografias,
videos, desenhos e mapas, além de outros tipos de documentos (AMOROZO E
VIERTLER, 2010). De acordo com Godoy (1995), a palavra escrita ocupa lugar
de destaque, pois é por meio de descricdes que a situacdo, processos e
motivaces serdo compreendidos e interpretados. Dessa forma, optou-se pela
analise a partir da abordagem qualitativa dos dados, pois, na pesquisa
qualitativa, a analise ndo € a ultima fase no processo sendo concomitante a
coleta de dados, ou ciclica (AMOROZO E VIERTLER, 2010).

Os dados de campo foram observados e categorizados a partir do
conteudo trazido nos questionarios e na pesquisa documental, para organizacao
segundo a frequéncia, a contagem, a abrangéncia das informacdes coletadas.
Os dados também foram tabulados para compor tabelas, planilhas, com
possibilidades de comparacfes, auxiliados pela analise quantitativa.

As categorias identificadas apoiaram a delimitacdo tematica para a
elaboracdo do produto. Isso significa identificar pontos chaves, pontos fortes e
pontos frageis, todos necessarios para desenvolver conteudos de aulas praticas
e tedricas. Para consolidar as analises, Albuquerque, Lucena e Cunha (2010)
sugerem a abordagem da triangulacdo para diferentes fontes de evidéncias, ou
seja, a combinacéo de diferentes procedimentos metodologicos no estudo de um

mesmo problema de pesquisa.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

41 FONTES CONHECIDAS OU POTENCIAIS PARA PIGMENTO NATURAL

Pigmentos naturais sdo comumente reportados como corantes naturais.
Entretanto ha uma diferenca conceitual encontrada para esses termos. De
acordo com o Conselho regional de quimica - CRQ (2011) pigmentos e
corantes sao substancias que conferem cor quando aplicadas a um material,
sendo a principal diferenga entre os dois termos, a solubilidade. Os pigmentos
sao insolaveis e os corantes sdo soluveis. Nesta pesquisa foram observadas
respostas similares dos sujeitos professores/pesquisadores. Por isso,

destacamos uma delas:

Pigmentos séo substancias pouco solUveis em agua, nao se dissolvem
completamente no meio aquoso, formando duas fases: uma sélida que
se decanta facilmente e outra que fica em suspensdo no meio aquoso.
Como por exemplo, os minerais da fracdo argila do solo que séo
pigmentos coloridos pouco sollUveis. Ja os corantes sdo totalmente
soliveis em meio aquoso, formando uma solugdo aquosa de uma Unica
fase. Como exemplo os chas de infusdo aquosa de plantas. (F.T.V.
professora)

Em relacdo a fonte de pigmentos citadas pelos professores do IFAM,
UFAM, UFMT E IFMT, foram identificadas 25 fontes de pigmentos naturais
(Tabela 1) e, seguindo orientacdo de Pinheiro (2017), os pigmentos foram
classificados em naturais organicos e inorganicos.

A partir da Tabela 1, pode-se observar informac¢des que descrevem as
fontes quanto a: nome popular, nome cientifico, familia botanica, forma de vida.
Nesse sentido, achou-se interessante refletir sobre a questdo: para qué
identificar a fonte vegetal de um pigmento?

Essa é uma das perguntas mais frequentes e Wiggers e Stange (2008)
compartilham a ideia de que a identificacdo botanica € necessaria para obtencao
de informacdes verdadeiras sobre espécies que possuam diferentes
caracteristicas individuais. E essencial para dar suporte a estudos taxondmicos,
auxiliar na elaboragéo de trabalhos cientificos sobre a flora de uma determinada
regido, facilitar o conhecimento de plantas medicinais e toxicas, até mesmo

auxiliar educador e educando na confeccdo de pequenos herbéarios para
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enriquecer as aulas de Biologia, Botanica, Ecologia, dentre outras. Com isso,
espera-se despertar nos discentes, maior interesse na conservacdo do
ambiente, do espaco em que vivem, do tipo de solo, agua, clima, flora e fauna.
De todas as fontes levantadas, dentre as utilizadas e as com potenciais
de uso, 20 séo espécies vegetais que se apresentam de habito lenhoso arboreo.
Elas sédo arvores, arvoretas, arbustos e palmeiras como a mangueira, 0
acaizeiro, o urucunzeiro. Em relacdo as outras formas de vida, foram

identificadas as ervas ou herbaceas, e as lianas ou cipés.

Tabela 1 - Dados obtidos a partir das informagdes prestadas pelos professores
do IFAM, UFAM, IFMT e UFMT. Nome popular, nome cientifico, familia
botanica, forma de vida e usos. 2022

Fonte Natural Nome cientifico Familia Fo:/rirézde Usos

Fontes orgéanicas

Brassica
Repolho-roxo  oleracea var. Brassicaceae  herbacea alimentacgéo
capitata f. rubra
alimentacéo,
Euterpe medicinal,
Acai precatoria Arecaceae palmeira artesanato,
Euterpe oleracea construcao,
ornamental
Allamanda- Allamanda medicinal,
) Apocynaceae arbusto
roxa blanchetti ornamental
alimentacéo
Urucum Bixa orellana Bixaceae arvoreta (condimento),
ornamental
Justicia -
Sara-tudo U Acanthaceae medicinal
acuminatissima
.. . alimentagéo,
Jambu Acmella kalelii Asteraceae herbacea nag
medicinal
Buxuxu n. i. n. i. palmeira
. , alimentacao,
Cenoura Daucus carota Apiaceae herbacea nac
medicinal
. Chenopodiacea . alimentacéo,
Beterraba Beta vulgaris P herbacea 1ag
e medicinal
. Spinacia Chenopodiacea 2 alimentacéo
Espinafres b P herbacea ¢
oleracea e
Rosas Rosa sp. Rosaceae arbusto ornamental
A Anacardium . alimentacéo,
Cajueiro . Anacardiaceae  arvoreta -
occidentale medicinal,
: . - . . alimentacéo,
Mangueira Mangifera indica Anacardiaceae arvore 1ag
medicinal

Cebolaroxa  Allium cepa Alliaceae herbacea alimentacao
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Carmim de Dactylopius n .
. Dactylopiidae - pintura
cochonilha coccus
Clorofila em i i § i
solucéo
. Vismia , arbusto ou medicinal
Lacre : , Clusiaceae
guianensis arvoreta
. Myrciaria . alimentacéo
i * : Myr rvor . ’
JEIIIEE cauliflora yrtaceae arvore medicinal
. alimentacéo
Acafrao-da- - , -ntag
terra* Curcuma longa Zingiberaceae herbacea (condlr_ngnto),
medicinal
Cogumelos* n. i. n. i. - -
- , arbusto ou alimentacéo,
Camu-camu*  Myrciaria dubia Myrtaceae 1ag
arvoreta medicinal
Petroselinum : . alimentacéo
Isa* : Api her - '
Salsa crispum piaceae erbacea medicinal
Cara-roxo* Dioscorea trifida  Dioscoreacae liana alimentagéao
Fontes inorganicas
. construcao
Solo Ghoetita strucao,
pintura
, construcao,
Solo Hematita Strue
pintura

(*) Potenciais fontes de pigmentos naturais citadas pelos professores.
Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Diante das informac@es obtidas com os professores, pode-se classificar,
com o auxilio da literatura, as fontes naturais da tabela em: pigmentos naturais
organicos e inorganicos. De acordo com Vanuchi (2019) e Casqueira e Santos
(2018) pigmentos naturais inorganicos (minerais) sdo extraidos de terras e
rochas, destacando-se os 6xidos de ferro (hematita e ghoetita), manganita,
cromatita, quartzo, titania, entre outras. Os pigmentos naturais organicos sao
extraidos de vegetais e animais com composi¢cées quimicas diferenciadas e
podem ser obtidos de diversas fontes/partes estruturais, como flores, frutos,
raizes, insetos, solos, folhas e cascas (Tabela 2).

Em relacao a fonte de pigmentos organicos mais frequentes nos discursos
dos professores, obteve-se 0 acai, (40%), seguido do repolho roxo, (20%) e do
jambu (20%) e, em relacdo aos dois ultimos, a motivacao foi o facil acesso as
fontes para a pratica de extracao.

O acai foi citado como fonte de pigmento pela abundancia, uma vez que
€ uma fruta muito comum e nativa da regido amazonica. Tal resposta coincide

com o trabalho de Aguiar e Mendonca (2003), onde a espécie de palmeira
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Euterpe precatoria Mart. também conhecida popularmente como acai-solteiro,
acai-solitario, acai-da-mata, acai-do-Amazonas ou jucara é uma palmeira tipica
da Amazonia Ocidental. O que essas fontes naturais ttm em comum € que a
maioria tem uso na alimentacao. Outros usos foram observados para as demais
fontes citadas que vao de medicinal e ornamental.

Sobre a sugestéo de fontes potenciais para corante natural que ainda nao
empregaram como material para extracdo de pigmento, os professores
indicaram: o lacre, a jabuticaba, o acafrdo da terra, os cogumelos, o camu-camu
e 0 card roxo, por serem espécies de facil acesso, com a finalidade de extrair
antocianinas, carotenoides e clorofila, principalmente. E de fato, o pigmento mais
citado para as aulas praticas de extracéo foi a antocianina, seguido de caroteno
e clorofila (Tabela 2).

Das 23 fontes orgéanicas identificadas, oito estéo relacionadas a extracéao
de antocianina que promove a coloracdo roxa. Como ja foi relatado na secéao de
revisdo, as antocianinas sao pigmentos que compde a classe de compostos
conhecidos como flavonoides. Eles sédo responsaveis pela coloragéo azul, violeta
(roxa) e tonalidades de vermelho de muitas espécies vegetais (MALACRIDA E
MOTTA, 2005). Elas fazem parte do maior grupo de pigmentos sollveis em agua
do reino vegetal e sdo encontradas em maior quantidade nas angiospermas
(BRIDLE E TIMBERLAKE, 1997).

O segundo lugar nas citagbes dos professores para extracdo de
pigmentos foi a classe dos carotenoides. Esses compostos sdo responsaveis
pelas cores do amarelo ao vermelho nas plantas, onde desempenham funcéo no
mecanismo fotossintético e na protecédo contra o dano causado por exposi¢cao a
luz (UENOJO, MAROSTICA, PASTORE, 2007). Depois, as clorofilas foram
citadas como o terceiro grupo de pigmento extraido nas praticas escolares. As
clorofilas possuem papel fundamental na fotossintese, processo que utiliza os
raios do sol para producdo de carboidratos (ADITIVOS E INGREDIENTES,
2011).

Com os resultados obtidos foi possivel conduzir e seguir para o segundo

objetivo proposto dessa dissertacao.
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Tabela 2 - Dados obtidos a partir das informacdes prestadas pelos professores
da pesquisa do IFAM, UFAM, IFMT e UFMT. Fonte, parte utilizada, pigmento
extraido, coloracéo. 2022.

Fonte organica Parte utilizada Pigmento extraido cor
Repolho-roxo

folhas antocianina roxa
Acai

frutos antocianina roxa/marrom
Allamanda-roxa

flores antocianinas roxa
Urucum

sementes carotenoides-bixina vermelha
Sara-tudo

folhas clorofila verde
Jambu

Folhas, ramos carotenoides e clorofila amarela/verde
Buxuxu

frutos antocianina roxa
Cenoura

raiz tuberosa betacaroteno laranja
Beterraba

raiz tuberosa antocianina roxa
Espinafres

folhas betacaroteno amarela/verde
Rosas

flores S.i. S..*
Cajueiro

folhas betacaroteno amarela
Mangueira

folhas clorofila verde
Cebola roxa

bulbos antocianina roxa
Clorofila/solucdo

solucéo clorofila verde
Lacre

seiva e folhas clorofila verde
Jabuticaba

casca antocianina vermelha intenso
Acafréo-da-terra

rizoma carotenoides amarela

parte
Cogumelos vegetativa S.i. S.i.*

carotenoides, flavonoides e

Camu-camu frutos antocianinas vermelha
Salsa folhas S.1. verde
Cara-roxo raiz tuberosa antocianina roxo

s.i. — sem informagéao
(*) depende do material usado
Fonte: dados da pesquisa (2022).
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4.2 PROCESSOS E PRATICAS PARA EXTRAGCAO DE PIGMENTOS
NATURAIS ORGANICOS E INORGANICOS

Para desenvolver o conteudo desta secao foram escolhidas trés espécies
vegetais e uma fonte mineral da regido amazonica de valor cultural e econémico
como forma de verticalizar os processos e praticas de extragdo dos pigmentos
naturais organicos e inorganicos e promover o ensino contextualizado a partir de
escolhas frequentes localmente: o camu-camu, o0 acai, o buriti e 0 solo
amazonico.

Entretanto, antes de abordar as fontes naturais selecionadas, seréo
apresentadas as técnicas de extracdo mais comuns e relatadas pelos
professores, participantes da pesquisa.

Os pigmentos naturais podem ser obtidos por diversos processos, dentre
eles, destacaram-se a maceragéo, a coc¢ao, 0 peneiramento e a extracao por

solventes (Tabela 3).

Tabela 3 - Descri¢do das técnicas e mecanismos de extracdo de pigmentos
naturais usadas pelos professores do IFAM, UFAM, IFMT e UFMT. 2022.

Técnica Procedimento Mecanismo

Rompimento mecéanico.

_ — A técnica consiste no Neste caso, o atrito entre
Maceragdao X_;\_ﬁ_/,? esmagamento de folnas e o material usado para
\t—_-/ partes do vegetal para a esmagar e a parte vegetal
obtenc¢éo do pigmento. causa o rompimento
celular.

Rompimento n&o

_ mecénico ou fisico: a
Este processo consiste n .
termolise, elevacédo da

Cocgéo —— em deixar a parte do .
o, 0 ) temperatura na materia
—— vegetal em agua quente _
N7 prima, provoca o

até a obtencéo do _
_ rompimento celular e
pigmento. _ , i
assim o pigmento €

liberado.



A matéria-prima vegetal é
deixada em contato com o

solvente por um tempo
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Rompimento quimico:
neste tipo de mecanismo,

os solventes sao usados

Extracao ' determinado que pode com a fungéo de
por _ _ i
solvente ? ser, por horas, dias ou desidratar a célula vegetal

semanas. A infusdo é um
exemplo de extracdo que
usa o alcool como

solvente.

até o seu rompimento. Os
solventes mais usados
sao etanol, metanol,

tolueno e acetona.

No caso da extracdo de

0

pigmentos da terra, argila, i
_ Neste caso, ha apenas
usa-se o peneiramento .
, R separacao de elementos.
, para retirar os granulos
Peneiramento

maiores.
Fonte: Dados obtidos de Bermond (2017); Junior e Kilikian (2005).

Dos processos citados, a maceracédo foi o método mais frequentemente
utilizado pelos professores em suas aulas praticas.

De acordo com Soares, Cavalheiro e Antunes (2001), a maceracao
consiste no esmagamento da matéria-prima para se obter o pigmento natural.
Ao final do processo, a mistura é filtrada e prensada, podendo estas operacdes
ser realizadas ao mesmo tempo. Tais informacdes dos autores foram

observadas em uma das respostas dos professores sobre 0 método de extracao:

Na extragdo dos pigmentos, cortou-se a cenoura em pequenos
pedacos e pesou-se aproximadamente 30 g, que foram triturados em
um liquidificador. Transferiu-se o material para um béquer e, em
seguida, adicionou-se aproximadamente 60 mL do solvente alcool.
Agitou-se a mistura e aguardou-se por algumas horas para a extracdo
dos corantes. A seguir, filtrou-se a mistura com papel de filtro no funil
(A.F. Professora).

Na pesquisa, 70% dos professores utilizaram a maceracdo como
processo de extracdo de folhas de Anacardium occidentale (cajueiro), Mangifera
indica (mangueira), Euterpe precatoria (agai), buxuxu, Justicia acuminatissima
(folhas de sara-tudo), Acmella kalelii (jambu), Allamanda blanchetti (alamanda

roxa) e Allium cepa (cebola roxa). Nesse contexto, os mecanismos de extragédo
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de pigmentos serdo abordados a partir das fontes regionais escolhidas para
verticalizar o assunto dentro do ensino contextualizado das ciéncias ambientais.

Apesar de ndo ser mencionado nos resultados da pesquisa, sera
incorporado nesta secao, informacdes basicas do Jenipapo em virtude de seu
grande consumo na regido amazonica e por ser uma das primeiras fontes de
corantes que se tem registros no Brasil conforme descrito na carta do aleméao

Hans Staden citada por Almeida, Martinez e Pinto (2017).

“‘Numa arvore que os selvagens chamam de jenipapo cresce uma fruta
gue tem certa semelhanca com a macéa, os selvagens mascam essa fruta
e espremem o suco dentro de um vaso. Com ele é que se pintam. Quando
esfregam o suco sobre a pele, no inicio parece agua. Mas depois de algum
tempo, a pele fica tdo preta, como se fosse tinta” (ALMEIDA, MARTINEZ
E PINTO, 2017, P. 1122).

a) Jenipapo (Genipa americana L.)

De acordo com Muniz e Junior (2009), o jenipapo, fruto originario da
Amazobnia, apresenta grande importancia cultural como planta produtora de
corante, usado pelos indios desde que se tem registro da chegada dos europeus.
A substancia ativa produtora de corante € denominada genipina, que reage com
proteinas e aminoacidos para produzir a coloracdo caracteristica azul apos
sofrer oxidacao. Os indios usam essa substancia corante para tatuagem e para
pintar seus corpos de um negro brilhante, nos rituais e como protecédo contra
picadas de insetos, sendo empregado atualmente na marcagao de pecas de
roupas, pintura de tecidos de palha e em outros utensilios domésticos
(CARVALHO, 2003).

A espécie possui grande relevancia ecoldgica pela intensa regeneracao
em capoeirdes, sendo fundamental para o reflorestamento de regides com altos
indices de substancias toxicas auxiliando também no crescimento da vegetacao
ao redor. O jenipapeiro possui caracteristicas que auxiliam na sucessao de
florestas naturais e restauracdo de matas ciliares devido ao poder de
sobrevivéncia em solos encharcados. O que refor¢a que a planta é recomendada
na recuperacdo de areas degradadas, em sistemas agroflorestais e como
espécie biorremediadora (SILVA, LEDO E JUNIOR, 2020; LORENZI, 1992).
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Como visto, o jenipapo faz parte da histéria do Brasil e dos indigenas,
fazendo parte do cotidiano dos povos amazoénicos podendo ser um elemento de
grande importancia em contetdos escolares apresentando contexto e significado

ao processo educativo e no ensino transversal das ciéncias ambientais.

4.2.1 Camu-camu (Myrciaria dubia)

De acordo com a EMBRAPA (2012), o camu-camu € uma espécie nativa
da Amazonia, ainda ndo domesticada. E encontrada naturalmente nas margens
dos rios e lagos e sua floracdo acontece de dezembro a fevereiro, com a
producao do fruto nos meses de marco a maio (Figura 3). Atualmente o fruto do
camu-camu tem maior importancia econémica no Peru, sendo o pais o maior

produtor e exportador da fruta.

Figura 3 - Frutos de camu-camu (Myrciaria dubia) comercializado nas
feiras do municipio. Coari, Amazonas. 2022.

Fonte: A autora (2022).

Pesquisas com o0 camu-camu chamaram atencao pela grande
concentracéo de vitamina C. Os estudos determinaram que a concentragao de

vitamina C € superior 13 vezes ao caju, 20 vezes maior que em acerola, 100
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vezes maior que em limao, se comparado com a laranja, 0 camu-camu contém
10 vezes mais ferro e 50% mais fosforo (MAEDA, et al., 2006).

O fruto do camucamuzeiro possui grande potencial econémico, e por
causa do seu elevado teor de acido ascoérbico, o camu-camu é considerado um
poderoso antioxidante e coadjuvante na eliminacéo de radicais livres, retardando
o envelhecimento celular. Segundo Yuyama et al (2011), a comercializacao é
feita em pequena escala, em feiras, na regido produtora, sendo prioritariamente
feita em forma de polpa congelada.

Diante de sua importancia nutricional e potencial econémico, foi criado um
quadro com informacdes complementares relativas a boténica, variedades,

clima, solo e propagacao, reunindo contetudos sobre a espécie.

Quadro 1 - Informacdes basicas sobre o camu-camu (Myrciaria dubia) quanto a
sua classificacdo botanica, origem e distribuicdo, clima, habitat, caracteristicas
da planta e técnica de propagacao.

Origem e Nativa da Amazonia sendo encontrada em toda a
Distribuicdo | Amazénia brasileira e peruana.
geografica

Tropical quente e imido.

Temperatura média: entre 22 °C e 28 °C,
suportando temperaturas, minima e maxima em

Familia Mvrtaceae Clima torno de 17 °C e 35 °C, e umidade relativa (UR)
y ' entre 70% e 95%; com precipitacdo de chuvas de
Género Myrciaria 2.500 mm a 3.000 mm anuais bem distribuidos no

periodo seco.

Espécie: Myrciaria

dubia (Kunth)

O seu habitat varia desde solos férteis da varzea
McVaugh. do Peru, onde ha influéncia direta dos Andes, até

; solos da praia de areia branca do Rio Negro, a
Habitat s . . L i~
beira de rios e igarapés ou regides
permanentemente alagadas, onde parte de seu
caule permanece submersa.

E um arbusto lenhoso de 1,5 a 4 m de altura,
apresentando um conjunto de caules quase
do mesmo calibre emergindo do chéo, podendo
também, com menor frequéncia, apresentar um
curto caule antes da ramificacdo primaria. Fruto
bacaceo, globoso, com mesocarpo carnoso
(gelatinoso) e esbranquicado, de sabor citrico;
verde- palido quando imaturo e vinaceo quando

Caracteristicas
da planta
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maduro, de 1,4 a 2,7 cm de alturae 1,6 a 3,10 cm
de didmetro. A semente varia de 1 a 4 por fruto,
reniforme, com fibrilas na superficie.

Pode ser propagado por via sexuada (sementes)

Propagacdo e assexuada (estaquia e enxertia).

Fonte: Dados obtidos de EMBRAPA (2012) e Yuyama (2011).

Como exemplo de técnica de extracdo, pode-se empregar a maceracao
para a extracdo de antocianina do fruto do camu-camu em atividades praticas
gue envolvam conteudos relacionados as cores e quimica de produtos naturais.

Essa técnica € um exemplo do processo de rompimento mecanico. Por
essa razéo, foi realizada uma atividade que pode ser feita em uma sala de

laboratorio ou na proépria residéncia (Figura 4).

Figura 4 - Processo de obtencado de antocianina do camu-camu por
trituracéo e peneiramento. Coari, Amazonas. 2022.

Lan &x: <
A — Trituracdo do fruto de camu-camu; B — material triturado
sendo peneirado para retirada dos residuos; C - obtenc&o da
solucéo corante.

Fonte: A autora (2022).
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Foi utilizada a medida de 1 litro do fruto de camu-camu in natura em meio
litro (500) ml de agua e batidos no liquidificador para trituracdo, processo que
provocou o rompimento das células e o pigmento foi liberado no meio aquoso,
obtendo-se uma solucao de cor vermelha. Na sequéncia a solucao foi peneirada
(uso de uma peneira) para retirada dos residuos e obtencéo da solucao corante.

De acordo com Stefanuto (2020), o pigmento ou corante natural pode ser
misturado a cola branca, que funciona como um aglutinante (fixador) para
producdo de tintas atoxicas.

As tintas atoxicas podem e devem ser usadas em atividades préaticas com
cunho voltado ao desenvolvimento sustentavel e o produto final (tinta)
coadunando nas diminui¢cdes de poluentes ambientais, uma vez que as tintas
sintéticas a base de compostos nitrogenados sao classificadas como toxicas
tanto para o ambiente quanto para a saude humana.

Para ilustrar, sdo apresentados alguns resultados do trabalho do autor
supracitado, sobre a producao de tintas atoxicas com pigmentos extraidos de

fontes naturais (Figura 5).

Figura 5 - Representacdes fotograficas dos resultados obtidos no trabalho de
Stefanuto (2020) com pigmentos extraidos de fontes naturais.

e potes com as preparagdes: pigmento e
aglutinador (cola branca). C. Frascos com tintas

Fonte: Stefanuto (2020).
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4.2.2 Acai (Euterpe precatoria)

Nesse trabalho, visando incentivar o ensino contextualizado, foi dada
énfase a espécie Euterpe precatoria, a espécie tipica no Amazonas, porém,
sabe-se que E. oleracea também ocorre no estado, em sitios, quintais, areas
publicas e particulares, semeadas e cultivadas com a mesma finalidade de uso.

De acordo com Aguiar e Mendonga (2003), a espécie de palmeira Euterpe
precatoria Mart. também conhecida popularmente como acai-solteiro, acai-
solitario, acai-da-mata, acai-do-amazonas ou jucara € uma palmeira tipica da
Amazbnia Ocidental sendo sua predominancia nas areas inundadas e de
varzeas, mas podendo ser encontrada também em terra firme conforme

informacgdes constantes (Quadro 2).

Quadro 2 - Informacgdes basicas sobre o acai (Euterpe precatoria) quanto a
classificacdo botanica, origem e distribuicdo, clima, habitat, caracteristicas da
planta e técnica de propagacao.

O acaizeiro é uma palmeira tipica da Amazénia. O
género Euterpe agrega cerca de 28 espécies

Origem e i ¥ -
Origen ~ localizadas na América Central e América do Sul,
Distribuicéo SO : .
e distribuidas em toda a bacia amazbnica. Na
geografica o L :
Amazobnia brasileira, E. precatoria ocorre nos
estados do Acre, Rondonia, Amazonas e Para.
A O género € predominante de clima tropical e
subtropical.
1 A planta € comum em varzeas, areas alagadas
Habitat P 9

mas ocorre também em terras firmes.

Familia Arecaceae,
A espécie E. precatoria é uma palmeira que
apresenta monocaule (solitario), estipe lisa ou
Espécie: Euterpe com anelamento visivel de coloragéo cinza claro
desprovida de espinhos. A planta atinge em média
Caracteristicas | 3 a 23 m de altura e 4 a 23 cm de didmetro,

da planta sustentando um capitel de 5 a 10 folhas, apresenta
bainha foliar proeminente, folhas pinadas,
estreitas e péndulas. Produz, em média, 3 a 4
cachos por ano, com uma variacao de peso de 3 a
7 kg por planta

Género Euterpe

precatoria
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O acaizeiro pode ser propagado por via sexuada e
Propagacéao assexuada. O método mais comum €é a
propagacao por sementes.

Fonte: Dados obtidos em Yamagushi et al (2015) e Aguiar e Mendonga (2003).

E comum generalizar o agai com o nome agai-do-Paré, porém cabe neste
trabalho diferenciar as duas espécies, conforme os estudos de Wadt et al (2004).
Os autores discorrem que, a espécie E. precatoria apresenta estipe Unica,
diferenciando-se da espécie E. oleracea, “agai-de-touceira” comum no estado do
Para, que produz diversos perfilhos (brotac6es que surgem na base da planta)
(Figura 6).

Figura 6 - Desenho ilustrando as diferencas entre as duas principais espécies
de acai que ocorrem na regido amazonica. 2022.

e Y _ .
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A, acai-do-Amazonas (Euterpe precatoria); B, acai-do-Para (Euterpe oleracea).
Fonte: Wadt et al. (2004).

O acai € uma fruta com valor nutricional altamente energético, contendo
alto teor de lipidios, carboidratos e proteinas. Ainda apresenta em sua
composi¢cdo compostos bioativos, como polifendis, da classe dos flavonoides,
destacando-se as antocianinas, componentes essenciais ao organismo humano
(YUYAMA et al., 2011; SANTOS et al., 2016).
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Dada a grande importancia do consumo do fruto do acai para a regido
amazonica e sua influéncia sobre a cultura local, no trabalho de Wadt et al
(2004), os autores destacam que o0 acai € usado como planta ornamental,
alimentacdo humana e animal, confeccdo de biojoias, adubo orgéanico e
fitoterapico.

E importante mencionar que essas informacdes sdo importantes por
potencializar as discussfes prévias a partir dos contedudos trazidos pela
pesquisa, sobre a pratica de extracdo, as caracteristicas da espécie, sua
classificagao taxondmica, a importancia econdmica e cultural local.

O fruto do acai na regido amazbnica perpassa as fronteiras da culinaria.
E fato que ao analisar os resultados desta pesquisa, dentre as fontes usadas
pelos professores, a classe de pigmentos mais extraida foi a antocianina do acai
(comentada anteriormente), seguida do repolho roxo.

De acordo com Malacrida e Motta (2005), as antocianinas sao
responsaveis pela coloracdo azul, roxa e tonalidades do vermelho de muitas
espécies vegetais. Sabe-se ainda que a antocianina presente nas folhas de
repolho roxo reage de maneira diferente na presenca de &cidos e bases
funcionando como indicador de acido-base.

Nos experimentos de Stefanuto (2020), o autor destaca que ao adicionar
gotas de limao (substancia 4cida) em antocianina, a cor migra do roxo para rosa,
enquanto que na presenca de bicarbonato de sddio (substancia basica), a cor

migra do roxo para o azul (setas) (Figura 7).

Figura 7 - O repolho roxo como indicador de &cido e base de acordo com a
escala tradicional de pH. 2022.

Indicador de pH

pH|2 4 6‘8\10 12| 14

Fonte: A autora (2022).
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De acordo com Atkins, Jones e Laverman (2018), a maior parte das
solucdes usadas em quimica, esta na faixa de pH entre 0 e 14, onde o pH de 1
a 6 é considerado &cido, o pH de uma solucéo neutra é 7, e de 8 a 14 a solucéo
é bésica ou alcalina.

Muitos exemplos encontrados na literatura quimica sobre ensaios, para
desenvolver a tematica acido-base referem-se a espécie repolho roxo. Por isso,
nessa pesquisa, procurou-se desenvolver uma pratica que trouxesse material
regional na tentativa de aproximar o contetdo formal, do conhecimento trazido
pelo educando, onde o conteudo desenvolvido pela escola pudesse tornar-se
interessante e significativo. Ratificando as informacdes feitas por Kato e
Kawasaki (2011), esses autores percebem a necessidade em se pensar o
contexto em que o educando esta inserido para que os exemplos utilizados
sejam o mais proximo possivel de seu dia-a-dia, e assim, despertar o interesse
por qualquer tematica e ampliar esse conhecimento.

Sob essa perspectiva, foi realizado um ensaio (Figura 10) com solucéo
acida e basica com pigmentos extraidos do acai, fonte de grande teor de
antocianina da regido amazonica, para averiguar se 0 mesmo funciona como
indicador de acido-base.

Nesse experimento foi utilizado 1 litro de polpa de acai ja processado,
encontrado facilmente nas feiras e locais de venda do municipio de Coari no
Amazonas. No frasco B (Figura 8), deixamos apenas 300 ml da polpa de acai.
No frasco A foi adicionado meia xicara de suco de limdo (solucdo acida),
ressalta-se que a medida néo precisa ser exatamente a mesma quantidade uma
vez que o objetivo € visualizar apenas mudancas de Ph. No frasco C, foi
acrescentado 1 colher de leite de magnésia (solucdo béasica ou alcalina) podendo
ser usado qualquer outro componente desde que seja alcalino, por exemplo o
bicarbonato de sodio.

Nota-se que se 0 meio é acido, o indicador muda de coloracéo, se é
alcalino, também sera alterado, reafirmando os experimentos de Stefanuto
(2020). O que mostra que as cores irdo variar dependendo do grau de acidez ou

alcalinidade do pigmento antocianina.
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E importante observar que o procedimento foi realizado em ambiente
domiciliar, mostrando que séo técnicas de baixo custo, ndo agridem ao meio
ambiente, faceis de executar e materiais acessiveis para uso nas escolas ou em
ambiente informal podendo as atividades serem executadas pelos educandos

com o auxilio dos docentes para tornar o processo participativo.

Figura 8 - Extrato de acai como indicador de 4cidos e bases na pratica. Coari,
Amazonas. 2022.

Frasco A - agai com ‘ Acido = FrascoB - acai Base | Frasco C - acai com
gotas de limdo | . indicador de pH ’ leite de magnésia

Frasco A, o extrato de acai na presenca de pH acido; Frasco B, o indicador
de pH com extrato de acai; e Frasco C, o extrato de acai na presencade
base.

Fonte: A autora (2022).

Considerando que o estudo dos acidos e bases sdo necessarios para
abordagens quimicas, principalmente por fazer parte do conteido programatico
da 22 série do Ensino Médio, pode-se, por meio de atividades diversificadas
como a proposta acima descrita, trabalhar esse tema aplicando na pratica os
conhecimentos regionais para a extracdo de antocianina do acai pelo processo
de maceracéo, e paralelamente, promover o ensino interdisciplinar com a
Biologia, analisando a composic¢éo, caracteristicas e propriedades cientificas da
palmeira e do fruto do acai para produzir indicadores de pH conforme o
experimento mencionado. Assim, sdo apresentados os conteldos ao educando

por meio de uma situacdo problemética, compativel com uma situacéo real que
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possua elementos que deem significado a esse conteldo ensinado e que oriente
a sua aprendizagem (BROUSSEAU, 1996).

4.2.3 Buriti (Mauritia flexuosa)

O buritizeiro (Mauritia flexuosa) € uma palmeira nativa da regido
amazonica que pode ser encontrada no Brasil, Colombia, Peru, Equador, Bolivia,
Venezuela e Guianas. Seu nome € derivado do tupi-guarani e significa “o que
contém agua”, dai um de seus nomes populares ser palmeira-dos-brejos (Figura
9) (EMBRAPA, 2005).

Figura 9 - Representacao fotogréfica do buritizeiro (Mauritia flexuosa) e o fruto.

Fonte: Rabelo e Franga (2015).

N&o diferente das outras fontes escolhidas no decorrer deste trabalho,
elaborou-se um quadro para o Buriti guanto a taxonomia, origem e distribuicdo
geografica, clima, habitat, as caracteristicas da planta e o tipo de propagacao

por entendermos a sua importancia sociocultural.
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Quadro 3 - Informacgdes basicas sobre o buriti (Mauritia flexuosa) quanto a
classificacdo botanica, origem e distribuicdo, clima, habitat, caracteristicas da
planta e técnica de propagacao.

Familia Arecaceae
Género Mauritia

Espécie flexuosa

Origem e
Distribuicéao
geografica

E uma planta de origem amazonica, com
ampla distribuicdo na regido, ocorrendo na
Coldémbia, Venezuela, Trinidad, Guianas,
Equador, Peru, Bolivia (Santa Cruz) e no
Brasil nos Estados do Amazonas, Bahia,
Ceara, Goias, Maranhao, Minas Gerais, Para,
Piaui, Roraima, Sao Paulo e Tocantins.

Clima

E uma palmeira que aprecia locais
ensolarados, clima quente e necessita de
terrenos ricos em matéria organica e
levemente umida.

Habitat

Habita os terrenos baixos alagaveis (igapos),
as margens de rios e igarapés, formando os
caracteristicos buritizais (populagdes).

Caract
eristicas da
planta

O buriti € uma palmeira monocaule, didica, isto
€, apresenta individuos masculinos e
femininos, porém somente as plantas
femininas produzem os frutos. Possui de 30 a
50 cm de diametro e de 20 a 35 metros de
altura sendo considerada a maior palmeira da
Amazonia. Suas folhas sdo do tipo
costapalmadas (arredondadas) variando de 8
a 25 cm; apresenta raizes aéreas
(pneumatéforos) o que possibilita trocas
gasosas durante alagamentos. Frutos
cobertos por escamas corneas, de coloracdo
marrom-avermelhada. A floragdo ocorre de
abril a agosto, frutificando apds 9 meses.

Propagacéao

Esta palmeira é propagada por sementes que
perdem o poder germinativo em poucas
semanas; contudo, as sementes de M.
flexuosa recém-colhidas alcangam 100% de
germinagdo, que ocorre aos 75 dias.

Fonte: RABELO E FRANCA(2015); EMBRAPA (2005); SOUZA E VIANA (2018).

No ambiente, os buritis exercem essencial importancia, conforme os

estudos de Rigueira et al., (2002) e Comapa (2005), os autores ressaltam que

os buritizais (locais com aglomerados de palmeiras de buriti) desempenham

papel fundamental no equilibrio dos ecossistemas, pois contribuem para a
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manutencdo da umidade do solo e dos corpos hidricos, principalmente nas
épocas secas, além de auxiliarem na contencdo da erosdo dos solos umidos,
evitando o assoreamento de rios, funcionam como estoques de carbono uma vez
que possuem pneumatéforos nas raizes e atuam como fonte de alimento, local
de abrigo e reprodugéo para a fauna.

No organismo humano, o buriti apresenta inGmeros beneficios, de acordo
com Rabelo e Franca (2015), o fruto do buriti € rico em vitaminas, fibras,
proteinas e minerais além de ser um poderoso antioxidante.

O dleo extraido da polpa do fruto € rico em carotenoides (precursor da
vitamina A), acido oleico e tocoferdis que protegem a pele dos efeitos nocivos da
radiacdo ultravioleta, funcionando como um protetor solar natural. A polpa ainda
contém acidos graxos que podem auxiliar na regeneracdo dos lipideos das
camadas da pele.

Nesse contexto, atuando como um estimulador da aprendizagem, o
professor pode aproveitar o ambiente escolar para efetuar, além de outras
competéncias importantes a formacdo do educando, uma educacao alimentar
abrangente.

Na tematica de nutricdo e saude no ensino médio, pode-se introduzir o
conhecimento e beneficios dos betacarotenos do buriti, 0os quais e de acordo
com Morais (2006), sdo corantes naturais e abundantemente encontrados na
natureza, consumidos na dieta humana e encontrados também em
concentracbes mensuraveis no sangue e nos tecidos humanos. Estes
componentes sdo 0s responsaveis pela cor na maioria das frutas e vegetais
(cenouras, tomates, espinafre, laranjas, péssegos, entre outros) podendo variar
de amarelo até o vermelho vivo.

Em outro quesito, como estratégia de ensino, podem ser usadas as
reacdes organicas de oxidacdo do betacaroteno extraido do buriti. De acordo
com a pesquisa de Ereno (2005), o buriti tem o maior percentual de
betacaroteno, dentre todas as plantas conhecidas, alem de ser uma fonte
regional.

Trabalhar reacBes organicas de oxidacdo dentro do ensino
contextualizado no Ensino Médio pode ser interessante, ja que se trata de um

processo quimico relacionado com o cotidiano dos discentes. Podemos dar
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como exemplo a oxidacdo do betacaroteno, reacdo que leva a producdo da

vitamina A (retinol).

Formula estrutural do betacaroteno

Fonte: Dias (2022).

Nesse trabalho apresentamos uma proposta de atividade prética sobre a
oxidacdo de compostos organicos para deixar o aprendizado mais prazeroso e
interativo.

Para a atividade é necessario apenas um copo de suco ou vinho do buriti
facilmente encontrado nos postos de venda da regido amazbnica e um
comprimido de permanganato de potassio (KMnO4) dissolvido em meia Xicara
de &gua. Tal uso do comprimido justifica-se, pois, para ocorrer a reacao €
necessario um bom agente oxidante. No processo, € s6 acrescentar o KMnO4
dissolvido em agua ao vinho de buriti. Ressalta-se que o permanganato de
potassio é encontrado facilmente em farmécias, sendo o processo de baixo custo
e acessivel para ser apresentado nos conteudos escolares.

De acordo com Dias (2022), quando dissolvido em agua, o Permanganato
de Potassio sofre dissociacdo, liberando cétions potassio (K+) e &anions

permanganato (MnO4 -1) no meio, ocorrendo a seguinte equacao:

KMnO4 + H20 — K+ + MnO4 -1

Sabendo o que ocorre quando o permanganato de potassio € dissolvido
em agua, é possivel ver a mudanga quando a substancia entra em contato com
o betacaroteno do buriti. Para exemplificar, sdo observadas as férmulas
estruturais.

Equacdo de formagdo da vitamina A por meio da oxidacdo do

betacaroteno:
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O experimento tera uma coloragdo marrom avermelhada ao final

v

Vitamina A

Fonte: Dias (2022).

Note que ao ser oxidado, por meio do KMnO4, o betacaroteno é

transformado em vitamina A (retinol).

4.2.4 Solo amazbnico

De acordo com Casqueira e Santos (2008), pigmentos naturais vém
sendo empregados desde a pré-histéria para a obtencdo de cores diversas em
pinturas ou na confeccdo de objetos. Atualmente, a crescente sensibilizacao
ecologica vem buscando reutilizar matérias primas naturais como pigmentos, de
modo a diminuir o impacto ambiental provocado pelos métodos sintéticos de
producdo. Nessa concepg¢do, 0S pigmentos naturais S80 muitas vezes
denominados pigmentos minerais, ja que muitos podem ser usados como fonte
de matéria-prima na producdo de pigmentos ou usados diretamente. Ainda
dialogando com os autores, dentre as matérias-primas minerais que podem ser

empregadas como pigmentos, destacam-se os 6xidos de ferro, o quartzo e a
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mica. Nos 6xidos naturais de ferro sdo encontrados uma ampla faixa de cores,
desde o amarelo, vermelho marrom e preto, dependendo do tipo de mineral e do
tratamento aplicado.

No questionario aplicado, uma das perguntas referia-se a fonte natural e
o motivo da escolha pela matéria prima, destacando-se uma das respostas a
qual abordou a teméatica dos pigmentos naturais inorganicos como fontes

alternativas frente as poluicdes ambientais e aos riscos a saude humana:

“Pelo fato da tinta produzida pela terra ou barro ndo agredir a saude
humana nem o meio ambiente. Nao tem cheiro e € a base de agua nao levando

compostos quimicos volateis na sua formulagdo” (F.T.V, professora).

O processo citado resumidamente pela professora frisou a importancia do
uso do solo nas atividades praticas, pela simplicidade “é s6 adicionar uma parte
do solo em um recipiente, adicionar a mesma quantidade de agua, agitar bem
para que o pigmento se solubilize na agua e depois adiciona a cola na metade
de solo e de &gua. Misturar bem e esta pronta a tinta tons da terra” (F. T. V,
professora). Ao final foi possivel obter o vermelho da hematita e o amarelo da
ghoetita (Figura 10).

Figura 10 - Processo de extracao de 6xido de ferro da hematita pela técnica de
maceracao.

A, macera¢do mineral com solvente agua para obtencdo da coloracdo vermelha; B, tecido em
processo de tingimento com a solucdo corante; C, tecido ap0s o processo de tingimento.

Fonte: F.T.V (2022).
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Foi acessado o projeto “Tons da terra: ensinando ciéncias e quimica por
meio da produgao de tintas de solos amazénicos” de Villani et al. (2017), os
autores, trabalharam com os discentes do ensino basico, as interacdes quimicas
moleculares responsaveis pela fixacao das tintas e tons da terra nas superficies,
com énfase no estudo da terra, rochas e minerais, tipos de solos, principalmente
0s amazonicos, granulometria dos solos, foram sugestdes para incluir os solos
amazonicos nos conteudos curriculares.

Com essas praticas instigaram nos alunos a iniciativa, a curiosidade, o
guestionamento, e citaram como principais resultados a motivacdo, a
participacdo e o aprimoramento do vocabulério cientifico. Trazer a disciplina de
ciéncias e afins por meio do conhecimento sobre as fontes de pigmentos € uma
oportunidade de desenvolver a tematica ambiental pelo cotidiano dos discentes.
A partir das experiéncias docentes aqui identificadas, muitos processos quimicos
podem ser observados de acordo com os participantes. Ferreira (2013) também
aborda o dia a dia dos discentes quando traz as func¢des inorganicas no estudo
dos 6xidos pela producéo das tintas ecolégicas, (Figura 11), além do uso de uma
metodologia de baixo custo e de facil acesso.

Figura 11 - Uso de tintas ecolégicas produzidas com solo amazénico, utilizadas
para pintura de paredes em ambientes externos.

B "' e T—

DEPOIS

A, cena com paredes que ainda ndo passaram pela pintura (ANTES); B, cena com as
paredes pintadas com tinta & base de pigmentos de fontes naturais inorganicas (DEPOIS).

Fonte: VILLANI (2017).
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Até aqui se pode observar que abordar uma tematica na perspectiva das
ciéncias ambientais exige um olhar sensivel a pratica interdisciplinar, por meio
da associacéo dos contetdos disciplinares de maneira integrada. E tornar viavel
0 exercicio da transversalidade. Por isso, este estudo procurou estabelecer
interligacdes a partir do tema pigmentos naturais, com conteudo ligado a Biologia
(as caracteristicas vegetais das fontes escolhidas, habitat, origem e distribuicéo,
importancia de uso/econdmica) e a Quimica (processos de extracdo de
pigmentos, titulagdo acido-base e reacbes de oxidacdo de compostos organicos)
além de poder contribuir na educacao alimentar de qualidade e o uso das artes
em todos os seguimentos, uma vez que, de acordo a BNCC (2018), deve-se
contextualizar os conteudos dos componentes curriculares, identificando
estratégias para apresenta-los, representa-los, exemplifica-los, conecta-los e
torna-los significativos, com base na realidade do lugar e do tempo nos quais as

aprendizagens estao situadas.

5 O PRODUTO EDUCACIONAL

5.1 PLANEJAMENTO E DESENVOLVIMENTO

O material elaborado com o tema Manual intuitivo de pigmentos
amazonicos (Figura 13) foi pensado a partir da observacéo inicial exploratéria,
levantamentos bibliogréficos e relatos de experiéncias de profissionais sobre a
caréncia de materiais que contextualizam o tema dos pigmentos sob a
perspectiva das ciéncias ambientais para o ensino basico.

De acordo com Viseu & Morgado (2011) o manual didatico € uma pequena
obra de facil manuseio e que integra conteddos considerados fundamentais para
uma dada disciplina ou area de conhecimento, podendo haver outros com a
mesma tematica.

Nessa pesquisa, os temas foram desenvolvidos trazendo a associagéo
nos conteudos programaticos para serem conduzidos por professores do ensino
médio para tornar temas ambientais atrativos aos educandos, a partir dos
métodos de extragdo de pigmentos naturais, sob a orientacdo da BNCC (2018)

para o0 componente curricular e o objeto do conhecimento.



59

A estratégia para a elaboracéo do material didatico foi idealizada por meio
de sugestdes para atividades e experiéncias praticas e interdisciplinares. Foram
elaboradas fichas informativas de algumas espécies amazobnicas, sugestdes
bibliogréficas para apresentar a tematica e ampliar o conhecimento, com roteiro
para extragdo do pigmento, materiais de uso e sugestdo para 0 USO NOS
conteudos escolares de Biologia e Quimica do 2° ano do ensino médio.

O produto educacional trouxe conteudos e elementos da regido
amazonica presentes no contexto dos educandos como o agai, 0 camu-camu,
buriti, solos amazdnicos, além de textos com referéncia aos ecossistemas locais
(varzea, terra firme e igapd). Ainda, optou-se por abordar as ciéncias ambientais
por meio do estudo de indicadores de pH, reacdes de oxidacdo de compostos
organicos, estudo dos 6xidos, além das principais classes de pigmentos, 0s
flavonoides, antocianinas e clorofilas, a partir de fontes orgéanicas e inorganicas,
e 0S processos de obtencéo.

Essa contextualizacdo do ensino de acordo com Kato e Kawasaki (2011)
€ uma forma de aproximar o contetdo formal (cientifico), do conhecimento ndo
formal do educando visando que os conteldos se tornem interessantes e
significativos nas areas, ambitos ou dimensdes presentes na vida social e
cultural, mobilizando competéncias cognitivas ja adquiridas.

Ressaltamos que o termo “intuitivo” usado no titulo faz referéncia ao
manual ndo estabelecer padrdées/modelos de qualidade, de quantidade e de
materiais laboratoriais, ndo no sentido rigido do processo, porém, possibilitar o
acesso aos temas selecionados com uma flexibilidade que permita realizar a
atividade e sua compreensdao, atingindo os objetivos da experiéncia vivenciada
por professores e educandos. O intuito foi mostrar que € possivel fazer
experimentos com pigmentos amazoénicos extraidos de diversas fontes naturais
desde folhas, frutos, raizes e solo, sem precisar degradar ou agredir o ambiente.
Observou-se que por meio de técnicas com materiais de baixo custo e
disponibilidade no cotidiano, tais como piléo, filtro de papel, liquidificador, alcool,
colher e agua, é possivel agregar o conhecimento cientifico ao senso comum e

favorecer com criatividade a aprendizagem com significado.
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Figura 12 - Capa do Manual intuitivo de pigmentos amazonicos, Produto
educacional desenvolvido como parte da pesquisa do PROFCIAMB. Coari,

Amazonas. 2022.
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Fonte: A autora (2022).

O Manual Intuito de pigmentos amazénicos ficou estruturado em quatro
partes principais: (i) orientacdo aos docentes; (ii) identificacdo do publico alvo;
(ii) aplicacdo em conteudos programaticos e métodos de extracdo de pigmentos
naturais; (iv) e as fontes naturais de pigmentos sugeridas (Figura 13), contetdo
retirado do produto educacional.

A fase introdutdria serviu como orientacdo ao publico-alvo e aplica¢do nos
contetidos programaticos seguindo a BNCC (2018), a partir dos resultados da
pesquisa foram alcancados os métodos de extracdo e o0s elementos naturais
para extrair 0s principais pigmentos organicos com descri¢cao botanica, origem e
distribuicdo geografica, habitat, clima, importancia econdémica/cultural e

sugestdes de leitura.
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Figura 13 - Sumario do Manual Intuitivo de pigmentos amazoénicos, Produto
educacional desenvolvido como parte da pesquisa do PROFCIAMB. Coatri,
Amazonas. 2022.
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Fonte: A autora (2022).

Todavia o produto teve como objetivo principal contribuir como uma
ferramenta didatica no processo educativo das ciéncias ambientais, dada a
natureza transversal no curriculo escolar sendo necessario esfor¢os por parte do
educador na abordagem dos conteldos, por isso, ressalta-se que o produto pode
ser adaptado a outras séries da educacao basica de acordo com a necessidade

do docente e discente.

6 CONSIDERACOES FINAIS
A importancia dos pigmentos para a humanidade € evidente e bem
documentada. Embora, esse tema seja tdo antigo quanto o surgimento do
homem na pré-histéria, atualmente a crescente sensibilizacdo ecologica vem
buscando reutilizar matérias primas naturais como 0s pigmentos, de modo a
diminuir os impactos ambientais além dos maleficios na alimentacéo e saude.
Os corantes artificiais apesar da sua preferéncia pela indlstria nos

diversos setores devido principalmente a estabilidade de cor e tonalidades
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diversas, apresentam grandes prejuizos. Sob a 6tica ambiental, a contaminacgéo
de rios e lagos, com essas substancias ocasionam além da poluicdo visual,
sérios problemas a biodiversidade local. Os corantes diminuem a passagem de
radiagdo solar, diminuindo a fotossintese, alterando a biota aquatica e causando
toxidade aguda e cronica desses ecossistemas.

Na saude humana, os corantes artificias apresentam efeitos nocivos
trazendo grandes maleficios desde hiperatividade em criancas, alergias e até
possiveis cancer no organismo. Tais informacdes e com os estudos crescentes
passaram a advertir para o uso excessivo desses compostos. Com isso, a busca
pelos corantes naturais resultantes de pigmentos de origem natural vem
aumentando expressivamente uma vez que nao agride ao meio ambiente,
conferem cor e sabor na culinaria e principalmente por desempenharem funcdes
benéficas ao organismo humano.

Nesse vieis, 0s elementos naturais além dos beneficios ao ambiente e a
saude humana, sdo potenciais aliados ao processo interdisciplinar, de modo que
o professor, utilizando-se de fontes adequadas, pode promover a constru¢ao do
conhecimento a partir dos conteudos cientificos com os saberes adquiridos ao
longo do processo de ensino aprendizagem, processo este que chamamos de
ensino contextualizado.

Quanto aos objetivos tracados a luz da BNCC conseguiu-se responder
satisfatoriamente as questbes norteadoras construidas sob a Oética da
complexidade sistémica de Edgar Morin e os objetivos especificos propostos.
Foram identificadas 25 fontes de pigmentos naturais, sendo 23 fontes
classificadas como organicas e 02 fontes inorganicas, foi feito a descricdo dos
principais processos de extracdo dos pigmentos naturais (maceragéo, coccao,
extracdo por solventes, peneiramento), atividades e experiéncias praticas
interdisciplinares como contetdo de indicadores de pH, estudo dos o6xidos,
oxidacdo de compostos organicos, classes de compostos bioativos, classificacdo
botanica de espécies, biomas amazoénicos dentre outros conteidos que podem
ser abordados.

Quanto ao produto educacional, foi elaborado um manual didatico com
base nos resultados da pesquisa com praticas interdisciplinares abrangendo

fichas informativas com os aspectos gerais do acai, camu-camu e buriti
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verticalizando os conhecimentos das fontes para insercdo nos conteudos
curriculares de biologia e quimica do 2° ano do ensino meédio, podendo o material
ser adaptado a critério ou necessidade do educador e educando.

Em suma, esse trabalho trouxe aprendizados para desenvolvimento de
pesquisas e disseminacdo do conhecimento pertinente ao processo de
apreender, apresentando potencial para uso em espacos formais e informais,
principalmente como uma fonte de renda para familias, reiterando que o
educando pode ser o ator principal de sua aprendizagem, de modo a trilhar o
caminho da criticidade e sensibilizacdo de sua sociedade, sendo o docente um

mediador e facilitador nesse processo.
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APENDICE A — QUESTIONARIO
1. Identificacao do sujeito
1.1 Nome: 1.2 Instituicao:
1.3 Formacao 1.4 Disciplina:
1.5 Atividade que desenvolve:
2. Levantamento das fontes de corantes (Pigmentos naturais)
2.1 O que vocé entende por pigmentos naturais (corantes naturais)?

2.2 Vocé ja usou alguma fonte de corante natural (pigmento), nas atividades

praticas com os alunos?
Quais?

2.3 Por que vocé optou por essa fonte? (Se € pelo facil acesso, € uma fonte
muita usada na regido? Pela facilidade na extracdo?). Gostaria que falasse um

pouco sobre a escolha.
3. Caracteristicas dos pigmentos

3.1 Vocé poderia descrever as caracteristicas principais dos pigmentos

utilizados? Quanto a solubilidade, volatilidade, cor, tempo de duragéo.
Corante/ tinta/ pigmento 1

Corante/ tinta 2/pigmento 2

Corante n

4. Materiais utilizados na extracao

4.1 Quais materiais foram utilizados e necessarios para extracdo dos pigmentos

naturais?

4.2 Em caso de mais de uma atividade com fontes diferentes, os materiais
utilizados podem ser os mesmos? Ou para cada fonte ha materiais especificos?

Pode explicar?

5. Descri¢céo dos processos quimicos.
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5.1 Quais processos foram necessarios para a extracdo do pigmento?
(maceracéo, cocc¢ao, etc...).

5.2 Quais as etapas do processo quimico de extracdo do(s) pigmento(s)

citado(s). (passo-a-passo)? (Descrever as etapas para cada pigmento citado).
6. Informacdes adicionais.

6.1 Qual foi o objetivo da aula com a temética pigmentos? Quais contetdos

conseguiu abordar com a atividade?

6.2 Vocé teria alguma sugestdo de desenvolvimento de conteldo sobre

pigmentos para dar suporte a atividade pratica?

6.3 Vocé tem alguma sugestdo de uma potencial fonte natural de pigmento que

ainda néo tenha desenvolvido atividade, mas que pretende?
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APENDICE B — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO (TCLE)

O (A) Sr (a) esta sendo convidado a participar do projeto de pesquisa
“CORANTES NATURAIS: CORES E SABERES NAS CIENCIAS
AMBIENTAIS”, cujo pesquisador responsavel € a Mestranda Lucilene Salomé&o
de Oliveira, assistente em administracdo no IFAM campus Coari. O objetivo
geral desta pesquisa €: desenvolver material didatico de praticas
interdisciplinares para o ensino das Ciéncias Ambientais a partir da tematica dos
corantes naturais para discentes do Ensino Fundamental em Coari, Amazonas.
Seus objetivos especificos sao: 1) Identificar fontes conhecidas ou com
potenciais de utilidade para corante natural; 2) Descrever 0S processos
(quimicos) provenientes das extracbes dos corantes naturais; 3) Elaborar
material didatico (Manual) de préticas interdisciplinares que favorecam o ensino
contextualizado das Ciéncias Ambientais com a tematica extracao dos corantes
naturais. O(A) Sr(a) estd sendo convidado porque a pesquisadora gostaria de
conhecer sobre 0 que se conhece sobre o0s corantes naturais, materiais tingidos,
forma de uso e 0 passo-a-passo da aplicacao do(s) corante(s).

O(A) Sr(a). tem de plena liberdade de recusar-se a participar ou retirar seu
consentimento, em qualquer fase da pesquisa, sem penaliza¢do alguma para o
tratamento que recebe neste servico. A participacao nesta pesquisa que sera por
meio de entrevista em ambiente virtual por meio de midia (computador, telefone
e internet). A vantagem em participar desta pesquisa € que a partir das
informacdes obtidas, poderemos construir um material didatico interdisciplinar
colaborativo que possa ajudar os docentes e discentes a contextualizar os
conteudos basicos de suas disciplinas em paralelo com o ensino das ciéncias
ambientais. Esse material ficard disponivel para aplicacdo em sala de aula de
qualquer instituicdo que necessite de material que ajude na contextualizacao de
temas do cotidiano dos alunos.

Caso aceite participar sua participagao consiste em responder um conjunto de
guestdes e conversar com a pesquisadora responsavel sobre o tema corante
natural. Havera necessidade de registro fotografico das etapas de campo. Por

isso, pedimos também a autorizacdo para registro de sua imagem ou alguma
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producao textual e desenhos, além do material em estudo. Nas imagens sera
assegurado o anonimato, cobrindo graficamente seu rosto quando exposto,
assegurando a confidencialidade e a privacidade, a protecdo da imagem e a ndo
estigmatizacdo dos participantes da pesquisa, garantindo a ndo utilizacdo das
informacBes em prejuizo das pessoas e/ou das comunidades, inclusive em
termos de autoestima, de prestigio e/ou de aspectos econdmico-financeiros
(item 11.2.i, Res 466/2012/CNS e Constituicao Federal Brasileira de 1988, artigo
5°, incisos V, X e XXVIII). Todas as anotacdes ficardo sob a responsabilidade do
pesquisador para consultas, para dirimir davidas sobre as respostas dos
envolvidos da pesquisa. ApOs isso ela sera apagada dos arquivos. Suas
respostas serdo tratadas de forma andnima e confidencial, assim como em
nenhum momento sua identidade sera divulgada, sendo assegurada a sua
privacidade.

Toda pesquisa com seres humanos envolve riscos aos participantes. Nesse
contexto e conforme preconiza a Resolugdo 466/2012/CNS, o pesquisador
responsavel se compromete a evita-los ou minimiza-los caso venham a surgir no
decorrer da pesquisa. Nesta pesquisa 0s riscos para o(a) Sr.(a) sao: a
possibilidade de constrangimento ao responder a entrevista, vergonha,
desconforto em compartilhar informacdes a respeito dos corantes naturais e/ou
cansaco. A pesquisadora responsavel, ao perceber qualquer risco ou dano
significativo ao sujeito do estudo, comunicara o fato, imediatamente, ao Sistema
CEP, e avaliara a necessidade de adequar ou suspender o estudo. Cabe a
pesquisadora responsavel explicitacdo dos possiveis desconfortos e riscos
decorrentes da participacdo na pesquisa, além dos beneficios esperados dessa
participacdo e apresentacao das providéncias e cautelas a serem empregadas
para evitar e/ou reduzir efeitos e condi¢cdes adversas que possam causar dano,
considerando caracteristicas e contexto do participante da pesquisa conforme a
Res. 466/12-CNS, IV.3.b.

Também sao esperados 0s seguintes beneficios com esta pesquisa: elaborar o
material didatico, especificamente, um manual didatico interdisciplinar dos
corantes naturais usados no municipio. Ele tera por finalidade, contribuir no
ensino das ciéncias ambientais como uma ferramenta pratica e integrada para
educadores e educandos, despertando e promovendo novos saberes a partir das

realidades com fontes e matérias-primas sustentaveis, da biodiversidade local
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amazobnica. Educandos de Coari e demais municipios do Amazonas e 0s
educadores sé&o os beneficiados diretos do estudo. O resultado da pesquisa
também ira fornecer material para outras regifes do pais. O material produzido
abordard a tematica dos corantes naturais de forma ludica e em linguagem
simples e do cotidiano amazbnico, trazendo a identificacdo das fontes
conhecidas e com potenciais, suas caracteristicas, a descricdo dos processos
de coloracdo, materiais utilizados para aplicacdo dos corantes, e as disciplinas
que podem dialogar com a tematica.

Se julgar necessario, o(a) Sr(a) dispbe de tempo para que possa refletir sobre
sua participacao, consultando, se necessario, seus familiares ou outras pessoas
que possam ajuda-los na tomada de decisao livre e esclarecida.

As despesas dos participantes da pesquisa, caso aconteca, sendo necessarias
ao desenvolvimento da pesquisa serdo ressarcidas conforme preconiza o Iltem
IV.3.9, da Res. CNS n°. 466 de 2012. Em caso de danos comprovados, esta
assegurado o direito de indenizacbes e cobertura material para reparagdo ao
dano causado ao participante da pesquisa (Resolucdo CNS n° 466 de 2012,
IV.3.h, IV.4.ce V.7). Asseguramos o direito de assisténcia integral gratuita devido
a danos diretos/indiretos e imediatos/tardios decorrentes da participagdo no
estudo, pelo tempo que for necessario. (Itens 11.3.1 e 11.3.2, da Resolucdo CNS
n°. 466 de 2012). O(A) Sr(a). tem de plena liberdade de recusar a sua
participacdo ou retirar seu consentimento, em qualquer fase da pesquisa, sem
penalizagcdo alguma para as atividades que desenvolve (Item 1V.3.d, da Res.
CNS n°. 466 de 2012).

Garantimos ao(a) Sr(a) a manutencdo do sigilo e da privacidade de sua
participacdo e de seus dados durante todas as fases da pesquisa e
posteriormente na divulgacéao cientifica (Item IV.3.e, da Resolu¢do CNS n°. 466
de 2012).

O(A) Sr(a). pode entrar com contato com o pesquisador responsavel Lucilene
Salomao de Oliveira a qualquer tempo para informagao adicional no endereco,

telefone (97) 98807-3683, e-mail: lucilene.salomao@ifam.edu.br, do Programa

de Mestrado Profissional em Rede Nacional para o Ensino das Ciéncias
Ambientais, endereco: Av. Gen. Rodrigo Otavio Jordao Ramos, 6200, Coroado,
CEP 69077-000, Manaus/AM. A referida mestranda esta sob a orientacdo da

Profa. Lucia Helena Pinheiro Martins, do Programa de Mestrado Profissional em


mailto:lucilene.salomao@ifam.edu.br
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Rede Nacional para o Ensino das Ciéncias Ambientais, endereco: Rua Visconde
de Porto Seguro, n° 500 — Flores, CEP: 69.058-090, Manaus/AM, telefone: (92)
98803-8350, e-mail: luciahp.martins@yahoo.com.br. Coorientador: Prof. Ayrton
Luiz Urizzi Martins, do Programa de Mestrado Profissional em Rede Nacional
para o Ensino das Ciéncias Ambientais, endereco: Av. Gen. Rodrigo Otavio
Jorddo Ramos, 6200, Coroado, CEP 69077-000, Manaus/AM, telefone: (92)
99984-9177, e-mail: ayrtonurizzi@gmail.com .

O(A) Sr(a). também pode entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisa
com Seres Humanos da Universidade Federal do Amazonas (CEP/UFAM) e com
a Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP), quando pertinente. O
CEP/UFAM fica na Escola de Enfermagem de Manaus (EEM/UFAM) - Sala 07,
Rua Teresina, 495 — Adriandpolis — Manaus — AM, Fone: (92) 3305-1181 Ramal
2004, E-mail: cep.ufam@gmail.com .O CEP/UFAM é um colegiado multi e

transdisciplinar, independente, criado para defender o0s interesses dos
participantes da pesquisa em sua integridade e dignidade e para contribuir no
desenvolvimento da pesquisa dentro de padrbes éticos.

Este documento (TCLE) sera elaborado em duas VIAS, que serao rubricadas em
todas as suas paginas, exceto a com as assinaturas, e assinadas ao seu término
pelo(a) Sr(a)., ou por seu representante legal, e pelo pesquisador responsavel,
ficando uma via com cada um.

CONSENTIMENTO POS-INFORMAGAO

Li e concordo em participar da pesquisa. Ressalta-se que nao devem ser
introduzidas novas informacdes ou informac¢des contraditérias ao contetdo do
restante do termo. (Carta Circular n°® 51-SEI/2017-CONEP/SECNS/MS).

(Local)

Assinatura do Participante

IMPRESSAO

DACTILOSCOPICA

Assinatura do Pesquisador Responsavel
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ANEXO | - PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

UNIVERSIDADE FEDERAL DO £~ Plabaforma
AMAZONAS - UFAM %ﬂfl

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: CORANTES NATURAIS: CORES E SABERES NAS CIENCIAS AMBIENTAIS
Pesquisador: LUCILENE SALOMAO DE OLIVEIRA

Area Tematica:

Versao: 2

CAAE: 44498821.7.0000.5020

Instituicdo Proponente: Centro de Ciéncias do Ambiente

Patrocinador Princlpal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 4.694 242

Apresentacao do Projeto:

O projeto & uma proposta de pesquisa de mestrado da discente LUCILENE SALOMAO DE OLIVEIRA, do
Programa de Mestrado Profissional em Rede Naclonal para Ensino das Ciéncias Ambientais
(PROFCIAMB/CC/UFAM). Tem comao orientadora a Profa Dra. Lucia Helena Pinheiro Martins e coorientador
o Prof. Dr. Ayrton Luiz Urizzi Martins.

Segundo a pesquisadora responsavel, o trabalho tem como finalidade fazer um levantamento para
identificar fontes conhecidas ou com potenciais de utilidade para corante natural, descrever os processos
quimicos de uso dos corantes naturais e ao final espera-se desenvolver como produto educacional um
caderno (manual) de praticas interdisciplinares que favoregam o ensino contextualizado das Ciéncias
Amblentais com a tematica dos corantes nalurais

Metodologia Proposta

A pesquisa sera desenvolvida na area urbana do municipio de Coari-Amazonas. Como técnicas para coleta
de dados faremos uso de entrevistas semi-estruturadas, observacgao direta e uso durante toda a pesquisa,
de instrumentos de anotagbes (diario de campo) e registros fotograficos.

As Pesquisas no ambito da Universidade Federal do Amazonas devem atender ao estabelecido no Of. Circ.
N°009/PROPESP/2020/2020/PROPESP/UFAM e as onentagdes do Plano de Contingéncia da Universidade
Federal do Amazonas frente a pandemia da doencga pelo SARS-COV-2 (COVID-19). Com a devida
autorizagdo, as entrevistas com pesquisadores e professores serdo realizadas via
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Este CEP/UFAM analisa os aspectos éticos da pesquisa com base nas Resolugdes 466/2012-CNS,
510/2016-CNS e outras complementares, A aprovagao do protocolo neste Comité NAO SOBREPOE
aventuais restricdes ao inicio da pesquisa estabelecidas pelas autoridades competentes, devido a pandemia
de COVID-19. O pesquisador(a) deve analisar a pertinéncia do inicio, sequndo regras de sua instituicado ou
instituigbes/autoridades sanitarias locais, municipais, estaduais ou federais.
Pesquisas no ambito da Universidade Federal do Amazonas devem atender ao estabelecido no Of. Circ.
N°009/PROPESP/2020/2020/PROPESP/UFAM e as orientagdes do Plano de Contingéncia da Universidade
Federal do Amazonas frente a pandemia da doenga pelo SARS-COV-2 (COVID-19): "As atividades de
Pesquisa com seres humanos devem ser suspensas, a excegao das que estejam trabalhando nas areas de

sadde, diretamente relacionadas ao Coronavirus ou que necessitem de acompanhamento continuo, com as

devidas precaugdes e autorizacao das autoridades de salde publica do estado do Amazonas”.

Conclusoes ou Pendéncias e Lista de Inadequacgoes:
Nao foram enconltradas pendéncias ou inadequagdes.

Consideragoes Finais a critério do CEP:
O pesquisador cumpriu os requisitos da legislacao,
Parecer favorave! 8 APROVACAO.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacao
Informagdes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 21/04/2021 Aceito
do Projeto ROJETO 1689498 pdf 00:32:59
Outros CARTA_CEP_Orientadora_PB.pdf 21/04/2021 |LUCILENE Aceito

00:31:10 |SALOMAO DE
OLIVEIRA
Declaragéo de CARTAS_DE_ANUENCIA_IFAMCOARI| 21/04/2021 |LUCILENE Aceito
concordancia _IFAMMANAUS _UFAM.pdf 00:30:30 |SALOMAO DE
- - ST OLIVEIRA
Projeto Detalhado / |PROJETO_Lucilene_versao2.pdf 21/04/2021 |LUCILENE Aceito
Brochura 00:12:28 |SALOMAO DE
Investigador OLIVEIRA
TCLE/ Termos de | TCLELucileneSalomaoversao2. pdf 20/04/2021 |LUCILENE Aceito
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