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Natural dyes have been increasingly explored as sustainable alternatives to synthetic dyes in textile applications. Due to their structural
diversity, varied sources, and extraction methods, natural dyes offer a rich and engaging context for teaching Chemistry in a creative and
motivating way. This work aimed to design and implement a hands-on workshop for high school students, focusing on the extraction of
natural dyes from common sources such as beetroot, black beans, hibiscus, annatto, onion peels, turmeric, and red cabbage. The workshop
was developed to contextualize key chemistry concepts in an engaging and practical manner, addressing topics such as mixture separation,
pH, organic functional groups, and intermolecular interactions. Implemented with first- and second-year students from two schools, the
workshop was divided into three sessions: The first session consisted of a theoretical class covering the chemical principles behind the
practical activities. In the second session, students performed the extraction of natural dyes and participated in a discussion circle. In the
third session, they applied the extracted dyes in a cotton fabric dyeing activity using the tie-dye technique, integrating art and science.
Student learning was assessed through a questionnaire containing both open-ended and multiple-choice questions related to the workshop
content. The results showed that first-year students from the two schools achieved scores of 51 and 68%, while second-year students scored
66 and 87%, respectively, demonstrating the effectiveness of the activities. Some Chemistry topics considered more abstract remained
challenging for students, as reflected in lower scores on related questions, even with the use of active learning methodologies. Nevertheless,
the activities clearly fostered student engagement and autonomy. Students carried out all practical tasks independently, actively participated
in the learning process, and had their voices heard, especially during the discussion circle. Undoubtedly, students were able to connect
Chemistry to their everyday lives, seeing it beyond chemical formulas.
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1. Introducao

Os corantes encontram aplicagdes em diversas dreas, como
em inddstrias de alimentos, cosméticos, tintas, medicamentos,
téxtil, couro, papel, plasticos e detergentes. Em particular, os
corantes naturais vém sendo usados ha milhares de anos para
colorir fibras, tecidos e outros materiais, obtidos a partir de
plantas, insetos e minerais. H4 uma extensa investigagao sobre
o desenvolvimento desses corantes, e ao longo do tempo, sua
utilizagdo evoluiu, refletindo em mudangas significativas na
cultura, na tecnologia e no meio ambiente.!

De acordo com as estruturas quimicas, os corantes
naturais podem ser classificados como indigoides, piridinas,
carotenoides, quinonideos, flavonoides, dihidropiranos,
betalainas e taninos. Estes compostos sdo extraidos de fontes
naturais por diversas técnicas convencionais e modernas,
empregando um solvente adequado de acordo com o corante

alvo. A maioria dos corantes naturais, como as betalainas,
clorofilas e flavonoides, pode ser extraida por meio de
solucdes aquosas, uma vez que essas classes de compostos
sdo hidrossoltiveis. J4 os carotenoides, por serem lipofilicos,
exigem o uso de solugdes alcodlicas para uma extragdo
eficiente.”

No contexto do tingimento téxtil, os corantes naturais
tém despertado crescente interesse entre pesquisadores e
empresarios como alternativas mais sustentdveis aos corantes
sintéticos. Isso se deve as suas caracteristicas ecoldgicas
favordaveis, como a origem em recursos renovaveis, a
biodegradabilidade e o menor impacto ambiental ao longo
do ciclo de vida.?

A extracdo de corantes naturais e sua aplica¢do no
tingimento téxtil constitui uma estratégia pedagogica eficaz
para o ensino de Quimica, pois contribui para tornar a disciplina
mais acessivel e menos abstrata aos olhos dos estudantes. Ao
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relacionar os conteidos quimicos com praticas concretas e
cotidianas, essa abordagem favorece o engajamento dos alunos
e reduz a percepcao de dificuldade frequentemente associada a
Quimica.* Segundo Chassot (1995),’ o cerne da dificuldade no
aprendizado da Quimica estd em sua linguagem caracterizada
como esotérica, baseada em simbolos, nomes e formulas. Em
geral, os contetidos de Quimica sdo apresentados para os alunos
na Educag¢do Badsica, de forma tradicional, com resolucdes de
exercicios, quadro e giz, impedindo que o discente correlacione
a matéria estudada com o seu cotidiano.®” Esse método é
visto como ultrapassado, no entanto, ainda € o mais utilizado,
especialmente nas escolas publicas do Brasil, sendo o professor
o centro do processo de ensino-aprendizagem.’

A transicio do sistema tradicional de ensino para uma
abordagem baseada em metodologias ativas de aprendizagem ¢
bastante discutida na literatura, pois essas estratégias permitem
desenvolver habilidades diversificadas, tornar o aluno mais
participativo, proativo, comunicativo e investigador.®!° No
contexto da Quimica, estudiosos sustentam que a melhora na
qualidade do ensino esta associada ao uso de metodologias
que valorizem a experimentag@o, pois proporciona aos
estudantes a oportunidade de adquirir conhecimento da
realidade, capacitando-os a refletir criticamente sobre o
mundo em que vivem.'''? Nesse sentido, Soares, Silva
e Cavalheiro®® destacaram as vantagens da utilizagdo da
experimentacdo, especialmente quando ensina-se conteidos
de quimica utilizando os recursos naturais, o que possibilita
ao docente discutir a importincia de sua preservacao.

O ensino de ciéncias, segundo Delizoicov, Angotti e
Pernambuco,'* deve apresentar temas do cotidiano dos
estudantes, pois diante de problemas reais, promove-se a
comunicag¢do, o questionamento e a valorizag¢ao dos saberes
prévios. Dessa forma, o estudante € preparado para responder
a problematizagdo inicial, compreender e resolver situagoes
que se apresentam em novos contextos, resultando numa
aprendizagem mais significativa e de relevancia social.

Entre as metodologias ativas, destacam-se as oficinas, que
podem ser definidas como espacos pedagdgicos organizados
para promover a construgdo ativa do conhecimento, nos
quais se busca resolver problemas ou explorar situagdes
a partir da articulacdo entre saberes tedricos e praticos,
envolvendo trabalho em equipe, acdo e reflexdo, utilizando
temas relevantes que permitam contextualizar os contetdos e
estabelecer conexdes com outras dreas do conhecimento. Nas
oficinas temadticas, os conceitos quimicos so tratados de forma
integrada, com base em atividades experimentais e discussdes
que relacionam ciéncia, tecnologia e sociedade, favorecendo
a participacdo ativa do estudante e o desenvolvimento de
competéncias para compreender e intervir na realidade, o
que pode despertar o interesse pela ciéncia.!>!8

O uso de atividades experimentais em oficinas estd alinhado
com os principios do processo de ensino-aprendizagem
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defendidos por Paulo Freire e Delizoicov. Embora esses
tedricos da educag@o tenham atuado em contextos sociais
e politicos distintos no Brasil, compartilham muitas ideias
em comum. Ambos defendem o papel do professor como
agente facilitador do conhecimento, a importancia do didlogo
constante e libertador com os alunos e a promog¢ao de uma
aprendizagem para além da mera transmissao de definicdes,
conceitos, relagdes e teoremas. '’

Diversos trabalhos na literatura utilizam corantes como
tema central no ensino da Educacdo Bésica, devido a
variedade de aspectos que podem ser explorados, como suas
estruturas quimicas, diferentes fontes de obten¢@o, métodos
de extracdo e possibilidades de abordagem sociocultural e
ambiental.>'32%2* Nesse contexto, autores tém desenvolvido
propostas interdisciplinares e experimentais envolvendo o
tingimento de fibras, permitindo relacionar as propriedades
de cor ao espectro eletromagnético, discutir a quimica
dos corantes e das solucdes, além de abordar conceitos
fundamentais como ligagdes quimicas, polaridade, dcidos e
bases, bem como agentes oxidantes e redutores.?*

Praticas de extracdo de corantes naturais de diferentes
fontes, tais como legumes e flores, também sdo bastante
recorrentes como atividades de ensino, especialmente aquelas
que tratam de conceitos de indicadores de pH, polaridade,
solubilidade, funcdes organicas, métodos de separagio
de misturas e equilibrio dcido-base.®!3202* Estudos mais
avangados abordam, ainda considerando essa temdtica, o
ensino de complexacdo de fons metélicos, relacido entre
estruturas quimicas, preparagdo de amostras, separacio de
misturas, e introdug@o a técnica de cromatografia.?s?’

Trabalhos mais atuais tém explorado teméticas de energia
limpa e renovavel, especialmente considerando o conceito de
células sensibilizadas por corantes naturais,*3
experimentos simples, rapidos e reprodutiveis que integram
os Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS)
com o curriculo da educagio cientifica.’! Esta abordagem
possibilita a interdisciplinaridade, atendendo aos requisitos
energéticos, tecnoldgicos, ambientais e contextualizados
na escola.

Percebe-se, portanto, que a temdtica de corantes naturais
no ensino de Quimica é amplamente explorada, com estudos
que abordam nd@o apenas sua composicdo e a reatividade,
mas também diferentes aplicacdes praticas. Este estudo,
entretanto, tem como objetivo apresentar o planejamento
e a execu¢do de uma oficina experimental de verificagdo
estruturada, cuja temdtica central consiste na extragdo de
corantes naturais. A proposta contempla uma abordagem
integrada de conceitos quimicos, aliada a avaliacdo de sua
efetividade na aprendizagem dos estudantes. Para a realizacao
da oficina, foram utilizados frutas, legumes e temperos como
fontes de extracdo, servindo como ponto de partida para a
aplicacdo de uma ferramenta pedagdgica voltada ao ensino

assim como
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de conteidos como separacdo de misturas, pH, funcdes
organicas e interagdes intermoleculares, em turmas do Ensino
Meédio. Além disso, buscou-se proporcionar aos discentes uma
andlise critica das informagdes, favorecendo a construcio
do conhecimento cientifico. A oficina foi organizada em 3
encontros: o primeiro consistiu em uma aula teérica sobre
os conceitos quimicos envolvidos; o segundo, na pratica de
extracdo dos corantes naturais e em uma roda de conversa; € o
terceiro na aplicagdo dos corantes extraidos em uma atividade
de tingimento de tecidos de algoddo, empregando a técnica
tie-dye, uma proposta que alia arte e ciéncia.

2. Experimental
2.1. Elaboragdo da oficina de corantes naturais

A metodologia utilizada para elaboracdo da oficina
dividiu-se em etapas, contemplando desde o planejamento
prévio das atividades até sua aplicacdo com alunos do
Ensino Médio. As etapas foram as seguintes: 1) Selecdo das
matérias-primas utilizadas como fonte de corantes naturais;
2) Investigagdo dos métodos de extragio dos corantes naturais
selecionados; 3) Procedimento para o tingimento de tecidos
utilizando os corantes naturais; 4) Selecao dos contetidos de
Quimica relacionados aos corantes naturais; 5) Aplicacdo da
oficina com os estudantes; e 6) Verificacdo da aprendizagem,
por meio de questiondrio.

2.1.1. Selecdo das matérias-primas utilizadas como
fonte de corantes naturais

A etapa da selec@o das fontes de corantes naturais
priorizou as matérias-primas de facil acesso, baixo custo e
presentes no cotidiano dos alunos. Cada uma foi escolhida
com o objetivo de oferecer diferentes propriedades de cor,
tornando a atividade mais atrativa para aplicacio no ensino
de Quimica. As fontes de corantes estudadas foram: acafrao
daterra (cor amarela), beterraba (cor rosa), repolho roxo (cor
lilas), urucum (cor laranja), hibisco (cor vermelha), casca de
cebola roxa (cor verde), casca de cebola amarela (cor laranja-
amarronzado) e feijdo (cor azul).

Tabela 1. Fontes de corantes naturais e condi¢des utilizadas para a extragdo
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2.1.2. Investigacdo dos métodos de extragcdo dos
corantes naturais selecionados

Os métodos de extragdo dos corantes das fontes
selecionadas mostraram-se simples, rapidos e adequados
a diferentes realidades escolares, empregando-se como
solventes dgua ou dlcool comercial (etanol 96%). O
procedimento geral consistiu em adicionar, em um
béquer (Béquer 1), a fonte do corante juntamente com o
solvente correspondente, conforme indicado na Tabela 1. A
mistura, coberta com um vidro de relégio, foi aquecida em
placa de aquecimento e mantida sob ebuli¢do por 40 minutos.
Em seguida, o béquer foi retirado do aquecimento e mantido
em repouso até atingir a temperatura ambiente. O contetdo foi
entdo filtrado para outro béquer (Béquer 2), obtendo-se uma
solucdo do corante extraido, cuja coloracéo variou de acordo
com a fonte precursora. Por fim, a solucao foi transferida para
uma garrafa pldstica (PET), envolvida em papel aluminio, e
armazenada em geladeira para posterior utilizacao.

Detalhes experimentais para a realizacdo da pratica de
extracdo estdo disponiveis no e-book “Explorando as cores
da terra: Proposta de oficina para uso de corantes naturais
como facilitador do ensino de Quimica”,*® um recurso
educacional desenvolvido a partir de uma dissertacdo de
mestrado do Programa de Mestrado Profissional em Quimica
em Rede Nacional (PROFQUI), cuja aplicagdo € apresentada
neste trabalho.

2.1.3. Procedimento para o tingimento de tecidos
utilizando os corantes naturais

Para o processo de tingimento, foram utilizados oito
pedacos de tecido de algodao branco (8 cm x 8 cm),
que passaram pelos procedimentos de limpeza (purga)
e aplicacdo de fixadores (mordentes), respectivamente.
Inicialmente, determinou-se a massa dos tecidos para calcular
a quantidade de detergente necessdria para etapa da purga.
Em seguida, os tecidos foram colocados em um bécher com
aproximadamente 2 L de dgua, a qual se adicionou detergente
neutro equivalente a 10% em massa dos tecidos. A mistura
foi aquecida em placa de aquecimento até atingir a fervura;
na sequéncia, a placa foi desligada e a solugdo mantida em

Fonte do Corante Massa (g) Béquer 1 (mL) Solvente V (Solvente, mL) Béquer 2 (mL)
Acafrdo da terra picado* 60 600 Etanol 96% 150 100
Acafrdo da terra picado™ 60 600 Agua/Etanol 96% (1:1) 200/200 600
Beterraba picada* 100 600 Agua 300 250
Repolho roxo* 60 600 Agua 150 100
Hibisco™* 60 250 Agua 150 250
Casca de cebola roxa* 17 600 Agua 150 100
Casca de cebola amarela* 15 600 Agua 150 100
Feijdo preto* 500 2000 Agua 1000 2000

*in natura; **pétalas dessecadas da flor.
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repouso até alcangar a temperatura ambiente. Depois dessa
etapa, os tecidos foram lavados em dgua corrente e deixados
para secar naturalmente. Para a fixag@o, os tecidos foram
imersos em um béquer de 2 L. com 4dgua suficiente para
cobri-los completamente, adicionando-se alimen de potdssio
(pedra-hume) em quantidade equivalente a 10% em massa
do tecido. O béquer foi aquecido em placa por 40 minutos,
mantendo-se a solugdo na temperatura de ebuli¢do da dgua.
Apds essas etapas, os oito tecidos foram tingidos diretamente,
por imersao nos corantes extraidos.

A técnica de tie-dye foi realizada em pegas de roupas,
tais como uma blusa branca (100% algodao), amarrando-a
com barbante para formar pequenas dreas delimitadas.
Utilizando bisnagas plasticas, os corantes foram aplicados
individualmente em cada regido até que toda a pega estivesse
tingida. Apds a aplicacdo, o tecido permaneceu em repouso
por 30 minutos para permitir a fixacdo dos corantes, sendo
entdo lavado em 4dgua corrente, torcido manualmente e
deixado para secar ao ar livre.*

2.1.4. Selec@o dos conteudos de Quimica relacionados
aos corantes naturais

Os conteidos de Quimica foram selecionados
considerando que os corantes utilizados neste estudo sao
compostos organicos, cuja estrutura molecular determina
as propriedades cromdticas observadas. Essas moléculas
podem sofrer modificagdes estruturais conforme o meio
em que estdo presentes, o que resulta em variagdes de cor,
de acordo com seu pH, aspecto que desperta o interesse do
aluno. Além disso, a escolha do solvente mais adequado
para a extragdo estd diretamente relacionada as interacdes
intermoleculares envolvidas. Com base nesses fundamentos,
foram selecionados topicos de Quimica compativeis com
os curriculos das trés séries do Ensino Médio: separacdo de
misturas, mudancas de cores das substincias pela alteracio
do pH, funcdes organicas e interacdes intermoleculares. O
Quadro 1 apresenta os topicos de quimica relacionados ao
tema dos corantes naturais, separados por ano de escolaridade,
visando uma orientagdo aos docentes na preparagdo das aulas.

A partir dessa idealizagdo de temas, foram preparadas
aulas tedricas na forma de slides, elaborada no aplicativo
Canva (https://www.canva.com), uma plataforma voltada
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a criacdo de materiais graficos diversos. Buscou-se utilizar
slides bem ilustrados para que fossem visualmente atrativos
aos discentes. Em alguns slides foram adicionados links
direcionados a artigos relacionados com a tematica em
estudo, buscando sempre a contextualizacdo. As aulas foram
elaboradas para 2 tempos de 50 minutos cada, abordando
os temas: separacdo de misturas (filtragdo, peneiracao,
decantagdo, extracdo, destilacdo simples, destilacdo
fracionada e evaporacio), mudancas de pH por indicadores
naturais (extrato de repolho roxo, hibisco, feijao preto,
cebola roxa e curcuma) e artificiais (fenolftaleina, azul
de bromotimol, azul de metileno, alaranjado de metila e
vermelho congo), interagdes intermoleculares (idnicas,
ligagdo de hidrogénio, dipolo-dipolo e dipolo instantaneo-
dipolo induzido) e fungdes organicas (hidrocarbonetos,
alcool, éter, cetona, aldeido, éster, acido carboxilico, amina
e amida). Os slides podem ser acessados na referéncia 32.

2.2. Aplicagao da oficina com os estudantes

A oficina chamada “Colorindo a quimica com os corantes
naturais!” foi aplicada em uma escola estadual e em uma
escola particular, identificadas neste trabalho, para fins de
anonimato, como CEJV e CEI, respectivamente. No CEJV,
participaram da oficina uma turma do primeiro ano do Ensino
Médio do Curso Normal (CN), com 42 alunos, e uma turma
do segundo ano do mesmo curso, composta por 40 alunos. Ja
no CEI, a atividade contou com a participacdo de uma turma
do primeiro ano do Ensino Médio do Itinerario Formativo de
Quimica (IFQ), com 38 alunos, e de uma turma do segundo
ano da Formacdo Geral Basica (FGB), com 32 alunos. A
oficina foi aplicada ao longo de trés encontros semanais
consecutivos, cada um com dura¢do de 100 minutos, divididos
em dois tempos de 50 minutos.

2.2.1. Aula tedrica

Para cada turma, a aula tedrica foi ministrada por meio
de slides e conduzida de forma tradicional. Apds essa etapa,
os alunos foram organizados em oito grupos, compostos
por quatro a seis integrantes, conforme o niimero total de
discentes, que variou entre 32 e 42 nas quatro turmas. Cada
grupo recebeu uma tarefa para casa, formalizada por meio

Quadro 1. Ano de escolaridade e os conceitos de quimica abordados

Ano de Escolaridade

Conceitos de Quimica

1° ano do Ensino Médio

Separacdo de misturas, mudancas de cores de acordo com o pH
e nogdes de sustentabilidade.

2° ano do Ensino Médio

Quimica orgénica, mostrando o carbono como elemento central
para constitui¢ao de diferentes moléculas orgénicas, bem como as
fungdes orgénicas e as interagdes intermoleculares, aproveitando-
se das substancias presentes nos corantes naturais.

3° ano do Ensino Médio

Pode-se abordar todos os contetddos acima.
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do Bilhete 1, contendo instrucdes claras sobre a atividade.
O bilhete indicava qual matéria-prima cada grupo deveria
trazer para a préxima aula, além de orientacdes sobre onde
encontra-la. Também foi solicitado que os alunos trouxessem
uma garrafa PET e um rolo de papel aluminio, materiais
necessarios para a etapa pratica da oficina.

2.2.2. Extragdo dos corantes naturais

A extragdo dos corantes naturais foi realizada pelos
préprios alunos, utilizando o procedimento experimental
previamente validado e entregue pela docente no dia da
atividade. Esse material continha informacdes sobre a
cor, possiveis substincias presentes no corante e algumas
curiosidades.’> Os alunos foram devidamente instruidos
sobre o uso de equipamentos de protecao individual (EPI),
como jaleco e 6culos de seguranga. Em cada experimento de
extracdo, houve um tempo de espera, em torno de 40 minutos
a | hora, tempo em que foi estabelecido um didlogo com os
discentes, realizando perguntas direcionadas para uma maior
interacdo entre os discentes e docente. Ao final do encontro,
o docente entregou o Bilhete 2, solicitando que cada aluno
providenciasse uma pega de roupa branca, 100% algodao, e
realizasse os procedimentos de purga, preparando-a para a
atividade seguinte. Esse bilhete continha o detalhamento do
procedimento para a realizacdo da purga em casa.®

2.2.3. Aplicagéo da Técnica Tie-Dye

Toda a etapa experimental, que abrangeu desde a
preparagdo do tecido por meio da purga, passando pela
aplicacdo de fixadores, até o tingimento com corantes
naturais foi conduzida pelos préprios alunos. As pecas de
roupas brancas (100% algoddo), como blusas ou meias,
foram providenciadas pelos estudantes. Em seguida, os
alunos aplicaram a técnica tie-dye, selecionando as cores de
sua preferéncia. Também foram disponibilizadas tonalidades
obtidas pela mistura de cores primadrias, incentivando a criacao
de novas combinagdes cromdticas. Ao final desse encontro,
os alunos receberam o Bilhete 3, contendo instrugdes sobre
os cuidados necessdrios para a lavagem do tecido tingido.

2.3. Verificagao da aprendizagem

Na semana seguinte, foi realizada uma avalia¢do por
meio de um questiondrio impresso em folha A4, contendo
10 perguntas, sendo 5 objetivas e 5 discursivas, relacionadas
aos temas abordados durante a atividade. O instrumento
teve como finalidade avaliar dois aspectos principais: (i)
o ganho de conhecimento quimico pelos estudantes e (ii)
sua percep¢ao sobre a experiéncia vivenciada. As respostas
foram coletadas e organizadas para andlise posterior, visando
identificar indicios de aprendizagem e compreender a
relevancia atribuida pelos alunos a atividade.
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3. Resultados e Discussao
3.1. Planejamento e elaboragao da oficina

A selecdo das oito fontes de matérias-primas de corantes —
beterraba, agafrdo da terra, repolho roxo, hibisco, feijao, casca
de cebola roxa, casca de cebola amarela, urucum — visou a
obtenc¢do de uma paleta de cores. A beterraba forneceu a cor
rosa, proveniente das betalainas (1), caracterizadas por um
nicleo heterociclico nitrogenado ligado a um grupo iminico
conjugado, sendo a betanina (2) um exemplo representativo.
O acgafrdo-da-terra originou a cor amarela, atribuida a
curcumina (3), pertencente a classe dos polifendis, que
apresenta um nucleo diaril-heptanoide com grupos cetona
conjugados. O repolho roxo forneceu a cor lilas, e o hibisco, a
cor vermelha, ambas associadas as antocianidinas (4); o feijdo,
acor azul, devido & antocianina delfinidina-3-0-glicosideo (5);
a casca de cebola roxa, a cor verde, obtida em meio basico
pela presenga de quercetinas (6); e a casca de cebola amarela,
a tonalidade laranja-amarronzada, também relacionada as
quercetinas (6). O repolho roxo, o hibisco, o feijao preto e as
cascas de cebola roxa e amarela sdo fontes que apresentam em
sua matriz compostos pertencentes a classe dos flavonoides,
caracterizados pelo esqueleto de benzo-y-pirona. Por fim, o
urucum originou a cor laranja, associada aos carotenoides
norbixina (7) e bixina (8), constituidos por longas cadeias
de hidrocarbonetos insaturados e conjugados (Figura 1).3%%
Dessa forma, a selecdo alinhou-se com os principios da Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDBEN), que prima
pela utilizag@o de recursos do cotidiano e de facil acesso nas
préticas pedagdgicas da Educacéo Basica.'* Ao utilizar esses
materiais simples e familiares, a contextualizacdo do contetido
e a aproximagdo entre o conhecimento cientifico e a realidade
dos estudantes sao favorecidas.

Em uma andlise quimica, os corantes organicos possuem
um ou mais grupos croméforos, os quais sao responsaveis
pela coloracdo apresentada, pois absorvem na regido
ultravioleta e visivel do espectro, principalmente devido
as transigdes eletronicas, que ocorrem entre os orbitais
moleculares de fronteiras, de um sistema conjugado
de ligacdes duplas. Além dos cromoéforos, os corantes
possuem grupos auxocromos (doadores de elétrons) e
antiauxocromos (receptores de elétrons), que contribuem
para a diversificacdo das cores, pois influenciam o grupo
croméforo, deslocando o comprimento de onda absorvido
para um valor maior (deslocamento batocrdmico) ou menor
(deslocamento hipsocromico). Além disso, podem alterar
a intensidade de absorc@o dos comprimentos de onda,
aumentando-a (efeito hipercrémico) ou provocando sua
diminuigdo (efeito hipocrémico).3%

Ao analisar as estruturas das substancias (1-8) da Figura 1,
que sdo as responsaveis pelas cores selecionadas neste
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Figura 1. Estruturas quimicas de pigmentos naturais: betalainas (1) e betaninas (2), contendo grupos imina e
fendlicos; curcumina (3), caracterizada por grupos f-dicetona e fendis metoxilados; antocianidinas (4), com
nucleo flavilio catiénico; delfinidina-3-O-glicosideo (5), apresentando grupo glicosidico ligado ao nicleo
flavilio; quercetina (6), flavonol com miltiplos grupos hidroxila fendlicos; carotenoides norbixina (7),
contendo 4cido carboxilico conjugado; e bixina (8),contendo éster metilico de cadeia poliénica

trabalho, percebe-se justamente essas caracteristicas. A titulo
de ilustragdo, a Figura 2 mostra a deslocalizag@o eletronica,
em funcdo das ligagdes duplas, presentes na betalaina. Esta
estrutura atua como um cromoéforo com absor¢do de luz
visivel na regido de 457-485 nm, produzindo a cor amarelo-
alaranjada caracteristica das betaxantinas.*”-*

No caso das betacianinas, também presentes na beterraba,
a substituicdo da estrutura bdsica por um nicleo aromatico
amplia o sistema de ressonancia eletronica, produzindo um
deslocamento batocromico de 50 a 70 nm, de modo que
sua absorcdo caracteristica fica préxima de 532-550 nm,
conferindo uma pigmentagéo vermelho-violeta.*”

Dentre os vérios métodos de extracdo disponiveis na
literatura cientifica, optou-se pelo método de extragdo
s6lido-liquido, utilizando-se dgua ou etanol como solventes.
Esse método € simples e acessivel, pois emprega materiais
facilmente disponiveis. A defini¢do do solvente foi orientada
pela solubilidade dos compostos presentes nas matérias-primas,

COOH
P /K_d\"‘
®NH
/ 0
W “coon

Figura 2. Estruturas de ressonancia da betalaina. A sombra rosa
representa a nuvem de elétrons dentro do sistema de ligagdo dupla
conjugada. Adaptado de Calva-Estrada, Jiménez-Fernandez e Lugo-
Cervantes®
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buscando garantir maior eficiéncia na extragdo dos corantes
naturais.

A solubilidade dos corantes organicos utilizados na
extracdo estd diretamente relacionada a sua estrutura
molecular, especialmente as forgas intermoleculares
envolvidas. O processo de dissolugcdo de qualquer espécie
quimica pode ser explicado pela andlise da energia necessaria
para desfazer as interagdes soluto-soluto e solvente-solvente,
e da energia resultante do estabelecimento de novas interacdes
soluto-solvente. Termodinamicamente, a espontaneidade do
processo € determinada pela variacdo da energia livre de
Gibbs (AG), expressa pela equacdo: AG = AH — TAS, onde
AH ¢ a variacdo de entalpia, T a temperatura absoluta e AS
a variacdo de entropia. O fator entropia (AS > 0) geralmente
favorece a dissolucio, pois a formagdo de solucgdes tende a
aumentar a desordem do sistema. Entretanto, mesmo com
AS positivo, valores muito elevados de AH (fortemente
endotérmicos) podem resultar em AG > 0, tornando o
processo nao espontianeo sob determinadas condi¢des de
temperatura. Por outro lado, quando AH € negativo, nulo ou
fracamente positivo, a contribuicdo entrépica € suficiente para
que AG seja menor que zero (AG < 0), indicando dissolucdo
espontinea.*

O etanol foi empregado como solvente exclusivamente para
a extrag@o dos corantes do acafrdo da terra (curcumina (3))
e do urucum (norbixina (7) e bixina (8)), devido a presenga
de grandes cadeias carboOnicas hidrofébicas em suas
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estruturas quimicas, o que confere baixa solubilidade em
dgua. Em contraste, o etanol permite a formacao de ligagoes
de hidrogénio com os dtomos de oxigénio e hidrogénio
presentes nas estruturas desses corantes, além de possibilitar
interacdes do tipo for¢as de London. A Figura 3 ilustra as
estruturas desses corantes, destacando os grupos hidrofébicos
e hidrofilicos.

O OH
H3CO, l N N OCHj3
HO li OH
3)
COOH
7 CH,
COOH
HC” NN
CH, CH,
)
COOCH,
7 CH,
COOH
TR T T Y T 2 e W

CH, CHy

(8)
Figura 3. Estruturas quimicas da curcumina (3) norbixina (7) e
bixina (8), mostrando as regides hidrofobicas (em rosa) e
hidrofilicas (em amarelo)

Os corantes provenientes da beterraba (betanina), repolho
roxo, cebola, hibisco e feijdo (flavonoides) apresentam maior
quantidade de grupos hidrofilicos e cadeias hidrocarbonicas
menores em comparacgio aos carotenoides, o que favorece
sua solubilidade em dgua. Isso ocorre principalmente devido

Oficina de Corantes Naturais

a possibilidade de formagao de mais interagdes por ligacdes
de hidrogénio com o solvente (dgua). Em outras palavras, a
formagdo de ligacdes de hidrogénio entre o corante e a 4gua
compensa energeticamente o rompimento das interacdes
por ligacdes de hidrogénio entre as moléculas de dgua. Esse
equilibrio energético favorece o processo de dissolucao,
resultando em uma variagdo negativa da energia livre de
Gibbs.

Em cada extracdo, a mistura do material vegetal com
o solvente (dgua ou etanol) foi aquecida até o ponto de
ebulicdo do solvente, com o objetivo de obter um extrato
rico em corantes. O aquecimento aumenta a importancia
do fator entrépico, diminuindo a energia livre de Gibbs
e, consequentemente, melhorando a solubilidade dos
compostos organicos. De acordo com Black e Muller (2010),
a solubilidade de compostos organicos geralmente aumenta
exponencialmente com o aumento da temperatura (em °C).*°

A Tabela 2 mostra os resultados dos volumes dos extratos
obtidos e a coloracdo, ap6s o término da extracdo A Figura 4
ilustra os resultados provenientes das etapas da extraciao do
corante do acafrdo da terra, desde a pesagem do material até
a obtengdo do corante amarelo em extrato etanélico. O etanol
foi escolhido devido ao seu baixo custo, facil acessibilidade
e baixa toxicidade, porém, outros solventes podem ser
utilizados para a extracdo da curcumina, como a acetona, o
isopropanol e o metanol.*'“? Este corante também pode ser
extraido por Soxhlet,” e outros métodos mais sofisticados,
como as extracdes com o uso de ultrassom,* micro-ondas,*
enzima,* fluido supercritico,*” e liquido pressurizado.*®

A fim de preservar a qualidade e estabilidade dos extratos
obtidos, estes foram acondicionados em recipientes de PET
protegidos da luz por envoltdrio de papel aluminio e mantidos
sob refrigeracdo. A casca de cebola roxa, quando tratada
com alimen de potdssio, apresentou alteragdo cromatica
decorrente da varia¢do do pH do meio, passando da tonalidade
vinho para verde.

Tabela 2. Matérias-primas e massas utilizadas na extragdo, volume do extrato obtido e coloracio resultante

apos o processo de extracdo

Cor do Extrato Massa (g) Volume do Extrato (mL) Cor do Extrato
Acafrio da terra* 60 40 Amarelo
Acafrio da terra** 60 350 Amarelo
Beterraba 100 200 Rosa
Repolho Roxo 60 45 Lilas
Urucum 30 40 Laranja
Hibisco 60 40 Vermelho
Casca de cebola roxa 17 50 Verde***
Casca de cebola amarela 15 50 Laranja-amarronzado
Feijao 500 2000 Azul

*Resultado utilizando apenas etanol 96% como solvente; *#*Resultado utilizando mistura 1:1 (etanol 96% e
dgua); ***A cor do extrato obtido da casca de cebola roxa € vinho intenso. No entanto, a adi¢do do mordente
com cardter basico altera o pH do meio, promovendo uma mudanca na tonalidade para o verde.
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Figura 4. Fotografias que ilustram as etapas de extra¢@o do corante do agafrao da terra: (A) pesagem, (B) adi¢@o de etanol, (C) aquecimento,
(D) filtragao e (E) extrato

A Figura 5 apresenta os resultados das colora¢des obtidas
com os extratos extraidos das diferentes matérias-primas
analisadas. Observa-se uma diversidade de tonalidades,
todas com boa intensidade e uniformidade, o que demonstra
o potencial desses corantes naturais para o tingimento de
tecidos, oferecendo uma ampla gama cromatica.

Assim como a extragdo foi primeiramente investigada
antes de levar a proposta até os alunos, o tingimento de
tecido empregando a técnica tie-dye, utilizando os corantes
extraidos, foi previamente avaliado. Para isso, os oito pedagos
de tecidos de algoddo, passaram pelos procedimentos da
purga e de adicdo de mordentes, conforme descrito na
secdo 2.1.3 e na referéncia 32. A purga consiste na limpeza
dos tecidos para eliminar gorduras, resinas, impurezas, e
para tornd-los mais hidrofilicos.* Geralmente, o processo
de limpeza envolve fervura do tecido em solugdes com
agentes tensoativos, sendo utilizado para remover gomas e
residuos decorrentes do processo de fabricacdo téxtil, como
6leos lubrificantes, o que pode impactar de forma negativa
na capacidade de aderéncia do corante a fibra e, podem,
também, resultar em baixa uniformidade na umectacdo do
tecido nas etapas seguintes.’™' Apds a limpeza e enxague
em 4agua corrente para remocdo do excesso de detergente,

ndo se observou alteracdes visuais perceptiveis do tecido, o
caracterizando como adequado para a aplicagao do mordente.

Para a fixacdo dos corantes nos tecidos foi necessario
a aplicacdo de um mordente, que no caso, foi uma
solugdo aquosa de alimen de potdssio hidratado
(KAI(S0O,),.12 H,0 - sulfato de aluminio e potdssio dodeca-
hidratado). O dtomo de aluminio presente no alimen forma
complexos de coordenacio com o corante durante o processo
de tingimento téxtil. Essa interag¢do facilita a fixagdo do
corante nas fibras do tecido.’> A literatura reporta outros
mordentes, como sulfato de cobre, cloreto estanoso e sulfato
ferroso.”® A coordenagio do metal com dtomos de oxigénio e
nitrogénio da fibra explica o mecanismo geral para a fixacao,
conforme exemplificado na Figura 6.

Os métodos para a aplicacdo de mordentes sdo classificados
de acordo com o tempo de aplicag@o destes, sdo eles: os

pré-mordentes, que sdo utilizados antes do tingimento;
os mordentes simultaneos, que sdo utilizados juntamente
com os corantes; € os pds-mordentes, que sdo utilizados
apés o tingimento.> Neste trabalho, optou-se por aplicar os
mordentes antes do tingimento para facilitar o procedimento,
tendo em vista a forma de aplicagdo dos corantes naturais em
bisnagas sem aquecimento.

Figura 5. Tlustracio de todos os resultados do procedimento de extracdo de corantes das diferentes matérias primas. (A- agafrao-da-terra;
B- beterraba; C- repolho roxo; D- urucum; E- hibisco; F- cebola roxa; G- cebola amarela; H- feijao-preto)
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Figura 6. Representacdo esquematica da interagdo 1a-mordente-corante. Adaptado de Bukhari et al., 2017>*

Ap6s o procedimento de fixacdo, os tecidos separados para A Figura 8(H) mostra o corante da cebola roxa com a
os testes foram submetidos ao tingimento com os diferentes  coloragdo verde militar. Conforme ja mencionado, essa cor foi
corantes naturais extraidos. A Figura 7 mostra os tecidos  obtida apds a adi¢ao de 10% de alimen de potdssio em relagao
imersos nas solugdes corantes, ¢ a Figura 8 exibe os resultados ~ a massa do tecido. De acordo com Septhum, Rattanaphani
dos tingimentos realizados. e Rattanaphani (2007),° o alimem reage com a quercetina,

(H)

Figura 7. Tingimento dos tecidos com os corantes obtidos das extragdes: ((A) repolho roxo, (B)
feijao preto, (C) hibisco, (D) beterraba, (E) cebola amarela, (F) urucum, (G) acafrdo-da-terra e
(H) cebola roxa

Figura 8. Cores dos tecidos apés o tingimento: (A) repolho roxo, (B) feijao preto, (C) hibisco, (D) beterraba, (E) cebola
amarela, (F) urucum, (G) agafrdo-da-terra e (H) cebola roxa
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principal composto presente na casca da cebola, formando um
complexo com configuragdo octaédrica, como mostrado na
Figura 9, causando um deslocamento do comprimento de onda
absorvido para um valor maior (deslocamento batocromico).

HO OH
OH

OH

\
Ly Ol ALIOH

HO OH
OH

Figura 9. Propostas de formagdo do composto de coordenacdo
de aluminio-quercetina. Adaptado de Septhum, Rattanaphani e
Rattanaphani (2007)%*

Ap6s os ensaios realizados com os pedagos de tecido, uma
blusa branca de algoddo, previamente, purgada e submetida
ao processo de fixacdo com mordente, foi tingida utilizando
a técnica do tie-dye. Essa técnica artesanal tradicionalmente
associada a cultura chinesa,’” consiste na amarracao do tecido
com barbantes, formando dreas de resisténcia a penetracio
do corante. O registro visual do teste pode ser observado na
Figura 10.

Além da amarracdo tradicional utilizada na técnica tie-dye,
existem diversas variagdes que resultam em diferentes padrdes
e efeitos visuais. Entre elas, destacam-se: colagem tnica,
ligacdo cruzada, rosa dupla, encadernagio de linha, marmoreio
e limite duplo.’® Cada uma dessas abordagens permite a criacao
de composicdes tnicas, ampliando as possibilidades estéticas
do tingimento artesanal.

3.2. Aplicagao da oficina
A oficina ocorreu em 3 encontros estruturados como: 1)

aplicacdo da aula tedrica; 2) extracdo dos corantes naturais;
e 3) aplicag@o dos corantes extraidos no tingimento tie-dye.

3.2.1. Aplicagdo da aula tedrica (Primeiro Encontro)

No primeiro encontro com os alunos de cada turma, foi
realizada uma aula convencional expositiva, utilizando os
slides que se encontram disponiveis na referéncia 32. No
CEJV, a aula tedrica foi apresentada em dois ambientes
distintos: para os alunos do primeiro ano do Curso Normal
(CN), a atividade ocorreu na sala de video; ja para os alunos
do segundo ano do mesmo curso, a apresentagao foi realizada
na sala maker, um espaco tecnolégico voltado para préticas
pedagdgicas. Em ambas as turmas, os slides foram exibidos
com o auxilio de uma televisdo (Figura 11).

No CEI, para ambas as turmas, a aula foi apresentada em
sala de aula tradicional com auxilio de um data show como
mostra a Figura 12.

Os conceitos de pH e separagdo de misturas foram
apresentados aos alunos do primeiro ano do CN e do CEJV,
e revisados com os estudantes do primeiro ano no CEL. J4 os
conceitos de fun¢des orginicas e intera¢des intermoleculares,
abordados com os alunos do segundo ano no CEI, foram
revisados com os estudantes do segundo ano do CN e do
CEJV.

Os alunos do CEJV foram bastante participativos, pois
a realizacdo de uma aula em sala de video e maker foi um
diferencial em suas rotinas escolares. Os alunos do CEI
foram participativos, porém ndo houve mudanca em suas
rotinas escolares, uma vez que os slides foram apresentados
na mesma sala de aula em que estudam normalmente.

Vale ressaltar que os alunos, de ambas as escolas,
ficaram muito empolgados com a forma contextualizada
que o contetido foi apresentado, e principalmente devido
a expectativa de realizar os experimentos para extracao
de corantes. No entanto, foi possivel perceber maior
entusiasmo entre os alunos da escola puiblica, o que pode ser
explicado pelo fato da menor frequéncia de aulas praticas e
contextualizadas em sua rotina escolar. Logo, até mesmo
pequenas mudancgas na dindmica das aulas s@o vistas como
experiéncias motivadoras.

Figura 10. Ilustragio das bisnagas contendo os corantes extraidos e do passo a passo de aplicagdo da técnica tie-dye. Ao
lado, apresenta-se a blusa com o resultado do tingimento (desenho convencional: espiral)
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Figura 11. Ministracdo da aula tedrica do primeiro encontro, no CEJV: (A) sala de video, com a turma do primeiro ano do CN e
(B) sala maker com turma do segundo ano do CN, respectivamente

Figura 12. Ministracdo da aula tedrica do primeiro encontro, no CEI: turmas de (A) primeiro e (B) segundo anos do Ensino Médio, em
salas de aula tradicionais

Mesmo que nesse primeiro encontro tenha sido adotado
um método tradicional, acredita-se que a apresentacdo do
contetdo tedrico, estruturada a partir de uma problematizacao
inicial, foi bem-sucedida. Isso se refletiu no interesse
dos alunos, evidenciado por sua participagido ativa e
pelas perguntas feitas ao longo da exposi¢do dos slides,
demonstrando envolvimento e curiosidade diante do tema
exposto. Para Delizoicov, apds a “abordagem sistemadtica”,
os alunos estariam em condicdes de elevar seu senso critico,
podendo fazer indagaces, questionamentos e reflexdes. !

Pode-se considerar que este trabalho segue os passos
metodolégicos propostos por Delizoicov, Angotti e
Pernambuco,' que estruturam o processo de ensino em
trés momentos pedagdgicos. O primeiro momento, voltado
para a problematizacio inicial, € essencial para despertar o
interesse dos alunos. O segundo momento tem como foco
a compreensdo dos fundamentos tedricos que sustentam
o contetido apresentado. Por fim, o terceiro momento
consiste na aplicagdo do conhecimento, permitindo aos
estudantes relacionar teoria e pratica por meio de atividades
experimentais e contextualizadas.

Nesta oficina, buscou-se justamente fazer uma abordagem
sistemdtica em primeiro lugar, porém buscando despertar
o interesse dos discentes com ilustragdes do cotidiano e
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preparando-os para a parte pratica. Sem um embasamento
tedrico prévio, a parte pritica poderia tornar-se uma mera
reprodu¢do de um procedimento experimental. Durante o
experimento, foi possivel conectar os conhecimentos que
adquiriram com a aula, culminando com uma aplicagdo
simples e direta de um produto (os corantes) obtido por eles
mesmos para tingimento de tecido.

Além disso, Delizoicov teoriza que o professor deve
preparar previamente suas aulas, pois, ao chegar em sala
de aula, precisaria apresentar problemas que permitam
aos alunos manifestarem seus conhecimentos prévios,'
assim como foi feito neste trabalho, com a preparagdo
previa dos slides, pela docente, para apresentagdo inicial
dos contetdos.

No final do primeiro encontro, apds a apresentacao dos
slides, foi explicado aos alunos como seriam as proximas
etapas, e com isso os alunos foram divididos em 8 grupos,
conforme descrito na metodologia, para os quais foram
entregues as instru¢des (Bilhete I) para o segundo encontro.
Cada grupo recebeu um bilhete impresso com instrucdes
detalhadas, que incluia a responsabilidade de ler atentamente
o contetdo e trazer os materiais necessarios para a pratica
de extragdo, especificamente uma garrafa PET e um rolo
de papel laminado, utilizados para armazenar os corantes
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naturais extraidos. Um exemplo do Bilhete 1, disponivel para
impressao, pode ser consultado na Referéncia 32.

3.2.2. Experimentag¢do da extragdo de corantes
naturais (Segundo Encontro)

Com auxilio de um procedimento experimental
disponibilizado pela docente, e acessivel para impressao
na referéncia 32, a extraciio dos corantes foi realizada pelos
proprios alunos, previamente organizados em grupos. Cada
grupo ficou responsavel pela extragio de corantes a partir de
uma fonte distinta. As matérias-primas utilizadas na prética
foram trazidas pelos préprios discentes, o que contribuiu
para o envolvimento ativo e colaborativo na atividade
experimental.

As Figuras 13 e 14 mostram o desenvolvimento da
extragdo com as turmas do CEJV e CEI, respectivamente. Os
grupos ficaram livres para atuarem na extragao dos corantes,
e puderam realizar todo o experimento.

Antes de iniciar a pratica, a docente forneceu orientagcdes
iniciais sobre seguranca de laboratério para os discentes
de todas as séries nas duas escolas. Essas orientacdes
incluiam o uso obrigatério de equipamentos de protecdo
individual, como jaleco de algoddo, 6culos de protegdo
e calcado fechado, além de calca comprida. Além disso,
foram enfatizadas as préticas de higiene e seguranca, como

Bento et al.

ndo levar a mao a boca ou aos olhos, nao comer nem beber
no laboratério e lavar as mdos com dgua e sabdo ao sair
do laboratério. Considerando que a extragdo dos corantes
ndo apresentava riscos significativos, os experimentos
foram realizados sem o uso de luvas. Antes de iniciar os
experimentos, os discentes também foram apresentados as
vidrarias e materiais que seriam utilizados.

Ap6s a orientacdo inicial, os discentes comecaram
a pratica, que transcorreu de forma satisfatéria. Os
procedimentos entregues foram claros e objetivos, permitindo
que todos os alunos realizassem corretamente as etapas e
apresentassem apenas algumas dividas pontuais. Embora
os alunos do primeiro ano tenham demonstrado uma maior
dependéncia, o que € compreensivel devido a sua menor
experiéncia escolar, isso ndo afetou negativamente o
andamento da pratica.

Cada grupo conseguiu extrair a quantidade desejada
de corante, conforme descrito na Tabela 2. No entanto, a
quantidade extraida ndo teria sido suficiente para tingir
todas as pecas de tecido, caso todos os alunos as tivessem
trazido. Felizmente, alguns alunos trouxeram meias e outros
ndo trouxeram nenhuma pega de roupa, o que permitiu que
todas as pecas fossem tingidas. Como medida de precaucao,
a docente havia realizado extracdes prévias de cada matéria-
prima e as reservado para o dia do experimento.

Figura 14. Alunos do CEI, primeiro e segundo ano, respectivamente, realizando a pratica de extracdo, mediada pela docente
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Em cada experimento de extragcdo existe um tempo de
espera, em torno de 40 minutos a 1 hora, tempo em que foi
estabelecido um didlogo docente-discentes, com realizagdo
de perguntas direcionadas para uma maior interacdo
dialégica. A ideia foi estimular a fala dos discentes,
buscando reflexao das etapas do procedimento experimental
e a respeito da quimica envolvida. Nao era objetivo que
eles fossem apenas reprodutores do procedimento, como
uma receita, mas sim que fossem capazes de entender cada
uma das acdes. Seguem as perguntas que foram realizadas
durante o debate:*?

a) Por que na maioria dos experimentos utilizou-se dgua
como solvente de extracdo, e, em outros, empregou-se
alcool?

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

¢) Por que foi necessdrio filtrar apds o aquecimento?

d) Qual € a importancia das plantas, verduras e legumes
usados nas praticas em termos econdmicos, sociais e para
a alimentagdo?

e) Quais os processos de separacdo de misturas foram
empregados nos procedimentos?

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

g) Como relacionam-se os corantes naturais com a
sustentabilidade? Qual a vantagem e desvantagem de seu
uso?

h) Quais as cores primdrias e secunddrias poderiam ser
obtidas com a extracdo dos corantes naturais?

O debate ocorreu com uma boa participacdo dos alunos.
Assim como Delizoicov, Angotti e Pernambuco defendem,'
ap6s os conhecimentos prévios adquiridos pelos alunos
com a aula tedrica e com a etapa de experimentacao,
eles foram capazes de responder as questdes da roda de
conversa, especialmente sobre a separacdo de misturas, e
sobre as cores primdrias. Observou-se também que alguns
alunos consideravam a sustentabilidade algo distante do seu
cotidiano, fora do seu alcance, ndo entendiam que qualquer
atitude social que leva a preservacio do planeta € uma forma
de ser sustentdvel. Certamente, a vivéncia pratica ajudou a
sedimentar estes conhecimentos.

Por outro lado, a ansiedade dos alunos em observar o
resultado da coloragdo do extrato prejudicou um pouco a
conclusdo da discussdo. Talvez fosse mais eficaz realizar
o debate apds o experimento, permitindo que os alunos se
concentrassem mais na discussdo. No entanto, essa etapa foi
fundamental, pois permitiu que os alunos estabelecessem
conexdes entre os conceitos aprendidos em sala de aula e
a experimentagdo pratica, demonstrando uma compreensao
mais profunda dos conceitos.
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A roda de conversa fundamenta-se na perspectiva
dialdgica, entendida como uma caracteristica essencial da
natureza humana e, a0 mesmo tempo, como uma escolha
pedagdgica alinhada a principios democraticos, conforme
discutido por Freire (2012).%° Essa abordagem permite
questionar o modelo tradicional de ensino, frequentemente
denominado como “modelo bancario”, e valorizar as
contribui¢cdes da Educagdo Popular e da Etnociéncia. Nesse
contexto, o ensino de Quimica € concebido como um processo
dialégico e problematizador, favorecendo a construgdo
coletiva do conhecimento.®

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

Ao término da prética de extragdo do corante, cada aluno
recebeu as orientacdes para o terceiro encontro (Bilhete 2).
Nesse documento, solicitava-se que trouxessem pecgas de
roupa branca, confeccionadas em 100% algodao, para o
tingimento. Também foram fornecidas instrucdes para a etapa
de purga, permitindo que essa preparagao fosse realizada em
casa, de modo que as pegas chegassem prontas para o encontro
seguinte. Um modelo do Bilhete 2, disponivel para impressao,
encontra-se na referéncia 32. O procedimento descrito €
equivalente ao apresentado na secdo 2.1.3, com a adaptagao
do uso de panelas em substitui¢do ao béquer, considerando
que o aquecimento seria feito em fogdo doméstico.

3.2.3. Aplicagdo dos corantes para tingimento de
tecidos com a técnica do Tie-Dye (Terceiro Encontro)

O tingimento de tecidos aconteceu no terceiro e ultimo
encontro, ap6s a obtengdo dos corantes e das diferentes
tonalidades extraidas de matérias-primas naturais durante
o segundo encontro. Essa etapa final também ocorreu no
laboratério das escolas, uma vez que ainda era necessdrio o
uso de aquecimento para a fixacdo do corante. Os diferentes
corantes naturais extraidos foram acondicionados em bisnagas
de plastico (Figura 15), disponibilizadas para a atividade.
Os alunos tiveram a liberdade para escolher as cores de sua
preferéncia, criando pegas Unicas e personalizadas.
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Figura 15. Bisnagas com os extratos disponiveis ao discentes

Além das cores obtidas diretamente por extracdo, €
possivel criar uma ampla gama de cores adicionais por meio
da mistura de corantes, considerando as cores primdrias e
secundarias. [sso permite uma integracio enriquecedora entre
Quimica e Artes.

Os discentes aplicaram a técnica tie-dye para tingir as
blusas que cada um havia trazido, conforme solicitado pela
professora. Além das blusas, também realizaram o tingimento
de meias, inserindo diretamente o tecido nos corantes. Os
resultados de alguns desses tingimentos sdo apresentados
na Figura 16, evidenciando a criatividade e habilidade dos
alunos.

Muitos trabalhos foram encontrados na literatura com o
tema de corantes naturais, porém apresentando praticas de
extracdo para finalidades diferentes da apresentada nesse
artigo, que foi utilizar os corantes naturais para tingir tecidos
com a técnica do tie-dye. Com isso, este trabalho traz uma
alternativa diferenciada para aplicacao dos corantes naturais,
levantando questdes como tingimento sustentdvel e artes, com
matérias-primas do cotidiano.

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

O emprego da técnica tie-dye incentivou a criatividade
dos alunos, possibilitando experiéncias visuais interessantes
e especificas, levando em conta os impulsos estéticos
de cada um. O resultado da variedade de formas e cores
contribuiu para tornar a pritica proveitosa. O envolvimento
dos estudantes foi evidente, demonstrando interesse pela
utilizacdo de corantes naturais em tecidos. Essa vivéncia
reforgou a relevincia do tema ao estabelecer conexdes diretas
com aspectos do cotidiano.

3.3. Verificagdo da aprendizagem

Na semana seguinte ao terceiro encontro, uma avaliacdo
foi aplicada no formato de questionario, com 10 perguntas no
total, sendo distribuidas em questdes discursivas e objetivas
sobre os assuntos discutidos durante a oficina (Figura S1 —
Material Suplementar).

A Figura 17 mostra o desempenho das turmas do
primeiro ano: as turmas do CN do CEJV (42 alunos) e a
turma do IFQ do CEI (38 alunos). O percentual de acerto
para cada turma foi de 51 e 68%, respectivamente. Os
alunos, em geral, apresentaram dificuldades para responder
as questdes que abordam a Quimica Orgénica (questdes 5,
6 e 8). Na questdo 5, por exemplo, o nimero de acerto da

(8)

Figura 16. (A) Alunos do colégio CEI e do CEJV, apés a realizacio do tie-dye; (B) Resultado do tingimento realizado pelos discentes
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Figura 17. Griéfico de aproveitamento da turma do primeiro CN (CEJV) por questdo; grafico de aproveitamento
da turma do primeiro ano IFQ (CEI) por questdo

turma do primeiro ano do CN do CEJV ficou em torno de
30%, e um pouco melhor para o primeiro ano do CEI com
50% de acerto. Como o conteddo de estruturas orgénicas,
funcdes e interacdes intermoleculares sdo assuntos de
maior complexidade e foram apresentados pela primeira
vez no primeiro encontro, acreditou-se que o tempo de
assimilagcdo dos alunos para responder a essas questdes
tenha sido insuficiente, havendo uma maior necessidade
de aprofundamento e exemplificagdes. A experimentacio
certamente € uma forma de ensino que traz bastante motiva¢ao
para os alunos, porém entender a teoria por trds da pratica
requer maior dedicagdo e atencdo por parte dos alunos.
Cerca de 20% e 80% dos alunos da turma do primeiro
ano do CEJV e do CEI, (Figura 17) respectivamente,
acertaram a questdo 3. Como trata-se de uma questao que
requer visualizacdo de um experimento ndo realizado
(embora mostrado na aula do primeiro encontro), ndo ha
como considerar, de fato, que houve um baixo ou alto
aproveitamento neste caso. Entretanto, hd uma reflexdo sobre
a questdo do docente ter prendido a atengdo dos alunos,
a ponto deles responderem questdes com informacdes
previamente apresentadas em sala de aula. Essas questdes
ndo traduzem um “pensar quimicamente” a respeito do que
foi visualizado na experimentagdo, mas apenas a reproducgao

Percentual de acerto
2° ano CN (CEJV)- 66%

de uma informacao previamente informada pela docente.
De maneira geral, para as duas turmas, nas demais
questdes, o resultado foi semelhante, com acertos acima
de 50%. Este pode ser considerado um resultado positivo,
e atribuido a execuc¢do da oficina, quando se compara as
duas turmas de realidades escolares e sociais diferentes. Os
alunos do CEJV, geralmente, apresentam maior dificuldade
em relacdo aos contetidos de quimica, fisica e matematica,
por conta do acimulo de deficiéncias anteriores, muitos
desses alunos vém da Rede Municipal de Ensino da cidade,
que apresenta precariedade do ensino, vide o Indice de
Desenvolvimento da Educag@o Basica (IDEB) mais recente
(2023), que aponta uma média de 4,8 nas cidades onde
estdo localizadas as escolas dos participantes. Muitos desses
alunos, se quer, tiveram a disciplina Quimica no nono ano do
Ensino Fundamental. Jd para os alunos das escolas privadas, a
Quimica foi apresentada desde o nono ano de forma separada,
assim como Fisica, e ndo de forma agrupada em ciéncias.
A Figura 18 mostra o desempenho das turmas do segundo
ano: as turmas do CN do CEJV (40 alunos) e a turma do IFQ
do CEI (32 alunos). O percentual de acerto para cada turma
foi de 66% e 87%, respectivamente. As Unicas questdes
que a turma do segundo ano do CEJV teve dificuldade em
desenvolver foram as questdes 3 e 8§, relacionadas ao pH

Percentual de acerto
22 ano FGB (CEl) - 87%

100%

80%
60%
40%
20%
0%
N Y S X 5 6 A B

Figura 18. Gréfico de aproveitamento da turma do segundo CN (CEJV) por questao. Gréfico de aproveitamento
da turma do segundo ano FGB (CEI) por questdo
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e a correlagdo dos nomes das moléculas organicas com as
estruturas quimicas das classes dos corantes naturais, onde o
indice de acerto de ambas ficou em 50%. No caso da questio
3, acredita-se que o baixo aproveitamento ocorreu devido a
falta do suporte de experimentacdo prética, enquanto que a
questdo 8 envolveu a andlise de estruturas quimicas mais
complexas, e abordadas pela primeira vez na turma do ensino
publico. Nas demais questdes, em geral, para as duas turmas
de segundo ano, houve um aproveitamento satisfatdrio, acima
de 60% de acerto. Embora essas turmas tenham apresentado
um desempenho melhor em comparacido com as turmas do
primeiro ano, o que pode ser atribuido a maior experiéncia e
maturidade desses alunos, ndo foram observadas diferencas
significativas nos percentuais de acerto entre os alunos das
escolas publica e privada.

As questdes 9 e 10 foram discursivas, e serviram para
avaliar, de forma qualitativa, a visdo dos alunos a respeito da
conscientizacao ambiental, importancia dos corantes naturais,
e quanto ao impacto da oficina em seu aprendizado. Algumas
respostas fornecidas pelos alunos nessas questdes foram
selecionadas e apresentadas no Quadro 2, evidenciando a
compreensdo dos estudantes acerca da relacdo entre a pratica
realizada e os contetidos de Quimica abordados. Nao foi
realizado um comparativo entre as respostas das diferentes
turmas; optou-se, em vez disso, por uma andlise geral da
percepgdo dos discentes quanto a aprendizagem a partir do
tema gerador.

Em geral, as respostas a questdo 9, que explorou a
relag@o entre sustentabilidade e corantes naturais, foram
superficiais. Embora os discentes tenham reconhecido que os
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corantes naturais sao sustentdveis e uma boa alternativa para
substituir os corantes artificiais, reduzindo assim o impacto
negativo no meio ambiente, suas respostas careceram de
discussdes quimicas mais aprofundadas. Eles demonstraram
compreender a importancia dos corantes naturais para o meio
ambiente, mas ndo exploraram as implicacdes quimicas dessa
relacdo.

Ja para a questdo 10, que solicitou a opinido direta sobre
a oficina, a maioria dos alunos respondeu que a oficina
contribuiu para o seu aprendizado, tornando a Quimica mais
interessante, divertida e possibilitando melhor compreensao.
De acordo com as respostas, eles ficaram satisfeitos em
realizarem todo o experimento, pois quando se tem aulas
experimentais sdo geralmente apenas demonstrativas. Além
disso, algumas respostas mais concisas (como as dos alunos 9
e 10) revelaram dificuldades ou falta de esfor¢o por parte dos
alunos em expressar suas opinides de forma mais detalhada.

Acredita-se que os alunos conseguiram relacionar
a Quimica com seu cotidiano, transcendendo a mera
memorizac¢do de férmulas quimicas. Ademais, a execucdo
da prética por eles mesmos, colocando “a mao na massa”
como escreveu um dos alunos, certamente contribuiu para
que se sentissem protagonistas do processo de aprendizagem,
refor¢ando a importancia do envolvimento ativo dos alunos
nas aulas de Quimica.

Considerando a dificuldade natural que os discentes ja
encontram nos contetddos referentes a Quimica e todos os
transtornos ja discutidos, como a falta de conhecimento
bésico, apds a aplicacdo da oficina, a verificacdo da
aprendizagem mostrou um resultado satisfatério, ou seja,

Quadro 2. Descricao das questdes 9 e 10 e das respectivas respostas selecionadas dos alunos

Questao

Respostas dos Alunos*

Aluno 1: Muito coerente, acho super vdlido a valoriza¢do da natureza. Eles
contribuem de forma recicldvel e sustentdvel.

Aluno 2: A quimica com corante natural ajuda na sustentabilidade no sentido em
que, ao ser retirada da natureza de forma orgénica, ndo causa danos (como os
9) Qual o seu olhar agora em relacdo | corantes industrializados causam na industrializac@o e descarte incorreto).

a sustentabilidade e 8 Quimica? Como | Aluno 3: A quimica pode desempenhar um papel fundamental na busca por solugdes
os corantes naturais podem contribuir | sustentdveis, como corantes biodegraddveis, economia de dgua, reciclagem e uso
para o meio ambiente? eficiente.

Aluno 4: Os corantes naturais duram mais, contribui em ndo serem toxicos e nem
agressivos ao meio ambiente.

Aluno 5: Agora tenho um olhar mais amplo em relacdo a sustentabilidade e a
quimica.

Aluno 6: Foi uma experiéncia maravilhosa e tnica, todos nos aprendemos muitas
coisas. E ainda ganhamos blusas/meias, lindas.

Aluno 7: Amei a experiéncia de extrair corante dos alimentos organicos. Me ajudou
10) Em poucas palavras, o que vocé | a olhar a quimica com outros olhos.

mais gostou na oficina? Como a pratica | Aluno 8: Gostei de colocar a mao na massa e pintar as pecas de roupa. Colocar
colaborou com o seu aprendizado em | quimica em algo do dia a dia chama a atengdo do aluno. Colaborou para minha
Quimica? nocao de solventes (dgua e dlcool) nos corantes naturais.

Aluno 9: Gostei muito das aulas e foi uma grande experiéncia.

Aluno 10: Do desenho da pintura na camisa, ajudou a entender mais sobre os
corantes naturais.

*As respostas foram descritas exatamente como os alunos redigiram.
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os alunos conseguiram assimilar os conteidos quimicos
propostos. Entretanto, mesmo utilizando metodologias de
ensino ativas, alguns assuntos de Quimica considerados mais
abstratos, ainda foram de maior dificuldade de entendimento
por parte dos discentes, refletindo em um menor nimero de
acerto dessas questdes.

Nao ha dividas de que a melhoria do ensino de Quimica
e a reducdo das desigualdades entre as escolas publicas e
privadas exigem uma abordagem multifacetada e nao podem
ser alcancadas por meio de uma tnica ac¢do. No entanto, a
proposta apresentada neste trabalho visa contribuir de forma
significativa para o ensino de Quimica, demonstrando que a
experimentacdo bem orientada e estruturada em conceitos
quimicos do cotidiano pode ser uma ferramenta eficaz para
melhorar o processo de ensino-aprendizagem.

4, Conclusao

A oficina “Colorindo a Quimica com os Corantes
Naturais!” demonstrou ser uma estratégia pedagdgica eficaz
para promover o ensino de Quimica de forma contextualizada,
interdisciplinar e significativa. Ao integrar teoria,
experimentacdo e expressdo artistica, por meio da técnica
tie-dye, a proposta permitiu aos alunos vivenciar conceitos
quimicos de maneira pritica e envolvente, favorecendo
a constru¢do do conhecimento e o desenvolvimento de
habilidades como autonomia, criatividade e pensamento
critico.

Os resultados obtidos nas avaliacdes indicam que, apesar
das dificuldades naturais associadas a contetidos mais
abstratos, os estudantes conseguiram estabelecer relagdes
entre os temas abordados e seu cotidiano, evidenciando
avancos na compreensio de tépicos como separagdo de
misturas, pH, fungdes organicas e interagdes intermoleculares.
A diferenga de desempenho entre alunos de escolas publicas e
privadas também refor¢a a importancia de metodologias ativas
como ferramentas para mitigar desigualdades educacionais.

Além disso, a abordagem dialégica e a valorizacio
da experimentacdo contribuiram para o protagonismo
estudantil, tornando os alunos agentes ativos do processo de
aprendizagem. A oficina reafirma o potencial dos corantes
naturais como recurso diddtico, ndo apenas pela riqueza
quimica envolvida, mas também por seu apelo ambiental e
estético, promovendo uma educag@o cientifica mais acessivel
e critica.

Informagoées Suplementares

As informacgdes suplementares desse artigo estdo
disponiveis gratuitamente em https://rvq.sbqg.org.br/pdf/
PROFQUI2026-5099-MS.
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