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Aos povos indigenas, por sua forca e luta.

APRESENTACAO

Esta obra é o resultado de um estudo realizado no Laboratério de Pesquisas em
Educagdo Quimica e Inclusdo (LPEQI) do Instituto de Quimica da Universidade
Federal de Goias em parceria com o Programa de Pés Graduagdo em Ensino de
Ciéncias (PPEC) da Universidade Estadual de Goiés.

O objetivo da obra é possibilitar ao professor de Ciéncias o atendimento a Lei
11.645/08 que torna obrigatdrio a inclusdo da tematica “Historia e cultura afro-
brasileira e indigena” no curriculo oficial da rede de ensino (BRASIL, 2008).
Apesar de o material ter sido desenvolvido com o propdsito de auxiliar professores
atuantes na Educacdo Escolar Ndo-Indigena, 0 mesmo pode servir de estimulo para
a Educacdo Escolar Indigena, servindo de proposta passivel de adaptagdes para o

professor que atua diretamente nas comunidades indigenas.

O livro contém ao todo dez roteiros experimentais elaborados com materiais
alternativos e de baixo custo, uma vez que entendemos a realidade dos espagos para
aulas préaticas - quando esses existem - nas escolas e, sobretudo, a auséncia de
materiais e recursos especificos para a realizacdo das atividades. Convidamos o
leitor a ingressar nessa investigacdo, em busca de uma ruptura dos modelos
hegemaénicos e eurocéntricos comumente encontrados em roteiros experimentais no

ensino de Quimica, desconstruindo saberes cientificos e historicos.

Ressaltamos que a luta antirracista e de decolonizagdo do curriculo exige um
compromisso que vai muito mais além do que somente o cumprimento da Lei
11.645, mas sobretudo, um engajamento critico e real, de mudanca em posturas,
discursos e posicionamento social, por uma pedagogia antirracista e de igualdade

para todos.



INTRODUCAO

Ensinar e aprender Quimica com abordagens indigenas:
outro olhar para a experimentacédo

A Quimica é uma ciéncia que estuda a matéria, suas transformaces e as
energias envolvidas nesses processos. No Ensino das Ciéncias nos ocupamos em
investigar, dentre outras coisas, a forma como ocorre o aprendizado, neste caso, a
apropriacdo de conhecimentos pelo processo de mediacdo com o uso das
ferramentas culturais.

Nos ambientes de aprendizagem, os alunos se deparam com diversos
termos e conceitos cientificos que precisam ser reconstruidos no imaginario pessoal
para atribuicdo do sentido e constru¢cdo do conhecimento consolidado, o que
Vygotsky denomina de “signos” (VYGOTSKY, 1998). Para isso, a experimentacéo
surge como um importante estimulo a confianca e autoconfianca do aluno,
possibilitando a manifestacdo dessas ideias a partir da observacdo do fendmeno
(HODSON, 1988; BENITE, 2016).

A obra prop8e uma série de roteiros experimentais para o ensino de
Quimica fundamentada em dois vieses que a torna interessante: a abordagem
indigena e a experimentacdo feita com materiais alternativos e de baixo custo. Uma
revisdo sobre esses dois aspectos sera apresentada, contudo importa ressaltar que
este € um recorte de um estudo intitulado “A Experimentacdo no Ensino de Quimica
e os Saberes Indigenas™* contendo o debate amplificado do tema, bem como os
pressupostos basicos para desenvolvimento de materiais didaticos com abordagem

intercultural.

4 Dissertagio de mestrado apresentado ao Programa de P6s-Graduagio em Ensino de
Ciéncias da Universidade Estadual de Goias (UEG), disponivel no acervo de teses e
dissertagBes do site: http://www.ppec.ueg.br/.

E praticamente impossivel pensar a educagéo desvinculada da cultura, pois
a educacdo escolar se manifesta entre o cruzamento das diversas culturas expressas
e estruturadas no curriculo da comunidade escolar. O ensino da cultura deveria ser
algo natural e espontaneo em todas as disciplinas componentes da matriz curricular,
uma vez que, ndo se separa producdo de conhecimento de producdo cultural
(CANDAU, 2008).
A abordagem da historia e cultura indigena no ensino curricular brasileiro
é prevista por lei, e essa insercdo no sistema legislativo representa um grande passo
para 0 movimento indigena, pois fortalece a importancia dos povos originarios
como pilar na formagéo da sociedade brasileira. Além disso, a lei também amplia a
interculturalidade para todo o curriculo, ndo s6 a histdria ou literatura, mas todas as
disciplinas.
A lei em questdo é a 11.645/08 que modica a lei 10.639/03 a qual ja exigia
a insercdo da historia e cultura africana e afro-brasileira no curriculo escolar. A
modificacéo de 2008 inclui também a obrigatoriedade da histéria e cultura indigena
em todo o curriculo:
Art. 26-A. Nos estabelecimentos de ensino fundamental e de ensino
médio, publicos e privados, torna-se obrigatdrio o estudo da histéria e
cultura afro-brasileira e indigena.
§ 1° O conteldo programatico a que se refere este artigo incluira
diversos aspectos da historia e da cultura que caracterizam a formagao
da populagéo brasileira, a partir desses dois grupos étnicos, tais como o
estudo da histéria da Africa e dos africanos, a luta dos negros e dos

povos indigenas no Brasil, a cultura negra e indigena brasileira e o



negro e o indio na formacéo da sociedade nacional, resgatando as suas
contribuicbes nas areas social, econémica e politica, pertinentes a
histéria do Brasil. § 2° Os conteldos referentes a historia e cultura afro-
brasileira e dos povos indigenas brasileiros serdo ministrados no ambito
de todo o curriculo escolar, em especial nas areas de educagéo artistica
e de literatura e historia brasileiras” (BRASIL, 2008).

A falta de materiais didaticos e paradidaticos que orientem o professor a
mediacdo da abordagem intercultural indigena tem sido apontada por diversos
pesquisadores (SILVA, 2015), o que é refletido no entrave politico e pedagdgico
nos espagos de aprendizagem. As Diretrizes Curriculares Nacionais para a
Educacdo das Relacdes Etnico Raciais (2004) atribuem ao sistema de ensino e aos
estabelecimentos da educagdo basica a responsabilidade de fomentar a edi¢éo de

livros e materiais didaticos que oferegcam esse suporte:

Os sistemas de ensino e os estabelecimentos de Educacéo Basica, [...]
precisardo providenciar: Edi¢do de livros e de materiais didaticos, para
diferentes niveis e modalidades de ensino, que atendam ao disposto neste
parecer, em cumprimento ao disposto no Art. 26A da LDB. [...] Os
sistemas de ensino orientardo e supervisionardo a elaboracédo e edicao
de livros e outros materiais didaticos, em atendimento ao disposto no
Parecer CNE/CP 3/2004 (BRASIL, 2004), grifo nosso.

Todavia, acreditamos que o material didatico, por si s, ndo é o bastante
para resolver a questdo hegemaonica do sistema colonizador que estrutura as relacbes
de ensino no Brasil, mas o situamos como um esfor¢o coletivo oriundo de um

dinamismo orientado a uma transformacgdo estrutural dos materiais didaticos,

reconhecendo o indigena nas representaces histéricas e simbolicas para uma
construcéo do conhecimento que reafirme identidades e quebre estereétipos.

O silenciamento da cultura indigena no curriculo educacional ¢, portanto,
uma forma de manter vivo e ativo a subjetividade da epistemologia branca em todo
o campo discursivo da colonialidade do ser, saber e poder (WALSH,2005). O
engajamento na luta por um curriculo integrador e antirracista € um papel de todos,
ndo apenas do negro ou do indigena, mas de todo aquele que se identifique como
educador, professor, mediador, atuante em um espaco de ensino.

Os processos objetivando a decolonialidade (WALSH, 2005) do ensino
atrelado a estratégias metodoldgicas para experimentacdo em ciéncias permitem
desconstruir os conceitos colonizados ao longo da historia da ciéncia, colaborando
para o desenvolvimento de um perfil questionador, autdnomo e critico do aluno,
capaz de compreender e reconhecer as especificidades inerentes as etnias em
diferentes contextos de ensino/aprendizado.

O entendimento e aprofundamento dessas questdes sdo importantes
pois, ha um perigo na representatividade vazia, onde muitos professores podem
ser levados a executarem o disposto na Lei 11.645/08 apenas “apresentando” o
indigena - mesmo que valorizando e ressaltando a sua importancia - todavia, no
cotidiano, o racismo impera de todas as formas: seja na gestdo escolar, nos
tratamentos, nas politicas de acessibilidade/permanéncia e tantas outras formas
veladas e gritantes que o racismo se manifesta. Por isso, € importante que o
professor compreenda que, ndo se trata apenas de “abordar a historia e cultura
indigena” mas sim, engajar-se na luta antirracista, ndo apenas no campo do discurso,
mas das agdes. Sem esse engajamento real e cotidiano, o presente livro se torna

vazio e sem sentido.
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AULA 01 - Introducdo as aulas experimentais: cuidados e medidas de
seguranca para realizagdo de experimentos

1.1 INTRODUCAO

Toda realizacdo de experimento deve seguir algumas regras para
seguranca do aluno e professor. Os roteiros experimentais apresentados nesta obra
foram pensados para um ambiente comum e o uso de materiais de baixo custo e
alternativos. Todavia, os riscos de acidentes também podem ocorrer, mesmo em
praticas mais simplificadas. Por isso, torna-se essencial a apresentacdo de
informacdes introdutdria para a conscientizacdo e instrucdo de medidas de
seguranca.

1.2 Termos e Definigdes:

Equipamentos de protecdo individual: sdo indispenséveis na realizagcdo dos
experimentos pois garantem a integridade fisica do experimentador. N&do é
recomendado a realizagdo das praticas sem o uso de avental, 6culos de protegdo e

luvas, mesmo para experimentos mais simples como os que o livreto apresenta.

Vestuario: a forma de se vestir durante as aulas experimentais podem se tornar um
risco, tanto para o aluno como para o professor, por isso € recomendado o uso de

cal¢a comprida (jeans ou algod&o), sapato fechado e cabelo preso.
1.3 Cuidados:

= Eindicado o uso de avental ou jaleco.

= Eindicado o uso de 6culos de protecéo.

= E proibido fumar em qualquer ambiente de aprendizado.

= E proibido se alimentar durante a execugdo das praticas, assim como néo
se deve provar substancias, produtos de reacdes ou matérias primas. As
aulas praticas que envolvem producdo de alimentos s6 devem ser

degustadas sob orientagéo.



= Nao utilizar sandalias ou chinelos abertos. Utilizar sempre algum tipo de
calgado que cubra todo o pé (de preferéncia ténis).

= Seguir atenciosamente as instru¢fes do professor. N&o se deve tentar
nenhuma experimentacao sozinho, pois as reagGes quimicas podem causar
resultados inesperados e perigosos.

= Evitar contato de qualquer substancia com a pele. Seja cuidadoso ao
manusear substancias corrosivas como acidos ou bases concentrados.

= Nao testar um produto quimico pelo odor. Nunca se deve colocar o frasco
diretamente sob o nariz. Caso haja necessidade de identificar um produto
quimico, com o auxilio do professor, os vapores deverdo ser deslocados
para a sua dire¢cdo com o auxilio de uma das m&os enquanto a outra segura
0 recipiente.

= Nunca acender fogo proximo a frascos contendo solventes organicos ou
gases inflamaveis.

= Sempre que proceder a dilui¢do de um &cido concentrado, nunca adicione
a agua sobre o 4cido e sim o 4cido sobre a agua.

= Para evitar queimaduras, lembrar-se que o vidro quente tem a mesma
aparéncia do frio.

= Nunca abrir um frasco de reagente, &cido e matéria prima antes de ler o

rétulo.

A limpeza e a organizacéo devem ser feitas imediatamente apds o término das
atividades, para evitar a contaminacao de objetos e do ambiente. O experimentador
sem conhecimento ou experiéncia prévia deve procurar aconselhamento
de seguranca sobre os reagentes e procedimentos com o professor antes de

empreender qualquer pratica.

Proibido correr, deixar sobre as bancadas materiais estranhos ao trabalho, como
bolsas, blusas, livros, etc, sentar no chdo ou na bancada e usar cabelo comprido
solto. Finalmente, lembrar que 0 ambiente de experimentagdo é um lugar de respeito
e trabalho sério. Evite qualquer tipo de brincadeira. A atengdo adequada ao trabalho

evita a grande maioria dos acidentes.

ANTES DE TODAS AS AULAS:

1. Leia atentamente o roteiro proposto no livreto, para saber de anteméo o

trabalho que serd realizado, e néo ficar “perdido” durante a aula.

2. E indicado criar um fluxograma do roteiro para melhor entendimento do

passo a passo,

3. Pesquise sobre o0s aspectos culturais e quimicos de cada roteiro, antes da aula

pratica.

Mesmo em roteiros de baixo custo, lembre-se de que a Quimica Experimental
é uma ocupacdo que exige muito cuidado e atencdo. Precaucdes de seguranca
adequadas devem ser tomadas a todos momento. O experimentador sem
conhecimento ou experiéncia prévia deve procurar aconselhamento de seguranca
sobre os reagentes e procedimentos com o professor antes de realizar qualquer

prética contida no livreto.

Nota de seguranca! Cada roteiro de aula pratica contard com uma nota de seguranca
com esta, resumindo as principais agdes especificas envolvendo os reagentes e

instrumentos requeridos pelo roteiro.
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5 A palavra “ Cipé — titica” (Heteropsis flexuosa (Kunth) G.S. Bunting) séo fibras

naturais comuns entre indigenas amazonenses.

AULA 2 - Medicdo de massa e volume: padrdes interculturais

2.1 INTRODUCAO

Como os povos indigenas realizam suas medicGes através de padrdes, tais
como; pesos, cumprimentos e volumes? Essa pergunta serve como pontapé inicial
na busca de compreender os processos diversos de raciocinio dos sistemas
numéricos e de medidas préprios de outras etnias. Ao longo dos tempos, 0s povos
indigenas desenvolveram modos proprios para se orientar no espago, contar,
calcular, reconhecer e medir as formas do universo (FERREIRA,1998).

Em seus estudos, Oliveira (2016) observou que os Kanamari (comunidade
indigena da Amazonia), utilizam um tipo de cip6, chamado de “Cip6-Titica™®, para
realizar medicdes, amarrando-se varios pedacos até obter o tamanho desejado,
podendo variar entre 20 e 100 m. J& quando se deseja medir longas distancias, usa-
se 0 passo. Para medir profundidades como o nivel dos rios e lagos, sdo realizados
célculos mentais de dois bragos abertos (OLIVEIRA, 2016).

Alguns utensilios também s&o utilizados para suporte na realizagdo de medidas.
A colher de Bua Pi&® é muito usada para recolher pequenas substancias, assim como
a espatula, em um laboratério convencional. A vareta de bambu, é utilizada como
utensilio para medir a altura e largura de ceramicas, na confeccdo de artesanatos.
Para medidas geométricas, tém-se o barbante de algoddo, usado para medir o
didmetro do Tipiti, por exemplo (CASTRO, 2013). A Figura 1 apresenta uma Cuia:
utensilio utilizado como recipiente de liquidos ou sélidos, podendo ser comparado

ao Becker, no recolhimento de substancia para transferéncias ou armazenamentos.

® A Bua Pia é uma fibra retirada de capoeiras de Matas Altas para confec¢do
colher de pau.



Figura 016- Cuia indigena da etnia Guarani

Fonte: Dicionario ilustrado tupi guarani’.

Em um laboratdrio de ciéncias convencional, ha diversas vidrarias, padrdes e
utensilios utilizados para realizar medices e que auxiliam nos experimentos fisico-
quimicos. A Tabela 1 apresenta algumas vidrarias e instrumentos, bem como a sua

aplicabilidade no laboratério de ciéncias convencional:

Tabela 6- Modelo de vidrarias e instrumentos convencionais

\_/

Almofariz e pistilo: triturar e
pulverizar sélidos.

Proveta: medida aproximada de
volumes de liquidos.

Tubo de ensaio: testes de

ﬂ

reacdes quimicas.

~_ 7

Vidro de reldgio: pesagens e
transporte de substancias.

Funil de decantacdo: separagéo
de liquidos imisciveis.

o

R

7

T

o

oY)

Condensadores:
condensar os gases ou
vapores na destilacéo.

———

O:’:)

Bastdo de vidro: agitar
solugbes, transporte de
liquidos, filtragdo e outros
fins.

Espétula: Retirada de porgdes de

reagentes sélidos. Béquer: usado para transferéncia

de liquidos, aquecimento de
liquidos.

7Disponivel em: https://www.dicionariotupiguarani.com.br/dicionario/cuia/. Acesso em 01/10/2019.

Baldo volumétrico: preparar e
diluir solugdes com volumes
precisos

=

Kitassato: utilizado em filtracdes

a vacuo.

|

Pipeta volumétrica:
utilizada para medir
volumes fixos de liquidos.

Bico de Biinsen: é utilizado como
fonte de calor destinada ao

Dessecador:  utilizado  para
guardar substancias em atmosfera
com baixa umidade.

aquecimento de materiais.

Funil comum: utilizado
em filtrages simples.




2.2 OBJETIVO Para realizagao da pratica, seguir os passos descritos abaixo (0 instrumento

Apresentar ao aluno equipamentos e vidrarias de uso comum em laboratério, pode ser a vidraria ou o alternativo, a depender do que estiver ao seu alcance).

assim como a sua correta utilizacdo durante as praticas experimentais. Estabelecer

conexdes entre o conhecimento cientifico na medigdo de massa e volume com os
padrbes de medida empregados na cultura indigena. PARTE I:
= Medir o volume indicado no instrumento 1 e escoar todo o liquido
(repetir trés vezes).
2.3 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

. . = Transferir o volume total do instrumento 1 para o instrumento 2.
Materiais necessarios: Conferir os volumes.

Os materiais necessarios para realizacdo dessa prética envolvem o uso de
diferentes inst tos d dics finalidade d - = Coloque 100 mL de &gua no instrumento 2 e transfira-o para o
iferentes instrumentos de medigdes, com a finalidade de comparar a precisdo e instrumento 3. Observe a variacio de volume.
exatiddo entre os instrumentos e a perda de volume envolvida no processo de
= Repita 0 mesmo procedimento anterior passando &agua de um

transferéncia de substancias de um recipiente para outro.
Erlenmeyer para um copo graduado.

Se no seu espaco de aprendizagem houver vidrarias de precisdo, utilize-as nessa

pratica, caso contrario, as mesmas podem ser substituidas com as seguintes = Meca 0 peso das vidrarias da tabela abaixo, cuidadosamente secas.
Coloque 50 mL de 4gua em cada recipiente e pese-0s hovamente (usar

0 iX : . PR .
sugestes de baixo custo os tracos de afericdo da propria vidraria para fazer a medigdo). Anote

Tabela 1 — Adaptacdes de materiais a baixo custo os resultados na tabela abaixo.
Instrumentos Vidraria Adaptaggo = Afim de comparar a exatiddo das vérias vidrarias utilizadas na medicao
de volumes, preencha o quadro abaixo. O erro percentual é o Volume
i i — real, encontrado pela pesagem, dividido pelo volume teérico, indicado
Instrumento 1 Pipeta graduada Seringa de injecéo pela vidraria, vezes 100%.
Instrumento 2 Béquer de pléastico Copo descartavel 200mL
Instrumento 3 Proveta Copo graduado
Instrumento 4 Balanca analitica Balanga comercial




Quadro 01 — Para preenchimento dos valores de vidrarias utilizadas na parte |

do experimento

Massa

Massa
] ) Vidraria Mg:sa Massa Erro
Vidraria | +50mL de H20
Instrumentos H20 percentual
Seca (g) de H20 (g) (mL)
(@
Instrumento |
Instrumento
11
PARTE II:

» Meca a massa de 50 mL de agua, medidas no instrumento 2;

= Esvazie o recipiente, seque-0, € meca novamente por mais duas vezes;
= Repita o procedimento, usando o instrumento 3;

= Anote os dados na tabela abaixo;

= Compare e discuta sobre a precisdo das vidrarias.

Quadro 02 — Para preenchimento dos valores utilizados parte Il do

experimento

Valores Valor 1 Valor 2 Valor 3

Instrumento 2

Instrumento 3

= Apos preencher, comparar valores obtidos e discutir os dados.

Nota de seguranca! Para execucdo dessa pratica € obrigatorio o uso de
luvas. N&o utilize materiais de vidro trincado. Use luvas ao manusear
instrumentos de vidros e ao lava-los. Ndo cologue cacos de vidro no lixo
comum e m&do manuseie instrumentos aquecidos, pois podem gerar riscos
de queimaduras.



Perguntas para fomentar a investigagdo e conduzir os trés momentos
pedagdgicos:

Qual a
importancia em se
utilizar padrdes de

medidas?

Aspectos
Aspectos SRS
macroscopicos B simbdlicos
microscopicos
Como se

Quais as
diferencas entre as
medidas caseiras e

aquelas aferidas
com
vidrarias/equipam
entos de

laboratério?

constituem os
padrdes de medida
de massa e
volume em
diferentes
comunidades
(como é feito,
€om 0 que, quais
0s instrumentos de
referéncia da

aldeia)?

Quer aprofundar no tema? Veja as opc¢des abaixo para explorar mais sobre o

assunto:

° Videos, filmes e documentarios:

Titulo: Articulagdes entre a Etnomatematica e a Escolarizagdo
do Mundo

Canal no Youtube: Uni Rio

Link:

https://www.youtube.com/watch?v=CWdy8Ru2znE

Avrtigos cientificos, livros, periddicos:

Titulo: A importancia do conhecimento etnomatematico
indigena na escola dos nao-indios.

Periddico: Em Aberto

Link:

http://emaberto.inep.gov.br/index.php/emaberto/article/view/196
7
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AULA 03 - Decantagéo: produgio do Oleo de Pequi pelos Kisédjé do Xingu

3.1 INTRODUGAO Ressaltando o protagonismo dos Kisédjé na descricdo do processo de
O povo Kisédjé, comunidade indigena localizada no Parque do Xingu, sdo produgéo totalmente artesanal do 0leo de Pequi, destacamos abaixo uma transcrigéo
conhecidos nacionalmente pelo plantio do fruto do Pequi e producdo de 6leos registrada pelo programa Povos Indigenas no Brasil:

essenciais, a partir da preparacéo e conservacao do éleo puro do Pequi.
Segundo o Instituto Socioambiental (ISA), os Kisédjé se distinguem das Com a palavra, os Kisédié:
demais comunidades do Xingu por terem um estilo préprio e muito singular de canto

em seus rituais, sendo esta, uma expressdo maxima das individualidades e do modo Usamos o pequi para fazer a floresta de novo,
de ser desta comunidade. Os Kisédjé possuem diversas técnicas artesanais para com fruta que a gente consome. O pequi é natural,
extragdo e manuseio de 6leos, sendo o 6leo de pequi sua maior atividade atual em

organico, ndo usa veneno, a gente pode usar a

nivel de produgédo e comercializagdo. Através dessa atividade, surgiu o projeto Hwin .
) vontade. Plantamos nas rocgas e onde a floresta foi
Mbé de produgdo do Oleo de Pequi do Xingu, tendo como protagonismo o préprio ) ) 3
. o derrubada e aproveitamos para comer e tirar o 6leo
povo Kisédjé, com o apoio institucional do ISA.

para passar na pele e pintar para as festas. Agora o

Figura 17— Oleo de pequi produzido pelos Kisédjé pequi esta sobrando, e comegamos a tirar o dleo para

comercializar. Esse trabalho fazemos s6 uma vez no

ano, todo mundo junto, com um mutirdo na época do

AR
- — = pequi, de forma que ndo atrapalha a nossa
L@c@3 : convivéncia, cotidiano e atividades tradicionais. Essa
- OLEQ DE PEQUI = atividade visa criar alternativas de trabalho e renda

D0 POVO KisEDE DO XiNgU
® capazes de manter as proximas geracfes na aldeia e

ec@e e .y B
na cultura tradicional nossa (KISEDJE, 2018).

Fonte: Site do sdcio ambiental®.

8 Disponivel em: https://www.socioambiental.org/pt-br/noticias-socioambientais/oleo-de-pequi-do-
povo-kisedje-chega-ao-mercado-de-pinheiros-em-sao-paulo Acesso em: 05/07/2019



O pequi pertence a familia Caryocaraceae, género Caryocar L., englobando
cerca de 20 espécies. E um fruto da arvore chamada pequizeiro comum nas regides
do Cerrado Brasileiro (PEREIA, 2009). O nome pequi “pyqui” tem suas origens na
lingua indigena Tupi, onde o “py” significa casca ou pele ¢ “qui” vem do termo:
espinho, ou seja, “casca espinhosa” aspecto caracteristico do fruto.

E um fruto oleaginoso e rico em carotenoides, substancias quimicas
tetraterpénicas de 40 carbonos unidos por unidades opostas no centro da molécula
(Figura 3), responsaveis pela cor forte amarelo-alaranjado caracteristico do fruto
(FRASER & BRAMLEY, 2004).

Figura 18— Representacdo quimica do b-caroteno.

A estrutura dos caratendides é proveniente de processos quimicos diversos,
tais como: ciclizagdo, hidrogenacéo, desidrogenacdo, migracdo de duplas ligacGes,
encurtamento ou alongamento da cadeia, rearranjo, isomerizagdo, introducdo de
funcBes com oxigénio ou ainda, a combinacdo destes processos, resultando assim,
na diversidade de estruturas dos carotendides conhecidos hoje (DELGADO-
VARGAS, 2000).

Ferreira et al., (1987), em seus estudos sobre a caracterizacdo do pequi
colhidos na regido do Cerrado, encontrou teores de 6leo de 61,79% e 42,2% na
polpa e na améndoa. Segundo AZEVEDO (2004), os principais acidos graxos no
6leo da polpa de pequi sdo: oléico (60%) e palmitico (34%).

Figura 19— Representacio quimica do Acido palmitico e oleico.
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Os Kisédjé realizam a extra¢do do dleo pelo método a frio, sem adicéo de
quimicos ou super aquecimento da polpa, o que preserva os beneficios do fruto,
garantindo um 6leo 100% natural e orgénico. Ao final do processo, quando separado
e deixado em repouso por algumas horas, o 6leo extraido forma camadas oriundas
da separacgdo de fases pelo efeito da diferenca de densidade. Dessa forma, pode-se
retirar a mistura formada através do processo de decantagdo.

A decantacdo é um método de separacdo de misturas heterogéneas com
base na diferenca de densidade e na polaridade dos componentes da mistura.
Principalmente em misturas biféasicas, como sélido-liquido, sélido-gas, liquido-
liquido e liquido-gas, muitas vezes utiliza-se um decantador (Figura 3), para realizar

esta separagéo.



A densidade (p), é uma propriedade fisica especifica que pode ser usada
para identificar substancias e é definida como massa especifica da razéo entre a
massa da substancia e o seu volume (UFG, 2019). A polaridade, por sua vez, esta
relacionada a diferenca de cargas ou diferenca de densidade de carga entre os
constituintes de uma molécula. A agua possui carater polar e o éleo apresenta carater
fortemente apolar, por este motivo, a molécula do 6leo é concomitantemente

hidrofobica (fobia de agua), auxiliando na separagdo das fases da mistura.

3.2 OBJETIVO

Aprender de forma interdisciplinar, sobre a cultura dos Kisédjé e a quimica
por tras de um de seus processos cotidianos: preparacéo de 6leo do pequi. Visualizar
a pratica da decantagdo e entender o conceito de separagdo de misturas, composi¢do

quimica de dleos e a influéncia da densidade neste tipo de separagao.

3.3 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Materiais necessarios: agua, 6leo e suporte para decantacao.

Para a visualizagdo préatica do processo de decantacdo, sera realizado a
mistura dos liquidos: 4gua + dleo para em seguida, separa-los por decantagdo. Em
laboratdrio, é muito comum a utilizacdo de funis de decantagdo, para separar
liquidos imisciveis de densidades diferentes, como demonstrada Figura 5.

Para utilizar o decantador, os dois liquidos sdo colocados dentro do funil
através do bocal, mantendo o registro fechado. Apés a juncédo dos liquidos, o funil
é fechado, agitado e invertido. Sé entdo, o registro é aberto e o liquido mais denso

escoara para um outro recipiente.

Figura 20- Funil de decantacéo utilizado em laboratérios.

Fonte: os autor(es)

Para a utilizacfo de um decantador alternativo e de baixo custo, é possivel
estruturar um decantador completo utilizando apenas 0s seguintes materiais: garrafa

PET, durepox, mangueira, rolha, pregador e um copo.

Figura 21— Decantador alternativo de baixo custo.

.

==
Fonte: os autor(es)



Para realizacdo da pratica, proceder com 0s seguintes passos:

Montar o suporte de decantacéo;

=  Colocar agua e o 6leo no funil (garrafa PET);

= Posicionar o copo ou vasilha para receptor;

= Deixar a mistura em repouso (decantando) por 5 minutos;
= Abrir a saida de liquido com a ajuda do pregador;

= Reter o liquido no recipiente;

=  Fechar o pregador ao fim de todo o liquido escoado.

Observe o0 aspecto da solucdo que foi decantada e o que ficou retido no

recipiente do decantador.

Nota de seguranca! Para execucdo dessa préatica, € obrigatorio o uso de
luvas e cuidado ao manusear 6leos. Teste o prendedor (pregador) ou
valvula antes do experimento, para evitar acidente de vazamento do dleo

ap6s montado o sistema de decantagéo.

GUIA DO PROFESSOR

Perguntas para fomentar a investigacdo e trés momentos

Aspectos

macroscopicos

O que acontece
apos agitar a
mistura de agua e
6leo no interior do
recipiente de
decantacdo?
Como vocé
explica esse
fendmeno?

pedagdgicos:

Aspectos

Sub
microscopicos

De gue maneira 0s
conceitos de:
polaridade e

densidade estéo
implicitas neste
experimento?
Como vocé pode
relaciona-los a
pratica executada?

Aspectos

simbolicos

Além do 6leo
produzido pelos
Kisédjé, a pratica
da decantacéo
pode ser
observada em
outras
comunidades
indigenas?
Quais?

De que maneira a
decantacéo é
conhecida por
essas etnias?



EXPLORE MAIS

Quer aprofundar no tema? Veja as opc¢des abaixo para explorar mais sobre o
assunto:

u Videos, filmes e documentarios:

Titulo: Hwin Mbé - 6leo de pequi do povo Kisédjé do Xingu.
Canal no Youtube: Instituto Socioambiental

Link: https://www.youtube.com/watch?v=h9rwJ5rOKIs

Avrtigos cientificos, livros, periodicos:

Titulo: Caracterizagdo fisica e quimica do 6leo de pequi exposto a
diferentes condigdes de armazenamento.

Periodico: SBPCNET - Pibic

Link:
http://www.sbpcnet.org.br/livro/63ra/conpeex/pibic/trabalhos/renata_v.pd
f
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AULA 04 - Destilacao: preparo da Tikira pelos indigenas Guajarara

3.1 INTRODUCAO

Os povos dos Guajarara, situados no estado do Maranh&o, constituem-se
uma das comunidades indigenas mais numerosas de todo o territorio brasileiro,
ocupando atualmente cerca de 10 terras indigenas, que cortam toda a margem
oriental no estado do Amazonas (SCHRODER, 2018).

Os Guajarara possuem diversos conhecimentos no manejo de alimentos e
também, na producdo artesanal de bebidas fermentadas e destiladas. Entre as
bebidas preparadas por eles, a Tikira se destaca pelo sabor e alto teor alcodlico,
sendo hoje consumida em todo o estado do Maranhdo e comercializada no restante
do pais.

A Tikira, além de ser produzida em diversas comunidades do Maranhéo e
Piaui, é também popular em Tingu4, no estado do Ceara e em outras regies da
Bahia, no Nordeste. Segundo Lima (2015), o Ministério da Agricultura reconhece
0 nome geogréafico Maranhdo como potencial Indicagdo Geogréfica para Tiquira,
levando em consideracdo o legado histérico e cultural repassado de geracdo em
geracéo, antes mesmo dos colonizadores chegarem na regiéo.

A Tiquira Magu (Figura 7), criada pelos indigenas do Maranhdo, é
produzida desde 1940 e até hoje, toda sua produgdo manteve-se de forma artesanal
como ha 70 anos atrés. Ja a Tiquira Guaaja (Figura 8) foi inspirada nos povos

indigenas dos Guajarara, € hoje possui uma linha de producéo automatizada.



Figura 22— Tiquira Magu Figura 23 - Tiquira Guaaja

Fonte: Tikira Magu Blog spot ° Fonte: O lambiqueiro®

O termo Tiquira ¢ oriundo do Tupi “Tykir” que significa: cair gota a gota.
O proéprio significado do nome ja demonstra a originalidade da bebida como
patrimdnio do conhecimento indigena, desde a sua descoberta até a popularizagdo
com a chegada dos Europeus. De acordo com Santos (2005), a bebida Tikira pode
ser definida como: bebida destilada obtida a partir da sacarificacdo e fermentagédo
do mosto da mandioca (Manihot esculenta, Crantz).

Segundo Oliveira (2008), a transformacdo da mandioca em &lcool requer
trés etapas: gelatinizacdo do amido com posterior sacarificagdo em agUcares,

fermentacdo alcoolica e destilagdo. Neste roteiro experimental, iremos investigar a

9 Disponivel em : http://tiquiramagu.blogspot.com/2011/04/voce-pode-comprar-tiquira-magu-
atraves.html . Acesso em: 15/06/2019

Gltima etapa do processo: a destilacdo, utilizada de forma artesanal pelos povos
tradicionais através do uso de alambiques de barro ou cobre.

De acordo com Silva (2015), a destilacdo ¢ o processo de volatilizar
liquidos pelo aquecimento e em seguida condensar com o objetivo de promover a
separagdo, concentracdo e purificacdo dos compostos volateis, dando origem ao
destilado. E a diferenca entre os pontos de ebulicdo da agua (100°C) e do alcool
(78,4°C) que permite o processo de separacdo das moléculas. O alcool obtido pela
mandioca é o etanol (Figura 9). Segundo Alcarde (2010), na destilagdo mosto
fermentado, ocorrem reagdes, como: hidrolise, esterificacdo e producgdo de furfural
(Figura 10), composto orgénico heterociclico aromatico que da o odor caracteristico
da Tikira.

Figura 24— Férmula estrutural do Etanol
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Figura 25— Formula estrutural da molécula Furfural
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10Disponl'vel em: https://www.oalambiqueiro.com/obm3I8i2b-tiquira-guaaja-500ml.
Acesso em: 15/06/2019
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Através da destilacdo, hd um fornecimento de energia na forma de calor
para que a vaporizagdo de um dos componentes aconteca, deixando o outro
componente no estado sélido ou liquido.

Um outro aspecto importante a ser estudado é a coloracdo da Tikira,
caracterizada por uma tonalidade violeta ou azulada. Durante o processo de preparo
da bebida, sdo adicionadas folhas de tangerina (Citrus reticulata Blanco) ou o
corante alimenticio cristal violeta— CV, (cloreto de hexametilpararosanilina, Figura
11), pertencente ao grupo dos trifenilmetanos.

Para a producéo em maior escala, o uso do corante alimenticio tem sido
uma alternativa comumente utilizada pelos pequenos produtores no Maranhdo
(SANTOS, 2005).

Figura 26— Formula estrutural do cloreto de hexametilpararosanilina
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Na presente pratica, sera visualizado o processo de destilagdo em uma
amostra de agua adicionada do corante violeta (CV) de grau alimenticio, utilizado

para pigmentacgdo da Tikira.

4.1 OBJETIVO

Investigar o processo quimico da Destilacdo utilizada para producéo da
bebida Tikira pelos indigenas, visualizando a influéncia dos Pontos de Fuséo e
Ebuli¢do da 4gua e do corante violeta, utilizando para isso um destilador de baixo

custo.
4.2 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Materiais necessarios: suporte de destilacdo, 4gua, corante violeta (ou &lcool).
Em laboratdrios, é muito comum a utilizacdo de destiladores simples ou
fracionados para realizacdo das destilagdes assistidas. A figura 12 apresenta um

destilador simples, usado para substancias liquidas volateis.

Figura 27— Destilador simples

Balao de
destilagao
—_—




Para a utilizacdo de um destilador de baixo custo (Figura 13)'*, é necessario
um frasco de destilacdo (Iampada) que sera utilizado para aquecer a mistura dos
liquidos, uma fonte de aquecimento (vela), um condensador (garrafa PET) e um
vaso de coleta do destilado (vasilha de plastico). O liquido a ser destilado sera
composto pela mistura de agua e o corante violeta. Podera também ser destilado, a
mistura contendo alcool + corante violeta, para comparagédo do tempo de destilacdo
entre as duas solucdes.

Figura 28— Destilador de baixo custo

Fonte: LPEQI.

11 Destilador desenvolvido pelo Laboratério de Pesquisas em Educagio Quimica e Incluséo
(LPEQI) na UFG campus Samambaia.

Para realizagdo da pratica, seguir os seguintes passos:

Preparar as misturas de agua + corante violeta (e/ou alcool e corante);
Montar o suporte de destilacéo;

Acrescentar a mistura liquida no frasco de destilacdo (Iampada);

Acender o alimentador de fogo e manter a chama acesa durante todo o
experimento;

Aguardar o tempo necessario para atingir a temperatura de ebulicdo (anotar
este tempo);

Reter o liquido destilado.

Nota de seguranca! Para execucdo dessa préatica, é obrigatorio o uso de
luvas, 6culos de protecdo e mascara. Cuidado ao manusear a lampada que
pode ser cortante se quebrar durante 0 manuseio e ocasionar queimaduras

se manuseada a quente.



pedagdgicos:

Perguntas para fomentar a investigacdo e conduzir os trés momentos

Aspectos Aspectos
Aspectos P
- Sub simbolicos
macroscopicos q .
P microscopicos
Como foi
possivel a
O que vocé separagdo do
, parag Além da Tikira,
observou ap6s o corante aos .
. quais outras
aguecimento da demais .
. bebidas
solugdo? componentes da L
. indigenas
Explique o que solucdo? De que .
utilizam-se do

ocorreu dentro
do sistema de
destilagéo.

forma a
temperatura estéa
associada a esta

transformacéo

quimica?

processo da

destilacdo?

Quer aprofundar no tema? Veja as opg¢des abaixo para explorar mais

sobre o0 assunto:

_o Videos, filmes e documentarios:

Titulo: Ei! Se liga na UFG - Destilagdo Simples
Canal no Youtube: TV UFG

Link: https://www.youtube.com/watch?v=acVs60z41tc

Artigos cientificos, livros, periodicos:

Titulo: Qualidade quimica de cachagas e de aguardentes
brasileiras.

Revista: Artigo da Food Science and Technology

Link: http://www.scielo.br/pdf/cta/v27n4/34.pdf
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AULA 05 - Processos fermentativos: tradicdes no preparo da puba pelos povos
Gavido Parkatéjé

5.1 INTRODUCAO

Os Gavides Parkatéjé, localizados no Sudeste do Estado do Para, fazem
parte do conjunto de povos denominados Timbira, pertencentes a familia linguistica
J&, falam um dialeto da lingua Timbira Oriental e o portugués. Possuem diversas
técnicas na producdo de alimentos, bebidas, pesca e caga. Na culinaria dos Gavides,
destaca-se a mandioca (Manihot Sculenta Cranz), alimento fundamental na
alimentacéo diaria da comunidade (ISA, 2000).

A mandioca é amplamente utilizada por diversas culturas indigenas no
preparo de farinhas, beiju, puba, tapioca e também, em rituais religiosos. O proprio
nome “mandioca” ¢ oriundo do tupi “madi'og mandi-6” ou “mani-oca”, que
significa "Casa de Mani". O pesquisador Couto de Magalh&es transcreveu em 1935

um dos contos indigenas que deu origem ao nome da mandioca:
MANI-OCA - (Casa de Mani)

Em tempos idos, apareceu gravida a filha de um
chefe selvagem, que residia nas imediag¢des do lugar em que
esta hoje a cidade de Santarém. O chefe quis punir no autor
da desonra de sua filha, a ofensa que sofrera seu orgulho e,
para saber quem ele era, empregou debalde rogos, ameagas
e por fim castigos severos. Tanto diante dos rogos como
diante dos castigos a moga permaneceu inflexivel, dizendo
que nunca tinha tido relagdo com homem algum. O chefe
tinha deliberado mata-la, quando lhe apareceu em sonho um
homem branco, que lhe disse que ndo matasse a moga,

porque ela efetivamente era inocente, e ndo tinha tido

relagdo com homem. Passados os nove meses, ela deu a luz
uma menina lindissima e branca, causando este Gltimo fato
a surpresa ndo s da tribo como das nages vizinhas, que
vieram visitar a crianca, para ver aquela nova e
desconhecida raga. A crianca, que teve 0 nome de Mani e
gue andava e falava precocemente, morreu ao cabo de um
ano, sem ter adoecido e sem dar mostras de dor. Foi
enterrada dentro da prdpria casa, onde era descoberta
diariamente, sendo também diariamente regada a sua
sepultura, segundo o costume do povo. Ao cabo de algum
tempo, brotou da cova uma planta que, por ser inteiramente
desconhecida, deixaram de arrancar. Cresceu, floresceu e
deu frutos. Os passaros que comeram o0s frutos
embriagaram-se e este fendmeno, desconhecido dos indios,
aumentou-lhes a supersticdo pela planta. A terra afinal
fendeu-se; cavaram-na e julgaram reconhecer no fruto que
encontraram o corpo de Mani. Comeram-no e assim
aprenderam a usar a mandioca. [O fruto recebeu o nome de
Mani-oca, que quer dizer: casa ou transformacéo de Mani]
(COUTO DE MAGALHAES, 1935, p. 167-168).

Segundo Di-Tanno (2001), pubagem € o processo de fermentacdo natural
de raizes de mandioca para producdo da Puba. O processo de preparacdo envolve a
colheita dos caules e imersdo da mandioca em agua (aquecida ou nao) durante 3a 7
dias. A depender da temperatura, pH e variedade do fruto, a velocidade do

amolecimento podera ser maior ou menor.



A fermentagdo da mandioca pode ser definida em varios processos
diferentes, tais como: fermentacgdo acética, lactica, butirica e alcdolica (Almeida,
1992), e em todos esses tipos de fermentagdo, ocorre a formacdo de compostos
aromaticos, ocasionando assim, 0 amolecimento da mandioca (Eduardo, 2002). A
pasta obtida pela fermentacéo da raiz pode ser utilizada para outros produtos, além
da Puba, como por exemplo para producdo de farinhas.

A presenca de enzimas na fermentacdo da mandioca é essencial para a
determinacdo da velocidade da pubagem. As enzimas amioliticas auxiliam na
producédo de glicose a partir da quebra da molécula de amido (Figura 14). Quando
a mandioca é imersa em agua aquecida, os granulos de amido se tornam mais
suscetiveis & acdo das enzimas, pois a temperatura elevada aumenta a energia

cinética e assim, a velocidade da reacéo.

Figura 29— Formula estrutural do amido (C6H1005)n
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Ap0s a hidrélise do amido, a glicose formada é consumida por leveduras,
como fonte de energia, liberando o géas carbonico e também o alcool. Essas
leveduras que auxiliam no processo fermentativo estdo presentes de forma natural

na mandioca, no solo e na agua utilizada.

5.2 OBJETIVO

Compreender o processo quimico da Fermentagdo presente no preparo da
puba, uma rotina comum entre os povos dos Gavides Parkatéjé. Investigar como
ocorre as vias fermentativas do amido e visualizar um processo que simula a
liberacdo de CO, semelhante ao que ocorre na fermentacdo da mandioca no

momento de pubagem.

5.3 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Materiais necessarios: &gua, acucar, fermento, copos, recipientes de
plastico, colheres e recipientes do tipo tubos de ensaio (tubinhos de plastico para

lembrancinhas, ou garrafas PET).

Para visualizacdo do processo de fermentagdo, serd realizado a observacao
de 05 misturas preparadas em tubos de ensaio (ou garrafas PET como material

alternativo), contendo os seguintes componentes:

Recipiente 1: Agua morna;

Recipiente 2: Agua morna + aglcar;
Recipiente 3: Agua morna + fermento;
Recipiente 4: Agua morna + fermento+ agucar;

Recipiente 5: Agua gelada + fermento+ aglcar.



Para realizacéo da pratica, seguir os passos abaixo:

= Identificar os recipientes de 1 a 5;

= Aguecer a dgua que sera usada nos recipientes de 1 a 4;

L] Refrigerar a 4gua que sera usada no recipiente 5;

= Preparar as misturas de agua + ingrediente em cada recipiente especifico;

L] Colocar um baldo na “boca” de cada recipiente e aguardar.

Os elementos utilizados na préatica podem ser facilmente substituidos por
copos, recipientes de plastico, colheres e no caso dos tubos de ensaio: tubinhos de

plastico para lembrancinhas, ou garrafas PET.

Figura 30— Representacao do preparo da mistura

Agua morna +
fermento bioldgico

Figura 31 - Representacdo dos tubos de ensaio

Tubo 1 Tubo 2 Tubo 3

Figura 32— Representacgdo da pratica com garrafas PET e bexigas

?

Nota de seguranca! Para execucdo dessa préatica, é obrigatério o uso de
luvas e 6culos de protecdo, pois hd 0 manuseio de solugdes aquecidas.



Perguntas para fomentar a investigacao e trés momentos pedagégicos:

Aspectos

macroscopicos

Aspectos

Sub
microscopicos

Aspectos

simbolicos

O que vocé
observou apos
inserir a bexiga na
“boca” tubos
contendo as
solucBes? Relate o
que foi observado
em cada um dos
tubos.

Quais reagoes
quimicas ocorreram
entre os
ingredientes:
fermento, agucar e
agua? Qual a
interferéncia da
temperatura da agua
nessas reacoes?

De que outras
formas a
fermentagdo esta
presente na cultura
indigena? Cite
exemplos usando
outras etnias e de
que forma a
fermentacdo é
utilizada por eles.

Quer aprofundar no tema? Veja as opcBes abaixo para explorar mais
sobre o0 assunto:

° Videos, filmes e documentarios:

Titulo: Bioquimica - Aula 12 - Glicélise e Fermentacdo
Canal no Youtube: Video Aula da Univesp:

Link: https://www.youtube.com/watch?v=0L05yTRxPj4

Artigos cientificos, livros, periodicos:

Titulo: O uso do pote na fermentacéo do alua.
Revista: Artigo da Universidade Federal do Rio de Janeiro:

Link:http://gcm.gastronomia.ufrj.br/arquivosanais/Anais_Il_EG
CM_2017.pdf#page=29


https://www.youtube.com/watch?v=0L05yTRxPj4
http://gcm.gastronomia.ufrj.br/arquivos-anais/Anais_II_EGCM_2017.pdf#page=29
http://gcm.gastronomia.ufrj.br/arquivos-anais/Anais_II_EGCM_2017.pdf#page=29
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AULA 06 - Extracdo da Bixina Orellana em sementes de urucum: utilizacéo e
préatica na cultura dos Kayapd

6.1 INTRODUCAO

O Urucueiro ou Urucuzeiro (Bixa orellana), pertencente a familia
Bixaceae, ¢ bem conhecido pelos indigenas, pois tradicionalmente as sementes do
urucum sdo utilizadas para extracdo de pigmentos e uso em rituais, alimentac&o,
pinturas corporais, artesanatos e repelente natural. A palavra urucum tem origem na
lingua Tupi-Guarani transliterado “uru-ku” e significa “vermelho”, mas também ¢é
conhecida pelos nomes indigenas como ahité, nukiré, bixe e bixa, em outras etnias.
O urucum € o Unico corante natural que tem sua origem no Brasil.

Ha relatos de pinturas corporais com urucum feitas desde tempos muito
remotos, de acordo com Pinto (2008), os relatos sdo de comunidades indigenas que
habitavam a regido do México até o Paraguai, incluido América Central e Antilhas,
sendo a pratica da extracao do 6leo de urucum uma cultura milenar. De acordo com
Sampaio (2010), os Kayapos preparam a tinta de urucum retirando a casca do fruto
(Figura 18), deixando as sementes de molho durante um dia. Logo depois, as
sementes sdo peneiradas, maceradas e levadas ao fogo para total extracéo,

permanecendo ali por mais 02 dias.

Figura 33— Fruto do urucuzeiro aberto e sementes expostas

2pjsponivel em:
https://cptstatic.s3.amazonaws.com/imagens/enviadas/materias/material 1050/urucum-cursos-cpt.jpg.
Acesso em: 20/03/2020

O processo de retirada da pasta de urucum de suas sementes é chamado de
Extracdo: processo de reparticdo que consiste na separacdo de uma substancia de
uma matriz, podendo ser a frio ou quente, utilizado com ou sem diluentes. Os
Kayap6 dominam os conhecimentos dos fatores que influenciam a eficiéncia da
extracdo e repassam as técnicas de geracdo para geracdo, a exemplo do fator;
Temperatura, que é um catalisador do processo.

A bixina (Figura 19) constitui-se um carotenéide que possui uma coloracéo
avermelhada, sendo o pigmento em maior presenca e concentracdo no arilo da
semente do urucum. A bixina também é a principal substancia responsavel pelas

caracteristicas tintoriais dos corantes obtidos a partir do urucum (PINTO, 2008).

Figura 34— Férmula estrutural da Bixina
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A bixina apresenta-se na férmula molecular C,sH3004 contendo uma cadeia
isoprénica, aciclica, ramificada de 24 carbonos, acido carboxilico e um éster
metilico nas extremidades. Durante o processo de extragdo ocorre o fendbmeno de
isomeria, ocasionando a alteracdo da forma bixinal6-Z para a forma bixinal6-E,
denominada isobixina (COSTA, 2005).



Um composto é considerado isbmero quando apresenta a mesma férmula
molecular, porém, estruturas distintas. A histéria da ciéncia revela que a bixina foi
0 primeiro carotendide a ser estudado e apresentado com isomerismo geométrico
(GIRIDHAR et al, 2014). A Figura 20 apresenta os dois estados da bixina, antes e
depois da transformacdo isométrica. Segundo Garcia (2012), a trans-bixina é soltvel

em 6leos e proporciona coloracdo vermelha, diferindo do isbmero cis, de coloracéo

alaranjada.
Figura 35 - Isomeria das férmulas estruturais da Bixina
Z-Bixina
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A extracdo feita pelos Kayapd é um processo a quente. A bixina é muito
estavel em temperaturas até 100°C e considerada instvel acima de 125°C. O calor
atua diretamente nas paredes celulares do vegetal, tornando-as mais permeaveis,
aumentando a solubilidade e a difusdo dos compostos a serem extraidos, facilitando
a extracdo e diminuindo o fator tempo/esforco para a retirada dos pigmentos.
Quando aquecida, a cis-bixina é transformada em trans-bixina, que é uma estrutura

mais estavel e mais soltvel.

CIS-BIXINA { calor TRANS-BIXINA ( calor ) COMPOSTOS DEGRADADOS

Hidrdlise

CIS-NORBIXINA TRANS-NORBIXINA
Adaptado de Henry (1996)

O conceito de polaridade também é muito importante para o entendimento
de como o composto quimico é estabilizado até o formato de pigmento. Silva (2007)
nos lembra que, a bixina e a norbixina sdo uma particularidade dentre os
carotenoides devido pois suas moléculas contém dois grupamentos fortemente

polares.

6.2 OBJETIVO

Compreender o processo de obtengdo do pigmento da Bixina em sementes
de urucum, e como esse processo se relaciona com os conceitos fisico-quimicos de
extragdo, separagdo de misturas, temperatura, polaridade, isomeria e solubilidade.
Estabelecer conexdes entre a quimica envolvida nesses processos e o conhecimento

indigena na obtencdo de pigmentos a partir do urucum.



6.3 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Materiais necessarios:

Planta Urucum;
Copo Medidor;
Batedor de tempero;
Papel filtro;

Agua mineral;
Acetona,;

Alcool.

Para realizaco da prética, seguir 0s passos abaixo:

FASE | - EXTRACAO

Separar as sementes de Urucum;

Colocar no batedor de tempero e triturar;

Transferir 0 pé obtido para o copo de vidro ou jarra e adicionar 100 ml de
agua mineral;

Deixar repousar por cerca de 10 minutos e em seguida, realizar a filtracdo

recolhendo o extrato aquoso.

O resultado esperado € um extrato pigmentado (Figura 21) que pode ser

testado através de pintura corporal entre os proprios alunos.

Figura 36— Extrato aquoso de urucum recolhido

Fonte: LEQI B
FASE Il - TESTE DE SOLUBILIDADE

Dissolver em 4 tubos de pléstico os seguintes componentes:

Semente de urucum e agua;

Semente de urucum e alcool etilico;

Semente de urucum e acetona.

Agitar as misturas com auxilio de uma colher e aguardar por 10 minutos.

Observar as diferengas no processo de diluicdo de cada mistura.

Nota de seguranca! Para execucdo dessa préatica, é obrigatdrio o uso de
luvas, devido ao alto grau de pigmentacdo do urucum e 6culos de protecéo,

pois hd 0 manuseio de acetona.



Perguntas para fomentar a investigacao e trés momentos pedagogicos:

Aspectos

macroscopicos

Aspectos

Sub
microscopicos

Aspectos

simbolicos

O que vocé
observou ao
misturar a semente
de urucum com 0s
diferentes solventes?

O que é isomeria e
de que forma esta
relacionado no
processo de extragdo
do pigmento
presente no urucum?

urucum se aderir tdo

com dificil remogéo

Comao vocé explica
o fato da tinta de

fortemente a pele,

assemelhando-se a
uma tatuagem?
Quais outras tintas
naturais séo
utilizadas por
indigenas para
pintura corporal?

Quer aprofundar no tema? Veja as opcBes abaixo para explorar mais

sobre o assunto:

0 Videos, filmes e documentarios:

Titulo: Como fazer tinta vermelha com Urucum
Canal no Youtube: Krenak Rio Doce

Link: https://www.youtube.com/watch?v=r5Xp24F4RtQ&t=35s

Artigos cientificos, livros, periédicos:

Titulo: Extracdo de pigmentos das sementes de Bixa orellana L.:

uma alternativa para disciplinas experimentais de quimica
organica.

Revista: Quimica Nova na Escola

Link: https://lwww.scielo.br/scielo.php?pid=S0100-
40422005000100026&script=sci_arttext&tlng=pt
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AULA 07 - Reacdes organicas de Saponificacao: explorando o sabdo de Andiroba,
tradi¢do de Indigenas Amazonenses

7.1 INTRODUCAO

Segundo o Ultimo censo do IBGE de 2010, na Amaz6nia vivem cerca de
306 mil indigenas, sendo que grande parte dessa populagdo vive na zona rural,
preservando diversas tradicBes e conhecimentos repassados oralmente de geragéo
em geracdo dentro das familias. Entre esses conhecimentos tradicionais, esta a
pratica de fazer sabdo, sabonete, 6leo corporal e creme para os cabelos. Engana-se
guem pensa que os indigenas tradicionais ndo utilizavam artigos de higiene pessoal.
Do sabdo até o perfume, tudo era extraido da natureza e preparado através de
processos fisico-quimicos ensinados de pai para filho. Até hoje, é possivel encontrar
comunidades que preparam seus proprios artigos de higiene pessoal de forma
tradicional.

Nesta prética, iremos explorar o sabdo de Andiroba: um cosmético natural,
perfumado, denso e indicado para cura e cicatrizagdo de diversos tipos de ferimentos
na pele. De acordo com Silva (2009), o termo Andiroba vem da lingua tupi-guarani,
que significa: gosto amargo, sabor atribuido aos limonoides encontrado nos galhos,

troncos e sementes.

Figura 37— Sementes de Andiroba, e ao fundo; sabdo produzido de forma artesanal

Fonte: Amazona Ws!3

13 Disponivel em: https://www.lilianpacce.com.br/beleza/oleos-do-brasil-ervas-do-
quintal/ . Acesso em: 01/11/2019

Segundo a pesquisa feita por Sousa (2019), os moradores da comunidade
Mamangal utilizam o 6leo de andiroba para hidratagdo dos cabelos, além de
comercializar o dleo em toda a regido. O uso de 6leo de andiroba na fabricagdo de
sabdo esta sendo substituido pelo sabdo do “homem branco” vendido em mercados.
Segundo a pesquisa de Sousa (2019), segundo os entrevistados, a fabricacdo do
sabdo de Andiroba ndo é mais viavel economicamente, pois é mais lucrativo vender
0 azeite.

Entre os processos quimicos envolvidos na pratica de fazer sabdo, esta a
reacdo de saponificacdo, que consiste na hidrolise bésica de lipideos, mais
precisamente: os triglicerideos, mediante a adicdo de uma base forte. Tal reagdo é

expressada no esquema abaixo (Figura 23):

Figura 38— Reacdo de saponificagdo

0 0
HzC—0—| —R, H,C—OH Na'"0—(—R,
° |
I H,0 .
HC—0—C—R, *+ 3NaOH —=—— HC—O0H * Na"’0—C—R,
Hzcgoiﬂim H,C—OH Na*'0—C—R;

O produto final da reagdo de saponificacdo é a glicerina (alcool) e o sabéo.
A molécula que constitui 0 sabdo é composta por lipidios complexos que séo ésteres
de &cidos graxos e, como tais, por hidrélise alcalina, liberam sab&es, que possuem

duas partes: a parte polar, que atrai as moléculas de agua e a parte apolar, que atrai



as moléculas de gordura (NETO, 1989). Tradicionalmente, o sabdo pode ser feito
com as cinzas da Andiroba, o que substitui 0 uso da soda caustica industrial como
agente alcalino. A raiz da Andiroba é naturalmente rica em glicerina, e pode ser
usada no preparo do sabdo em substitui¢cdo da soda.

A formula geral do sabdo é tida como: | RCOONa, onde R é uma cadeia
carbonica, podendo conter de 12 a 18 carbonos. A ac¢do de detergéncia se da pela
formacdo de micelas, que “prendem” a molécula da gordura por sua agdo
hidrofébica em seu interior. Dessa forma, diminui-se a tensao superficial da 4gua, e

através das micelas coloidais é possivel eliminar as gorduras.

Figura 39— Representacéo de formagao da Micela.
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Fonte: DariaRen / Shutterstock.com14

14 Disponivel em: https://www.infoescola.com/wp-content/uploads/2019/02/micela-499395640.jpg
Acesso em: 05/12/2019

7.2 OBJETIVOS

Explorar os conhecimentos da Quimica Organica envolvidos nas reacdes
de saponificacdo, utilizando o preparo do sabdo de Andiroba como elemento
investigativo para relacionar os conhecimentos tradicionais e cientificos que se

entrelagam nesse processo.
7.3 ROTEIRO EXPERIMENTAL

Materiais necessarios: Devido a dificuldade em encontrar sementes de
Andiroba disponiveis para venda, uma vez que a mesma s6 é encontrada em
algumas regides do Brasil, a pratica pode ser adaptada utilizando o 6éleo
convencional de soja, encontrado em mercados ou reaproveitados em domicilios.
Uma vez que o principio € o mesmo, o 6leo de soja pode ser utilizado como reagente

na demonstracdo da pratica de saponificacao.
= Reagentes e solucdes
- 1 Litro de 6leo de soja (6leo de cozinha usado);
- 120 g de soda caustica granulada (vendida em mercados);
- 100mL de vinagre;
- 400mL de &gua.
= Materiais e instrumentos

- Recipientes com capacidades de volumes para: 2L, 1L, 300mL.


https://www.infoescola.com/wp-content/uploads/2019/02/micela-499395640.jpg

- Colher de cha (ou bastdo de vidro, se houver);
Para realizacdo da pratica, seguir 0s seguintes passos:
- Filtrar o 6leo de cozinha para retirar as particulas maiores;

- Adicionar o hidroxido de sodio na agua, devagar, e agitar com colher ou
bastdo de vidro por no minimo 5 minutos.

- Aquecer o dleo até ficar morno;

- Sob constante agitagdo, adicionar gradualmente e lentamente a solucéo
de NaOH sobre o dleo;

- Por fim, adicionar & solugdo 100mL de vinagre e homogeneizar

vagarosamente.

- Transferir a solugéo final para formas, vasilhas ou caixas de leite vazias.
Ap0s 48h, cortar em formas pequenas para uso.

Nota de seguranca! Para utilizagdo dessa pratica, é obrigatério o uso de
luvas, éculos de protecdo e méscara, devido ao uso da soda caustica

granulada. Cuidado ao manusear a soda, mantendo distancia do rosto e sem
contato com a pele.

GUIA DO PROFESSOR

Perguntas para fomentar a investigacéo e trés momentos pedagdgicos:

Aspectos

macroscopicos

Por que o sabdo é
um bom produto de
limpeza? Relacione

a resposta com a

polaridade das

moléculas e 0

fendmeno da
detergéncia
observado

Aspectos

Sub
microscopicos

Quais as fungdes do
6leo de cozinha e da
soda caustica na
reacdo da producéo
de sabdo? e Por qué
se deve acrescentar
agua quente durante
0 experimento?

Aspectos

simbdlicos

Como os indigenas
tradicionais
conseguiam produzir
sabdo utilizando
apenas elementos
encontrados na
natureza?
Principalmente a
soda caustica: como
ela pode ser
substituida?



EXPLORE MAIS

Quer aprofundar no tema? Veja as opc¢des abaixo para explorar mais sobre o

assunto:

u Videos, filmes e documentarios:

Titulo: O que as indias usam no cabelo?

Canal no Youtube: Ysani Kalapalo: shampoo indigena do
Xingu.

Link: https://www.youtube.com/watch?v=qQcey4zAdIM

Artigos cientificos, livros, periédicos:

Titulo: Oleo de andiroba: processo tradicional da extrag&o, uso e
aspectos sociais no estado do Amazonas, Brasil.

Revista: ACTA — Amazobnia

Link: https://www.scielo.br/pdf/aa/v37n3/v37n3a06
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8.1 INTRODUCAO

A culinaria dos povos indigenas é repleta de diversos processos fisico-
quimicos envolvidos na preparacdo dos alimentos e realizados & milhares de anos,
preservados tradicionalmente de geragdo a geracdo. Os indigenas utilizam diversos
temperos para dar sabor ou conservar o alimento, a exemplo do sal.

O “sal de cozinha” utilizado como tempero para salgar os alimentos, é
extraido convencionalmente pelo ndo-indio através do processo da dessalinizagédo
da agua do mar, que consiste na evaporacdo da agua e obtencdo do sal NaCl. De
acordo com Salgado (2007), diversos povos indigenas produzem o sal em pequenas
quantidades, sendo o Cloreto de Potéssio (KCI) extraido da palmeira Inaja pelos
Enawené Naweé e também, extraido do aguapé (echornia crassipes), pelos Xingu na
regido denominada Uluri (SALGADO, 2007).

De acordo com Sampei (2007), o sal dos Xingu de origem vegetal, é
extraido da planta aquética aguapé (Figura 25), rico em potassio e pobre em sédio.
Ha o progressivo ingresso do sal de cozinha utilizado pela populagdo, mas muitas
comunidades ainda preservam esse modo tradicional de obtencéo do sal.

A palavra Aguapé ¢é de origem tupi “awa’pé” ou “uapé”, provém do tupi
muru’ré, que significa “Orelha-de-veado”, uma referéncia ao formato da folha da
planta. O aguapé tem a capacidade de incorporar em seus tecidos altas quantidades
de nutrientes e é rica em Cloreto de potassio, um composto inorganico salino, de
férmula quimica KCI (MEDEIROS, 1999).

15 Disponivel em: https://http2.mistatic.com/aguape-10-mudas-planta-aquatica-D_NQ_NP_698493-
MLB40314498914_012020-F.webp . Acesso em: 02/02/2020

Figura 40- Representacdo da planta aquatica Aguapé
% Pl

Fonte: Aventura/Aquarismo?®

O termo "sal" na quimica diz respeito aos compostos capazes de se
dissociarem na agua liberando ions, mesmo que em pequena porcentagem, dos quais
pelo menos um cation é diferente de H3O+ e pelo menos um anion é diferente de
OH" (CHEMELLO, 2005). Os sais sdo compostos cristalinos que podem ser obtidos
através de trés tipos de reagdes: reacdo de metais com acidos, reacBGes de

neutralizacdo e reacOes de 6xidos com &cidos



Fluxograma do processo de preparagao do sal de aguapé:

Colher o aguapé

-

Secar ao sol por 02 a 03 dias

-

Levar a planta ja seca ao fogo durante 04 a 05

>
5
L4 =
Q
)

Remover a cinza e coar todo a massa

A

levar a massa coada ao fogo, por mais 5
horas, até que toda 4dgua evapore

U

Aguardar secar naturalmente e armazenar o
sal obtido

A reacdo de formacéo do sal NaCl e KCI é representado no esquema:
Na*'CI! — NaiCli — NaCl: cloreto de sédio
K*'CI* -KClI: cloreto de potassio

Pensando na interacdo desses sais em um meio liquido, como se da o
comportamento do KCI em uma solucdo aquosa? De que forma esse sal se dissolve
e interage com outros componentes soldveis? O que acontece quando adicionamos
o sal na 4gua em diferentes temperaturas?

Para responder essas questbes, & importante definirmos o que é
solubilidade. De acordo com Nyvlt (2001), a solubilidade é definida como sendo a
relacdo entre forcas intermoleculares do soluto e do solvente. A condigdo
termodinamica de equilibrio solido—liquido para um sistema binario pode ser
expressa como uma igualdade de potenciais quimicos dos componentes em ambas
as fases (NYVLT et al., 2001). A dissociacio dos sais é portanto, um fendmeno de
liberacdo de ions que ocorre quando esses compostos sdo adicionados a agua ou

quando passam pelo processo de fuséo.

8.2 OBJETIVO

Investigar os processos quimicos de solubilidade dos sais, e a influéncia da
temperatura na dissociacdo desses compostos. Conhecer o Sal de Aguapé utilizado
por algumas comunidades indigenas, bem como o processo de obtencéo, extracao e

utilizacdo desse sal.



8.3 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL
Materiais necessarios:

= Cloreto de sddio (ou sal de cozinha);
=  Permanganato de potassio (pode ser encontrado na farméacia);

=  Bicarbonato de sddio (pode ser encontrado na farméacia);

= Sulfato de aluminio (pode ser encontrado em lojas de piscinas);
= Sulfato de cobre;

=  Dicromato de potassio;

= Agua quente;

= Agua fria;
=  Balanca;
= 12 copos descartaveis;

] Colheres descartaveis.

Para realizagdo da pratica, seguir os seguintes passos:

Inicialmente, enumerar os copos de 1 a 12;

Pesar 1g de cada um dos sais, utilizando as balancas para isso;

Colocar cada sal em um copo;

Essa pesagem deve ser realizada duas vezes, ou seja, 1 grama de um sal em
um copo, e outro grama desse mesmo sal em outro copo;

Adicionar, utilizando um béquer, 20 mL de agua fria nos copos que contém
0s seis sais diferentes. Logo em seguida, mexer bastante e observar o que
ocorre;

Adicionar, utilizando um béquer (ou copo medidor), 20 mL de dgua quente
nos copos que contém os seis sais diferentes. Logo em seguida, mexer
bastante e observar o que ocorre;

Adicionar, 20 mL de &gua quente nos copos que contém o0s seis sais

diferentes.

Logo em seguida, mexer bastante e observar o que ocorre.

Nota de seguranca! Para utilizacdo dessa pratica, é obrigatério o uso de

luvas, pois ha 0 manuseio de diversos sais.



Perguntas para fomentar a investigacao e trés momentos pedagdgicos:

Aspectos Aspectos
Aspectos P
macroscopicos _ Sub simboélicos
microscopicos
O que vocé
observou apds Quais

misturar os sais em
agua quente e fria?
Todos os sais
apresentaram a
mesma facilidade de
se dissolver? Qual a
diferenca?

De que forma a
temperatura age
influenciando na

dissolucéo dos sais?

conhecimentos
guimicos estdo
inerentes no
processo de
obtencdo do sal de
aguapé?

Quer aprofundar no tema? Veja as op¢des abaixo para explorar mais

sobre o assunto:

g ° Videos, filmes e documentarios:

Titulo: Sal indigena do xinguanos
Canal no Youtube: Canal do Bebeto Kamayura

Link: https://www.youtube.com/watch?v=0JMfgsq2COU
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AULA 09 - Teste de chama: abordando o “fogo e o sagrado” na cultura indigena

9.1 INTRODUCAO

O fogo esta presente em diversos elementos da historia e cultura indigena.
Desde o preparo de alimentos, caga, monocultura, até os rituais e cerimdnias
religiosas. Para algumas populacdes indigenas, o fogo vai mais além: representando
a “origem”, o “inicio” ¢ a funda¢do de toda a popula¢do, como no caso dos
Xavantes, que compartilham a crenga da origem de todo o seu povo através do conto
descrito abaixo:

A onga originalmente tinha o fogo. Um dia o neto e o cunhado (dois
Xavantes) foram procurar filhote de arara. O neto subiu numa escada e
jogou uma pedra no cunhado. O cunhado ficou bravo e deixou o neto ld
em cima, no penhasco. A onga chegou e fez o garoto descer e levou ele
para sua toca. Na toca a onga assou carne para o neto (carne de
queixada) e o neto viu o fogo pela primeira vez. Depois, o neto foi
embora da toca da onga levando um pouco de carvdo, como prova do
fogo. Na comunidade, contou que a ong¢a era a dona do fogo. A
comunidade toda combinou de roubar o fogo da onga. Assim, vdrios
Xavantes se transformaram em animais para poder roubar o fogo. A
primeira que roubou da onga foi a anta, que passou para o cervo, que
passou para o veado campeiro, que passou para o veado mateiro que
passou para a seriema, que passou para a capivara. A capivara deu um
pulo na dgua, mas antes, um passarinho passou e pegou o fogo levando
este para a aldeia. Tendo fogo e mais caga para comer, comegou a se
desenvolver o povo Xavante nascendo mais criangas e ficando mais

fortes.

Mindlin (2002) afirma que quase todos os povos indigenas brasileiros
contam preciosas historias sobre a origem do fogo. A obra “O fogo e as chamas dos
mitos” de Mindlin (2002) retrata mais de 13 mitos e versdes sobre a origem do fogo
para diversas etnias, apontando a complexidade do fogo na linguagem imaginaria e
simbodlica indigenista.

De acordo com as pesquisas de Bizerril (2011), populacfes indigenas que
ocupam originalmente a regido leste do Mato Grosso utilizam o fogo para diversas
atividades centrais de sobrevivéncia, como por exemplo alimentacdo, caga, limpeza
de &reas, rituais e uso medicinal. Nas ceriménias de sepultamento por exemplo, o
fogo € destinado para proteger o morto, e segundo Leonel (2000), para também;
garantir-lhe o seu lugar na terra sem males, por mérito, como no caso de um
guerreiro de destaque.

O alto desempenho no manejo do fogo pelos indigenas atribui-se a uma
série de conhecimentos e técnicas de criacdo e controle do fogo, adquiridos e
repassados de geracdo a geracdo. Na quimica, o fogo é largamente utilizado como
fonte de calor para diversas finalidades, desde o aquecimento de soluges até a
identificacdo de compostos através do Teste de Chama.

Para realizacdo do Teste de Chama em laboratério, necessita-se de um Bico
de Bunsen: instrumento utilizado para produzir chama através do GLP (Gé&s
Liquefeito de Petroleo) — composto por uma mistura de butano e propano. Em uma
proposta de material alternativo, o Bico de Bunsen (figura 26) pode ser substituido

por uma lamparina de baixo custo (figura 27).


http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2179-80872016000100001&lang=pt#B013

Figura 41- Esquema bico de Bunsen Figura 42— Lamparina alternativa

Chama oxidante

{ Chama redutora

Regulador de ar

Entrada de
gas

Fonte: Lorenzo (2010).

No interior da chama, os cations de sais volateis transformam-se em
atomos livres, que por sua vez, absorvem e depois emitem radiacdo eletromagnética
com comprimentos de onda que correspondem as transicdes entre os niveis de
energia dos atomos. Cada comprimento de onda da radiagdo esta relacionado a
diferenca de energia entre estado excitado e fundamental no 4tomo, correspondendo
a uma cor especifica.

Uma vez que, cada sal é formado por elementos diferentes, com tomos
que tém niveis de energia e de valores diferentes, a luz que é emitida por cada um
deles tera por sua vez, um comprimento de onda e cor caracteristico. Na tabela

abaixo segue algumas das cores correspondentes aos elementos:

Solugéo/sal/sddio Simbolo do Cation Cor observada

Sadio Na Amarelo
Litio Li Verde
Potassio K Violeta
Célcio Ca Verde
Ferro Fe Sem alteragdo
Cobre Cu Verde
Magnésio Mg Incolor

Tabela 1 — representagdo das cores observadas no Teste de Chama

De acordo com o modelo atdmico proposto por Béhr, o 4tomo teria uma
eletrosfera composta por niveis diferentes de energia, onde cada um desses niveis
conteriam apenas os elétrons que tivessem a energia respectiva. Para passar para um
estado de maior energia, o elétron precisa receber energia de alguma fonte externa;
assim, quando isso ocorre, o0 elétron salta para uma orbita ligeiramente mais afastada

do ntcleo, ficando em seu estado excitado.

9.2 OBJETIVO

Aprender conceitos quimicos de: transicdo eletrnica, salto quantico,
modelo atdbmico de Bohr e comprimento de onda através do Teste de Chama,
relacionando o uso do fogo na quimica e na cultura indigena, resgatando a

importancia do fogo nas praticas, tradi¢fes e crencas indigenistas.



9.3 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Materiais Necessarios:

Sais

Para realizagdo do Teste de Chama utilizando apenas materiais de baixo
custo, se faz necessario substituir o bico de bunsen por outra fonte de calor. Nesta

pratica, vamos utilizar a lamparina a base de alcool, utilizando para a confecgéo

Lamparina de Baixo Custo;
Fosforo;

Clipe de papel;

Pregador;

Agua;

: NaCl, LiCl, KClI, CuCl, CaCO3.

uma lampada queimada, durepox, tubo de ferro e barbante.

Procedimentos para a constru¢do da lamparina adaptada (retirado de

LORENZO, 2010):

Retire 0 miolo de uma lampada incandescente lixando a
parte posterior até soltar o bulbo de vidro;

Faca a base da l&mpada com durepox;

Faca, também com durepox, uma tampa e fixe nela um
tubo metdalico. Essa tampa deve ser ligeiramente folgada
para permitir o reabastecimento;

Faca com barbante um pavio que chegue até o fundo da

lampada.

Para realizacdo do Teste de Chama, seguir 0s seguintes passos:

Sal Alternativa para obten¢do da mesma cor no Teste de Chama
NaCl Sal de cozinha.
LiCl Pasta eletrolitica encontrada no interior
de baterias de telefones celulares.
KCI Permanganato de potassio ou pedra Hume.
CuCl Sulfato de cobre encontrado em lojas de produtos para piscinas.
CaCO3 Giz escolar / casca de ovo.

*Qs materiais propostos podem ser introduzidos diretamente na chama sem
necessidade tratamento prévio pois 0s mesmos ja contém cations cuja
excitacdo em chama promovem a emissdo de luz na regido visivel do
espectro.

Acender a lamparina com auxilio de fésforo;

Como clipe aberto, introduzir pequena quantidade dos

sais alternativos diretamente na chama;

Observar a mudanca de coloragéo;

Anotar os resultados.

Nota de seguranca! Para execucdo dessa pratica, € obrigatorio o uso de

6culos de protecdo, devido a proximidade com chamas de fogo.




Perguntas para fomentar a investigacao e trés momentos pedagégicos:

Quer aprofundar no tema? Veja as opc¢des abaixo para explorar mais

sobre o assunto:

Aspect Aspectos Aspectos
spectos ° Videos, Filmes e Documentarios
Sub simbolicos :

macroscopicos . Y
microscopicos

Titulo: Experimentos de Quimica - poder calorifico de

combustiveis - Portal e-Aulas da USP

Canal no Youtube: GEPEQ IQ-USP

Qual a importancia Link: https://www.youtube.com/watch?v=y8Vz_QzGmiU
do fogo para a

O gue acontece no !
a comunidade

interior dos

Qual o fendbmeno
observado ao inserir
diferentes sais a
chama?

elementos quimicos
levados a chama
para que ocorra o
fenbmeno
observado?

indigena Xavante e
de que maneira essa
etnia se relaciona
historicamente e
culturalmente com o
Fogo? Cite
exemplos.

Titulo: Teste de chama

Canal no Youtube: Casa das ciéncias

Link: https://www.youtube.com/watch?v=VcZmntmWrFg


https://www.youtube.com/channel/UC4xjE6V16jWqLuMSV4duvtQ
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AULA 10 -Titulagdo potenciométrica: acidez e qualidade do Mel Xingu

10.1 INTRODUCAO

O conhecimento milenar dos povos indigenas abrange diversas areas do
conhecimento boténico, entre eles, os conhecimentos florestais e do ecossistema em
geral, onde estdo enquadradas técnicas sofisticadas para o manejo de abelhas,
importante espécie utilizada para a exploracao e comercializagdo de mel.

Diversas etnias utilizam o mel de abelhas para: alimentag&o, uso medicinal
(cura da tosse, gripe), confeccdo de artesanato através da cera e até mesmo
repelente, onde a cera quando queimada é utilizada para espantar mosquitos (DO
NASCIMENTO FERREIRA, 2014).

Os saberes indigenas acerca do mel contribuiram para que novas pesquisas
consolidassem o poder da acdo medicamentosa do mel, sendo elas: acBes
antibacteriana,  antibidtica, anticérie, anti-inflamatéria, antimicrobiana,
bioestimulante, depurativa, emoliente, energética, imunoestimulante e cicatrizante
(MATSUNO, 1997; MOTHERSHAW; JAFFER, 2004; ABADI0,2010).

A heranca indigena no estudo e exploracdo das abelhas est evidenciado
nos nomes populares de diversas espécies, tais como: Jatai, Urucu, Tilba,
Mombuca, Irapud, Tataira, Jandaira, Guarupu, Manduri e tantas outras. Essas
espécies servem como base de estudo para a pesquisa e categorizacdo do que é
chamado por “etnoespécies”.

A etnia Kayapd, por exemplo, conhece cerca de 56 etnoespécies de
abelhas. Ja os Xingu, utilizam técnicas proprias para a exploragdo e comercializagdo
do mel, conhecido como “Mel dos Xingu” (Figura 28), famoso por seu sabor, boa
acidez e viscosidade. De acordo com o Socioambiental (2004), a marca Mel dos

indios do Xingu foi criada em 2001, quando iniciou a apicultura comercial no

16Disponl’vel em :https://www.socioambiental.org/sites/blog.socioambiental.org/files/styles/imagem-
grande/public/nsa/mel_do_xingu_path.jpg?itok=g6WI7gua. Acesso em: 25/01/2020

Parque do Xingu. O mel é comercializado por diversas comunidades e é fonte de
renda para os pequenos produtores.
Figura 43- Mel dos indios do Xingu

4y, DOSINDIOS
'y DO XINGU =

Fonte: Site do socioambiental®
A acidez ¢ um importante parametro na determinacdo do controle de

qualidade do mel. A legislacdo brasileira estabelece um limite para acidez de
40m.e.q/Kg de mel. O Mel dos Xingu cumpre todos os requisitos fisico-quimicos
para qualidade e padronizacdo do alimento, de tal forma que este foi o primeiro
produto indigena do Brasil a receber o certificado de inspecéo federal — SIF — e o
selo de produto organico.

Segundo White (1989), a acidez do mel deve-se a variagdo dos acidos

organicos causada pelas diferentes fontes de néctar, pela agdo da enzima glicose-



oxidase (GOD) que origina o acido gluconico, pela agdo das bactérias durante a
maturacdo do mel e ainda a quantidade de minerais presentes no mel. A Figura 29
esquematiza a reacdo da molécula de glicose catalisada pela enzima (GOD),

resultando em &cido gluconico e perdxido de hidrogénio.

GoD _
Glicose + 0,+H,0 —» Acidogliconico+H,0,

Figura 44 - Reacdo de formacéo do &cido glucbdnico

Para a determinacdo da acidez, o método analitico da Titulagcdo é
comumente utilizado em laboratérios, quando se pretende encontrar resultados mais
precisos e exatos. Segundo Terra (2005), titulagdo é o processo de adigdo de
quantidades discretas de um dos reagentes, no meio reacional para quantificar
alguma propriedade.

Para monitorar o processo, um indicador de pH é usado para acompanhar
0 progresso da reagdo acido-base, determinando o “ponto de equivaléncia”. Muitas
substancias indicadoras, que ocorrem naturalmente ou sdo sintéticas, exibem cores
que dependem do pH da solucdo na qual estéo dissolvidas (BENITE, 2019).

Para essa pratica, sera utilizado o indicador natural da beterraba, que possui
em sua composi¢do um pigmento vermelho com caracteristicas polares; a substancia
Betanina (Figura 30), correspondendo entre 75% a 95% do total de pigmentos
(CUCHINSKI, 2010).

Figura 45- Estrutura molecular da molécula Betanina presente na beterraba

HO

10.3 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Materiais necessarios: Para realizacdo da prética, se faz necessario um
titulador de bancada. A Figura 32 retrata um titulador convencional utilizado em
laboratério. De forma alternativa, é possivel montar um titulador de baixo custo,
através de uma bureta onde a régua é usada como escala (1,5 cm equivalem a 1 mL),
equipo cirdrgico utilizado como controlador de vazéo, cabo de vassoura para dar
sustentacdo e tbua de carne de madeira como base.

Assumpgdo (2010) realizou uma pesquisa validando o uso de um titulador de
baixo custo como alternativa ao titulador de bancada. O trabalho “Construgéo e
adaptacdo de materiais alternativos em titulacdo &cido-base” apresenta o titulador
representado abaixo (Figura 31) e que pode ser utilizado nesta pratica caso o ndo

seja possivel o titulador convencional.



Figura 46- Titulador alternativo de baixo custo Para realizagdo da prética, seguir os seguintes passos:

= Pesar 10 g de mel em um recipiente;

= Dissolver o mel em 50 ml de agua;

= Juntar 2 a 4 gotas do indicador de repolho roxo;

= Titular com solucdo de NaOH 0,1N (ou soda caustica comprada em

mercado) até o aparecimento de uma leve coloragdo rosa persistente;

- Deve ser consumida quantidade menor ou igual a 5 ml da solu¢éo de NaOH. A
acidez pode ser expressa em mililitros de NaOH por 100 g de mel. Para preparar o

d indicador de repolho roxo basta bater no liquidificador 1 folha de repolho roxo com
Fonte: Assumpgio (2010) litro de &gua e depois coar. Se ndo for usar o extrato de repolho roxo na hora, guarde-

. 0 na geladeira, pois ele decompde-se muito rapido.
Figura 47 - Titulador convencional de bancada

Nota de seguranca! Para execucdo dessa pratica, € obrigatdrio o uso de luvas, 6culos
de protecdo e mascara, devido ao uso da soda caustica granulada. Cuidado ao

manusear a soda, mantendo distancia do rosto e sem contato com a pele.

PAN

Fonte: Brasil Escola ¥

17 Disponivel em: https://s3.static.brasilescola.uol.com.br/img/2017/07/exemplo-de-viragem.jpg
Acesso em: 02/02/2020


https://s3.static.brasilescola.uol.com.br/img/2017/07/exemplo-de-viragem.jpg

Quer aprofundar no tema? Veja as op¢des abaixo para explorar mais sobre o

assunto:

| ° Videos, filmes e documentarios:

Titulo: Mel indigena do Alto Xingu recebe selo de produto orgéanico
Canal no Youtube: TV Brasil Gov

Link: https://www.youtube.com/watch?v=_eeHO_Ozeto

Perguntas para fomentar a investigagéo e conduzir os trés momentos

pedagdgicos:

Aspectos

macroscopicos

Aspectos

Sub
microscopicos

Aspectos

simbolicos

O que acontece ap6s
adicionar a solugédo
de NaOH 0,1N no
recipiente contendo
o mel diluido?
Como vocé explica
esse fendmeno?

Como a acidez do
mel pode ser
determinada através
da titulagao?

De que maneira 0s
indigenas percebem
a acidez no processo

de preparacéao do
Mel para consumo e
comercializa¢do?



https://www.youtube.com/watch?v=_eeHO_Ozeto
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Etnias que aparecem na obra

Ao longo do livro abordamos algumas etnias, que estdo
representadas no mapa ao lado. As informagoes
geograficas foram extraidas do Instituto
Socioambiental, que é referéncia no Brasil para o
banco de dados e informagdes seguras sobre os povos
indigenas no Brasil.

Para saber mais, acesse:

Mato Grosso

N

Xingu / Kayapé
Kisédjé Xingu

Guajarara



https://www.socioambiental.org/pt-br




