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Introducéo

O ensino de quimica enfrenta uma série de desafios que impactam significativamente a
aprendizagem dos alunos. A forma tradicional de ensino, que se baseia na memorizacdo de
conteddo sem conexdo com a realidade, pode limitar a capacidade dos estudantes de
expressarem suas opinides e concepcdes de forma critica (Souza, et al., 2023).

A problematizacdo do ensino de quimica permite que os alunos se envolvam de maneira
mais ativa e construtiva, estabelecendo relages entre os conceitos quimicos e situacdes do
cotidiano, ao mesmo tempo, em que desenvolvem habilidades de pensamento critico e
resolucédo de problemas (Gama, et al., 2021).

Buscando promover a aprendizagem significativa dos estudantes, o ensino
problematizado de quimica € uma abordagem inovadora. E segundo Raimondi e Razzoto
(2020), através da Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), os alunos sao desafiados
a resolver problemas reais, um exemplo notavel é o uso de corantes naturais, que ndo apenas
oferece uma oportunidade para explorar a quimica de uma maneira envolvente, mas também
promove a conscientizacdo sobre questdes ambientais e de saude.

Da Silva (2020) e Filipini et al. (2022), destacam a importancia dos pigmentos naturais
de origem vegetal, como clorofila, antocianinas e betalainas, que ndo apenas conferem cores
vibrantes aos alimentos, mas também oferecem beneficios a salde, incluindo propriedades
antioxidantes e anti-inflamatorias. A extracdo desses corantes € realizada por meio de diferentes
solventes e métodos, visando obter produtos de alta qualidade. No entanto, a instabilidade
desses pigmentos durante 0 processamento e armazenamento representa um desafio
significativo. Aléem de serem biodegradaveis e renovaveis, eles ndo apresentam 0s mesmos
riscos ambientais e de salde associados a corantes sintéticos (Frose, et al., 2018).

A clorofila, um dos pigmentos naturais mais importantes e essencial para a
fotossintese, ndo apenas confere o verde as plantas, mas também proporciona importantes
beneficios a saude humana. Pesquisas tém destacado suas propriedades bioativas, incluindo
capacidades antioxidantes, antimutagénicas, quimiopreventivas e anti-inflamatdrias, que
vdo além da simples neutralizagdo de radicais livres. A versatilidade bioquimica e a
seguranga dos pigmentos naturais, como a clorofila, os tornam essenciais na nutrigéo,
medicina preventiva e também na educacdo. Ao serem integrados em praticas pedagdgicas,
como a exploracdo de suas propriedades em aulas de quimica e biologia, esses pigmentos abrem
novas possibilidades para métodos de ensino mais interativos e eficazes, promovendo uma
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compreensdo mais profunda da ciéncia e da salde (Zepka et al., 2019; Pérez-Galvez et al.,
2020; Da Silva et al., 2023).

Além disso, Chungkrang et al. (2021) reforcam que os corantes naturais nao sao
produzidos subprodutos indesejados e podem ser facilmente decompostos na natureza ap 6s
0 uso, sem causar poluicdo ambiental. Esses corantes também oferecem a vantagem de
serem seguros e ndo toxicos, o que os torna ideais para aplicacdes em alimentos, cosméticos
e medicamentos.

S40 menos propensos a causar reagdes alérgicas e irritacBes na pele, tornando-os
uma opg¢ao mais segura para os consumidores. Portanto, a importancia dos corantes naturais
reside na sua capacidade de promover a sustentabilidade, proteger a saude humana e
oferecer uma alternativa ecologicamente correta na industria téxtil e em outros setores
(Elsahida, et al., 2019).

Diante disso, o objetivo deste trabalho é abordar a sustentabilidade no ensino de
quimica ao explorar o uso de clorofilas extraidas de plantas como corantes naturais para tecidos,
permitindo que os alunos se conectem a conceitos tedricos de quimica com aplicaces reais e
ecologicamente corretas através dos métodos de extracdo de pigmentos e técnicas de tingimento
para a promogao de temas como quimica verde e sustentabilidade.

Material e Métodos
Corantes

Para preparar 0s corantes naturais a base de clorofilas, foram utilizadas duas amostras
vegetais ricas nesse composto: couve-manteiga e cheiro-verde, selecionadas por serem
facilmente obtidas como residuos ou partes ndo aproveitadas. As amostras passaram por trés
métodos de extracdo: maceracao, decoccao e infusdo. O processo pode ser descrito da seguinte
forma:

e Maceracao: Foram adicionados 50 g da amostra vegetal em um béquer com 100 mL de
alcool a 70%. A mistura foi deixada em repouso por 24 horas para extragdo, e em
seguida, filtrada com papel de filtro de café, recolhendo o extrato e descartando o
residuo.

e Decoccdo: Foram adicionados 50 g da amostra vegetal em um béquer com 100 mL de
agua destilada. A mistura foi aquecida em uma chapa aquecedora até o inicio da
ebulicdo, sendo entdo mantida em aquecimento por 35 minutos. Apds esse periodo, 0
extrato foi filtrado, recolhido e o residuo descartado.

e Infusdo: Foi aquecido 100 mL de &gua destilada até o ponto de fervura, e em seguida,
adicionado a 50 g da amostra vegetal em um béquer. A mistura foi deixada em repouso
por 35 minutos para extracdo, filtrada e o extrato recolhido, com o residuo sendo
descartado.
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Teste de Solubilidade/Extracéo

A metodologia adaptada de Vanuchi e Braibant (2018) foi utilizada para o teste de
solubilidade. Aliquotas dos extratos de cada método de extragdo foram colocadas em tubos de
ensaio, comparando-se os resultados visualmente para determinar o melhor método de extracéo
e 0 Menos oneroso.

Teste de Estabilidade

Os extratos que apresentaram os melhores resultados foram testados quanto a
estabilidade e tonalidade em diferentes pHs, utilizando tubos com solugdes alcalina (NaOH 0,5
M), neutra (a4gua) e acida (HCI 0,5 M).

Tingimento

Para o tingimento, foi utilizada uma metodologia adaptada de Quadros et al. (2023).
Foram colocados 50 mL dos extratos obtidos em béqueres e aquecidos em banho de tingimento.
Dois tecidos de gaze foram submersos nos extratos e aquecidos até o ponto de fervura, retirados
a cada 5 minutos. Apds o tingimento, os tecidos foram espremidos, lavados suavemente e 0s
resultados comparados.

Resultados e Discussao
Teste de solubilidade/extracdo

No teste de solubilidade da couve manteiga (Figura 1), percebeu-se que o processo de
extracdo com etanol se mostrou bem eficiente, pois se percebeu uma tonalidade mais forte do
corante extraido, logo, mais concentrado. Isso se deve a afinidade que a clorofila possui com
solventes polares organicos como o etanol pela interacdo hidrofilica/hidrofébica, além de serem
mais faceis de serem macerados pelos solventes, como disposto por da Silva, et al. (2024).

Os estratos aquosos ndo geraram resultados tdo satisfatorios, gerando uma tonalidade
esverdeada menos intensa que os demais, logo considerado o extrato com infuséo por apresentar
a mesma coloragéo que o da decocgéo.

Figura 1: Solubilidade da couve-manteiga.

Fonte: Os autores, 2024
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Os processos de extragdo do corante do cheiro-verde se mostraram bem interessantes
(Figura 2), pois a extracdo por etanol (maceracdo) produziu um corante de cor verde, ja a
extracdo por agua (infusdo e decocgdo) produziu um corante marrom. A divergéncia dos
resultados em diferentes meios se deve ao método e ao solvente utilizado, na qual a clorofila
possuia mais afinidade com o etanol do que com a &gua, logo dando uma coloracdo verde ao
extrato. A coloragdo amarelada ao meio aquoso se da pela pouca presenca da clorofila e pela
presenca maior de carotenoides de coloracdo amarelada (da Rocha, et al., 2020), produzindo
como resultado um extrato de coloracdo marrom.

A divergéncia das cores presentes, demonstra, de forma ludica e visual, a diferenca dos
resultados que podem ser alcangados quando aplicado diferentes meios de obtencéo de corantes,
enfatizando a importancia da escolha do método e do resultado que se deseja alcangar conforme
0s conhecimentos quimicos aplicados. Percebendo que o extrato de decocgdo apresentou uma
coloragdo semelhante & da infusdo, o mesmo foi desconsiderado e mantido para os demais
testes, o macerado e o de infus&o.

Figura 2: Solubilidade do cheiro-verde

Fonte: Os autores, 2024

Instabilidade

Nos teste de instabilidade da couve (Figura 3 (A) e (B)) se percebeu uma mudanca de
tonalidade nos extratos de etanol (maceracdo) e aquoso (infusdo) pela mudanca de pH &cido,
isso se deve a decomposi¢do causada pela diminui¢cdo do pH do meio, na qual modifica a
molécula e gera um subproduto de coloracdo acastanhado (feofitina) (Streit; et al., 2005). Entre
0s extratos, esse resultado se torna mais visivel no extrato com etanol devido a maior
concentracédo do corante.

Nos testes de instabilidade do cheiro-verde (Figura 3 (C) e (D)), se percebeu uma
mudanca bem visivel na coloragdo dos extratos, indo da coloracdo basica verde a uma coloracao
amarelada viva. 1sso se deve a presenca de carotenoides instaveis em meio alcalino, algo
pontuado e visto por Queiroz, et al. (2019).
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O teste de instabilidade de pH demonstra a instabilidade que alguns corantes possuem
em diferentes meios, onde se percebeu que a extracdo do corante do cheiro-verde resultou em
um corante com presenca de um segundo corante instavel, indicando a necessidade da melhor
escolha da matriz. Um ponto a ser considerado estd relacionado a diversidade de cores que
podem ser obtidas quando aplicada uma mudanca de pH do meio.

Figura 3: Teste de instabilidade dos extratos da couve manteiga - maceracdo (A) e infusdo (B); e do
cheiro-verde - maceracéo (C) e infusdo (D)

Fonte: Os autores, 2024

Teste de tingimento

No processo de tingimento em meio neutro, se tiveram resultados satisfatérios em todos
0s processos de tingimento com todos os extratos. Da couve (Figura 4) e do cheiro-verde
(Figura 5) tiveram 6timos resultados, onde o extrato macerado tanto da couve quanto do cheiro-
verde resultou em um tingimento de coloracdo verde-escuro.

Nos extratos de infuséo se teve um resultado visual distinto, onde o extrato de couve
tingiu o tecido de gaze com coloracéo verde-claro, resultado da baixa extragdo do corante pela
pouca afinidade com o solvente (4gua), enquanto o extrato de cheiro-verde tingiu o tecido de
coloracdo laranja/marrom, resultado também da baixa extracao da clorofila pela afinidade com
o solvente, porém se teve uma afinidade maior com os carotenoides, tendo uma extracdo maior,
logo tingindo de tal cor.
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Figura 4: Teste de tingimento da couve manteiga — maceracao e infusdo, 5 min. (1) e 10 minutos (2)

Fonte: Os autores, 2024

Figura 5: Teste de tingimento do cheiro-verde com maceragdo e por infusdo, ambos feitos em duas
etapas, uma com 5 minutos (1) e outra com 10 minutos (2)

Fonté: Os autores, 2024

A partir do processo de tingimento se pode discutir a viabilidade dos corantes naturais
como material alternativo aos sintéticos, na qual se pode beneficiar setores que utilizam os
corantes, quanto na questdo de ensino onde os discentes visualizam tanto o processo de
tingimento, na pratica, quanto na questdo ambiental beneficiando o uso de fontes vegetais e
meios menos agressivos em praticas quimicas.
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Conclustes

A partir dos resultados obtidos, se pode realizar uma pratica sequencial experimental
para os discentes, onde 0s mesmos pode realizar a extracdo de corantes de matrizes vegetais,
além de qualificar se 0 método se mostrou eficiente para o objetivo requerido da pratica
(extragdo da clorofila), sua instabilidade em diferentes pHs e aplicagédo em tingimento, de forma
pratica.

O experimento proposto além de apresentar de forma pratica uma utilizacdo para o
corante extraido de uma fonte de clorofila como meio alternativo aos corantes sintéticos de
mesma tonalidade, também apresenta os conhecimentos quimicos aplicados de forma pratica,
abordando quest@es de afinidade, processo extrativos e alteragdo quimica em diferentes pHs.
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