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TINTURARIA TRADICIONAL: UMA ABORDAGEM EM CONTEXTO ESCOLAR

RESUMO

No ensino de Quimica fala-se na “abordagem do quotidiano” e pretende-se “mostrar”
ao aluno fendmenos quimicos com que ele possa estar familiarizado. Nesta perspetiva, e
considerando que o Programa de Quimica do 10° ano do Ensino Secundério contempla o
estudo do espetro eletromagnético, da ligacdo covalente e uma abordagem simples sobre
0Ss compostos organicos, propdem-se neste trabalho um conjunto de atividades no ambito
da tinturaria tradicional que permitem exemplificar a importancia que estes conceitos
assumem no dia a dia e que constituem uma maneira diferente de abordar estes temas no

ensino de Quimica.

Os alunos efetuaram tingimento de fibra de 1& com corantes naturais: indigo com e
sem a presenca de redutor em meio basico; garanca, casca de cebola e pau campeche
utiizando como mordentes alimen e sulfato de cobre em concentracdes diferentes e
recorrendo a métodos de tingimento diferentes. Tracaram-se também o0s espetros de
absorcdo molecular das solugbes de mordentes e das solu¢cbes padrdo de alguns dos
cromoéforos constituintes dos corantes utilizados, com e sem mordente, que foram
relacionados com a cor da solugéo e, por fim, com a cor da |a tingida e o modo como se

estabelece a ligacgao fibra de 1a-mordente-croméforo.

O impacto deste trabalho no processo de aprendizagem foi avaliado através de

observacao de aula, relatorio, teste tedrico-pratico, e questionario fornecidos aos alunos.

Palavras-chave: Tinturaria; Corantes; Compostos organicos; Ligacdo Quimica; Espetro

eletromagnético; Atividade experimental; Ensino de Quimica






TRADITIONAL DYEING — AN APPROACH WITHIN THE SCHOOL CONTEXT

ABSTRACT

An everyday life approach is promoted in Chemistry teaching and students are
expected to be confronted with chemical phenomena that are familiar to them in their daily
lives. Within this scope and taking into consideration that the 10™ Form Chemistry Curriculum
of Secondary Education includes studying the electromagnetic spectrum, covalent bonding
and a simple focus on organic compounds, a set of activities on traditional dyeing are used to
exemplify the importance of these concepts in daily life, which constitutes a different way of

approaching these subjects in Chemical teaching.

The students applied natural dyes to wool fibre: indigo (both with and without the
presence of reducing agents), madder (Rubia tinctorum L.), onion, yellow skin, (Allium cepa
L.) and campeachy wood (Haematoxylum campechianum L.), using alum and copper sulfate
as a mordant in different concentrations and in different dyeing processes. Molecular
absorption spectra were also drawn both of mordant and pattern solutions of some
chromophores of these dyes (with and without mordant), which were then compared both
with the colour of the solution and with the colour of the dyed wool and eventually with the

way how the wool fibre-mordant-chromophore bond is set.

The impact of the task on the students’ learning process was assessed using direct

observation, an activity report, a quiz and a theoretical and practical test.

Keywords: dyeing; dye; organic compounds; chemical bond; electromagnetic spectrum;

experimental activity; Chemistry teaching
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1

Introducao






"Se vocé sabe, ndo se prive de ensinar a quem néo aprendeu. O

ensino € como o sol a criar um novo dia:

A mente clareia para quem ensina e ilumina-se para quem
aprende.”

Dantas, Inacio (2006)

in “Dicas Para Um Bom Relacionamento No Trabalho”






1. Introdugéo

1.1. Contextualizac&o do tema

Sendo a Quimica uma ciéncia experimental, verifica-se que a pratica laboratorial tem
um lugar de destaque nos novos programas da disciplina de Fisica e Quimica A (FQA) do
Ensino Secundario (ES), adotados em 2001 e, um peso elevado na avaliagdo da mesma.

A articulacao entre a teoria e a pratica é fundamental para o desenvolvimento cognitivo
dos alunos, permitindo-lhes fazer a ligagdo entre os conhecimentos adquiridos nas aulas
tedricas e os obtidos ao longo das suas experiéncias de vida, do senso comum e, muitas
vezes, também a partir da comunicacio social e das redes sociais. Sem esta articulacao,
corre-se o0 risco de que os conteudos abordados nas aulas ndo sejam muito relevantes e
que se produza uma dicotomia entre a “escola” e a “vida pratica” .

A dificuldade dos alunos em compreender os conteiudos em Quimica pode ser
minimizada ou até mesmo superada atraves do recurso a aulas experimentais ja que estas,
em geral, facilitam a compreensdo dos temas abordados bem como a sua aplicagdo no
quotidiano (Solomon, 1994). A facilidade com que os alunos apreendem novas ideias é tanto
mais significativa quanto mais entenderem a sua aplicagao pratica. Sendo assim, seria uma
lacuna grave ignorar a pratica das atividades laboratoriais no curriculo das disciplinas de
Quimica, pois como refere Solomon (1994), "o laboratério € o lugar onde se ensinam as
Ciéncias. E tao natural que a Ciéncia se faga no laboratério como os cozinhados na cozinha
e a jardinagem no jardim".

Embora o trabalho laboratorial seja muito importante para as aprendizagens efetuadas
pelos alunos, segundo a visdo construtivista do ensino de Gil Pérez e Martinez Torregrosa
(1983), é necessario que seja desenvolvido de modo a que nao sirva apenas para confirmar
el/ou ilustrar os conhecimentos previamente apresentados. De acordo com Afonso e Leite
(2000), deve contribuir para interpretar ou explicar problemas do dia a dia que interessam ao
cidaddao comum.

Para Hodson (1994) existem trés aspetos essenciais que devem ser considerados no
ensino de Ciéncias: a aprendizagem deve ser conduzida de forma a adquirir e desenvolver
conhecimentos tedricos e conceptuais, deve-se aprender sobre a natureza das Ciéncias
para a compreender melhor bem como aos seus métodos e, finalmente, aprender a fazer
Ciéncia para desenvolver os conhecimentos tedricos e metodolégicos proprios da
investigagao cientifica e da resolugao de problemas.

Castro e Barbera (1996) procuraram salientar a importancia do trabalho laboratorial
referindo que:

o proporciona experiéncia direta dos fendmenos, fazendo com que os estudantes

aumentem o seu conhecimento tacito e a sua confianga em relagdo aos eventos naturais;



o permite contrastar a abstracao cientifica ja estabelecida com a realidade que esta
pretende descrever — habitualmente muito mais rica e complexa — enfatizando-se assim a
condicao problematica do processo de constru¢cdo de conhecimentos e fazendo com que
aflorem alguns dos obstaculos epistemoldgicos que foi necessario superar na Historia da
Ciéncia e que, uma vez substituidos, frequentemente sdo omitidos na exposicao escolar do
conhecimento cientifico atual;

o produz a familiarizacdo dos estudantes com importantes elementos de carater
tecnolégico, desenvolvendo a sua competéncia técnica;

o desenvolve o raciocinio pratico no sentido de um comportamento inerentemente
social e interpretativo, proprio da condicdo humana e necessario para a praxis, um tipo de
atividade na qual o desenvolvimento progressivo do entendimento dos objetivos que se
persegue emerge durante o exercicio da propria atividade.

Hodson (2000) encontra ainda cinco motivos pelos quais os alunos devem realizar
trabalho experimental, a saber:

. motiva, estimulando o interesse e o prazer de investigar;

e treina destrezas laboratoriais;

e enfatiza a aprendizagem do conhecimento cientifico;

e  perceciona o método cientifico e permite adquirir pericia na sua utilizacao;

e desenvolve “atitudes cientificas”, como a abertura de espirito e a objetividade.

Adicionalmente, Oliveira (1999) acrescenta ao trabalho experimental uma ftripla
dimensao cujas componentes se interpenetram. A primeira dimensao refere-se a atividades
propostas para o desenvolvimento global do aluno permitindo-lhe observar, experimentar,
selecionar e organizar informagao e dados, manipular materiais, relacionar, fazer conjeturas,
argumentar, inferir conclusdes, comunicar e avaliar. Quanto a segunda dimensao, esta
relacionada com atividades para o desenvolvimento de conceitos cientificos e sua aplicacéo
além da aquisicdo e constru¢cdo de novos significados do conhecimento cientifico factual e
processual. A terceira e ultima dimensao contempla atividades concebidas para ajudar os
alunos a compreender a natureza da Ciéncia e os objetivos da investigacdo em Ciéncia, o
papel da experimentacio e da evidéncia na constru¢gao do conhecimento, envolvendo-os em
processos investigativos de modo a construirem um conhecimento alargado em Ciéncia.

Esta importancia atribuida ao trabalho experimental esta de acordo com a teoria
psicopedagogica de Piaget (1969) que considera que a componente experimental,
associada a componente tedrica, € importante para a concretizagao do ensino. Segundo
Piaget (1969), a formacé&o de individuos criativos e capazes de fazer progredir a sociedade
do futuro tem de ter por base uma educacao sustentada na descoberta ativa da verdade,
preferencialmente a uma educacido que se limita a transmitir verdades e conhecimentos

acabados. Também Bruner (1973) admite que a aprendizagem deve ser feita com base na
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experimentagao, utilizando frequentemente o laboratério. Se queremos formar individuos
capazes de contribuir para o desenvolvimento da sociedade e, ao mesmo tempo, serem
criativos, o recurso ao laboratério é fundamental. Contudo, esse recurso sé sera uma mais
valia se as atividades experimentais forem suportadas por uma teoria bem compreendida
pelo aluno. As aulas experimentais ndo podem ser isoladas das aulas tedricas. De acordo
com Almeida (2001) realga-se a importancia da teorizagdo prévia e exploragdo das
ideias existentes como os precursores necessarios ao trabalho experimental, ao nivel
da sua concecgao, realizagao e exploragao.

Verifica-se assim que o recurso ao trabalho experimental nas atividades letivas
possibilita aos alunos uma maior facilidade na compreensdo dos conteudos e um maior
incentivo e gosto pela pesquisa, promovendo ao mesmo tempo a autonomia e a

cooperacdo. E também um bom promotor do trabalho de grupo.

Contudo, quando se analisa o programa do 10° ano de escolaridade verifica-se que
nao existem aulas experimentais sobre varios dos temas contemplados e as que estdo
previstas pouco se relacionam entre si € menos ainda com a experiéncia diaria dos alunos.
Um exemplo é o estudo da ligacdo quimica, particularizada nas moléculas na troposfera e
com pouca relagdo com o dia a dia mais préoximo dos alunos. Outro exemplo sdo os temas
referentes ao espetro eletromagnético, radiacdo e energia e interagdo radiagdo-matéria,
para os quais nao esta prevista nenhuma atividade pratica e que sao lecionados sem se
estabelecer relagao entre eles.

A extensdo do programa da disciplina de FQA do 10° ano de escolaridade faz com que
a pressao que assenta sobre os docentes para o seu cumprimento seja muito elevada, pois
no final do 11° ano os alunos seréo sujeitos a exame que ditara a classificacdo de uma
disciplina considerada especifica. A responsabilidade sentida pelos docentes € um fator de
stress que |Ihes deixa pouco espago de manobra para lecionar de uma forma mais criativa e
mais virada para o ensino experimental limitando-se, por isso, a realizar com os seus alunos
as atividades de laboratério previstas no programa. Porém, a certeza da importancia do
ensino laboratorial na formacdo cientifica e humana do aluno, como se referiu
anteriormente, leva a que os docentes, por sua iniciativa, desenvolvam atividades
experimentais extra-curriculares que permitem estabelecer a relagdo entre a teoria e a
pratica e, assim, proporcionar aos alunos uma maior compreensao dos temas abordados, da
relagdo entre eles e das suas aplicagdes no dia a dia.

Neste contexto, o tema apresentado neste trabalho: “Tinturaria Tradicional: uma
abordagem em Contexto Escolar “ foi desenvolvido no ambito do programa de FQA do 10°
ano de escolaridade dos Cursos Cientifico-Humanisticos de Ciéncias e Tecnologias do ES e

pretendeu prop6r atividades laboratoriais que abordem algumas das tematicas do programa



e que complementem e integrem o ensino das mesmas. No seu quotidiano, os alunos lidam
constantemente com corantes, os quais estao presentes em grande parte dos materiais que
os rodeiam. As roupas, os alimentos e os produtos naturais sao exemplos disso. A sua
composicao quimica e as diversas cores que apresentam podem ser usados para abordar
varios capitulos do programa de Quimica do 10° ano de escolaridade, nomeadamente, a
ligacdo quimica, o espetro eletromagnético, a radiagdo e energia e a interagcéo

radiacao — matéria e relaciona-los entre si.

1.2. Enquadramento nos programas de Fisica e Quimica A do

Ensino Secundario

O programa curricular de Quimica da disciplina de FQA do 10° ano de escolaridade,
que entrou em funcionamento no ano letivo de 2003/2004 e que se mantém em vigor até
hoje, € um programa abrangente, composto por duas unidades focadas, respetivamente, no
ensino da Tabela Periddica (TP) e da ligacdo quimica. A primeira unidade centra-se nos
atomos, elementos e particulas subatdomicas e na forma como o conhecimento das
propriedades dos elementos foi organizado na TP. Na segunda unidade, o objeto de estudo
situa-se nas substancias gasosas formadas por moléculas, no que respeita a sua estrutura,
as ligacbes entre os seus atomos e a algumas das reagcbes em que se envolvem. No
conjunto, o capitulo Espetros, radiacdes e energia, dedicado ao estudo dos espetros e da
radiagdo e energia, o capitulo Interacdo radiagcdo-matéria, sobre a interagéo
radiacdo-matéria, e o capitulo Moléculas na troposfera - espécies maioritarias e
espécies vestigiais, referente a ligagdo covalente, sdo os capitulos objeto de estudo neste
trabalho e nos quais as atividades propostas podem ser integradas. Por este motivo, estes

capitulos sao a seguir tratados em maior pormenor.

O capitulo Espetros, radiacGes e energia apresenta objetivos de aprendizagem que
passam por caracterizar e interpretar tipos de espetros e associar a radiagdo a um
determinado valor de energia, sem referir a frequéncia e o comprimento de onda. No
capitulo Interacdo radiacdo-matéria os objetivos de aprendizagem relacionam-se com a
atmosfera da Terra, salientando-se a atomizagao e a rutura de ligagdes. Quanto ao capitulo
Moléculas na troposfera - espécies maioritarias e espécies vestigiais, os seus objetivos
referem-se ao estudo da ligacdo covalente, fazendo-se a distingdo entre ligacdo covalente
simples, dupla e tripla, a representacéo da estrutura das moléculas na notacado de Lewis e a

relacdo da reatividade das mesmas com a energia de ligagéo.
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No periodo compreendido entre os anos 1992 e 2003, quando o programa atual foi
adoptado, os conteludos destes capitulos eram lecionados no 11° ano de escolaridade na
disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas. Os objetivos de ensino eram semelhantes aos
atuais. Contudo, no capitulo respeitante ao estudo da ligagdo quimica relacionava-se o
efeito ligante e ndo-ligante dos eletrbes na molécula com a sua distribuicdo espacial e com
os conceitos de ligagcado simples e multipla.

A andlise do programa atual nos conteudos referidos evidencia que ndo ha uma
inter-relacdo entre os temas referidos, os quais sdo apresentados de modo isolado e
independente. Simultaneamente, verifica-se que o programa nao sugere nenhuma atividade

experimental para estes capitulos.

Uma das finalidades formativas do ES em relagao a disciplina de FQA, constantes do
programa, € a de que esta tera de ser encarada como uma via para o crescimento dos
alunos e nao como o espago curricular onde se “empacotam” conhecimentos
exclusivamente do dominio cognitivo. Além disso, a disciplina deve tornar os alunos
conscientes do papel da Fisica e da Quimica na explicagdo de fendmenos do mundo que os
rodeia. Para alcancar estas finalidades o programa define objetivos como a aquisicdo de
competéncias praticas-laboratoriais-experimentais e o desenvolvimento de capacidades de
trabalho em grupo e o gosto por aprender. Os alunos devem também ser capazes de
desenvolver competéncias do tipo processual, conceptual e social, atitudinal e axiolégico
através da preparacgao, realizacao e avaliagao de atividades praticas.

Apesar de o programa apresentar estas competéncias separadamente, ndo se podem
dissociar umas das outras, pressupondo-se que o0s alunos ao adquirirem competéncias do
tipo conceptual também estdo a adquirir competéncias do tipo processual e atitudinal
(Insausti e Merino, 2000). Ao definir estas finalidades e objetivos no programa do ES, o
Ministério da Educacao (ME) teve de proceder a alteragbes na legislacao referente a carga
horaria e aos critérios de avaliagdo da componente experimental da disciplina. Quando o
programa de 10° ano de escolaridade entrou em vigor, no ano letivo de 2003/2004, a carga
horaria semanal da disciplina de FQA estava organizada em trés sessdes de 90 minutos
cada, sendo uma delas exclusivamente de caracter pratico-laboratorial (Portaria n° 550-
D/2004 de 21 de Maio). Em Outubro de 2007, o ME introduziu um reforgco semanal de
quarenta e cinco minutos a funcionar em associagdo com uma unidade letiva de noventa
minutos, no sentido de viabilizar a componente pratica e/ou experimental (Portaria
n°® 1322/2007 de 4 de Outubro).

Em relacdo a avaliacdo da componente pratica e/ou experimental, a entrada em
funcionamento do programa, competia ao Conselho Pedagdgico da escola, de acordo com

as orientagdes do curriculo nacional, definir os critérios de avaliagdo, sendo obrigatéria a



existéncia de momentos formais de avaliagdo da dimensao pratica e experimental. Em 2007
o ME introduziu a obrigatoriedade de a componente pratica e/ou experimental ter um peso
minimo de 30 % no calculo da classificacdo a atribuir em cada momento formal de avaliagcao
(Portaria n° 1322/2007 de 4 de Outubro). Ao introduzir estas alteragdes, o ME veio reforgar a
existéncia de um ensino ainda mais experimental, realgcando a sua a importancia como
facilitador das aprendizagens teéricas (Ministério da Educacéo, 2003).

Apesar da intencdao do programa de FQA do ES pretender associar a parte
experimental e a parte tedrica verifica-se que, relativamente aos conteudos abordados no
presente trabalho, nunca foi proposto nenhum trabalho experimental que os unificasse e

que permitisse complementar as aquisicoes tedricas efetuadas pelos alunos.

1.3. Os corantes no ensino da Quimica

O tema da cor e, particularmente, a utilizacdo de corantes naturais ou sintéticos, tem
sido recorrente no ensino da Quimica. O state-of-the-art que se faz a seguir sobre a
utilizacdo de corantes em contexto escolar evidencia a vasta aplicagao que lhes tem sido
dada, sobretudo a partir da década de 90 do século XX, numa articulacdo constante entre a
teoria e a pratica, de modo a facilitar aos alunos a compreensao dos conteudos
programaticos e o seu relacionamento com o quotidiano.

Varios trabalhos experimentais tém sido propostos com o intuito de estimular nos
alunos o gosto pela quimica e pela aprendizagem de conceitos quimicos e sensibiliza-los
para aspetos sociais, politicos, econdmicos e ambientais. A maior parte dos trabalhos teve
como objetivo a introdugdo de conceitos contemplados nos programas do ensino basico,
secundario e superior em diferentes paises, tais como o de pH, equilibrio acido-base,
concentracdo, estrutura quimica e espetrofotometria. Os conceitos de pH e equilibrio
acido-base sao, provavelmente, dos mais trabalhados.

Neste ambito, esta documentada a utilizacdo de extratos de frutos ricos em
antocianinas (Terci e Rossi, 2002) e de corantes naturais em frutos e legumes (Dias et al.,
2003; Calder, 2003) como indicadores de pH. Também Soares e colaboradores (2001)
usaram corantes naturais obtidos a partir de flores em atividades experimentais com alunos
do ES para a identificagdo de substancias acidas e basicas e introducdo do conceito de
indicador. Os extratos de couve roxa (Marconato et al., 2004) e de frutos de Solanum nigrum
L. (Ramos et al., 2000) foram também usados como indicadores em titulagdes acido-base

no estudo do equilibrio quimico e de indicadores de pH.
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Silva e colaboradores (2008) abordaram a relagao entre o tema da cor, do espetro
eletromagnético e da estrutura quimica de corantes através do tingimento de tecidos com
solucdes corantes.

Uma atividade desenvolvida por editores JCE (1999) refere o uso de corantes naturais
como a casca de cebola (Allium cepa L.) e mirtilo (Vaccinium muyrtillus L.), com e sem
recurso a adigdo de mordente (alumen), para ilustrar a influéncia da estrutura quimica do
corante e do uso de mordente na cor final. Este tipo de estudo foi também realizado por
Mihalick e Donnelly (2006, 2007) que tingiram fibras naturais e sintéticas com folhas de cha
e pétalas de flores. O uso de diferentes fibras permitiu ainda observar que também a
estrutura da fibra, do corante e do metal influenciam a cor final dos tecidos tingidos. Em
estudos mais completos sobre a relagdo entre os espetros de absor¢cdo molecular e as cores
observadas, foram utilizados extratos de corantes naturais de quaresmeira (Tibouchina
granulosa), unha de vaca (Bauhinia variegata), azalea (Rhododendron simsii L.), beijo-turco
(Impatiens walleriana L.) e azeitona (Olea europaea L.) no tingimento de tecidos,
recorrendo a utilizacao de diferentes mordentes (Couto et al., 1998; Paixdo et al., 2006;
Ekrami et al., 2011).

Ramos e colaboradores (2006) apresentaram ainda um trabalho experimental em que
é utilizado extrato de flores na determinacéo de nitritos adicionados artificialmente em aguas
minerais.

O indigo, o corante azul mais famoso, também tem sido utilizado em atividades
laboratoriais. Melo e Barroso (2001) procederam a identificacdo das suas formas ceto e
leuco, reduzindo a primeira com ditionito de sddio em meio basico e oxidando a segunda
através do oxigénio atmosférico. Numa outra atividade apresentada pela Universidade de
Sidney (2012) faz-se a comparagao entre o tingimento com indigo e com alizarina.

Técnicas de separagao cromatografica foram também usadas na separagdo de
corantes naturais. Nomeadamente, atividades usando a cromatografia em papel para a
separacgao e identificagdo de pigmentos naturais em extratos de espécies vegetais ricas em
antocianinas (Okumura et al., 2002), de corantes alimentares (Fraceto e Lima, 2003) e para
a analise de carotendides (Ribeiro e Nunes, 2008). Também foi efetuada a separacao de
pigmentos naturais por cromatografia em coluna com diferentes fases estacionarias
(Fonseca e Gongalves, 2004; Silva et al., 2006).

A utilizacdo de corantes naturais para a produgao e caracterizacédo de células solares
como uma opg¢ao para produzir energia de forma limpa e sustentavel é também abordada do
ponto de vista pedagogico. De acordo com Brites (2010), as células solares de Gratzel
consistem em células fotovoltaicas de didxido de titanio, TiO, nanocristalinas sensibilizadas
por corantes e sdo consideradas como uma das possibilidades mais promissoras de

aproveitar a energia solar para a obtengado de energia elétrica. Para estudar a eficiéncia de



conversao destas células foram realizadas atividades experimentais onde se utilizaram
extratos de frutos ricos em antocianinas (Patrocinio e llha, 2010; Calogero e Di Marco, 2008)
e corantes naturais existentes no cha e no vinho (Agnaldo et al., 2006).

Os corantes sintéticos também tém sido utilizados no ensino da Quimica. Allan (1990)
sugeriu a utilizacdo de uma mistura comercial de trés corantes (Shirlastain-A) para estudar
as diferencas estruturais entre fibras téxteis naturais e sintéticas. Moura (2003) documentou
uma atividade experimental de tingimento com corantes azdicos e outra com corantes
diretos que permitiram estudar as forgas de ligagao entre os corantes e as fibras e classificar

os corantes de acordo com a sua estrutura quimica ou o0 método de aplicacao a fibra.

1.4. Os corantes naturais

Os corantes sao substancias organicas coradas responsaveis pela cor em muitos
materiais como téxteis, alimentos e cosméticos. Devem apresentar uniformidade na
coloragao e a cor resultante deve ser resistente a agentes responsaveis pelo desbotamento,
como a radiagao solar e os processos de lavagem (Guaratini e Zanoni, 2000). Uma das
caracteristicas dos corantes € o facto de serem solluveis no meio aplicativo, geralmente
agua, em algum momento durante o processo de tingimento (Araujo, 2005; Broadbent,
2001; Cruz, 2007).

Os corantes podem ser de dois tipos: sintéticos ou naturais. Apesar de os primeiros
apresentarem menor custo de produg¢do, os segundos vao sendo cada vez mais utilizados
porque nao sao cancerigenos nem toxicos, sendo considerados “amigos do ambiente”
(Samanta e Agarwal, 2009).

Os corantes naturais sdo encontrados em flores, sementes, frutos, cascas e raizes de
plantas, madeiras, insetos e moluscos (Figura 1.1) e sdo extraidos através de processos
fisico-quimicos, tais como a maceracdo, a destilagdo, a fermentacdo, a decantagao, a
precipitacdo e a filtragdo (Candeias, 2007) ou bioquimicos como a fermentagdo (Aradujo,
2005). Em algumas situagdes, a cor do corante é logo visivel na planta viva, como & o caso
do acgafrao.

A utilizagdo de corantes naturais pelo Homem é muito antiga, havendo evidéncias de
que entre 3000 e 4000 a.C. ja os antigos egipcios usavam henna e carmim, entre outros, na
pele e nos cabelos. Cerca de 1500 a.C. comegaram a ser usados em alimentos na China,
india e Egito (Araljo, 2005). Uma das principais aplicacdes dos corantes é na tinturaria
téxtil. Pensa-se que ainda antes de 3000 a.C. ja se procedia a tingimentos de téxteis nos
paises referidos anteriormente assim como na América do Sul (Candeias, 2007). A gama de

cores era limitada e os tecidos tingidos apresentavam pouca solidez a lavagem e a
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exposicao a radiacéo solar. A solidez de um tingimento € uma medida da sua resisténcia a
degradacao da cor quando em exposi¢do a um determinado agente ou tratamento. Também
apresentavam pouca substantividade para fibras como 14 e algoddo. A substantividade
implica alguma atracdo do corante para a fibra para que o corante se esgote gradualmente

na solucao e seja absorvido pela fibra (Broadbent, 2001).

Figura 1.1 — Corantes naturais (ModaSpot.com, 2010)

A pouca substantividade e solidez dos corantes naturais foi muitas vezes melhorada
quando o tecido era tratado com uma solugédo contendo um sal de aluminio, ferro ou cobre.
Estes sais metdlicos sdo chamados mordentes. Quando o tecido pré-mordentado é
mergulhado num banho de um corante natural, este Ultimo penetra na fibra e reage com os
ibes do metal presentes no banho. Esta rea¢ao diminui a solubilidade do corante em agua e,
assim, a cor ndo se desvanece tao facilmente com a lavagem. A palavra “mordente” é
originaria do verbo francés “mordre” que significa "morder" (Broadbent, 2001). A utilizacao
de diferentes mordentes permite, além de ajudar a fixar o corante a fibra, manipular a cor
dos corantes. O alumen, um sulfato duplo de aluminio e potassio é provavelmente o

mordente mais usado desde a antiguidade (Candeias, 2007).

A classificagdo de corantes naturais pode ser feita segundo diferentes abordagens:
estrutura quimica, cor, forma de aplicagdo a fibra e origem (Rodriguez et al., 2010;
Rosenberg, 2008). No que diz respeito a estrutura quimica, os corantes sdo constituidos por
dois grupos principais: os grupos cromoforos e os auxécromos. Os grupos cromoéforos sao
0s responsaveis pela cor devido a absorgéo seletiva de radiacéo eletromagnética na regido
do visivel. A maioria dos corantes contém um ou mais anéis aromaticos, unidos num
sistema conjugado, numa sequéncia de ligagdes duplas e simples alternadas entre atomos

de carbono ou atomos de carbono e outros atomos. Exemplos deste tipo de ligagbes



insaturadas sdo as dos grupos —C=C-, =C=0, -C=S, -C=N-, -N=N-, -N=0 e -NO,. O
sistema conjugado permite deslocalizagbes extensas de electrdes 1 e resulta em pequenas
diferencas de energia entre as orbitais moleculares ocupadas e desocupadas por estes
eletrbes. Sdo necessarias pelo menos cinco ou seis ligagdes duplas na estrutura molecular
do composto para que apresente coloracao (Broadbent, 2001; Candeias, 2007).

Os grupos auxocromos sdo grupos saturados que, quando ligados ao cromdéforo,
podem mudar a cor ou intensifica-la por alteracdo da energia do sistema eletrénico ao
deslocarem os picos de absorcdo para maiores ou menores valores de comprimento de
onda. Estes grupos substituintes sdo doadores ou aceitadores de eletrdes, sendo exemplos
os grupos -OH, -NH;, -NH-, -COOH, -CONH,, -SO3H, -ClI, -Br, -l (Candeias, 2007; Shore,
2002; Kimura et al., 1999).

Ainda no que diz respeito a estrutura quimica, consoante o cromoforo principal
presente no corante natural podem classificar-se, entre outros, em antraquinonas (Figura
1.2A), flavondides (Figura 1.2B), carotendides, dos quais o g-caroteno é o principal exemplo
(Figura 1.2C), e indigdides, sendo a indigotina o cromoéforo mais importante (Figura 1.2D)
(Vankar, 2000):
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Figura1.2 - (A) Familia das antraquinonas, (B) familia dos flavondides, (C) [-caroteno,

(D) indigotina

O modo como o corante € aplicado na fibra depende da natureza quimica do corante.

De acordo com o método de tingimento, os corantes naturais podem ser classificados em
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corantes diretos, corantes de tina e corantes que necessitam de mordente (Candeias, 2007;
Ferreira et al., 2004).

Os corantes diretos s&o caracterizados por serem soluveis em agua (Guaratini e
Zanoni, 2000), sendo por isso aplicados diretamente na fibra sem necessitarem de
tratamento especial. Sao utilizados essencialmente no tingimento de fibras de celulose,
como o algodéo e linho, podendo também ser aplicados a materiais de origem proteica
como a |3, pelo facto de as suas moléculas poderem estabelecer ligagdes idnicas com os
residuos de proteina (Araujo, 2005). Exemplos deste tipo de corantes séo o agafrdo (Crocus
sativus L.) e o agafrdo-da-india (Curcuma longa L.) (Candeias, 2007; Ferreira et al., 2004).

Os corantes de tina sao insoluveis em agua e utilizam-se principalmente no tingimento
de fibras de algodao, podendo também ser aplicados a 1a. O indigo e o pastel sdo os mais
importantes exemplos deste tipo de corantes. No tingimento de tecido, as moléculas de
cromoforo do corante sdo primeiro reduzidas a uma forma soluvel e incolor, a forma leuco,
que penetram na fibra quando esta é mergulhada nessa solu¢ao. Por exposi¢édo posterior ao
ar ou a agentes oxidantes, a forma leuco é oxidada, voltando a apresentar a cor original do
corante e fixando-se como finas particulas entre as fibras do tecido (Candeias, 2007;
Ferreira et al., 2004).

A grande maioria dos corantes naturais necessita que a fibra téxtil a qual vao ser
aplicados seja tratada com uma solucdo de mordente. Esta solu¢do de um sal de aluminio
ou de um metal de transicdo € absorvida pela fibra, ligando-se o i&o metalico a grupos
funcionais desta (Wood, 1986). Durante o processo de tingimento as moléculas de
cromoforos do corante interagem com o conjunto mordente-fibra. A ligacao estabelecida
entre o corante e a fibra com o auxilio de mordente é mais forte e produz téxteis de cores
mais resistentes as lavagens e mais brilhantes (Araujo, 2005; Candeias, 2007; Ferreira et
al., 2004). A utilizagao de diferentes mordentes com o mesmo corante pode alterar o tom,
escurecendo ou clareando a cor final das fibras tingidas (Manhita, 2011).

Quanto a origem e a cor, os corantes naturais podem ser de origem animal, vegetal ou
mineral e apresentar cor vermelha, amarela, azul, castanha ou preta (Candeias, 2007). Em
seguida sao referidos alguns exemplos onde se enquadram os corantes utilizados neste

trabalho.

A garanca (Rubia tinctorum L.) € uma planta muito utilizada em tinturaria desde a
Antiguidade, com uma particular popularidade no Médio Oriente (Figura 1.3A). E classificada
nos corantes vermelhos e o tingimento com esta planta permite obter tecidos de um
vermelho muito intenso e brilhante (Ferreira et al., 2004; Serrano et al., 2008). As
substancias cromoforas, uma mistura das antraquinonas alizarina, purpurina e

pseudopurpurina cujas estruturas estdo representadas na Figura 1.3B, 1.3C e 1.3D,



encontram-se nas raizes da planta. Este corante pertence ao grupo de corantes que
necessitam de mordente. A utilizacdo de diferentes mordentes no tingimento com garanca
permite obter cores que podem variar do vermelho, rosa, laranja, lildas ao castanho. Com o
alumen podem obter-se tons avermelhados, com mordente de cobre, vermelho
alaranjado-escuro e com o de estanho e alumen, laranja-amarelado (Candeias, 2007;
Serrano et al., 2008).

O OH O OH O OH
COoT COOT OO
COOH
0O O OH O OH
(A) (B) (©) (D)

Figura 1.3 - (A) Garanga (Madhurakavi, 2010). Estrutura quimica dos cromdéforos da garanca:

(B) alizarina, (C) purpurina e (D) pseudopurpurina

O pau-brasil e o pau campeche fazem parte do grupo das madeiras corantes soluveis.
As substancias corantes s&o obtidas a partir do tronco de arvores do género Caesalpinia.

O pau-brasil encontra-se também entre os corantes vermelhos enquanto o pau
campeche é classificado como um corante preto/tons escuros. No que se refere ao pau-
brasil, Caesalpinia echinata L. (Figura 1.4A), embora nao tenha sido usado neste trabalho, é
aqui brevemente referido pelo seu comportamento semelhante ao do pau campeche e pela
sua vasta utilizacdo. O seu uso como corante na Europa remonta ao século Xlll, embora as
arvores de onde era obtido tivessem a sua origem na Asia (Candeias, 2007). Classifica-se
como um corante que necessita de mordente e € usado no tingimento de 13, seda e algodao
produzindo tons alaranjados com o alumen e o estanho e tons acastanhados com o crémio
e 0 cobre. O pau-brasil contém como principal croméforo a brasileina (Figura 1.4C). A
brasilina (Figura 1.4B) € um composto neoflavonodide que ao ser oxidado por exposicdo ao
oxigénio do ar e a luz da origem a brasileina, substancia responsavel pela cor vermelha do
corante (Melo et al., 2006; Serrano et al., 2008).
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(A) (B) (©)

Figura1.4 — (A) Pau-brasil (Santana, 2007). Cromodforos do pau-brasil: (B) forma reduzida

(brasilina) e (C) forma oxidada (brasileina)

O pau campeche (Haematoxylum campechianum L.) representado na Figura 1.5A, é
uma arvore da América Central de onde se obtém uma madeira dura, pesada e incolor mas
que por exposicdo ao ar pode tomar cores desde o laranja escuro ao vermelho purpura
(Wallis, 1967). A substancia corante é a hemateina (Figura 1.5C), obtida por oxidacado da
hematoxilina (Figura 1.5B), localizada essencialmente no caule e nas raizes (Ferreira et al.,
2004). Apresenta uma gama de cores variada quando usado com mordentes diferentes.
Estas incluem o preto quando o mordente usado € o cobre ou 0 cromio, os tons de cinza séo
obtidos com o ferro e o azul ou roxo com o alimen ou o estanho (Ferreira et al., 2004; Lillie,
1974). Pelo facto de as cores obtidas no tingimento serem maioritariamente escuras é

considerado um corante preto ou castanho (Candeias, 2007).

(A) (B) (©)

Figura1.5—- (A) Pau campeche (PlantaSonya, 2010). Cromoéforo do pau campeche: (B) forma

reduzida (hematoxilina) e (C) forma oxidada (hemateina)

A cebola (Allium cepa L.), usada como corante de tons amarelos, teve origem na Asia
central, tendo sido depois trazida para a Europa e, posteriormente, para a América. E
cultivada ha mais de 5000 anos. O termo cebola refere-se ao bolbo cujas cascas (Figura

1.6A) possuem varias moléculas croméforas da familia dos flavondides e entre eles estdo a
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quercetina e o canferol (Figuras 1.6B e 1.6C). A molécula que da cor e que existe em maior
quantidade na casca do que na parte comestivel € a quercetina (Fossen et al., 1998). Esta,
proporciona uma gama de cores desde o amarelo dourado ao cobre, consoante o mordente
utilizado (Brunello, 1973).

(A) (B) (©€)
Figura 1.6 — (A) Cascas de cebola (Abreu, 2010). Estrutura quimica (B) da quercetina e (C) do

canferol

No que respeita aos corantes azuis, o principal corante natural é o indigo, que teve a
sua origem na india (Melo e Barroso, 2001). O principal constituinte do indigo é a indigotina
(Figura 1.7B), extraida das folhas e de ramos de vérias espécies de Indigofera (Indigofera
tinctoria L.) (Figura 1.7A), natural da Asia. O extrato, ao ser hidrolisado por fermentagao,
produz um licor que seguidamente é oxidado ao ar, obtendo-se o corante (Ferreira et al.,
2004; Melo e Barroso, 2001; Serrano et al., 2008).

(A) (B)
Figura 1.7 — (A) Indigofera tinctoria L. (Learn NC, 2008). (B) Estrutura quimica da indigotina

Na Idade Média, o indigo foi importado da india para a Europa e foi usado
principalmente no fabrico de tintas. Com a descoberta do caminho maritimo para a india por
Vasco da Gama, em 1498, abriu-se uma nova rota de comércio e o indigo tornou-se um dos
principais bens importados (Ferreira et al., 2004). A produc¢do de indigo natural sofreu uma

diminuig¢ao no final do século XIX quando em 1865 o quimico alemao Adolf von Bayer iniciou
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o seu trabalho de sintese laboratorial deste corante. Em 1897 a firma BASF investiu
largamente na sua producdo a escala industrial e em 1913 o indigo natural foi quase
totalmente substituido pelo sintético por ser mais vantajoso economicamente. Na atualidade
este corante é muito utilizado no tingimento das calgas de ganga conferindo-lhes uma cor
caracteristica e pela qual se tornou famoso (Ferreira et al., 2004; Melo et al., 2006; Trindade
et al., 2007).

1.5. Tingimento com corantes naturais e ligacdo quimica

Em solugdo aquosa, consoante a sua natureza, as moléculas de cromdéforos do
corante, natural ou sintético, podem interagir com a fibra através de diferentes tipos de
ligacdo. A prépria fibra de 1a apresenta também diferentes modos de ligagcdo entre os
aminoacidos que fazem parte das suas cadeias, nomeadamente, ligagcdes covalentes,

ligacdes de van der Waals, ligagdes idnicas e ligagdes de hidrogénio (Broadbent, 2001).

1.5.1. Afibradela

A 14 é uma fibra de origem natural obtida do pélo de ovelha e constituida por proteinas
complexas, como a queratina, cujas unidades constituintes fundamentais sao os
aminoacidos (Broadbent, 2001).

Os aminoacidos que compdem a |a podem ser representados pela féormula de
estrutura geral apresentada na Figura 1.8. Contém uma parte central comum e cadeias
laterais, R, que diferem, nomeadamente, na natureza do grupo funcional, dimenséo, carga e
solubilidade em agua (Ingamells, 1993). Nas cadeias laterais existem grupos terminais
a-amina (-NH2) e a-carboxilo (-COOH).

H

.

R
I
)N—tlz—c”o
OH
H

Figura 1.8 — Férmula geral de estrutura de um aminoacido (Ingamells, 1993)



Os aminoacidos presentes nas moléculas de proteinas ligam-se entre si através de
uma ligagéo covalente denominada ligagéo peptidica formando cadeias polipeptidicas. Essa
ligacdo é formada por uma reagdo de condensagdo entre um grupo carboxilico de um
aminoacido e um grupo amina de outro aminoacido (Ingamells, 1993), como se pode ver na

Figura 1.9.

¥ g 5=
H;N—CH—C—OH + H—N—CH—CO0O

Il
0]

H.O 4 F’ H.,O
R1

| B
ILﬁ—CH—ﬁ—N—CH—COO

Figura 1.9 — Reagdo de formacdo da ligagdo peptidica com a perda de uma molécula de agua
(Lehninger et al., 2004)

Em solugédo aquosa e a pH neutro, o grupo basico, a-amina (C-NH,), esta protonado
e 0 grupo acido, a-carboxilo (C-COOH), esta dissociado possuindo cargas de sinal oposto
-NH;" e -COO, respetivamente. Devido & presenca destes grupos ionizaveis na molécula, a
forma ionica predominante em solugao depende do pH. O ponto isoelétrico da 1a situa-se
entre valores de pH 4,6 e 4,8. Para valores de pH inferiores, a 1a fica carregada
positivamente (-NH3;*) e para valores superiores, fica carregada negativamente (-COO’)
podendo estabelecer ligacbes com substancias com carga de sinais contrarios (Voet e Voet,
2004; Motta, 2004).

Quanto a sua estrutura, a 1& apresenta uma conformagao a-hélice (a-queratina).
Neste tipo de estrutura, a molécula apresenta-se com uma hélice orientada para a direita,
sustentada por ligagcdes de hidrogénio entre os grupos C=0 e H-N das ligagbes peptidicas.
As cadeias laterais, R, dos aminoacidos projetam-se para fora da hélice (Berg et al., 2002).
Para além das ligagbes de hidrogénio referidas, as cadeias encontram-se ligadas por
ligacdes idnicas ou interacdes eletrostaticas que ocorrem entre os grupos carregados
positivamente como os grupos a-amina, (-NH3"), e os grupos com carga negativa como o
grupo carboxilo (-COQ"), nas cadeias laterais; por ligacdes covalentes, ligagdes dissulfureto,

que se estabelecem entre os dois atomos de enxofre de cadeias laterais de dois
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aminoacidos cisteina formando uma cistina; e, finalmente, por interagbes do tipo forcas de
van der Waals existentes entre a cadeia lateral polar ou apolar dos aminoacidos e que,
sendo forcas de atracdo, ocorrem quando dois atomos quaisquer estdo proximos
(Broadbent, 2001; Voet e Voet, 2004; Berg et al.,, 2002; Motta, 2004). A Figura 1.10
representa um diagrama esquematico onde se exemplificam as ligagdes entre as cadeias

laterais dos aminoacidos, referidas anteriormente.

\ = % /
ch CHEC HQCOE""'N H3(C H2}4—-C\H

H_I\L Ligagéo idnica J,CZO

=0 H—N
CHg—HC oH,

N—H g=¢

O:C\ Ligagéo covalente fN_H
CH—CH;—S——8—CH;—CH

H—N\ fCZO
c=0 H=N,

HEC\ Ligacéo de hidrogénio /.CH—CHQOH

N=—Hpou 0=C

/
0=C CHs N—H
CH—CH CHz—CH
/ CHs
Ligagdo de van der Waals

Figura 1.10 —Interagdes entre duas cadeias polipeptidicas da & (Broadbent, 2001)

1.5.2. Tingimento de |la com corantes naturais que necessitam de mordente

A maioria dos corantes naturais estabelece a ligagao com a fibra de |a através de um
mordente, aumentando a estabilidade da ligacdo entre o corante e fibra e, portanto, a
durabilidade do tingimento. No entanto, muitas tintureiras aplicavam o mordente de modo
variado: antes, durante ou apos o tingimento e a maioria dos corantes naturais da origem a
cores finais de tingimento diferentes dependendo do mordente e do processo seguido
(Broadbent, 2001; Manhita et al., 2011; Moiz et al., 2010).

Na auséncia de mordente o corante liga-se por ligagdes de hidrogénio as cadeias

polipeptidicas da la (Vankar, 2000), como se exemplifica na Figura 1.11.
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Figura1l.11 — Ligacao alizarina-fibra de 1a por ligagdo de hidrogénio na auséncia de mordente

(Vankar, 2000)

O modo como o catido do mordente se liga a |4 ou ao corante nao esta ainda
completamente clarificado devido a complexidade quimica quer da estrutura da |4 quer das
moléculas de croméforos do corante (Septhum, 2007). Varios estudos tém sido
desenvolvidos no sentido de clarificar o processo. Onal (1996) apresentou um modelo para
o conjunto fibra-mordente-corante no qual a fibra sofre primeiro um processo de
mordentagem (pré-mordentagem) com um catido metalico de um mordente, representado
por Me™ e, posteriormente, é sujeita a tingimento com canferol, um dos cromoforos da

casca da cebola (Figura 1.12).

.. Me™* R + ! \
R — |CH ~ NH, — — CH _ NH, o »ﬁo\ (\.\_ j OH

| ’ s

COOH Me™ S N
c=0 . [ OH
| "0
o~

(A) (B) ©)

Figura 1.12 —Tingimento com canferol, utilizando o método de pré-mordentagem: (A) Fibra de Ia.

(B) Catido metalico do mordente. (C) conjunto fibra-mordente-corante (Onal,1996)

Septhum (2007) propds para a molécula de quercetina, outro cromoéforo da casca de
cebola, duas possibilidades de ligacdo entre esta e o ido AI** proveniente do mordente
alumen (Figura 1.13) quando o proceso de tingimento e mordentagem ocorrem em

simultaneo:
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Figura 1.13 — Propostas de formagao do composto de coordenagdo de aluminio-quercetina

(Septhum, 2007)

No tingimento com alizarina, um dos croméforos da garanga, e cromio, Vankar (2000)
sugeriu o estabelecimento de um composto de coordenagdo como 0 apresentado na Figura

1.14 quando o processo de tingimento e mordentagem também ocorrem em simultaneo:

Alizarin

Figura 1.14 —Formagéo do composto de coordenagao crémio-alizarina (Vankar, 2000)

Ainda para o processo de tingimento e mordentagem em simultdneo, Filho et al.
(1999) também apresentaram uma proposta de formacao do complexo de cobre(ll) com

alizarina S (Figura 1.15):
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0 O—nC —:H

Figura 1.15 —Formagéo do composto de coordenagéo cobre(ll)-alizarina S (Filho et al., 1999)

\
30,Na

Onal (1996) apresentou ainda uma proposta de formagdo de um composto de
coordenacgdo que difere do apresentado na figura 1.12 pelo facto de a adigdo do corante e

mordente a fibra de 13, neste caso, ser feita em simultédneo (Figura 1.16).

H
HO. -~ _~0O <\ //>—0 N __-N '—CIH ~R
L l\ﬁ /| e e\ S 0= C
7 o e

OH ~ o

Figura 1.16 — Tingimento com canferol, utilizando o método de tingimento e mordentagem em
simultaneo (Onal,1996)

Para o processo menos comum de poés-mordentagem, Onal (1996) sugeriu o
tingimento com cascas de cebola, realizado na auséncia de mordente, onde se estabelece a
ligacdo entre os grupos carboxilo dos aminoacidos da 1a e a molécula de croméforos do
corante. Posteriormente, este conjunto ira estabelecer ligagcdes covalentes com o mordente
(Figura 1.17):

H H . \
N/ HO\//*_\ -0 X\ 7—0 )
R—CH —N" g R i W
I L\_,\\ . ’_,_J-\;.\\\\ /,\ - -Me™
C=0 Y NN
] I
|
OH . -- HO

Figura 1.17 — Tingimento com canferol, utilizando o método de pds-mordentagem (Onal,1996)
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1.5.3. Tingimento com indigo

O indigo é um corante de tina que ndo necessita de mordente. A indigotina, o
cromoforo responsavel pela cor, inclui a ligagao dupla central entre os dois anéis juntamente
com os atomos de azoto e os grupos carbonilo. A forte coloragao apresentada pelo indigo
deve-se ao arranjo espacial conferido pelos grupos doador (-NH-) e aceitador (-C=0), o que
corresponde a comprimentos de onda elevados na regido do visivel do espetro
eletromagnético (Melo et al., 2006). No processo de tingimento de uma fibra téxtil o indigo
possui duas formas, uma que o torna soluvel em agua (forma reduzida ou leuco) e outra na

qual se manifesta a cor azul (a forma ceto) (Ferreira et al., 2004; Melo et al., 2006).

O tingimento com indigo ocorre em varias etapas:
i) Reducao da indigotina por acdo do ditionito de sédio em meio basico a sua forma leuco,
reduzida (Figura 1.18). A ligagao central entre os dois anéis passou de ligacao dupla (ceto)
para a ligagédo simples (leuco). O grupo responsavel pela cor (ligagdo dupla central, os
atomos de azoto e grupos carbonilo) deixou de existir e consequentemente a molécula de
cromoforo do indigo na forma leuco absorve a valores mais baixos de comprimento de onda
na zona do visivel do espetro eletromagnético do que a molécula na forma ceto (Melo et al.,
2006).
ii) Tingimento da 1a pelo corante na sua forma leuco:
- aumento de volume da fibra devido a penetragédo da agua;
- adsorcao das moléculas na superficie da fibra;
- difusdo das moléculas no interior da fibra;
- fixacdo das moléculas de cromoforo do corante na forma reduzida a fibra (Broadbent,
2001).
iii) Oxidacdo da molécula de leuco-indigo: o corante volta a sua férmula quimica original,
cuja caracteristica é ser insolivel em agua. Estabelece-se novamente a ligagao dupla (forma
ceto) manifestando-se a cor azul. Esta reagao de oxidagcao da-se por exposi¢cao ao oxigénio
do ar (Figura 1.18) e ocorre com o corante no interior da fibra, estabelecendo-se entre a
molécula de cromoforo do corante insoluvel e a fibra ligagdes de hidrogénio ou do tipo forgas
de van der Waals, ligacées mais fracas do que a ligagao covalente (Broadbent, 2001; Melo
et al., 2006).
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Figura 1.18 —Oxidagdo da forma leuco-indigo (reagéo direta) e redugdo da molécula de indigotina

(reagdo inversa) (adaptado de Ferreira et al., 2004)

1.6. O fendbmeno da cor

A Quimica tem permitido ao homem compreender as variadas cores e os diversos tons
criados pela natureza assim como reproduzir esses magnificos tons e cores. Também tem
facilitado a criagdo de uma infinidade de tonalidades diferentes. Sem a Quimica,
provavelmente ndo existiriam génios da pintura como van Gogh e Rembrandt nem estilistas
famosos como Dior e Chanel que fazem despertar para as cores e formas que nos rodeiam.

A radiagcdo é uma forma de energia que se propaga a elevada velocidade sob a forma
de ondas eletromagnéticas, e que na faixa de 400 a 750 nm constitui a radiagcéo visivel para
os seres humanos e faz parte de um largo espetro de radiacdo denominado espetro

eletromagnético (Broadbent, 2001), representado na Figura 1.19.

Espetro visivel ao Homem

[400nm  1450nm  |500nm  |550 nm 600nm  |650nm  1700nm IR

Raios X

% I Infravermelho | Radar |ukF Ondas medias | | Frequéncia
Y VHF  Ondascurtas  Ondas| | extremamente
tongas| | baixa

Raios. alos.
césmicos | Gama
Ultravioleta | L microsndas —L- _ Radio

1fm 1pm 1A 1nm um imm fem im 1km AMm

Comprnen© 10713 107" 107 1072 107" 107® 10° 10° 107 10° 10° 10* 10 107 107 10° 10' 107 10% 10* 10° 10° 107

Freqiéncia (H2 102 102 10%' 10%° 10™ 10™ 10" 10" 0™ 10™ 10™ 10" 10" 10™ 10° 10%® 107 10% 10° 10* 10° 10°
(1 Zetta-Hz) (1 Exa-Hz) (1 Peta-Hz) (1 Teva-Hz) (1 Giga-Hz) (1 Mega-Hz) {1 Kilo-Hz)

Figura 1.19 —Espetro eletromagnético (Anghinoni, 2010)

Quando radiacédo de determinado comprimento de onda e, portanto com determinada
frequéncia e energia, entra em contacto com a matéria podem ocorrer diferentes
fendmenos. A radiacdo que incide num material pode ser imediatamente refletida em
qualquer face do mesmo, enquanto a que passar através dele pode ser dispersa ou
absorvida. Se parte da radiagado absorvida for reemitida a valores de energia inferiores da-se

o fendmeno de luminescéncia - fluorescéncia ou fosforescéncia. A radiagcao que atravessa o
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material denomina-se radiagdo transmitida. Outro fendbmeno que ainda pode ocorrer é a
refragcdo, o qual é responsavel pelo desvio na transmissdo de luz com um determinado
angulo a que corresponde uma frequéncia e um comprimento de onda, observando-se uma
cor definida. (Melo et al., 2006).

Nos corantes naturais, a cor esta relacionada com a absorcéo seletiva de radiacao
visivel (400-750 nm) pelas moléculas, ocorrendo a excitacdo de um eletrdo que ocupa uma
orbital de mais baixa energia para uma de maior energia. A energia absorvida é quantizada
e caracteristica de cada corante. A cor exibida é a que se obtém ao subtrair-se a luz branca,
composta por todas as radiagdes visiveis desde o violeta ao vermelho, as radiagdes que sao
absorvidas. A cor observada é geralmente a complementar a da radiagédo absorvida (Melo et
al., 2006).

Quando uma amostra absorve praticamente toda a gama de radiagdes visiveis, nao
transmitindo nem refletindo radiagdo a nenhum comprimento de onda, apresenta-se negra.
Se, pelo contrario, praticamente nada absorve de radiagdo incidente, transmitindo ou
refletindo tudo, entdo trata-se de uma substancia incolor (se essencialmente transmite
radiagdo recebida) ou branca (se essencialmente a reflete). Entre estes dois casos extremos

situam-se as substancias coradas (Broadbent, 2001; Melo et al., 2006).
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“A arte mais importante do professor

€ a de despertar a alegria pelo trabalho e pelo conhecimento.”

Albert Einstein, (1879 — 1955)

in “Como Vejo o0 Mundo”






2.1.

2. Objetivos, Metodologia e Recursos Utilizados

Objetivos do trabalho

O trabalho desenvolvido pretendeu atingir objetivos de ambito geral e especifico. Os

primeiros relacionam-se com a aquisicdo por parte dos alunos de competéncias, atitudes e

valores enquanto os segundos versam sobre a aquisicdo de saberes e aprendizagens

especificas da disciplina de Quimica referidas no programa de FQA do 10° ano de

escolaridade.

Os principais objetivos gerais a atingir foram:

relacionar a teoria com a pratica;

contribuir para uma melhor compreenséo da teoria;

relacionar o que vé no dia a dia com as matérias lecionadas;

motivar para assuntos cientificos;

desenvolver capacidades de manuseamento de equipamento de laboratorio;
tornar as aulas mais interessantes e motivadoras;

promover habitos de cooperacéao.

E os principais objetivos especificos, enquadrados nos objetivos programaticos da

disciplina de FQA do primeiro ano do Ensino Secundario, foram:

vivenciar o processo de tinturaria tradicional,

reconhecer a possibilidade de extrair substancias corantes a partir de fontes naturais;
compreender a ligacdo quimica covalente;

explicar o fenbmeno da cor através da absorcdo de energia na regido do visivel do
espetro eletromagnético;

relacionar o comprimento de onda (c.d.o.) da cor absorvida com a cor observada (cor
complementar);

compreender as diferentes tonalidades da mesma cor em solu¢cdes de concentracao
diferente;

distinguir entre materiais organicos e inorganicos;

preparar solucgdes;

aplicar regras e normas de seguranca num laboratério;

efetuar calculos de concentracéo.
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2.2. Metodologia desenvolvida

Apbs a andlise e o enquadramento do trabalho a realizar no programa de FQA do 10°
ano de escolaridade passou-se a sua consecucao que decorreu em trés fases.

Na primeira fase, na qual se elaboraram os recursos a usar em sala de aula, foram
preparados protocolos para as atividades experimentais que foram testados na Universidade
de Evora (UE) (Laboratério HERCULES). Foram também elaborados textos de apoio e
apresentacdes de diapositivos como recurso para a introducdo e desenvolvimento do tema
de trabalho a abordar nas aulas praticas com os alunos. De modo a verificar se 0s objetivos
especificos foram atingidos, apds a realizacao das atividades experimentais os alunos foram
sujeitos a avaliagdo formativa: elaboraram um relatério sobre a atividade experimental,
foram avaliados pelas competéncias desenvolvidas durante essa atividade e realizaram um
teste tedrico-pratico. Para essa avaliacdo foram construidos instrumentos de avaliacdo tais
como uma grelha de avaliacdo de relatorios, um teste tedrico pratico e respetivos critérios de
classificacdo e uma grelha de avaliacdo de aula experimental. Para a verificacdo dos
objetivos gerais aplicou-se um questionario de opinido e de grau de satisfacdo sobre o
interesse pelas atividades experimentais.

Na segunda fase implementaram-se em sala de aula as atividades experimentais, a
avaliacdo das competéncias desenvolvidas durante a realizacdo das atividades, o teste
tedrico-pratico e o questionario de opinido e de grau de satisfacdo. O relatério foi elaborado
ao longo das aulas e concluido como trabalho de casa.

Na terceira e Ultima fase procedeu-se a divulgacédo do trabalho desenvolvido com os
alunos e dos resultados obtidos nos meios cientifico-pedagdgicos da especialidade,
nomeadamente, através de uma comunicac¢do oral intitulada “Tinturaria Tradicional: uma
Abordagem em Contexto Escolar” no XI Congresso da Sociedade Portuguesa de Ciéncias
da Educacdo que teve lugar na Guarda (30/06/2011 a 02/07/2011) e elaboracdo de um

artigo cientifico a submeter a uma revista internacional com arbitragem cientifica (em curso).

2.2.1. Elaboragéao de recursos a aplicar em sala de aula (12 fase)

Os protocolos experimentais foram elaborados a partir de trabalho de investigacao de
indole tedrica e pratica ja desenvolvido por investigadores da UE. Semanalmente e até a
sua aplicacdo em sala de aula foram testados e aperfeicoados na UE (Laboratério
HERCULES).

Os protocolos elaborados encontram-se no Anexo | e abordam os seguintes temas:
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2. Objetivos, Metodologia e Recursos Utilizados

e Trabalho n° 1 - Tingimento com indigo, com o qual se pretendeu que os alunos
efetuassem tingimento de fibra de 1& na presenca e auséncia de solucdo basica e espécie
redutora.

e Trabalho n° 2 — Tingimento com Garanga/Casca de Cebola/Pau Campeche. Neste
trabalho prop6s-se aos alunos que procedessem ao tingimento de |a por dois métodos
diferentes. Para cada método utilizaram dois mordentes, aplicados em duas concentragdes
diferentes. O primeiro método, “MDT - Morde e Depois Tinge”, corresponde a uma pre-
mordentagem da |& num banho de mordente e em seguida a um tingimento num banho de
corante (duas etapas). O segundo método, “M+T - Morde e Tinge”, corresponde a
mordentagem e ao tingimento em simultdneo (uma Unica etapa). Os mordentes utilizados
foram o alimen (KAI(SO4),.12H,0) em solucdes de concentracéo 0,0085 mol dm™ e 0,0030
(20% e 7% (m/m) em mordente) mol dm® e o sulfato de cobre (Il) pentahidratado
(CuS0,4.5H,0) em solucées de concentracdo 0,0400 mol dm™ e 0,0016 mol dm™ (50% e 2%
(m/m) em mordente). Estes valores de concentragdo foram escolhidos por mimetizarem os
banhos geralmente usados em processos de tingimento com corantes naturais em tinturaria
tradicional. O banho mais concentrado em CuS0O,4.5H,0 (0,0400 mol dm'3) foi usado para
comparagao.

e Trabalho n° 3 — Espetrofotometria, onde os alunos tragaram espetros de absorcao
molecular de solucdes de padrdes de cromoforos das plantas utilizadas nos trabalhos n°l e

2, de solucdes de mordente e de solugdes de cromoforo+mordente.

Os textos de apoio criados para servir de suporte a introdugéo dos trabalhos praticos e
que permitiram elucidar os contelddos a que estes se referiam e consolidar a atividade

experimental encontram-se no Anexo Il e tiveram como temas:

e Texto de apoio n° 1 — Os corantes. Neste texto faz-se referéncia as classes de
corantes e a sua origem e dao-se exemplos. Faz-se também alusdo ao facto dos corantes
naturais serem muito utilizados no tingimento de fibras téxteis.

¢ Texto de apoio n° 2 — Interagao radiagao—matéria, que tem como objetivo fazer uma
revisdo sobre o tema da radiacdo e espetros e relacionar, nas moléculas organicas, a cor
com as transicOes eletrénicas, a estrutura quimica, o tipo de atomos presente e o0 modo
como se estabelecem as ligagoes.

e Texto de apoio n° 3 — Classificagao dos corantes, onde se faz a classificacdo de
corantes de acordo com a sua estrutura quimica e processo de tingimento. Segundo esta
ultima classificagcao faz-se referéncia aos corantes diretos, de tina e aos que necessitam de

mordente. Para estes Ultimos indicam-se duas formas diferentes de aplicacdo do mordente:
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antes do tingimento, ou seja, antes do corante (processo “MDT — Morde e Depois Tinge”),
ou em simultdneo com o corante (processo “M+T — Morde e Tinge”).

e Texto de apoio n° 4 — As fibras téxteis. Neste texto sdo mencionados os varios tipos
de fibras: naturais, sintéticas ou artificiais e dentro das fibras naturais referem-se as de
origem vegetal, mineral e animal. Como exemplo de fibra natural muito utilizada na tinturaria,
surge a la e o seu principal componente, a queratina.

e Texto de apoio n° 5 — A ligagao quimica, no qual se faz referéncia as varias formas
de interacdo entre as moléculas de cromoéforo do corante e a fibra de 1a e as diferentes
interacbes na propria fibra de 1&, nomeadamente, a ligacdo covalente, a ligacdo de van der
Waals, a ligacdo ibnica e a ligacdo de hidrogénio. Neste texto também se apresentam
propostas que procuram explicar como se estabelece a ligacdo entre o corante (a molécula
de croméforo mais propriamente) e a fibra téxtil com o auxilio de mordente e o modo como
se estabelecem as ligacées quando o tingimento é feito com recurso a outros métodos
diferentes.

e Texto de apoio n° 6 — Aspetos Toxicolégicos e Ecologicos, onde se chama a
atencdo para o facto de alguns corantes sintéticos poderem apresentar potencialidade
mutagénica ou carcinogénica em contraste com 0s corantes naturais, 0s quais também
praticamente ndo sdo poluentes, motivos que fazem com que sejam cada vez mais usados

na tinturaria téxtil.

As apresentacfes de diapositivos elaboradas encontram-se no Anexo Il e destinaram-
se a trés momentos diferentes: a primeira, Interagdo entre fibra e corante: Ligagao
Quimica, as aulas onde se abordou o estabelecimento das liga¢cdes entre a molécula de
cromoforo do corante indigo e a fibra, a ligagdo quimica entre o ido metalico do mordente, a
fibra e o corante e onde se analisou como o modo de tingimento seguido no trabalho
laboratorial pode afetar o estabelecimento das liga¢cdes quimicas; a segunda, Metodologia,
gue consta de um organograma, teve como intuito apoiar os alunos no seguimento da
metodologia indicada nos protocolos das atividades experimentais de tingimento; e a

terceira, Espetrofotometro, foi criada para apoiar a introducdo a atividade experimental

sobre espetrofotometria.

Para avaliar se 0s objetivos especificos foram atingidos elaboraram-se como
instrumentos de avaliacdo um teste tedrico-pratico e respetivos critérios de classificacéo,
uma grelha de avaliacdo de aula experimental e uma grelha de avaliacdo de relatérios que
se encontram no Anexo IV.

No teste tedrico-pratico foram contemplados conteldos programaticos tais como
espetrofotometria, distribuicdo eletronica, ligacdo quimica, parametros da ligacédo, forcas

intermoleculares, identificacdo de compostos organicos e questdes relacionadas com a
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2. Objetivos, Metodologia e Recursos Utilizados

execucao laboratorial e a atividade de tingimento com corantes naturais. Quer o teste quer
os critérios de classificagdo foram elaborados de acordo com a formulagdo dos testes
intermédios e dos exames de FQA.

Na grelha de avaliagdo de aula sdo avaliadas competéncias do tipo processual e do
tipo atitudinal tais como autonomia, cooperacdo com o0s colegas, manuseio do material,
cumprimento das regras de seguranca, conhecimento dos objetivos do trabalho, registo de
observacdes e resultados. Nesta grelha é contemplada também a auto e a heteroavaliacao.

A grelha de avaliagao de relatérios permite fazer uma avaliacdo do relatério da
atividade experimental elaborado pelos alunos. Neste € avaliada a apresentacao, a definicdo
dos objetivos, os célculos que foram efetuados para a preparacdo das solucdes, a
apresentacdo e andlise dos resultados e as conclusdes.

O conjunto destas trés avaliacdes determinou a avaliacdo final obtida pelos alunos na
consecucao da atividade experimental. Cada uma destas avaliacbes contribuiu com uma
percentagem, respetivamente, de 25% para o teste tedrico-pratico, 15% para a avaliacdo de
aula e 60% para a avaliacado do relatério (critérios definidos pelo grupo disciplinar de Fisica e
Quimica).

Para avaliar se os objetivos gerais foram atingidos elaborou-se um Questionario de
Interesse pelas Atividades Experimentais apresentado no Anexo V. Com este
guestionario pretendeu-se recolher informagéo sobre o interesse dos alunos na realizagédo
de atividades experimentais e sobre a relagdo que estes estabelecem entre a teoria e a
pratica. Envolveu questdes relativas as metodologias de ensino, ao gosto pelas atividades
experimentais e se a atividade experimental realizada permitiu atingir os objetivos
especificos no que se refere aos conteldos programaticos contidos nesta atividade e em
relagdo a outros contetudos do programa de FQA do 10° ano de escolaridade. Apos a
recolha dos dados, procedeu-se a sua organizacdo e respetivo tratamento. Como a
populacéo alvo é pequena (15 alunos) fez-se apenas um estudo qualitativo, ndo tendo os

dados sido tratados estatisticamente.

2.2.2. Descrigao da metodologia desenvolvida em sala de aula (22 fase)

Na planificacdo das atividades experimentais foram tidos em conta diversos aspetos:
— Populacéo alvo: uma turma de quinze alunos do 10° ano de escolaridade da Escola
Secundéria Padre Anténio Macedo.
— Momentos de realizagcdo das atividades experimentais: as atividades de tingimento
de téxteis foram realizadas em aulas de trés tempos letivos de 45 min, em regime de turnos.

Ao primeiro turno pertenciam 9 alunos e ao segundo, 6, distribuidos por grupos de trés
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alunos. A atividade experimental de espetrofotometria foi realizada no laboratério de uma
empresa da zona, a Intertek, o que possibilitou uma visita de estudo a referida empresa,
tendo constituido uma oportunidade para o contacto dos alunos com a atividade industrial e
o mundo do trabalho e realcar a relacdo entre a aprendizagem da quimica nas aulas e a
quimica industrial. As aulas de leitura e discussdo dos textos de apoio foram realizadas nas
horas supervenientes que corresponderam a dois tempos letivos de 45 min. Nas Tabelas 2.1
a 2.5 apresenta-se 0 cronograma respeitante aos momentos de realizacdo e
desenvolvimento das atividades e as figuras 2.1 a 2.8 ilustram alguns momentos dessas

atividades, sendo as fotografias obtidas pelos alunos.

Tabela 2.1 — Plano de desenvolvimento das atividades ao longo da 12 semana

Tempo
Aula Desenvolvimento da Aula
(min)

Explicou-se aos alunos qual o trabalho a desenvolver nas aulas
seguintes e quais 0s objetivos especificos que se pretendia que
atingissem com a sua realizacdo. Nesse contexto, fez-se a leitura e
discussdo dos textos de apoio n° 1 a 4 e iniciou-se o texto n°® 5. Como
apoio a este Ultimo recorreu-se a uma apresentacdo de diapositivos
(Anexo Il1). Durante a leitura dos textos fez-se uma breve resenha sobre
0s corantes naturais e sintéticos e o modo como podem ser
le2 %0 classificados, de acordo com a sua estrutura quimica ou com 0 processo
(superveniente) de tingimento. No seguimento, fez-se alusdo as vérias fibras téxteis,
mais especificamente, a la.

Recordaram-se o0s conhecimentos adquiridos anteriormente sobre o
espetro eletromagnético, a absorcdo de radiacdo na regido do visivel do
espetro eletromagnético pelas moléculas, a ligacdo covalente e os
compostos organicos. Como preparacdo da atividade experimental a
realizar no dia seguinte, o tingimento com o indigo, procedeu-se a leitura

do protocolo experimental.

la3 135 Os alunos realizaram a primeira atividade experimental “Trabalho n°1:
(letivas) Tingimento com indigo”.
g g
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2. Objetivos, Metodologia e Recursos Utilizados

(A)

Figura 2.1 — (A) Tingimento de & com indigo sem solucdo béasica e sem espécie redutora,

(B) (C)

(B) Preparacédo do banho corante de indigo com NaHO e Na,S,0, e (C) Tingimento da

I& com o banho corante de indigo, NaHO e Na,S,0, (12 semana)

Tabela 2.2 — Plano de desenvolvimento das atividades ao longo da 22 semana

Aula

Tempo

(min)

Desenvolvimento da Aula

3e4

(superveniente)

90

Procedeu-se a analise dos resultados obtidos pelos alunos na atividade
pratica realizada anteriormente podendo estes concluir acerca da
necessidade da adicdo de hidroxido de sédio e de ditionito de sédio.
Foram explicadas as varias etapas ocorridas durante o tingimento e as
ligacdes estabelecidas entre a molécula de croméforo do corante e a
fibra recorrendo ao texto de apoio n° 5. Como apoio recorreu-se a uma
apresentacao de diapositivos (Anexolll).

Como preparacao da atividade experimental seguinte construiram um
organograma (Anexo lll) onde fizeram constar todos 0s passos a seguir
durante os processos de tingimento e identificaram para cada planta, a

partir do protocolo da atividade experimental, as moléculas cromdforas.

4a6

(letivas)

135

Os alunos procederam a segunda atividade experimental “Trabalho n° 2:
Tingimento com garanca/ casca de cebola/ pau campeche” na qual dois
grupos tingiram a I& com garanga, dois grupos tingiram com casca de
cebola e um grupo tingiu com pau campeche. Efetuaram o tingimento de
18 utilizando mordentes, por dois processos diferentes: 0 método MDT e
0 método M+T. Para cada método procederam ao tingimento utilizando
como mordente o alimen em duas concentracbes de banho de
mordentagem diferentes: 0,0085 mol dm™ e 0,0030 mol dm™.

O organograma construido esteve exposto durante a atividade para

consulta dos alunos.
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(A) (B) (C)
Figura 2.2 — (A) Banhos corantes de garanca e banho de mordentagem da fibra de 1& com alimen,
(B) Filtracdo dos banhos corantes de garanga e (C) Tingimento da 1& com garanca

pelos dois métodos, MDT e M+T usando como mordente o alimen (22 semana)

(A) (B) (C)

Figura 2.3 — (A) Banhos corantes de casca de cebola e banho de mordentagem da fibra de 1& com
alimen, (B) Filtracdo dos banhos corantes de casca de cebola e (C) Tingimento da la
com casca de cebola pelos dois métodos, MDT e M+T usando como mordente o

alimen (22 semana)

(A) (B) (C)

Figura 2.4 —(A) Banhos corantes de pau campeche e banho de mordentagem da fibra de 1a com

almen, (B) Filtracdo dos banhos corantes de pau campeche e (C) Tingimento da Ia com
pau campeche pelos dois métodos, MDT e M+T usando como mordente o aliimen (22

semana)
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2. Objetivos, Metodologia e Recursos Utilizados

Tabela 2.3 — Plano de desenvolvimento das atividades ao longo da 32 semana

Tempo
Aula Desenvolvimento da Aula
(min)

Compararam-se os tons obtidos pelos dois métodos de tingimento e
com as duas concentracBes de banho de mordente utilizadas. Tendo
como recurso o texto de apoio n° 5 e a apresentacdo de diapositivos,

- exemplificou-se para uma das moléculas cromoéforas de cada corante
e

) 90 como pode ocorrer a ligagdo quimica entre o ido metalico do mordente,
(superveniente)

a fibra e o corante e analisou-se a diferenca no modo como essas
mesmas ligagbes quimicas se estabelecem segundo os dois métodos
de tingimento seguidos. Fez-se também referéncia ao tingimento com
corantes sintéticos.

Os alunos continuaram com a atividade experimental “Trabalho n°® 2:
Tingimento com garanca/ casca de cebola/ pau campeche” com os
mesmos grupos de trabalho, repetindo os procedimentos ja efetuados
7a9 anteriormente. Efetuaram o tingimento para cada método utilizando
(letivas) 135 como mordente o sulfato de cobre em concentragdo de banho de
mordentagem de 0,0400 mol dm™ e 0,0016 mol dm™.

O organograma construido continuou exposto durante a atividade para

consulta dos alunos.

(A) (B) (C)

Figura 2.5 — (A) Banhos corantes de garanca e banho de mordentagem da fibra de 14 com sulfato

de cobre, (B) Filtracdo dos banhos corantes de garanga e (C) Tingimento da 1& com
garanca pelos dois métodos, MDT e M+T usando como mordente o sulfato de cobre (32

semana)
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(A) (B) (C)

Figura 2.6 — (A) Banhos corantes de casca de cebola e banho de mordentagem da fibra de 1a com
sulfato de cobre, (B) Filtracdo dos banhos corantes de casca de cebola e
(C) Tingimento da la com casca de cebola pelos dois métodos, MDT e M+T usando

como mordente o sulfato de cobre (32 semana)

(A) (B) (C)

Figura 2.7 — (A) Banhos corantes de pau campeche e banho de mordentagem da fibra de 1& com

sulfato de cobre, (B) Filtracdo dos banhos corantes de pau campeche e (C) Tingimento
da la com pau campeche pelos dois métodos, MDT e M+T usando como mordente o
sulfato de cobre (32 semana)

Tabela 2.4 — Plano de desenvolvimento das atividades ao longo da 42 semana

Tempo .
Aula . Desenvolvimento da Aula
(min)
Compararam-se as diferencas entre os tons obtidos com os dois
métodos de tingimento, as duas concentra¢des de banho para o mesmo
7e8 % mordente e as diferentes cores obtidas com os dois mordentes. Fez-se
(superveniente) também a preparacdo da atividade experimental “Trabalho n°® 3 —

Espetrofotometria” recorrendo a uma apresentacdo de diapositivos

(Anexo 1l1) e ao protocolo elaborado.

Esta atividade foi realizada no laboratorio da empresa Intertek onde os

10412 alunos puderam utilizar o espetrofotometro de feixe duplo de modo a
a

(letivas) 135 obterem os espetros de absor¢do molecular no UV/Vis das solugfes de
etivas

padrées de alguns dos croméforos componentes dos corantes utilizados

e das solucdes de mordentes.
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Figura 2.8 — Espetro de absorcao do indigo na forma cetonica em dimetilformamida (42 semana)

Tabela 2.5 — Plano de desenvolvimento das atividades ao longo da 52 semana

Aula Tempo Desenvolvimento da Aula
(min)
Procedeu-se a analise dos espetros obtidos e foram referidos alguns
dos aspetos toxicoldgicos e ecoldgicos devidos a utilizacéo de corantes
9e10 naturais e sintéticos, de acordo com o texto de apoio n° 6. Finalmente,
(superveniente) %0 concluiu-se a atividade experimental com uma discussdo apoiada nos
resultados obtidos por cada grupo de trabalho ao longo de todo o
trabalho desenvolvido.

Tabela 2.6 — Plano de aplicagdo dos instrumentos de avaliacdo

Instrumento de avaliagao

Momento de aplicagao

Competéncias  desenvolvidas durante a

atividade experimental

No decurso das aulas

Teste tedrico-pratico

Na 62 semana, durante uma aula letiva de 90 min

Relatorio

Final da 62 semana

Questionario de opinido e de grau de satisfacao

72 semana

2.2.3. Divulgagao do trabalho desenvolvido com os alunos (3? fase)

A divulgagdo da atividade experimental foi feita no Xl Congresso da Sociedade

Portuguesa de Ciéncias da Educagéo que se realizou na Guarda entre os dias 30 de junho e

2 de julho de 2011. O resumo e a comunicacao oral apresentada encontram-se no Anexo VI.
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A comunicacao versou sobre os motivos que levaram a escolha do tema e dos conteudos
programaticos contemplados na atividade, os objetivos especificos, a metodologia aplicada
em sala de aula, os resultados obtidos pelos alunos, a proposta do modo como se
estabelece a ligacdo quimica nos dois métodos de tingimento, a avaliagdo do impacto da
atividade na aprendizagem e algumas hipoteses de trabalho futuras com recurso a corantes.

Encontra-se ainda em fase de elaboragdo um artigo cientifico que seré posteriormente

submetido a uma revista internacional com arbitragem cientifica (revista Quimica Nova).
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Analise e Discussao de Resultados






"Os progressos obtidos por meio do ensino sao lentos;

jd os obtidos por meio de exemplos

sdo mais imediatos e eficazes."

Séneca, Lucius Annaneus (4 a.C. - 65)
in Cartas a Lucilio






3. Andlise e Discussédo de Resultados

Este capitulo destina-se a apresentacéo, analise e discussdo dos resultados obtidos
na consecug¢ao do trabalho e inclui os resultados que os alunos obtiveram nas atividades
experimentais realizadas, a avaliacdo das competéncias desenvolvidas durante a realizacao
dessas atividades e a avaliacdo do interesse manifestado pelos alunos no trabalho
laboratorial desenvolvido. Os resultados permitem ainda verificar se, quer os objetivos gerais

quer os especificos foram atingidos.

Assim sendo, sao apresentados:

— 0s resultados obtidos pelos alunos nas atividades realizadas referentes a:

¢ tingimento de fibra de 1& com indigo;

e tingimento de fibra de 14 com corantes naturais que necessitam de mordente:
garanga, casca de cebola e pau campeche;

e obtencao de espetros de absorcdo molecular no UV/Vis de solugdes de padrbes de
cromoforos de garanga, casca de cebola e pau campeche, de solugbes de
mordentes (alumen e sulfato de cobre pentahidratado) e de solugdes de

cromoéforo+mordente.

— 0s resultados obtidos nos instrumentos de avaliagado quantitativa aplicados aos alunos:

o teste tedrico-pratico;
e aula experimental que corresponde as observagdes diarias realizadas ao longo da
execucgao das atividades experimentais;

¢ relatério sobre as atividades experimentais.

— 0s resultados obtidos no questionario de opiniao e satisfagdo aplicado aos alunos,
referente a avaliagdo qualitativa: Questionario de Interesse pelas Atividades

Experimentais.

49



3.1. Resultados obtidos pelos alunos nas atividades realizadas

3.1.1. Tingimento de fibra de I1a com indigo
Nesta atividade experimental pretendeu-se que os alunos verificassem que:

e 0 indigo é insoluvel em agua e que, por esse motivo, a fibra depois de tingida ndo
apresenta uma cor uniforme observando-se a sua superficie particulas do corante;

o para haver uniformidade na cor final € necessario tornar o corante soluvel em agua;

e a solubilidade ocorre a custa da adicdo de uma substancia redutora que participa
numa reacado de oxidagado-reducdo com a indigotina, em meio basico, a qual se
reduz a sua forma leuco, soluvel;

e por exposi¢cao ao oxigénio do ar, a forma leuco da indigotina sofre oxidacao, voltando
o corante a sua forma insoluvel (forma ceto) e obtendo-se desta forma a cor azul,
uniforme, da la tingida;

e aligacao corante-fibra s6 se estabelece quando o tingimento se da num meio basico,

redutor.

Assim, o tingimento de fibra de Ia com indigo foi feito com recurso a dois processos
diferentes: na presenga de solugado basica (NaHO) e espécie redutora (Na,S,0,4) e na
auséncia de ambas (Anexo I, protocolo do trabalho n° 1). A Figura 3.1 ilustra os resultados
obtidos por um grupo de alunos para as fibras tingidas com indigo através dos dois

processos.

(A) (B)
Figura 3.1 — (A) Fibra de I3 tingida com indigo na auséncia de ditionito de sodio (Na,S,0,) e

hidroxido de sodio (NaHO); (B) Fibra de 1a tingida em meio basico (NaHO) com indigo
na presenga de ditionito de sodio (Na,S,0,)
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3. Andlise e Discussédo de Resultados

Os alunos puderam observar que na auséncia de NaHO e Na,S,0, as particulas do
corante ficam adsorvidas a superficie da 1a, concluindo que estas tém dificuldade em
penetrar na mesma, uma vez que a molécula de croméforo da indigotina é insoluvel em
agua. Quando o tingimento é feito em meio basico e redutor a cor obtida € uniforme. Os
alunos verificaram que o corante é soluvel neste meio e que penetra assim facilmente na
fibra de 1a. Observaram também que, durante o processo de redugcdo, a cor apresentada
pelo corante é amarelo-esverdeada e apds exposi¢céo ao ar da la tingida, o corante volta a
apresentar a sua cor original, concluindo assim, acerca da necessidade de utilizar agente
redutor com este tipo de corante — corante de tina — e da existéncia de um processo de
oxidacao-reducao responsavel pelos fendmenos de solubilidade e cor da molécula

cromofora no processo de tingimento, como foi referido no primeiro capitulo (cf.1.5.3).

3.1.2. Tingimento de fibra de la com corantes naturais que necessitam de
mordente: garanga, casca de cebola e pau campeche

Com a realizacdo desta atividade experimental pretendeu-se que os alunos

verificassem que:

e 0s corantes utilizados no tingimento sdo corantes que necessitam de mordente;

e acor final da la tingida depende do corante utilizado;

e para o mesmo corante, a cor final depende da natureza do mordente usado, da
concentragdo de mordente e do método de tingimento (MDT ou M+T);

¢ a ligacao corante-fibra-mordente estabelece-se de forma diferente consoante o

método de tingimento;

As las foram tingidas utilizando dois métodos diferentes: um método de pré-
mordentagem (método MDT) em que a |a foi primeiro mordentada e s6 depois tingida e um
método de mordentagem e tingimento em simultdneo (método M+T). Foram utilizados dois
mordentes diferentes em duas concentragdes distintas. Nas Figuras 3.2 a 3.7 apresentam-
se fotografias, obtidas pelos grupos de alunos, das las tingidas seguindo os dois métodos de
tingimento e tendo usado como mordente o sulfato duplo de aluminio e potassio
dodecahidratado (alumen), KAI(SO,4)2.12H,0, em solugbes de concentragao 0,0085 mol dm”
3 e 0,0030 moldm™ e sulfato de cobre pentahidratado, CuS0O,4.5H,0, em solugdes de
concentragdo 0,0400 mol dm™ e 0,0016 mol dm™. Os corantes usados foram a garanga, a

casca de cebola e o pau campeche (Anexo |, protocolo do trabalho n°2).
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3.1.2.1. Tingimento com garanga

Nas amostras tingidas com garanca e alumen observa-se que com o método MDT
obtém-se, em geral, amostras mais avermelhadas e mais escuras, de tom carmim, enquanto
com o método M+T as amostras sdo mais alaranjadas. Nas amostras tingidas com garanca
e sulfato de cobre observa-se que o método MDT produz, em geral, amostras mais
acastanhadas e mais escuras enquanto com o método M+T as amostras sdo mais
castanho-alaranjadas. Assim, quando o mordente é de cobre as amostras exibem tons mais
acastanhados enquanto que com o alumen os tons obtidos sdo mais avermelhados.

Verifica-se ainda que quanto maior a concentragdo do banho de mordentagem em
aluminio mais clara € a tonalidade apresentada pela |4 tingida. Contrariamente ao que se
observou para o aluminio, as amostras preparadas em banhos mais concentrados de cobre

S0 mais escuras.

(A) (B)

(C) (D)

Figura 3.2 — Fibra de 14 tingida com garanga e mordida com alimen: (A) concentragdo 0,0085 mol
dm® e método MDT; (B) concentragdo 0,0085 mol dm® e método M+T;

(C) concentragdo 0,0030 mol dm™ e método MDT; (D) concentragdo 0,0030 mol dm™ e

método M+T
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© (D)

Figura 3.3 — Fibra de 14 tingida com garanga e mordida com sulfato de cobre pentahidratado:

(A) concentragao 0,0400 mol dm™ e método MDT; (B) concentragéao 0,0400 mol dm®e
método M+T; (C) concentragao 0,0016 mol dm™® e método MDT; (D) concentragao
0,0016 mol dm™ e método M+T

3.1.2.2. Tingimento com casca de cebola

As amostras tingidas com casca de cebola e alumen apresentam, em geral, uma
tonalidade mais alaranjada e mais escura quando o método utilizado ¢ o MDT. As que sao
tingidas pelo método M+T apresentam-se, em geral, mais amareladas. Quando o tingimento
é efetuado com casca de cebola e sulfato de cobre as amostras apresentam, em geral, um
tom castanho avermelhado e mais escuro se o método usado € o MDT, enquanto com o
método M+T as amostras apresentam um tom mais castanho esverdeado. Assim, as
amostras mordidas com alumen, apresentam tonalidades mais claras do que as mordidas
com cobre.

Quanto maior a concentragdo do banho de mordentagem, quer em aluminio quer em

cobre, mais clara é a tonalidade obtida para a 1a tingida.
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(A) (B)

(C) (D)

Figura 3.4 — Fibra de 14 tingida com casca de cebola e mordida com alumen: (A) concentragédo
0,0085 mol dm™ e método MDT; (B) concentragéo 0,0085 mol dm™ e método M+T;
(C) concentragao 0,0030 mol dm™ e método MDT; (D) concentracdo 0,0030 mol dm™ e

método M+T

() (D)

Figura 3.5 - Fibra de [a tingida com casca de cebola e mordida com sulfato de cobre
pentahidratado: (A) concentracdo 0,0400 mol dm™ e método MDT; (B) concentracdo
0,0400 mol dm™ e método M+T; (C) concentracdo 0,0016 mol dm™ e método MDT;

(D) concentracdo 0,0016 mol dm™ e método M+T
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3.1.2.3. Tingimento com pau campeche

Nas amostras tingidas com pau campeche e alumen observa-se que com o método
MDT obtém-se, em geral, amostras mais escuras apresentando tom castanho muito escuro
enquanto com o método M+T as amostras sdo mais arroxeadas. O método MDT produz, em
geral, amostras com um tom negro mais escuro do que o método M+T, e com a utilizagao de
alumen obtém-se tonalidades mais claras do que as obtidas com mordente de cobre.

Verifica-se também que quanto maior a concentracdo do banho de mordentagem,

mais clara é a tonalidade observada.

(C) (D)

Figura 3.6 — Fibra de Ia tingida com pau campeche e mordida com alumen: (A) concentragao 0,0085
mol dm® e método MDT; (B) concentragdo 0,0085 mol dm™ e método M+T;
(C) concentragao 0,0030 mol dm™ e método MDT; (D) concentragdo 0,0030 mol dm®e
método M+T
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) (D)

Figura 3.7 — Fibra de 14 tingida com pau campeche e mordida com sulfato de cobre pentahidratado:

(A) concentragdo 0,0400 mol dm™ e método MDT; (B) concentracdo 0,0400 mol dm™ e
método M+T; (C) concentragdo 0,0016 mol dm™® e método MDT; (D) concentracso
0,0016 mol dm™ e método M+T.

Em resumo, no que se refere ao tingimento usando corantes naturais e mordentes, os
alunos avaliaram as cores obtidas de acordo com a natureza quimica do mordente, a
concentracdo dos banhos de mordentagem utilizados e o método de tingimento, tendo

retirado as seguintes conclusoes:

e as amostras tingidas com pau campeche sdo as mais escuras e apresentam cores
que variam entre o preto, castanho e roxo; as tingidas com garanga s&o mais claras e com
tons variados de carmim, laranja e castanho; as tingidas com casca de cebola variam entre
o amarelo, o castanho e o verde;

¢ 0 alumen é o mordente que da origem a cores mais vivas e brilhantes. Quanto maior
a concentragdo de mordente mais escura a cor obtida;

¢ as tonalidades obtidas sao mais claras quando o método de tingimento utilizado é o
M+T, quando comparadas com o MDT;

e as propostas apresentadas por Onal 1996), Septhum (2007) e Vankar (2000) no
primeiro capitulo sobre a forma como se estabelece a ligagdo quimica fibra de l1a-mordente-
cromoforo e a sequéncia seguida podem ser usadas para explicar a diferenga observada na
coloragéo final da 1a tingida pelos dois métodos de tingimento usados no trabalho (cf. Anexo

Il, texto de apoio n° 5);
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¢ a natureza do catido metalico e da molécula de cromdéforo do corante e a sequéncia

pela qual se ligam a fibra de 1& tém impacto na cor final da 14 tingida.

3.1.3. Espetros de absor¢ao molecular no UV/Vis de solugoes de padroes de
cromoforos de garanga, casca de cebola e pau campeche, de solugdes
de mordente (alumen e sulfato de cobre) e de solugdées de

cromoéforo+mordente

Apoés as atividades de tingimento os alunos utilizaram o espetrofotometro de feixe
duplo de modo a tracarem os espetros de absor¢gdo molecular no UV/Vis das solugdes de
padrées de alguns dos cromdéforos componentes dos corantes utilizados e das solugdes de

mordentes para poderem verificar que:

e 0s espetros de absor¢cao das solugbes de cromodforo, mordente e das solugdes
mistura cromoforo-mordente sédo diferentes entre si;

e cada solucao referida apresenta maximos de absorcao a c.d.o. diferentes;

e o0s valores de c.d.o. correspondentes aos maximos de absor¢do das solugbes
mistura cromoforo-mordente, para o mesmo cromoéforo ocorrem a valores diferentes
consoante a natureza do mordente;

e 0s valores de c.d.o. dos maximos de absorcdo estdo relacionados com as cores
observadas nas solugdes — cor complementar versus cor observada;

e ¢ possivel relacionar as cores das solucdes de cromoforo e as cores das 1as tingidas

com corantes contendo esses cromoforos.

Assim, nesta atividade, tracaram-se os espetros de absorgao na regidao do UV/Vis do
espetro eletromagnético das seguintes moléculas cromoforas: indigotina (solugdo de indigo
em dimetilformamida), alizarina, purpurina, quercetina, hemateina e hematoxilina (solugbes
aquosas dos cromoéforos), em concentragdo de 0,00005 mol dm™, que sdo os croméforos
principais dos corantes usados nas atividades de tingimento descritas na secg¢do anterior
(Anexo |, protocolo do trabalho n® 3). Tragcaram-se também os espetros dos mesmos
cromoforos em banhos dos mordentes alumen e sulfato de cobre em concentragao 0,0002
mol dm™, simulando um banho de tingimento M+T.

Analisando os espetros de absorcédo obtidos foi possivel identificar os maximos de
absorcdo na regido do visivel e relaciona-los com a cor da solugdo e com a ligagao

estabelecida entre o mordente e a molécula de cromoforo recorrendo a roda de cores
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apresentada no protocolo do trabalho n°3 (Anexo I). A partir dos maximos de absorcgao, os
alunos verificaram que a cor observada na solu¢do da molécula de croméforo é a
complementar da absorvida (avaliada pelo c.d.o. a que ocorre 0 maximo de absorgéo)

De um modo simplificado, tentou-se posteriormente relacionar a cor das solugdes de
croméforos, com a cor das |as tingidas pelo corante contendo esse(s) cromoforo(s). Esta
extrapolacao foi feita com algum cuidado atendendo a que cada corante é constituido por
varias moléculas cromoforas, em proporgdes variaveis, a cor da |a tingida varia também com
a concentracdo de mordente e com o método de tingimento seguido e pode dever-se a
varios fendmenos além da simples absorcdo. Além disso, na l|a tingida, ha ainda a
considerar que o conjunto da molécula de croméforo+mordente, no caso do método M+T, o
mordente e posteriormente a molécula de croméforo liga-se ao mordente, no caso do
método MDT, ligam-se aos grupos disponiveis nos aminoacidos das cadeias laterais da fibra
de 1a e que, portanto, o conjunto croméforo+mordente nao se encontra livre em solugéo.

Porém, para alunos a este nivel de conhecimento esta abordagem simplificada da
relacdo entre a cor da 1a tingida e o espetro de absorgdo dos croméforos permite

estabelecer um primeiro contacto pratico com estes conceitos.

3.1.3.1. Espetro de absorgao da molécula croméfora do indigo

Na figura 3.8 é apresentado o espetro de absor¢ao do corante indigo, contendo o

cromoforo indigotina, em solugao de dimetilformamida, obtido pelos alunos:

4.00
3.50

610 nm
3.00

2.50

2.00

Absorvancia- A

150

0.50 T

0.00 =
200 300 400 500 600 700 800
Comprimento de onda- A (nm)

Figura 3.8 — Espetro de absorg¢ao da indigotina na regido do UV/Vis
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De acordo com a analise espetrofotométrica efetuada pelos alunos e relacionando o
maximo de absorgédo na zona do visivel com a cor da solugéo de tingimento e da |4 tingida e
recorrendo ainda a roda de cores (Chang, 1994), concluiu-se que a cor obtida no tingimento
da fibra de |14 estava de acordo com o esperado. O pico de absor¢gao maxima corresponde a
radiacdo eletromagnética absorvida na zona do laranja, sendo observada na solugdo e na
fibra de 14 apds o tingimento com indigo a cor azul, cor complementar do laranja, e que

resulta da auséncia do laranja na radiagéo branca na regido do visivel.

3.1.3.2. Espetros de absorgao de moléculas cromoéforas da garancga

Nas figuras 3.9 e 3.10 s&do apresentados, respetivamente, os espetros de absorgao

dos cromdforos principais da garanca: a alizarina e a purpurina, em solugdo aquosa com e

sem mordentes.

—Alizarina —Alizarina+Cu —Alizarina+Al Cu —Al

b o
[ )
o w

Absorvancia- A
=]
i
[9,]
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Comprimentode onda-A (nm)

Figura 3.9 — Espetro de absorgéo da alizarina na regido do UV/Vis
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—Purpurina —Purpurina+Cu —Purpurina+Al Cu —Al
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Figura 3.10 — Espetro de absorgao da purpurina na regido do UV/Vis

Relativamente aos espetros tragados com solugdes de alizarina, a adicdo de mordente
faz com que o maximo de absor¢cdo na zona do visivel do espetro eletromagnético se
desloque para valores de maior c.d.o. e esse deslocamento € mais pronunciado quando o
mordente usado é o alumen. No caso da purpurina observa-se o mesmo efeito quando se
compara a solugao de cromoforo isolado e a solugao de cromaoforo e alimen. Porém com o
mordente de cobre, 0 maximo de absorcéo desloca-se para valores mais baixos de c.d.o.

Os alunos verificaram que tanto no espetro da alizarina como da purpurina 0 maximo
de absorcao ocorre a valores de c.d.0. que correspondem a cor azul (452 nm e 460, nm
respetivamente) e que, portanto, a cor complementar desta, a cor transmitida, € a cor
laranja. Efetivamente as cores das solugbes padrao de alizarina e de purpurina, observadas
pelos alunos sao muito idénticas e apresentam cor laranja o que esta de acordo com o
espetro obtido para cada um dos croméforos (Anexo |, protocolo do trabalho n° 3).

Quando a solugdes destas moléculas se adiciona um mordente como o aliumen,
contendo Al, o composto de coordenacdo alizarina-Al absorve radiagdo eletromagnética
correspondente a cor azul esverdeada (486 nm) enquanto o composto de coordenacgao
purpurina-Al absorve radiacao eletromagnética de cor azul esverdeada e verde amarelada
(496 nm e 530 nm, respetivamente). Os maximos de absorgdo passam de 452 nm para 486
nm para a alizarina e 460 nm para 496, 530 nm para a purpurina. Quando compararam as
cores das solugdes aquosas de padrao com mordente de Al os alunos observaram que
ambas apresentavam coloracdo rosa, sendo esta mais intensa no caso da solucdo de

purpurina + Al, o que esta de acordo com o esperado teoricamente pelos alunos por analise
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direta dos espetros de absor¢ao para a solugdo de alizarina-Al que deve transmitir a cor
vermelha e a de purpurina-Al a cor vermelho-violeta.

Tendo em conta que o corante garanga contém moléculas de alizarina e de purpurina
(em proporcdes ndao determinadas nesta fase de estudo) e como tal, na fibra de 13 tingida
existem as duas moléculas cromodforas (e ndo so), a cor final da 1a é determinada pelas
cores transmitidas pelos diferentes croméforos quando ligados ao catido de mordente. Para
além deste fator a cor obtida também é determinada pela concentragcdo de mordente e pelo
método de tingimento seguido. Assim, os alunos observaram que a cor das fibras de 1a
tingidas com garanca e usando mordente Al apresentavam cor avermelhada quando o
meétodo seguido foi o MDT e cor laranja com o método M+T.

Quando se adiciona mordente de cobre, a alteragdo observada nas bandas de
absorcdo maxima é menos acentuada, especialmente no caso da alizarina (0 maximo
encontra-se a 454 nm) e no caso da purpurina o0 maximo desloca-se de 460 nm para 440
nm. Quer o composto de coordenacéo alizarina-Cu quer a purpurina-Cu absorvem radiagcéo
eletromagneética correspondente a cor azul, embora 0 maximo de absorcao para esta ulima
espécie esteja proximo do violeta. Esta ligeira diferenca podera fazer esperar que a solugao
de purpurina-Cu seja mais amarelada do que a alizarina, provavemente de tom laranja mais
marcado. Efetivamente, as cores apresentadas pelas solugcbes de padrdo dos dois
cromoéforos com o mordente de Cu e observadas pelos alunos foram o laranja claro e o
laranja amarelado, respetivamente, para a alizarina e para a purpurina.

No que se refere as cores das |as tingidas, as diferengas sao notdrias relativamente as
das solugdes. Foi claramente constatado pelos alunos que aquelas dependem de varios
fatores, ja referidos, e que assumem um papel muito mais importante no tingimento com
cobre do que com aluminio .As cores das las observadas pelos alunos variaram desde o
castanho alaranjado, quando a concentragao do banho de mordente € mais baixa, ao
castanho, para concentracdes de banho mais elevada. O método M+T produziu tons mais

escuros.

3.1.3.3. Espetros de absorgao de moléculas croméforas da casca de cebola

Na figura 3.11 apresenta-se o espetro de absor¢cdo de um dos cromoforos principais

da casca de cebola: a quercetina, em solugdo aquosa com e sem mordentes:
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—Quercetina —Quercetina+Cu —Quercetina+Al Cu —Al
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Figura 3.11 — Espetro de absor¢ao da quercetina na regiao do UV/Vis

Pela analise dos espetros de absorgdo de quercetina, os alunos puderam concluir
que com a adicdo de mordente 0 maximo de absorgcdo na zona do visivel do espetro
eletromagnético desoca-se para valores de maior c.d.o. € que esse deslocamento é mais
acentuado quando o mordente usado € o alumen.

Os alunos verificaram que a quercetina absorve radiacdo eletromagnética
correspondente a cor violeta (380 nm) e a cor complementar desta, a cor transmitida, é a cor
verde amarelada. A cor observada pelos alunos, na solugdo de padrao deste cromoéforo, foi
a amarela.

Quando se adiciona a quercetina mordente de alimen, o composto de coordenacao
quercetina-Al absorve radiacao eletromagnética correspondente a cor violeta azulada (432
nm) e a cor transmitida € a cor amarela, o que efetivamente foi confirmado pelos alunos na
analise da cor da solugao de padrao deste cromoforo com alumen..

A comparagao com a cor final das |as tingidas evidenciou que tanto para o método
M+T como MDT as cores obtidas variam entre o amarelo alaranjado e o laranja claro,
respetivamente, o que esta de acordo com o esperado pela analise da solugdo deste
cromoforo (o unico estudado neste trabalho), apesar de todos os fatores ja anteriormente
referidos e que contribuem para a cor final da 1a tingida.

Quando a solugao de quercetina se adiciona sulfato de cobre, o0 maximo de absorgéo
sofre um deslocamento mais pequeno (de 368 nm para 422 nm). A solugcido de quercetina

mordentada com cobre absorve radiacdo eletromagnética correspondente a cor violeta,
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sendo a cor transmitida o amarelo esverdeado, o que foi confirmado experimentalmente
pelos alunos ao observar um tom amarelo esverdeado nesta solucéo.

No que se refere as las tingidas com casca de cebola+Cu as cores finais variaram
desde a cor esverdeada a castanha, passando por castanho-amarelado. Tal como no
tingimento com garanca, os tons obtidos s&o mais escuros e para os quais contribuem

certamente outros fatores além da presencga da quercetina.

3.1.3.4. Espetros de absorcao de moléculas croméforas do pau campeche

Nas Figuras 3.12 e 3.13 sdo apresentados, respetivamente, os espetros de absorgao
da forma oxidada (hemateina) e da forma reduzida (hematoxilina) do croméforo do pau
campeche, em solugdo aquosa com e sem mordentes. Embora a cor do corante seja devida
a forma oxidada, a forma reduzida também se encontra frequentemente presente em

solucao, e por isso, foi aqui analisada.
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Figura 3.12 — Espetro de absor¢do da hemateina na regido do UV/Vis
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Figura 3.13 — Espetro de absor¢ao da hematoxilina na regiao do UV/Vis

A partir da analise dos espetros de absor¢ao tragcados com solugcdes de hemateina os
alunos verificaram que a adicdo de mordente levou a uma alteragdo nos maximos de
absorcdo na zona do visivel, deslocando-os para maiores valores de c.d.o. e o
deslocamento foi mais acentuado quando o mordente é o cobre. Os alunos verificaram que
a hemateina absorve radiacao eletromagnética correspondente a cor azul (444 nm) e a cor
complementar desta, a cor transmitida, € a cor laranja. Efetivamente, a cor da solucdo

padrao deste cromoforo, preparada pelos, foi a cor amarelo alaranjada.

Quando se adiciona a hemateina mordente alimen, os maximos de absor¢géo ocorrem
a valores de c.d.o. superiores (de 444 nm passam para 560 nm). A cor absorvida € neste
caso a amarela, sendo a cor transmitida, a cor violeta azulada. A cor apresentada pela

solugao padrao era violeta (lilas claro).

Quanto as fibras de 1a tingidas com pau campeche +Al apresentam tonalidade violeta
escura a negro.

Quando se adiciona a hemateina o mordente de sulfato de cobre, as bandas de
absorcdo maxima ocorrem a valores de c.d.o. superiores (de 444 nm passam para 576 nm).
O conjunto mordente e cromoforo absorve radiagao eletromagnética correspondente a cor
amarela e a cor transmitida € a cor violeta azulada e a solugdo padrdao apresentava cor
violeta (lildas). Quanto a cor das fibras tingidas com pau campeche e mordente de Cu os
alunos observaram que as cores das fibras de 13 tingidas apresentaram cor violeta escuro,

quase negro, em todas as situagdes.
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3. Andlise e Discussédo de Resultados

No que se refere a hematoxilina, tal como seria de esperar uma vez que esta molécula
nao é cromofora, praticamente ndo ha absor¢ao de radiagdo na zona do visivel do espetro
eletromagnético, 0o mesmo se observando quando o mordente adicionado é alumen. Quando
se analisou o espetro de absorcdo de hematoxilina+Cu, verificou-se a existéncia de um
maximo de absor¢cdo a 570 nm, semelhante ao observado na solugdo de hemateina e Cu,
além da alteracido da forma das bandas na zona do UV, relativamente ao espetro da
hematoxilina pura. Os alunos concluiram que este facto deve ter ocorrido devido a
exposicao solar desta solugdo que, efetivamente, deveria ser incolor e apresentava uma
coloragao rosada. De facto, os alunos concluiram que a solugcao de hemaxotilina deve ter
sido parcialmente oxidada a hemateina, o que esta de acordo com o espetro de absorgao

obtido.

Em suma, os alunos puderam concluir que:

¢ a cada solugao padrao de croméforo, corresponde um espetro de absorgao diferente
na forma e nos valores de c.d.o, a que ocorre(m) o(s) maximo(s) de absorgédo, uma vez que
os cromoforos estudados pertencem a familias de moléculas orgéanicas diferentes;

e para o mesmo cromoforo , a adicado de mordente desloca o maximo de absorcéo de
modo diferente se o mordente é de Al ou de Cu, o que se deve a ligagdo quimica
estabelecida entre a molécula de cromdforo e o catido metélico;

e que a cor das substancias esta relacionada com a absorgao seletiva de energia na
regido do visivel do espetro eletromagnético pelas moléculas e, neste caso concreto, a cor
das solugdes sofre alteragdo consoante se trate de uma solugdo de cromoforo isolado ou
contendo mordente, uma vez que a espécie absorvente deixa de ser a molécula de
cromoforo e passa a ser a molécula de cromdéforo ligada ao catido metalico do mordente,
formando um composto de coordenacao;

e a cor observada nas solugdes padréo é a complementar da absorvida;

e para 0 mesmo mordente, a cor das Ias tingidas é distinta consoante os corantes
utilizados, uma vez que os cromoforos existentes em cada corante também sao diferentes.
Além disso, a tonalidade da |4 tingida pode também variar da cor da solu¢do do croméforo
respetivo, o que se deve a varios fatores ja referidos, como a existéncia de varios
cromoforos no mesmo corante. Porém a comparacao entre a cor da solugao de cromaéforo e
mordente e a cor da |a tingida é valida, permitindo chamar a ateng¢ao dos alunos ainda para
o estabelecimento da ligacdo fibra de I|&-mordente-croméforo que certamente tem

consequéncias importantes na cor final do tingimento.
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3.2. Resultados das componentes de avaliagcao

Através da analise dos resultados obtidos na aplicagdo dos instrumentos de avaliagéo
elaborados na segunda fase deste trabalho, fez-se a avaliagdo quantitativa do impacto da
atividade realizada na aprendizagem efetuada pelos alunos. Assim, apresentam-se os

resultados obtidos nos seguintes instrumentos de avaliagdo e a respetiva analise:

o Teste tedrico-pratico
¢ Aula experimental

o Relatorio sobre a atividade experimental

3.2.1. Teste tedrico-pratico

Tal como foi referido no segundo capitulo, o teste tedrico-pratico € um dos
instrumentos de avaliagao elaborado com o intuito de avaliar se os objetivos especificos
foram atingidos. Para tal, foram introduzidas questbes relacionadas com os conteudos
programaticos, a execugao laboratorial e a atividade de tingimento com corantes naturais.
Estas questbes podem ser consultadas no teste teérico-pratico que consta do Anexo IV e
que foi elaborado de acordo com o modelo aplicado nos testes intermédios e nos exames de
FQA.

Na Tabela 3.1. apresenta-se a distribuicdo das classificagbes obtidas pelos alunos no
teste tedrico-pratico e na Tabela 3.2 os resultados obtidos individualmente para cada
parametro. A média da turma foi de 11,1 valores. Este teste foi realizado pelos alunos apos
terem terminado todos os trabalhos experimentais. Faz-se ainda a leitura em pormenor
sobre a relacéo entre a pontuacao atribuida e o universo de respostas em cada questéo. As
classificacbes obtidas estdo de acordo com os critérios de classificacdo elaborados para
este teste tedrico-pratico e com o0 modelo aplicado nos testes intermédios e nos exames de
FQA. Estes critérios podem ser consultados igualmente no Anexo IV. A ponderagao do teste

na avaliagao final da atividade é de 25%.
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3. Andlise e Discussédo de Resultados

Tabela 3.1 — Distribuicao das classificagGes obtidas no teste tedrico-pratico

Intervalo de classificagdo | Percentagem
(valores) (%)
x<a10 40,0

10<x<13 33,0
14 <x<16 20,0
17<x<20 7,0

Tabela 3.2 — Resultados obtidos na avaliagdo individual de cada parametro do teste tedrico-pratico
e percentagem de ponderag&o na avaliac¢ao final
Escola Secundaria Padre Anténio Macedo
“&5@ A MDW""’U
Grelha de Avaliagéo de Teste Teorico-Pratico ERY o,

Disciplina:__Fisica e Quimica A Ano:_10° Turma: _A 2010-2011

Atividade: Tingimento com Corantes Naturais Data: / /
Questao 1112132122 (23[31[32|33|41|42[51|52]| 6| 7 | 8| 9 | Total | 250%
Cotagéo 10[(10|15]|10]| 10|15 | 10| 10|10 |10 |10 [ 10| 15|15 |10 |18 | 12| 200 | 50,0
Nome
Adriana 10|10 |10 |10| 5 |10 O |10| 5| 0 |[10| O |10[10 |10 |12]| 6 | 128 | 32,0
AnaMendes | 10| 10| 5 [10]| 5 [ 10| O 0 5 0 0|10 10|10 |10 | 12| 6 113 28,3
Carolina 10110 5 [ 10| 5 51]110] 0 5 (1010|1010 [ 10|10 | 12| 6 138 34,5
Catarina 101010 (10|10 |15]|10 (10| 5 |10 |10 [ 10| 15[ 10| 10 | 18 | 12 | 185 46,3
Claudio 5 5 5110 5 5 0 0 5 0 0 0|10 5|10 6 6 77 19,3
Jodo 5 5 5110 5 5(110] 0 0 0 0 0|10 5 |10(|12] 6 88 22,0
Mario 5 5 0|10 5 5 0 0 0 0 0 0 5 5|10 | 6 6 62 15,5
Marta F. 5|10|10|10]| 0O |10|10| O | O | O |10]|] O [10[15][10]|12] 6 | 118 | 295
Marta R. 105 |10]10 |10 |10 | 10|10 5| 0 |10[10|10]|15]|10 |18 | 6 | 159 | 398
Mikaelly 5 5 110]10] O 5 5 0 0 0 0 0 [10] 0 |10] O 6 66 16,5
Pedro 5| 5| 5|10 5|10| 5|10 5|10] 0 |10[10| 5 [10]|12] 6 | 123 | 308
Rafael 5|]0|5|10|]0]J]0|10/]O]|]O|]O0O]J]O]J]O|5|0]|10]6]°6 57 14,3
Ricardo M. 5[5 (|10]|10|10[10| 5] 0| O [10|10]|10| 5 |10 |10 |12 | 6 | 128 | 32,0
Ricardo E. 0)J]oO|5|10|0]J]0|5|0|]O0O|O0]J]O0])J]O0|5|5]|10]12] 6 58 14,5
Sara 10110 |10 (10|10 [ 10 |10 | O 5[10]|10 (10|10 [ 10|10 | 18| 6 159 39,8

e Na questdo 1.1, referente a distingdo e diferenga entre compostos organicos e

inorganicos, apenas 40,0% respondeu corretamente e 53,3% apesar de distinguir entre os

dois tipos de compostos, identifica os organicos como sendo formados por carbono e nao

refere o hidrogénio;
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e na questdo 1.2, quando questionados sobre qual o principal grupo funcional da
indigotina e que tipo de ligacbes se estabelecem entre os atomos que fazem parte desse
grupo representando-o recorrendo a notagdo de Lewis, responderam corretamente 40%
mas 46,7%, apesar de identificar a ligacdo covalente dupla e representar a notacdo de

Lewis, apenas o fez para esta mesma ligagao, sem identificar o grupo funcional;

¢ a questao 1.3, sobre o efeito da adigdo de Na,S,04 no tingimento com indigo, ndo
foi atribuida a classificagdo maxima a nenhum aluno mas 46,7% respondeu aos dois
primeiros topicos de resposta que se referem a existéncia de rutura de ligagbes entre o
oxigénio e o carbono com formagdo da carga negativa no oxigénio e ao aumento das
interacbes intermoleculares com implicacdo no aumento da solubilidade do indigo. Igual
percentagem de alunos respondeu a apenas um dos topicos de resposta o que lhes conferiu

um terco da classificacao atribuida a esta questao;

e a questdo 2.1, respeitante a TP dos elementos e a identificagao do catido metalico
do mordente de CuS0O,4.5H,0, todos os alunos responderam corretamente identificando o

elemento, a familia e o bloco da Tabela Periédica (T.P.). a que este pertence;

¢ na questdo 2.2 onde era pedido que indicassem qual a principal caracteristica dos
metais e que justificassem recorrendo ao diagrama de energias e a respetiva distribuicdo
eletronica, apenas a 26,7% dos alunos foi atribuida a classificacao total. 46,7% dos alunos
expde corretamente o primeiro topico de resposta, referindo a existéncia de poucos eletroes
de valéncia que podem mover-se facilmente pelo metal (eletrdes livres), mas quanto ao
segundo tépico, apesar de indicarem que esse facto permite estabelecer mais ligagdes entre

a fibra e o corante, nao referem a existéncia de niveis e subniveis energéticos incompletos;

e a questdo 2.3, na qual deviam explicar como, de acordo com o método de
tingimento M+T, se processa a ligagdo entre croméforo do corante — fibra-mordente, apenas
6,7% (uma aluna) responde corretamente tendo-lhe sido atribuida a cotagdo maxima.
Referem dois dos topicos 46,7%dos alunos: identificam o método, a formagdo do composto
de coordenagédo e a hidratagdo do catido metalico; mencionam a ligagdo entre o composto
de coordenagao, o mordente e o corante, as ligagdes covalentes que se formam entre os
grupos —COQO" das cadeias laterais dos aminoacidos e o composto de coordenagéo e a
libertagdo das moléculas de agua. Falham no terceiro tépico de resposta porque apesar de
fazerem referéncia a estabilidade da ligagdo composto de coordenagao-fibra ndo indicam o
que acontece as moléculas de agua. 33% dos alunos teve apenas classificagdo no primeiro

tépico de resposta;

68



3. Andlise e Discussédo de Resultados

e na questdo 3.1, a partir de duas estruturas de compostos diferentes pedia-se aos
alunos que identificassem as formas colorida e incolor do corante artificial azobenzeno e
justificassem a sua escolha. Responderam corretamente 46,7% dos alunos e 26,7% apenas
obteve a classificagdo em um topico visto ter identificado corretamente as duas formas mas

ter trocado o tipo de ligagao correspondente a cada uma;

¢ a questado 3.2 apenas 26,7% respondeu corretamente indicando que, para passar da
forma colorida do corante para a incolor, bastava adicionar uma substancia que rompesse a

ligacao covalente dupla. Os restantes ndo deram qualquer resposta;

e em relagcdo a questdo 3.3, onde se pedia que explicassem a nivel eletronico a
coloragao dos compostos organicos, nenhum aluno respondeu aos dois topicos de resposta.
Em relagdo ao primeiro topico, ndo referiram quais os niveis energéticos envolvidos na
transicao eletronica. Por este motivo a maioria dos alunos, 53,3%, respondeu corretamente
apenas ao segundo tépico de resposta, identificando a existéncia de ligacdes covalentes

duplas conjugadas;

e nas questdes 4.1 e 4.2 que se referiam a identificacdo do tipo de forcas
intermoleculares responderam corretamente 33,3% e 46,7% respetivamente, ao

identificarem ligacdes de Hidrogénio e ligacao de van der Waals;

e a questdo 5.1 que diz respeito a identificacdo de eletrdes ligantes na molécula da

quercetina foi respondida corretamente por 46,7% dos alunos;

e na questido 5.2, respeitante ao parametro de ligagcao energia de ligacédo, os alunos
tinham que identificar de entre duas moléculas, qual apresentava maior energia de ligacao,
justificando a sua escolha. Responderam de acordo com os trés tépicos de resposta 6,7%
dos alunos, os quais identificaram corretamente qual a que apresentava maior energia de
ligacdo, em qual o numero de eletrdes partilhados € maior e relacionaram esse niumero com
as forcas de atracdo entre os nucleos e com a dificuldade em quebrar a ligagcéo e 66,7%
respondeu de acordo com os dois primeiros tépicos nao tendo feito referéncia, em relacao

ao terceiro tépico, a diferenca entre as forcas de atragcao entre os nucleos;

¢ na questio 6, a partir de um espetro de absorgao cujo maximo de absorgao ocorre a
um valor de c.d.o. da regido do visivel, os alunos tinham de identicar a cor da substancia
recorrendo a roda de cores. Responderam de acordo com os trés tépicos de resposta, ou
seja, identificaram a cor absorvida, relacionaram a cor observada com a cor complementar

da absorvida e identificaram a cor da substancia, 13,3% dos alunos. 40% dos alunos
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responde indicando o primeiro e o terceiro topicos. 33,3% dos alunos limita-se a dizer qual a

cor da substancia;

e a questao 7, referente aos passos necessarios para preparar uma solugdo a partir

de um soluto no estado solido, todos os alunos responderam corretamente;

e na questao 8, onde se pedia para determinar a massa de CuS0,4.5H,0 necessaria
para a preparacdo de um determinado volume de uma solugdo com uma concentragao
conhecida em ido Cu?*, foi atribuida a classificacdo total a 20% dos alunos que calcularam
corretamente o niumero de moles do ido, explicaram que o niumero de moles do idao era igual
ao da substancia e calcularam a respetiva massa. A 53,3% dos alunos foi atribuida a
classificacdo de apenas dois tépicos de resposta, o primeiro e o terceiro, pelo facto de nao
referirem a igualdade existente entre o nimero de moles da substancia e o niumero de
moles dos ides (segundo tdpico). 20% dos alunos obteve classificacao referente a apenas

um tépico, o primeiro;

e na questdo 9, relativa a seguranga em laboratérios de quimica, os alunos tinham
que escolher de uma lista de frases sobre esse tema as que nao estavam totalmente
corretas e corrigi-las. Apenas 6,7% dos alunos responde corretamente. Aos restantes 93,3%

foi atribuida metade da classificagao.

Depois de efetuada esta analise verificou-se que a média das classificagbes atribuidas
aos alunos foi de 11,1 valores. Apesar desta média final ser relativamente baixa, a analise
feita anteriormente permite concluir que as classificagdes atribuidas sdo baixas devido aos
critérios de classificacdo aplicados que, como foi ja referido anteriormente, estdo de acordo
com os indicados pelo ME. Contudo se se analisar as classificagdes individuais verifica-se

que 60% dos alunos tem classificacao entre 11,3 e 18,5 valores.

3.2.2. - Aula experimental

Durante o decurso das atividades experimentais os alunos foram avaliados no que diz
respeito, como referido no segundo capitulo e de acordo com os objetivos definidos pelo ME
mencionados no primeiro capitulo, as competéncias processuais e atitudinais como
autonomia, cooperagdo com os colegas, manuseio do material, cumprimento das regras de
seguranga, conhecimento dos objetivos do trabalho, registo de observagdes e resultados, e

quanto a forma como fazem a auto e a heteroavaliagao.
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3. Andlise e Discussédo de Resultados

A ponderacao desta avaliacao, nomeadamente no que se refere ao trabalho de aula
proveniente das observacgdes realizadas ao longo da execuc¢do dos trabalhos experimentais
em laboratério, na avaliacdo final é de 15%. A distribuicdo das classificagbes nesta
componente obtidas pelos alunos encontra-se na Tabela 3.3. e na Tabela 3.4 podem-se
consultar os resultados obtidos individualmente para cada parametro. A média da turma foi

de 16,6 valores.

Tabela 3.3 — Distribuicido das classificagdes obtidas na avaliacdo da aula experimental

Intervalo de classificagdo | Percentagem
(valores) (%)
x<a10 0

10<x<13 20,0
14 <x<16 6,7
17<x =20 73,3

Tabela 3.4 — Resultados obtidos na avaliagdo de cada parametro da aula experimental e respetiva

ponderacdo na avaliagao final

Escola Secundaria Padre Anténio Macedo

Grelha de Avaliagédo de Aula Experimental i .
2010-2011
Disciplina: _Fisica e Quimica A Ano:_10° Turma: _A

Atividade: Tingimento com Corantes Naturais Data: / /
E auténomo / | Coopera com || Selecionae |Cumpre regras| Conhece os Regista as Faz auto e 15%
Segue o os colegas/ manuseia de seguranca || objetivos do [observagdes e| heteroavalia-
protocolo Discute a |corretamente of e segue as trabalho resultados céo
evolugéo do material instrugdes
trabalho Total
[ 3) [ ®3) [ 3 f ®3) [ 3 [ 3) [ @ (x10)
S |[F [PVIN [S |F |[PVIN [[S |F |PVIN [S [F [PVIN |S |F |PVIN [S |F |PV|N [S |[F [PV|N 30
Nome
Ana 3 1 2 3 3 3 2 170 25,5
Catarina |3 2 3 3 3 3 2 190 28,5
Jodo 3 3 2 3 3 3 2 190 28,5
[Marta F. 1 1 2 2 1 2 2 110 16,5
Rafael 1 2 2 2 1 2 2 120 18
Ricardo E. 1 2 1 2 1 1 2 100 15
Adriana 2 3 3 3 3 3 2 190 28,5
Carolina 2 3 2 3 3 3 2 180 27
MiKaelly |3 2 2 3 2 3 2 170 25,5
||Cléudio 3 3 2 3 2 3 2 180 27
[[mario 3 3 2 3 2 3 2 180 27
[[sara 3 2 2 3 3 3 2 180 27
MartaR. 3 3 3 3 3 3 2 200 30
Ricardo M. 2 3 2 2 2 2 2 150 22,5
Pedro 3 3 3 3 2 2 2 180 27
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Ao longo das aulas os alunos foram melhorando as suas competéncias laboratoriais e

de trabalho em grupo e, em simultdneo, aumentando o gosto por aprender. A partir da

andlise dos resultados obtidos verifica-se que os alunos foram desenvolvendo e

aperfeicoando competéncias definidas no programa da disciplina de FQA. Em relagédo as

competéncias do tipo processual os alunos foram sempre responsaveis pela:

das

selecdo e organizagdo dos materiais adequados as atividades experimentais;
manipulacdo correta do equipamento e dos materiais respeitando as normas de
segurancga;

organizagao sequencial das varias operacgdes laboratoriais;

anotacdo de dados relacionados com a utilizacdo de material graduado, leitura de
escalas e medi¢ao de grandezas;

gestao correta do tempo na realizacao das tarefas.

Quanto as competéncias do tipo conceptual, verificou-se que ao longo da realizagcao

atividades os alunos foram manifestando cada vez menos dificuldades e,

consequentemente, maior eficacia no que se refere a:

executar o trabalho experimental;

registar as observagdes e medi¢des efetuadas;

analisar e interpretar os resultados obtidos;

estabelecer comparacgdes realizando inferéncias e a discutir resultados obtidos;
interpretar representagoes graficas;

usar corretamente linguagem cientifica;

aplicar e relacionar conteudos do programa com as atividades experimentais

realizadas.

No que se refere as competéncias do tipo social, atitudinal e axiolégico, observou-se

que as atitudes demonstradas pelos alunos em relagdo ao trabalho laboratorial foram de

manifesto interesse, entusiasmo, responsabilidade, autoconfianga e autonomia. Durante

todo o trabalho laboratorial foi sempre visivel:
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o respeito pelo cumprimento de normas de seguranga;

a forma como rentabilizaram o trabalho em equipa;

a preocupacgao na adequacéao do ritmo de trabalho aos objetivos das atividades;

a participagao ativa em todas as tarefas individuais e de grupo;

a cooperagao com os colegas;

a assuncgao de responsabilidade nas suas posi¢coes e atitudes, nomeadamente, na

auto e heteroavaliagao.



3. Andlise e Discussédo de Resultados

A analise efetuada permite concluir que as atividades experimentais realizadas foram
motivadoras e estimulantes para os alunos e que, para além de desenvolverem capacidades
de manipulagcdo também auxiliaram na compreensao dos conteudos tedricos que fazem
parte do programa da disciplina. Permitiu-lhes entender cientificamente a atividade de

tingimento ao relacionarem a aquisicdo de cor com os contetdos de Quimica.

3.2.3. Relatério sobre a atividade experimental e avaliacao global

O relatério elaborado pelos alunos corresponde ao terceiro instrumento de avaliagao
que, em conjunto com os outros dois anteriores, permite verificar se os objetivos deste
trabalho foram antigidos. A ponderagéo da avaliagao atribuida ao relatério na avaliacao final
desta atividade, é de 60 %. Na Tabela 3.5 apresenta-se a distribuicdo das classificagcoes
obtidas no relatorio cuja média foi de 16,4 valores e das classificagbes finais, sendo a média
igualmente de 16,4 valores. Esta classificagao final representa a avaliagao global referente a
média ponderada das classificagbes obtidas nas trés componentes de avaliacio: teste
tedrico-pratico, aula experimental e relatério. Na Tabela 3.6 apresentam-se os resultados
obtidos na avaliacdo individual de cada parametro do relatério e, simultaneamente, a

classificacao final atribuida aos alunos.

Tabela 3.5 — Distribuigdo das classificagées obtidas no relatério e na classificagao final (relatério, aula

experimental e teste tedrico-pratico)

Intervalo de classifcagédo | Relatério | Final
(valores) (%) (%)
x<a10 0 0

10<x<13 20,0 20,0
14 <x<16 0 13,0
17<x =20 80,0 67,0
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Tabela 3.6 — Resultados obtidos na avaliagdo de cada parametro do relatério e avaliagdo global

(média ponderada da classificagdo do relatério, aula experimental e teste tedrico-

pratico)
O,
Grelha de Avaliagdo de Relatérios 5&%
& 3
Grelha de Avaliagédo Final
2010-2011
Disciplina; __Fisica e Quimica A Ano:_10° Turma: _A
Atividade: Tingimento com Corantes Naturais Data: / /
Apresentagéo Objetivos Célculos Resultados Andlise de Conclusdes [Total(/10)jAula ExpJleste T.P|
Resultados (relatorio)
Grupo 1123412341123 |4)1]2]|3]|4]112]3|4|1]2]|3]4 Total/10
Ana 10 20 26 20 22 25] 18,2 25,5 28,3 17,7
Catarina 10 20 26 20 22 25] 18,2 28,5 46,3 19,8
Jodo 10 20 26 20 22 25 18,2 28,5 22,0 17,4
Marta F 10 20 10 10 20 10 11,9 16,5 29,5 12,6
Rafael 10 20 10 10 20 10 11,9 18,0 14,3 11,2
Ric. E 10 20 10 10 20 10 11,9 15,0 14,5 11,0
Adriana 10 20 30( 10 22 25 17,3 28,5 32,0 17,8
Carolina 10 20 30f 10 22 251 17,3 27,0 34,5 17,9
Mikaelly 10 20 30} 10 22 25 17,3 25,5 16,5 15,9
||Cléudio 10 20 30 20 20 20 17,8 27,0 19,3 16,6
||Mério 10 20 30 20 20 20 17,8 27,0 15,5 16,3
[Sara 10 20 30 20 20 20 17,8 27,0 | 39,8 18,7
Marta R 10 20 30 20 15 20 17,0 30,0 39,8 18,5
Ric. M 10 20 30 20 15 20 17,0 22,5 32,0 17,0
Pedro 10 20 30 20 15 20 17,0 27,0 30,8 17,3

A partir das classificagbes atribuidas nos itens a avaliar pode-se fazer uma analise

acerca dos relatérios elaborados pelos cinco grupos de alunos:

e quanto a apresentacdo, todos os grupos tiveram classificagdo maxima.
Apresentaram um elevado grau de perfeicdo e uma clareza na escrita assim como uma
correta utilizacdo da Lingua Portuguesa. Fizeram uma apreciagao sobre a relagdo entre o
tema e os conteudos programaticos evidenciando a compreensao da importancia da

Quimica no dia a dia utilizando uma linguagem cientificamente correta;

e em relacdo aos objetivos, definidos no segundo capitulo e apresentados nos
protocolos experimentais, os alunos demonstraram que os apreenderam com faclidade:
explicaram qual a finalidade dos trabalhos experimentais realizados, descreveram
sucintamente os métodos que utilizaram nas varias atividades que realizaram, apresentaram

os principais resultados e conclusées gerais;
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3. Andlise e Discussédo de Resultados

e na terceira parte do relatério ndo foi necessario indicar a lista de material e
reagentes nem o procedimento experimental seguido uma vez que estes fazem parte do
protocolo experimental fornecido aos alunos e do organograma elaborado pelos mesmos e
que constam respetivamente nos Anexos | e lll. Contudo, os alunos efetuaram os calculos
necessarios para a preparacao das solucdes a utilizar. De acordo com as classificagdes
obtidas verifica-se que s6 a um grupo € que foi atribuida a cotagcdo maxima. Dois grupos
calcularam corretamente a concentracdo das solucdes apesar de apresentarem falhas na
apresentacgao dos resultados no que se refere ao nimero de algarismos significativos e um
grupo nao conseguiu efetuar os calculos sem recorrer ao auxilio dos outros grupos. Os

resultados obtidos nos calculos foram apresentados, em tabela;

e em relacdo aos resultados, cada grupo devia apresentar as fotografias das las
tingidas com os corantes utilizados usando diferentes métodos e concentragcdo e os
espetros de absorcdo de moléculas croméforas desses corantes, devidamente identificados.
Trés grupos apresentaram o que era pedido embora com falhas na identificagcdo e dois

grupos apresentaram todos os espetros obtidos mas faltaram fotografias das |as tingidas;

e quanto a analise de resultados que os alunos efetuaram, foi atribuida classificacao
maxima a dois grupos: compararam as cores obtidas nos dois processos de tingimento com
indigo e fizeram referéncia ao facto de, quando o tingimento é feito em meio basico e
redutor a cor da fibra de 1a tingida é azul e tem um aspeto uniforme, ndo acontecendo o
mesmo quando o tingimento é feito s6 em meio aquoso. Concluiram que no primeiro caso o
processo de tingimento é antecedido por uma reagdo de oxidagdo-redugao fundamental
para que o corante se torne soluvel e se disperse facilmente na Ia. No tingimento de 1a com
corantes que necessitam de mordente compararam as cores obtidas em fungdo dos
meétodos de tingimento, as cores obtidas em funcdo das concentragcbes de mordentes,
relacionaram as cores com a forma como se estabelece a ligagao, fibra—mordente-corante.
Interpretaram o espetro de absorcdo de cromoéforos existentes no corante utilizado e
relacionaram o c.d.o. maximo da cor absorvida com a cor observada. Nesta analise
utilizaram sempre linguagem cientificamente correta. Dois grupos apresentaram algumas
falhas nomeadamente no que se refere a explicacdo das ligacdes estabelecidas e, um
grupo, ndo procedeu a uma analise tdo rigorosa, falhando algumas comparagodes, ainda que

tenha utilizado linguagem cientificamente correta.
e No que respeita as conclusdes, os dois grupos cuja analise de resultados obteve

cotacdo maxima também foram os que apresentaram conclusées mais bem estruturadas e

concordantes com o trabalho realizado. Um dos grupos a quem tinha sido atribuida a
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segunda melhor cotacdo na analise de resultados foi coerente com essa analise efetuada
anteriormente e, por isso, nesta parte do relatério também l|he foi atribuida a segunda
cotacao. O outro grupo praticamente nao apresentou conclusdes. O grupo a quem tinha sido
atribuida classificagdo mais baixa na analise de resultados apresentou conclusées com base
em resultados que obteve mas que n&o foram referidos anteriormente, tendo sido atribuida
mais cotagdo nesta ultima parte. Na concluséo final todos os grupos consideraram que os
objetivos definidos no inicio das atividades experimentais eram bastante claros e que foram

atingidos. Quanto a realizagao dessas atividades nunca sentiram qualquer dificuldade.

Quanto a avaliagao global que, como foi referido anteriormente, corresponde a média
ponderada da trés componentes de avaliagdo, resultou numa média de turma de 16,4
valores. A clasificagdo mais baixa foi de 11,2 valores e a mais elevada foi de 19,8 valores.

Analisando estes dados pode-se concluir que a as atividades experimentais realizadas
pelos alunos permitiram vivenciar e apreender os conteldos tedricos trabalhados em sala de

aula e desenvolver competéncias praticas s6 possiveis de adquirir em laboratorio.

3.3. Questionario de Interesse pelas Atividades Experimentais

Para complementar a avaliagdo do impacto da atividade experimental realizada,
“Tinturaria Tradicional: Tingimento de 1& com corantes naturais”, na aprendizagem dos
alunos, procedeu-se a uma avaliacdo qualitativa através da aplicacdo do questionario de
opinido e de grau de satisfacdo sobre o interesse pelas atividades experimentais e que se
encontra no Anexo V.

As questbes abordadas neste questionario tiveram como objetivo avaliar diversos
aspetos relacionados com as atividades experimentais em geral e com a atividade proposta
como uma nova metodologia para o ensino dos temas especificos do programa de FQA,
para os quais nao estao contempladas atividades laboratoriais como foi referido no primeiro
capitulo. Assim, as questbes que constam do questionario, permitem fazer uma analise
acerca do grau de satisfagdo dos alunos em relagdo as metodologias de ensino com as
quais consideram aprender melhor e aos motivos que os levam a gostar de realizar
atividades experimentais; possibilitam verificar se consideraram a atividade de facil
execucao, se foi interessante e se despertou a curiosidade dos alunos sobre os fenémenos
quimicos no mundo que os rodeia; permitem também verificar se os objetivos do trabalho
foram atingidos no que se refere a melhorar a compreenséo da ligagdo quimica estudada

nas aulas teéricas, a relacdo entre a ligagdo quimica e a sua aplicagdo no dia a dia e
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3. Andlise e Discussao de Resultados

verificar se houve consolidacdo de outros temas que fazem parte do programa de 10° ano
de escolaridade de FQA.

As Figuras 3.14. a 3.20 representam de modo grafico as respostas obtidas para cada
questao e permitem fazer uma analise acerca da importancia da utililizagado de atividades

experimentais na disciplina de FQA:

\ OReduzido BMédio mBom BMuito Bom

5
5 5
2 3 2

T T T 1

Ouvira Resolver Realizar uma Realizar Realizar Planear uma Realizar uma Quvira
explicagdodo exercicios experiénciapara experiénciasem  experiéncias experiénciae experiéncia explicagdodo
professore ajudara gruposde2a3 individualmente realiza-la orientadapor professor
complementar compreender o alunos umafichade acompanhada

comestudoem conceito apoio de
casa demonstragdes
equestdes

Figura 3.14 — Resultados obtidos na questdo 1: “Relativamente as metodologias de ensino como

considera aprender melhor?”

e todos o0s alunos consideram que as atividades experimentais sdo uma boa
metodologia de ensino visto que a realizagdo de experiéncias ajuda a compreender melhor
0s conceitos tedricos. Contudo a maioria (66,7%) prefere ndo as realizar individualmente e

s0 73,3 % € que considera ser interessante planear a experiéncia e realiza-la.

Reduzido Médio Bom Muito Bom

Figura 3.15 — Resultados obtidos na questao 2: “Gosta de atividades experimentais?”
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e 93,3% dos alunos gosta bastante de realizar atividades experimentais. Nenhum
aluno referiu ndo gostar de as realizar. Por esse motivo, todos os alunos responderam a
questao 3 e nenhum respondeu a questao 4 onde se pedia que indicassem os motivos que

os levava a ndo gostar de realizar atividades experimentais.

| OReduzido ©@Médio mBom mMuito Bom

5 5
3
1 2 1 1

Tornamas Motivam mais Permitem Contribuem Promovem Desenvolvem Tornamas Permitem obter Permitem
aulas mais paraos relacionar a parauma héabitosde capacidadesde  aulas mais resultadosque  relacionar o
interessantes assuntos teoriacoma melhor cooperagdo manuseamento motivadoras normalmente quevénodiaa
cientificos pratica compreensao de sé&o coerentes diacomas

dateoria equipamento comas matérias
de laboratdrio aprendizagens lecionadas

tedricas

Figura 3.16 — Resultados obtidos na questdo 3: “Motivos que o/a levam a gostar de realizar

atividades experimentais”

e todos os alunos consideram que as atividades experimentais tornam as aulas mais
interessantes e motivadoras e a maioria (93,3 %), refere que motivam mais para os
assuntos cientificos, promovem habitos de cooperacdo e desenvolvem capacidades de
manuseamento de equipamento de laboratério. Apesar de mais de 80 % mencionarem que
estas atividades permitem relacionar a teoria com a pratica e contribuem para uma melhor
compreensdo da teoria, apenas 66,7% refere que permitem obter resultados que
normalmente s&o coerentes com as aprendizagens tedricas e relacionar o que véem no dia

a dia com as matérias lecionadas.
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OReduzido @Médio mBom m®Muito Bom

2
r 1 T 1 T 1 1
A atividade foi facil A atividade foi A atividade
de executar interessante despertoua

curiosidade sobre
os fendmenos

quimicos no mundo
que nos rodeia

Figura 3.17 — Resultados obtidos nas questdes: “5.1 - A atividade foi facil de executar?; 5.2 - A
atividade foi interessante?; 5.3 - A atividade despertou a curiosidade sobre os

fenémenos quimicos no mundo que nos rodeia?”

¢ no que se refere a atividade experimental realizada, 86,7% dos alunos gostaram de
a realizar, 93,3% consideraram-na facil de executar mas, mesmo assim, 66,7% nao ficaram

ainda muito curiosos acerca dos fendmenos quimicos existentes no mundo que os rodeia.

OReduzido OMédio BBom ®Muito Bom

4
3 3 3 3 3 3

Distinguir ligagdes Constatar a Explicaro Interpretar o Relacionar os Relacionar a Verificara
covalentes e existénciade cor  fendmeno da cor espetro de valores de absorvanciacom existéncia de
ligagdes idnicas em solucdes de através de absorcao de comprimento de diferentes cores/tons
moléculas absorgdo de espécies quimicas onda (A) dacor concentragdes de diferentes em
organicas energia na regido em solugdes absorvidacoma uma mesma solugdes de
(croméforas), as do visivel do coradas corobservada solugao concentragdo
quais apresentam espetro diferente
ligagdes eletromagnético
covalentes duplas
conjugadas

Figura 3.18 — Resultados obtidos na questado 5.4: “Os objetivos do trabalho foram atingidos no que se

refere a:”
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e quando questionados sobre os objetivos especificos do trabalho, apenas 60% dos
alunos consegue fazer a distingdo entre ligagées covalentes e ligagcbes idnicas mas, em
contrapartida, 73,3% dos alunos consegue interpretar o espetro de absor¢cdo de espécies
quimicas em solugbes coradas. Todos os outros objetivos sdo atingidos por, pelo menos,

80% dos alunos.

OReduzido BOMédio BBom ®Muito Bom

4
4

2

A atividade A atividade
experimental ajudou a experimental ajudou a
compreender melhor a compreender melhor a

ligacdo quimica relacdo entre a ligagéao
estudada nas aulas quimica estudada nas
teoricas aulas tedricas e a sua

aplicacdo no dia a dia

Figura 3.19 — Resultados obtidos nas questbes: “6.5 - A atividade experimental ajudou a
compreender melhor a ligagdo quimica estudada nas aulas tedricas?; 5.6 - A atividade
experimental ajudou a compreender melhor a relagédo entre a ligagdo quimica estudada

nas aulas tedricas e a sua aplicagao no dia a dia?”

¢ nas relagdes atividade experimental/compreensdo da ligacao quimica e atividade
experimental/aplicagcdo no dia a dia, os alunos consideram que foi mais favorecida a

segunda (73,3%) embora reconhecam a influéncia na primeira (60%).
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OReduzido OMédio EBom BEMuito Bom

111

Manusear Efetuar Preparar Distinguir Interpretar
equipamento  calculos para solugdes entre materiais graficos
delaboratério  determinar a organicos e

eregras de concentragao inorganicos

seguranga de solugdes

Figura 3.20 — Resultados obtidos na questdo 6: “Classifique as aprendizagens consolidadas nesta

atividade no que diz respeito a outros temas contidos no programa de 10° ano”

e em relacédo a outras aprendizagens pode verificar-se que mais de 80% dos alunos
considera que estas foram consolidadas com esta atividade e, em algumas situagbes como
manusear equipamento de laboratoério e aquisicao de regras de seguranca e preparacéo de
solucgdes, a totalidade dos alunos refere a consolidacdo de aprendizagens. Salienta-se que

93,3% dos alunos deixou de ter dificuldade na interpretacao de graficos.

Em suma, atendendo aos objetivos gerais e especificos definidos no segundo capitulo
e, ao que foi referido no primeiro sobre a importancia da realizagcdo de atividades
experimentais nas aprendizagens dos alunos visto permitirem a associagdo entre a parte
experimental e a tedrica e colaborarem para a tomada de consciéncia do papel da Fisica e

da Quimica na explicacao de fendmenos do mundo que os rodeia, pode-se constatar que:

— A partir da analise dos resultados obtidos na componente de avaliacao referente a
observacgao de aula e no questionario de opinido e grau de satisfagao:

e todos os alunos consideram que as atividades experimentais sdo uma boa
metodologia de ensino visto que a realizagdo de experiéncias ajuda a compreender melhor
0s conceitos teoricos;

e todos alunos consideram que as atividades experimentais tornam as aulas mais
interessantes e motivadoras, promovem habitos de cooperacao e desenvolvem capacidades

de manuseamento de equipamento de laboratério;
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¢ a maioria refere que motivam mais para os assuntos cientificos, mas pouco menos de
metade sente curiosidade acerca dos fendmenos quimicos existentes no mundo que os
rodeia;

e a maioria dos alunos considerou que as atividades experimentais ajudam a
compreensao da teoria e aos fendbmenos do dia a dia;

e no que se refere a consecucao das atividades experimentais, gostaram de as realizar,
e consideraram-nas de facil execucao;

e nas relagdes atividade experimental/compreensao da ligagdo quimica e atividade
experimental/aplicagdo no dia a dia consideraram que foi mais favorecida a segunda embora
tenham reconhecido a influéncia na primeira;

¢ a maioria dos alunos adquiriu competéncias de laboratério a um nivel Bom/Muito Bom
e evidenciou ter compreendido a relagao entre a atividade desenvolvida e conceitos teéricos
que fazem parte do programa da disciplina: “atividade do dia a dia/cor/concentracao/ligacao

quimica/espetrofotometria”.

— A partir da analise efetuada aos resultados obtidos na componente de avaliagao
referente ao teste tedrico-pratico, ao relatério elaborado e ao questionario de opinido e grau
de satisfagao:

¢ quando questionados sobre se os objetivos especificos do trabalho, quer em relagao
aos que estdo diretamente relacionados com o tema e a ligagdo quimica quer com 0s
relacionados com outras aprendizagens, foram atingidos os alunos consideram ter feito
aquisi¢cdes a um nivel Bom /Muito Bom;

e em relacdo ao teste tedrico-pratico, a média das classificagcbes apesar de ser
relativamente baixa, situa-se num nivel Médio. Contudo, as classificagdes obtidas nas varias
questdes permitem concluir que a maior parte dos alunos conseguiu compreender melhor
conceitos como o de ligagdo quimica e espetrofotometria e efetuar calculos de
concentragao;

e O relatorio elaborado também demonstrou que a atividade experimental permitiu aos
alunos estabelecer relagdes entre a atividade desenvolvida e conceitos tedricos que fazem
parte do programa da disciplina:

- observaram e explicaram a diferenga obtida na cor final da fibra de 14 quando o
tingimento com indigo é efetuado em solugcdo aquosa e, quando ocorre em meio
basico e na presenca de espécie redutora;

- relacionaram, no que se refere ao tingimento usando corantes naturais e mordentes,
as cores obtidas com a natureza quimica do mordente, a concentragdo dos banhos de

mordentagem utilizados e o método de tingimento, destacando a importancia, do ponto
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de vista colorimétrico, da natureza do catido metalico e da molécula de cromdéforo do
corante e a sequéncia pela qual se ligam a fibra de 13, na cor final da 14 tingida;

- relacionaram, de acordo com a analise espetrofotométrica efetuada, os maximos de
absorcdo na zona do visivel com a cor das solugbes de cromoéforo com e sem

mordentes concluindo que a cor observada pode ser descrita pela cor complementar.

— Na avaliagdo global os resultados obtidos situam-se no nivel Bom mas muito

proximo do Muito Bom.

De acordo com estes resultados pode-se concluir que os objetivos da atividade
realizada foram atingidos visto que, como foi referido anteriormente, as atividades
experimentais permitiram aos alunos compreender os conteudos tedricos trabalhados em
sala de aula, entender a conexao que se estabelece entre esses conteudos e relaciona-los
com o seu quotidiano, desenvolver competéncias sé possiveis de adquirir em laboratério e

vivenciar o processo de tinturaria tradicional.
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4. Consideracdes Finais e Perspetivas Futuras

4.1. Consideracdes finais

O tema deste trabalho “Tinturaria Tradicional: uma abordagem em contexto escolar”
foi escolhido pelo facto de permitir, através de varias atividades experimentais, exemplificar
de um modo prético contetdos do curriculo de Quimica, da disciplina de FQA do 10° ano de
escolaridade, como a ligacdo quimica e o espetro eletromagnético. A abordagem desses
contetudos numa perspetiva de trabalho laboratorial foi uma opcdo para o facto de no
programa da disciplina n&o estarem comtempladas atividades experimentais. Em
simultédneo, o tema escolhido permitiu de um modo pratico exemplificar a importancia que

estes conceitos assumem no dia a dia.

Assim, ao vivenciar o processo de tinturaria tradicional através da execucdo de
tingimento de fibra 1& com corantes naturais seguido de andlise espetrofotométrica, 0s

alunos concluiram que:

¢ no tingimento com indigo, um corante de tina, para que a cor final da fibra de 14 tingida
seja uniforme é necessario utilizar um agente redutor de forma a que ocorra um processo de
oxidacao-reducgdo, responsavel pela solubilidade do corante e pela cor da molécula

croméfora no processo de tingimento;

e No tingimento com garanca, casca de cebola e pau campeche, corantes que
necessitam de mordente, ao avaliarem as cores obtidas de acordo com:

— a natureza quimica do mordente, as amostras tingidas com garanca sdo as mais
claras e com tons variados de carmim, laranja e castanho, as tingidas com casca de
cebola variam entre o amarelo, o castanho e o verde e as tingidas com pau
campeche séo as mais escuras variando entre o roxo e o preto;

— a concentracdo dos banhos de mordentagem utilizados, o alimen é o mordente que
da origem a cores mais vivas e brilhantes e quanto maior a concentracdo de
mordente mais escura é a cor obtida;

— 0 método de tingimento, as tonalidades obtidas sdo mais claras quando o método de

tingimento utilizado é o M+T, quando comparadas com o MDT;

e existem varias propostas diferentes para explicar a forma como se estabelece a
ligacdo quimica fibra de l1a-mordente-croméforo, verificando-se que a sequéncia pela qual o
catido metalico e a molécula de croméforo se ligam a fibra de 1a tém impacto na cor final da

I& tingida;
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e cada solugdo padrdo de croméforo, de mordente e de solugbes mistura cromoforo-
mordente apresenta um espetro de absor¢do diferente, revelando méaximos de absorgdo a

c.d.o. diferentes;

¢ 0s valores de c.d.o. correspondentes aos maximos de absorcao variam consoante o

croméforo se encontra ou ndo na presencga de mordente;

e as cores das las tingidas com corantes podem ser relacionadas com a cor de

solucbes padréo de cromoforos desses corantes;

e a cor observada nas solugfes padrédo € a complementar da absorvida;

e a cor das substancias esta relacionada com a absorcao seletiva de energia na regiao

do visivel do espetro eletromagnético pelas moléculas.

O estudo efetuado, relativamente ao impacto das atividades nas aprendizagens dos
alunos nas componentes de avaliacdo, teste tedrico-pratico, aula experimental, relatério e
guestionario de opinido e grau de satisfacdo, permite afirmar que os alunos consideram que

as atividades experimentais:

e sd0 uma boa metodologia de ensino contribuindo para uma melhor compreenséo dos

conceitos tedricos;

e tornam as aulas mais interessantes e motivadoras e promovem habitos de

cooperagao;

¢ contribuem para uma melhor compreenséao da teoria e dos fendmenos do dia a dia;

e motivam para 0s assuntos cientificos;

e permitem a aquisicdo de competéncias de laboratorio.

Quanto aos objetivos especificos do trabalho, os alunos consideram que foram
atingidos, quer em relacdo aos que estdo diretamente relacionados com o tema e a ligacéo
guimica, quer com os relacionados com outras aprendizagens.

A média de classificacdo obtida pela turma na avaliacdo final, que corresponde a
média ponderada da trés componentes de avaliagéo, teste tedrico-pratico, aula experimental
e relatorio foi de 16,4 valores tendo-se verificado que a classificagdo mais baixa foi de 11,2

valores e a mais elevada de 19,8 valores.
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4. Consideracdes Finais e Perspetivas Futuras

A partir da andlise destes resultados, pode verificar-se que a articulagédo entre o tema
e 0s conteudos programaticos proporcionaram a oportunidade de uma melhor compreensao
desses conteldos e a sua aplicacdo no dia a dia. As atividades praticas demonstraram
contribuir para o desenvolvimento de atitudes cientificas e contribuiram para a aquisicédo de
competéncias laboratoriais.

Os resultados obtidos permitem também perceber que a motivacdo dos alunos foi

elevada mesmo daqueles que frequentemente se mostram mais desinteressados.

Assim, tendo em conta que as atividades experimentais constituem um recurso
didatico no ensino da Quimica, pode concluir-se que a proposta apresentada referente a
atividades experimentais realizadas sob o tema “Tinturaria Tradicional: uma abordagem em
contexto escolar” atingiu os seus objetivos, podendo constituir uma nova metodologia para o

ensino da ligac@o quimica e do espetro eletromagnético.

4.2. Perspetivas futuras

Nesta proposta de trabalho foram utilizados alguns corantes naturais de plantas que
ndo se encontram com facilidade e que foram fornecidas pela UE. Assim, deve considerar-
se a possibilidade de usar plantas existentes na zona como, por exemplo, a figueira ou a
urtiga, flores como o malmequer, frutos como a macéa e ainda o cha preto entre outros.

Na continuidade do trabalho com estes alunos no 11° ano de escolaridade, sugere-se
a abordagem dos seguintes conteudos programaticos, recorrendo a conceitos subjacentes

nesta atividade:

e Acidos e Bases (equilibrio quimico e indicadores acido — base em titulacbes, por

oposicdo aos indicadores convencionais como a fenolftaleina);

e pH (comportamento dos corantes em funcdo do pH e obtencdo dos espetros de
absorcdo na regido do UV/Vis para diferentes valores de pH, para identificacdo dos
méximos de absorcdo em func¢do da acidez do meio; propriedades anfotéricas das

antocianinas);

e Reacbes de oxidacdo - reducdo (identificacdo das formas leuco e ceto atrvés da
obtencéo dos respetivos espetros de absorcéo; relacdo entre diferentes substancias

existentes no cha como quercetina/cianidol/epicatecol, entre outras).
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Anexo | — Protocolos Experimentais

Escola Secunddria Padre Anténio Macedo
ATIVIDADE EXPERIMENTAL - TINTURARIA TRADICIONAL
TINGIMENTO DE LA COM CORANTES NATURAIS
Trabalho n° 1 - Tingimento com Indigo

10° Ano - Turma A

Nome N°
Nome N°
Nome N°

Introdugdo tedrica

O mundo em que vivemos estd cheio de cor: o céu, a terra, a dgua e o fogo apresentam
cores distintas e desde hd muito fempo que tentamos reproduzir essas cores no dia a dia.

Para o conseguir, o homem tem usado diversos materiais ao longo de toda a histéria da
Humanidade. No periodo paleolitico fazia tatuagens com areia de cor vermelha; as primeiras
pinturas nas paredes das cavernas foram feitas com uma mistura de areia colorida com gordura
de origem animal. Pintou o seu préprio corpo conseguindo as mais variadas cores, utilizando
materiais que podiam ser obtidos a partir de seres vivos, como por exemplo, pequenos insetos, ou
utilizando sementes, raizes, cascas de drvores e flores.

Os corantes naturais sdo extraidos através de processos jd conhecidos de anos anteriores,
tais como a maceragdo, a decantagdo, a destilagdo, a precipitagdo, a filtragdo, etc. Contudo,
pensa-se que na maioria dos casos os materiais tingidos ficariam manchados, descoravam
facilmente com a lavagem e desbotavam na presenga da luz.

Para fixar estes corantes a fibra utilizam-se substdncias que podem ser de natureza
orgdnica, tal como o dcido tanico (C76H52046), ou de natureza inorgdnica, tal como alguns sais de
metais. Essas substdncias sdo os mordentes.

Os mordentes afetam a cor do corante uma vez que o mesmo corante, conforme o

mordente empregue, dd origem a cores diferentes.



A procura de novos materiais, naturais ou sintéticos, capazes de produzir cores sélidas que
se mantenham ao longo do tfempo tem sido uma constante preocupagdo para o homem desde os
tempos mais remotos até aos nossos dias.

Atualmente, os corantes sintéticos sdo utilizados essencialmente na inddstria téxtil
enquanto que os corantes naturais sdo, regra geral, utilizados em produtos alimentares, ainda que
também possam ser usados na tinturaria.

Os primeiros apresentam vantagens em relagdo aos segundos: sdo mais econémicos, mais
fdceis de obter, originam cores com elevada solidez a luz e a lavagem e permitem uma gama
alargada de cores impossiveis de obter com os corantes naturais.

Contudo, a produgdo de corantes naturais estd a aumentar novamente devido ao receio
provocado pelo facto de que muitos dos corantes sintéticos sdo carcinogénicos.

Dos vdrios corantes naturais utilizados pelo homem ao longo da histéria destaquemos um
deles, o indigo, um corante azul conhecido desde tempos remotos que chegou a atingir pregos
elevadissimos.

Pensa-se que o indigo é utilizado hd mais de 4000 anos, sendo mesmo considerado por
alguns historiadores como o corante mais antigo. E produzido a partir das folhas de vdrias

espécies de anileira (Indigofera) sendo a mais importante a Indigofera tinctoria L., uma planta

asidtica (Figura 1).

Figura 1 - Planta Indigofera tinctorial.

A produgdo de indigo era tdo elevada que em 1897 cerca de 1,7 milhdes de hectares de solo
indiano estava plantado com Indigofera. A produgdo da planta caiu em colapso quando se
descobriu uma maneira mais econémica de o produzir laboratorialmente.

Foi o quimico von Bayer, em 1880, quem o sintetizou pela primeira vez mas sé em 1900 é que

se produziu industrialmente de modo mais barato do que o obtido naturalmente.



Anexo | — Protocolos Experimentais

No processo de produgdo natural deste corante, as folhas eram mergulhadas em dgua
durante 9 a 14 horas. Ao fim deste intervalo de tempo, os componentes existentes nas folhas
solubilizavam-se e sofriam fermentagdo, produzindo um componente incolor - o indoxilo - que em
contacto com o ar era oxidado, dando origem a formagdo de uma pasta colorida que precipitava, a

que se chama o indigo. O maior constituinte do indigo € a indigotina (Figura 2).
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Figura 2 - Obtengdo e estrutura quimica do indigo

A caracteristica quimica deste composto insollvel em dgua é a presenga do grupo C=0 que,
quando passa a forma reduzida, C-OH, se torna sollvel passando a ter maior afinidade quimica
pela fibra.

O fema da cor reveste-se assim da maior importdncia e a atividade laboratorial de
aplicaglo de corantes a fibras téxteis - tingimento, de acordo com o método da tinturaria
tradicional - permite evidenciar alguns temas no ensino da quimica de 10° ano (e fambém de 11°,
como veremos no préximo ano letivo).

Para jd, as nogdes de espetroscopia e o conhecimento bdsico da teoria atémica, da ligagdo
quimica e da origem da cor em compostos orgdnicos permitem analisar a absorgdo de luz visivel

pelos corantes e relacionar a zona de absorgdo com a sua estrutura quimica.



Objetivos

Vivenciar o processo de tinturaria tradicional.

Reconhecer a possibilidade de extrair substancias corantes a partir de fontes naturais.
Compreender a ligagdo quimica.

Distinguir ligagdes covalentes e ligagdes idnicas.

Explicar o fendmeno da cor através da absorgdo de energia na regido do visivel do espetro
eletromagnético.

Compreender os efeitos provocados has cores por solugdes de concentragdo diferente.
Distinguir entre materiais orgdnicos e inorganicos.

Preparar solugdes.

Aplicar regras e normas de seguranga num laboratdrio.

Efetuar cdlulos de concentragdo.
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Parte experimental

Material/Equipamento

Material Unidades
Copo de precipitagdo de 50 mL | 1
Copo de precipitagdo de 100 mL | 1
Pipeta de 2 mL 2
Baldo volumétrico de 10 mL 2
Proveta de 10 mL 1
Vidro de reldgio 2
Funil 1
Vareta de vidro 2
Conta-gotas 1
Espdtula 3
Papel de filtro 2
Pinga 1
Tesoura 1
Balanga 1
Esguicho com dgua destilada 1
Placa de aquecimento 1
Termémetro 1
Suporte universal 1
Nozes e garras 1
Pompete 1
La 5¢9
Indigo O01g

Reagentes

- Na,S,04 (ditionito de sédio)
- NaHO (hidréxido de sédio)

- H20 destilada



Procedimento experimental

Parte I - Processo de tingimento da ld

O processo de tingimento de um tecido com o indigo tem de ser efetuado hum meio bdsico

e fortemente redutor.

Parte II - Preparagdo das solugdes

Preparar 10 mL da solugdo bdsica de NaHO 4,25 mol dm™ e 10 mL de solugdo redutora,

Na,S,04 0,86 mol dm™:

Concentragdo
Massa molar (g mol™) Massa/10 mL de solugdo (g)
(mol dm3)
NaHO 4,25
N025204 0,86

1 - Calcular a massa molar de soluto a partir da férmula quimica.

2 - Determinar a massa, m, de soluto que é necessdria dissolver, com base na concentragdo da
solugdo que se pretende preparar.

3 - Medir rigorosamente a massa de soluto calculada anteriormente, retirando-a para um copo de
precipitagdo que se encontra em cima da balanga, com o auxilio de uma espdtula.

4 - Adicionar ao soluto um pouco de dgua desionizada e agitar com a vareta, de modo a dissolver o
mais possivel o soluto.

5 - Colocar o funil e o respetivo suporte na boca do baldo volumétrico e, com a ajuda da vareta,
transvazar a solugdo para dentro do baldo.

6 - Lavar o copo de precipitagdo com mais um pouco de dgua desionizada e transvazar de hovo
essa solugdo para dentro do baldo de diluigdo. Repetir este procedimento as vezes que forem
necessdrias, de modo a que nenhum soluto fique no copo.

7 - Rolhar e agitar o baldo para proceder a homogeneizagdo da solugdo.

8 - Uma vez terminada a dissolugdo acrescentar dgua desionizada ao baldo: primeiro com o
esguicho, até perto do trago de referéncia e, em seguida, com um conta-gotas até ao trago de

referéncia.
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9 - Por fim, rolhar novamente o baldo, agitar para proceder a homogeneizagdo da solugdo e

colocar um rétulo com a sua identificagdo.

Parte III - Tingimento

Processo 1 - Sem solucdo bdsica e sem espécie redutora

1 - Adicionar 0,05 g de indigo a 10 mL de dgua e aquecer a mistura até uma temperatura de
50-60 °C.

2 - Mergulhar 1,0 g de Id (previamente humedecida em dgua, num copo de 50 mL, de modo a
facilitar a sua entrada na solugdo de indigo e escorrida) e manter a temperatura durante cerca
de 5 min.

3 - Deixar a mistura arrefecer, lavar a Id com dgua fria e deixar secar ao ar.

4 - Observar e registar a cor da ld.

Processo 2 - Com solucdo bdsica e com espécie redutora

Preparagdo do banho corante:

1 - Colocar 0,05 g de indigo num copo de 100 mL e adicionar-lhe um pouco de dgua morna até
formar uma pasta.

2 - Juntar 2 mL de NaHO e 2 mL de Na,S,04. Deixar repousar durante cerca de 15 min até a
solugdo ter uma cor verde-amarelada e translicida (forma reduzida e soldvel em dgua).

3 - Diluir a solugdo (no copo) até perfazer 50 mL (pH % 10).

Tingimento da ld:

1 - Aquecer dgua num copo de 50 mL e mergulhar 4,0 g de |d branca durante alguns minutos, de
modo a facilitar a sua entrada no banho. Retirar e escorrer a dgua.

2 - Adicionar a |d@ branca e tingir a 50 °C durante 30 min. Ter sempre o cuidado de ndo mexer
muito o banho para evitar ao mdximo a entrada de oxigénio.

3 - Retirar do banho e expor ao ar.

4 - Observar e registar a cor da ld.

5 - Para um tom azul mais intenso, pode-se voltar a colocar a Id jd tingida no banho e tingir
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novamente.

6 - Enxaguar e deixar a secar em local protegido da luz.

Resultados obtidos

- Registar todas as observagoes.

Andlise dos resultados obtidos

- Comparar as cores obtidas nos dois processos de tingimento.

- Relacionar as cores obtidas com a forma como se estabelece a ligagdo indigo - fibra.

Conclusdes
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Escola Secunddria Padre Anténio Macedo
ATIVIDADE EXPERIMENTAL - TINTURARIA TRADICIONAL
TINGIMENTO DE LA COM CORANTES NATURAIS
Trabalho n® 2 - Tingimento com Garanga

10° Ano - Turma A

Nome N°
Nome N°
Nome N°

Introdugdo teérica

Dos vdrios corantes naturais utilizados pelo homem ao longo da histéria, para além do
indigo, destaquemos um deles, a garanga. Foi o mais importante corante vermelho de origem
natural.

A garanga, ruiva ou ruiva-dos-tintureiros é uma planta da familia das rubidceas que chega a
atingir uma altura de 90 cm. A planta foi originariamente cultivada na India mas, & medida que
comegou a ser mais procurada, passou a ser também cultivada ha Europa e no Médio Oriente

(Figura 1):

Figura 1 - Garanga

O corante é obtido por extragdo das raizes da planta ruiva-dos-tintureiros, (Rubia
tinctorum L.). Quimicamente é uma mistura de antraquinonas, sendo os componentes principais a

alizarina e a purpurina (Figura 2).
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alizarina purpurina

Figura 2 - Principais croméforos da garanga

Para a extragdo do corante picavam-se as raizes da planta e deixava-se que secassem ao
sol. Seguidamente, o material era mergulhado num recipiente com dgua, de onde se recolhia a
solugdo formada apds algum tempo. A dgua era depois evaporada e obtinha-se uma pasta.
Quando utilizada conjuntamente com diferentes mordentes obtém-se cores desde
vermelho, laranja a violeta.
A utilizagdo da garanga como corante na tinturaria é muito antiga. Foi o mais importante

corante vermelho de origem natural.

Objetivos

e Vivenciar o processo de tinturaria tradicional.

e Reconhecer a possibilidade de extrair substdncias corantes a partir de fontes naturais.

e Compreender a ligagdo quimica.

o Distinguir ligagdes covalentes e ligagGes idnicas.

e Explicar o fenémeno da cor através da absorgdo de energia na regido do visivel do
espetro eletromagnético.

e Compreender os efeitos provocados nas cores por solugdes de concentragdo diferente.

e Distinguir entre materiais organicos e inorganicos.

e Preparar solugdes.

o Aplicar regras e normas de seguranga hum laboratdrio.

e Efetuar cdlulos de concentragdo.
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Material/Equipamento

Reagentes

Parte experimental

Anexo | — Protocolos Experimentais

Material Unidades
Copo de precipitagdo de 100 mL | 24 (6x4)
Copo de precipitagdo de 50 mL 1
Baldo volumétrico de 50 mL 4
Vidro de relégio 5
Funil 2
Vareta de vidro 3
Conta-gotas 1
Espdtula 2
Papel de filtro 2
Pinca 1
Tesoura 1
Balanga 1
Garrafa esguicho 1
Placa de aquecimento 1
La 8¢
Garanga 16 g

- CuS04.5H,0 (sulfato de cobre pentahidratado)

- KAI(504)2.12H,0 (sulfato duplo de aluminio e potdssio dodecahidratado)

- H,O destilada
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Procedimento experimental

Parte I - Processos de mordentagem e tingimento da ld

Existem dois processos principais de mordentagem e tingimento da la:

Processo 1 - Método MDT ("morde depois tinge") que corresponde a uma pré-mordentagem da Id

num banho de mordente e em seguida a um tingimento num banho de corante - duas etapas:;

Processo 2 - Método M+T ("morde e tinge") que corresponde a mordentagem e ao tingimento em

simultdneo, ou seja, num dnico banho coloca-se o mordente e o corante - uma Unica etapa.
Parte II - Preparagdo das solugdes
Preparar 50 mL das seguintes solugdes de mordentes:

- KAI(504),.12H,0 de concentragdo 0,0085 mol dm™ e 0,0030 mol dm™
- CuS04.5H,0 de concentragdo 0,0400 mol dm™ e 0,0016 mol dm™

Massa molar Concentragdo Massa de mordente/50 mL de
Mordente
(g mol™) (mol dm™) solugdo (g)
KAI(S504),.12H,0 0,0085
KAI(SO4),.12H,0 0,0030
CuS04.5H,0 0 0400
CUSO4.5H20 0,0016

1 - Calcular a massa molar de soluto (mordente) a partir da formula quimica.

2 - Determinar a massa, m, de soluto que é necessdria dissolver, com base ha concentragdo da
solugdo que se pretende preparar.

3 - Medir rigorosamente a massa de soluto calculada anteriormente, retirando-a para um copo de
precipitagdo que se encontra em cima da balanga, com o auxilio de uma espdtula.

4 - Adicionar ao soluto um pouco de dgua desionizada e agitar com a vareta, de modo a dissolver o

mais possivel o soluto.
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5 - Colocar o funil e o respectivo suporte na boca do baldo volumétrico e com a ajuda da vareta
transvazar a solugdo para dentro do baldo.

6 - Lavar o copo de precipitagdo com mais um pouco de dgua desionizada e transvazar de novo
essa solugdo para dentro do baldo de diluigdo. Repetir este procedimento as vezes que forem
necessdrias, de modo a que nenhum soluto fique no copo.

7 - Rolhar e agitar o baldo para proceder a homogeneizagdo da solugdo.

8 - Uma vez terminada a dissolugdo acrescentar dgua desionizada ao baldo: primeiro com o
esguicho, até perto do trago de referéncia e, em seguida, com um conta-gotas até ao trago de
referéncia.

9 - Por fim, rolhar novamente o baldo, agitar para proceder a homogeneizagdo da solugdo e

colocar um rétulo com a sua identificagdo.

Seguir este procedimento para a preparagdo das quatro solugdes de mordente.

Parte IIT - Mordentagem e tingimento

Processo 1 - Método MDT (Morde Depois Tinge)

Preparagdo do banho corante

1 - Medir 2,0 g de garanga.

2 - Colocar num copo de precipitagdo de 100 mL e adicionar dgua até perfazer 50 mL

3 - Tapar o copo com um vidro de reldgio e levar & ebuligdo durante 30 min. Agitar
ocasionalmente a mistura com uma vareta de vidro.

4 - Retirar o copo da placa de aquecimento e deixar arrefecer. Filtrar o liquido para outro copo

de 100 mL e adicionar dgua até perfazer 50 mL.

Mordentagem da ld:

1 - Colocar 50 mL de mordente KAI(S504),.12H,0/CuS0O4.5H,0 (ver tabela) num copo de 100 mL.

2 - Adicionar 1,0 g de 1d a solugdo de mordente (mergulhar a |d previamente em dgua quente, num
copo de 50 mL, de modo a facilitar a sua entrada no banho e escorré-la). Tapar o copo com um
vidro de reldgio e levar a ebuligdo durante 30 min. Agitar ocasionalmente a mistura com uma

vareta de vidro.
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3 - Retirar o copo da placa de aquecimento, remover a Id com o auxilio de uma vareta de vidro e

enxaguar a ld@ com dgua fria. Deixar secar um pouco.

Tingimento da la:

1 - Transferir a & mordida para o banho corante preparado anteriormente.

2 - Tapar o copo com um vidro de reldgio e levar a ebuligdo durante 30 min.

3 - Retirar da placa de aquecimento, remover a I& com o auxilio de uma pinga e enxaguar a I& com
dgua fria. Deixar secar ao ar.

4- Observar e registar a cor da ld.

Processo 2 - Método M+T (Morde e Tinge)

Preparagdo do banho corante

1 - Medir 2,0 g de garanga.

2 - Colocar num copo de precipitagdo de 100 mL e adicionar dgua até perfazer 50 mL

3 - Tapar o copo com um vidro de relégio e levar a ebuligdo durante 30 min. Agitar
ocasionalmente a mistura com uma vareta de vidro.

4 - Retirar o copo da placa de aquecimento e deixar arrefecer. Filtrar o liquido para outro copo

de 100 mL.

Mordentagem + Tingimento da la:

1 - Colocar a massa de mordente (ver tabela) KAI(S04),.12H,0/CuS04.5H,0 no banho corante
preparado anteriormente. Aquecer até dissolver.

2 - Adicionar 1,0 g de ld a solugdo (previamente humedecida e escorrida). Tapar o copo com um
vidro de relégio e levar a ebuligdo durante 30 min. Agitar ocasionalmente a mistura com uma
vareta de vidro.

3 - Retirar o copo da placa de aquecimento, remover a I& com o auxilio de uma pinga e enxaguar a

I com dgua. Deixar secar um pouco.

Seguir os mesmos procedimentos MDT e M+T para as vdrias solugées de mordentes

preparadas
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Resultados obtidos

- Registar todas as observagdes.

Andlise dos resultados obtidos

- Comparar as cores obtidas em fungdo dos métodos de tingimento.

- Comparar as cores obtidas em fungdo das concentragdes de mordentes.

- Relacionar as cores com as quantidades de croméforos que se ligaram das fibras.
- Comparar as cores obtidas em fungdo do mordente usado.

- Relacionar as cores obtidas com a forma como se estabelece a ligagdo, garanga - fibra.

Conclusdes
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Escola Secunddria Padre Anténio Macedo
ATIVIDADE EXPERIMENTAL - TINTURARIA TRADICIONAL
TINGIMENTO DE LA COM CORANTES NATURAIS
Trabalho n° 2 - Tingimento com Casca de Cebola

10° Ano - Turma A

Nome N°
Nome N°
Nome N°

Introdugdo tedrica
Dos vdrios corantes naturais utilizados pelo homem ao longo da histéria, para além do

indigo, destaquemos um deles, a casca da cebola (Figura 1), que também é usada como alimento

desde os tempos mais remotos.

Figura 1 - Casca de cebola

A cebola (Allium cepa L.) teve origem no centro da Asia, tendo sido depois trazida para a
Europa e, posteriormente, para a América. O termo cebola refere-se também ao bolbo cujas
cascas possuem vdrias moléculas croméforas da familia dos flavondides.

Possui entre os seus constituintes sete flavondides. Entre eles, estd a quercetina (Figura

2), molécula que da cor e que existe em maior quantidade ha casca do que na parte comestivel, o
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que explica a sua utilizagdo como material corante, proporcionando uma gama de cores desde o

amarelo dourado ao cobre, consoante o mordente utilizado.

(1) (2)

Figura 2 - Estrutura da quercetina (1) e do canferol (2)

Objetivos

e Vivenciar o processo de tinturaria tradicional.

e Reconhecer a possibilidade de extrair substdncias corantes a partir de fontes naturais.

e Compreender a ligagdo quimica.

o Distinguir ligagdes covalentes e ligagGes idnicas.

e Explicar o fenémeno da cor através da absorgdo de energia na regido do visivel do
espetro eletromagnético.

e Compreender os efeitos provocados nas cores por solugdes de concentragdo diferente.

o Distinguir entre materiais orgdnicos e inorgdnicos.

e Preparar solugdes.

e Aplicar regras e normas de seguranga num laboratério.

e Efetuar cdlulos de concentragdo.
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Parte experimental

Material/Equipamento

Material Unidades
Copo de precipitagdo de 100 mL | 24 (6x4)
Copo de precipitagdo de 50 mL 1
Baldo volumétrico de 50 mL 4
Vidro de relégio 5
Funil 2
Vareta de vidro 3
Conta-gotas 1
Espdtula 2
Papel de filtro 2
Pinca 1
Tesoura 1
Balanga 1
Garrafa esguicho 1
Placa de aquecimento 1
L& 8g
Casca de cebola l6g

Reagentes
- CuS04.5H,0 (sulfato de cobre pentahidratado)

- KAI(S04)2.12H,0 (sulfato duplo de aluminio e potdssio dodecahidratado )
- H,0 destilada
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Procedimento experimental

Parte I - Processos de mordentagem e tingimento da ld

Existem dois processos de mordentagem e tingimento da Ia:

Anexo | — Protocolos Experimentais

Processo 1 - Método M+T que corresponde a mordentagem e ao tingimento em simultdneo, ou

seja, num Unico banho coloca-se o mordente e o corante - uma Unica etapa -.

Processo 2 - Método MDT que corresponde a uma pré-mordentagem da Id num banho de

mordente e em seguida a um tingimento num banho de corante - duas etapas -.

Parte II - Preparagdo das solugdes

Preparar 50 mL das seguintes solugdes de mordentes:

- KAI(504),.12H,0 de concentragdo 0,0085 mol dm e 0,0030 mol dm™

- CuS04.5H,0 de concentragdo 0,0400 mol dm™ e 0,0016 mol dm™

Massa molar Concentragdo Massa de mordente/50 mL
Mordente
(g mol™) (mol dm™) de solugdo (g)
KAI(SO4),.12H,0 0,0085
KAI(SO4),.12H,0 0,0030
CuS04.5H,0 0 0400
CuS04.5H,0 0,0016

1 - Calcular a massa molar de soluto (mordente) a partir da férmula quimica.

2 - Determinar a massa, m, de soluto que é necessdria dissolver, com base na concentragdo da

solugdo que se pretende preparar.

3 - Medir rigorosamente a massa de soluto calculada anteriormente, retirando-a para um copo de

precipitagdo que se encontra em cima da balanga, com o auxilio de uma espdtula.
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4 - Adicionar ao soluto um pouco de dgua desionizada e agitar com a vareta, de modo a dissolver o
mais possivel o soluto.

5 - Colocar o funil e o respectivo suporte na boca do baldo volumétrico e com a ajuda da vareta
transvazar a solugdo para dentro do baldo.

6 - Lavar o copo de precipitagdo com mais um pouco de dgua desionizada e transvazar de novo
essa solugdo para dentro do baldo de diluigdo. Repetir este procedimento as vezes que forem
necessdrias, de modo a que nenhum soluto fique no copo.

7 - Rolhar e agitar o baldo para proceder a homogeneizagdo da solugdo.

8 - Uma vez terminada a dissolugdo acrescentar dgua desionizada ao baldo: primeiro com o
esguicho, até perto do trago de referéncia e, em seguida, com um conta-gotas até ao trago de
referéncia.

9 - Por fim, rolhar novamente o baldo, agitar para proceder a homogeneizagdo da solugdo e

colocar um rétulo com a sua identificagdo.

Seguir este procedimento para a preparagdo das quatro solugdes de mordente.

Parte III - Mordentagem e tingimento

Processo 1 - Método MDT (Morde Depois Tinge)

Preparagdo do banho corante

1 - Medir 2,0 g de casca de cebola

2 - Colocar num copo de precipitagdo de 100 mL e adicionar dgua até perfazer 50 mL.

3 - Tapar o copo com um vidro de reldgio e levar a ebuligdo durante 30 min. Agitar
ocasionalmente a mistura com uma vareta de vidro.

4 - Retirar o copo da placa de aquecimento e deixar arrefecer. Filtrar o liquido para outro copo

de 100 mL e adicionar dgua até perfazer 50 mL.

Mordentagem da la:

1 - Colocar 50 mL de mordente KAI(504),.12H,0/CuS0O4.5H,0 (ver tabela) num copo de 100 mL.
2 - Adicionar 1,0 g de 1d a solugdo de mordente (mergulhar a I& previamente em dgua quente, num

copo de 50 mL, de modo a facilitar a sua entrada no banho e escorré-la). Tapar o copo com um
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vidro de reldgio e levar a ebuligdo durante 30 min. Agitar ocasionalmente a mistura com uma
vareta de vidro.
3 - Retirar o copo da placa de aquecimento, remover a I& com o auxilio de uma vareta de vidro e

enxaguar a ld@ com dgua fria. Deixar secar um pouco.

Tingimento da ld:

1 - Transferir a |d mordida para o banho corante preparado anteriormente.

2 - Tapar o copo com um vidro de reldgio e levar a ebuligdo durante 30 min.

3 - Retirar da placa de aquecimento, remover a |& com o auxilio de uma pinga e enxaguar a l& com
dgua fria. Deixar secar ao ar.

4- Observar e registar a cor da ld.

Processo 2 - Método M+T (Morde e Tinge)

Preparagdo do banho corante

1 - Medir 2,0 g de casca de cebola.

2 - Colocar num copo de precipitagdo de 100 mL e adicionar dgua até perfazer 50 mL

3 - Tapar o copo com um vidro de reldgio e levar a ebuligdo durante 30 min. Agitar
ocasionalmente a mistura com uma vareta de vidro.

4 - Retirar o copo da placa de aquecimento e deixar arrefecer. Filtrar o liquido para outro copo

de 100 mL.

Mordentagem + Tingimento da |a:

1 - Colocar a massa de mordente (ver tabela) KAI(S04),.12H,0/CuS04.5H,0 no banho corante
preparado anteriormente. Aquecer até dissolver.

2 - Adicionar 1,0 g de Id a solugdo (previamente humedecida e escorrida). Tapar o copo com um
vidro de reldgio e levar a ebuligdo durante 30 min. Agitar ocasionalmente a mistura com uma
vareta de vidro.

3 - Retirar o copo da placa de aquecimento, remover a Id com o auxilio de uma pinga e enxaguar a

I com dgua. Deixar secar um pouco.
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Seguir os mesmos procedimentos MDT e M+T para as varias solugées de mordentes.

Resultados obtidos
- Registar todas as observagdes.
Andlise dos resultados obtidos
- Comparar as cores obtidas em fungdo dos métodos de tingimento.
- Comparar as cores obtidas em fungdo das concentragdes de mordentes.
- Relacionar as cores com as quantidades de croméforos que se ligaram ds fibras.
- Comparar as cores obtidas em fungdo do mordente usado.

- Relacionar as cores obtidas com a forma como se estabelece a ligagdo, casca de cebola - fibra.

Conclusdes
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Escola Secunddria Padre Anténio Macedo
ATIVIDADE EXPERIMENTAL - TINTURARIA TRADICIONAL
TINGIMENTO DE LA COM CORANTES NATURAIS
Trabalho n°® 2 - Tingimento com Pau Campeche

10° Ano - Turma A

Nome N°
Nome N°
Nome N°

Introdugdo tedrica

Dos vdrios corantes naturais utilizados pelo homem ao longo da histéria, para além do
indigo, destaquemos um deles, o pau campeche.

O pau campeche, Haematoxylum campechianum L., (Figura 1) é uma drvore da América
Central de onde se obtém uma madeira dura e pesada, incolor enquanto fresca, mas que por

exposigdo ao ar se torna vermelha:

Figura 1 - Pau Campeche

A partir do caule e das raizes, por fermentagdo da madeira que deve estar previamente na
forma de pasta ou de aparas, obtém-se a substdncia corante, a hematoxilina (forma reduzida),
que por oxidagdo dd origem a hemateina (forma oxidada) (Figura 2), substdancia de cor azul

purpura.
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Figura 2 - Croméforo do pau campeche: forma reduzida (hematoxilina) e forma oxidada (hemateina)

Consoante o mordente com o qual € usado assim se pode obter Id roxa, azul ou preta.

Objetivos

e Vivenciar o processo de tinturaria tradicional.

e Reconhecer a possibilidade de extrair substdncias corantes a partir de fontes naturais.

e Compreender a ligagdo quimica.

e Distinguir ligagdes covalentes e ligagdes idnicas.

o Explicar o fendmeno da cor através da absorgdo de energia na regido do visivel do
espetro eletromagnético.

e Compreender os efeitos provocados has cores por solugdes de concentragdo diferente.

e Distinguir entre materiais orgdnicos e inorganicos.

e Preparar solugdes.

e Aplicar regras e normas de seguranga num laboratdrio

o Efetuar célulos de concentragdo.
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Material/Equipamento

Reagentes

Parte experimental

Anexo | — Protocolos Experimentais

Material Unidades
Copo de precipitagdo de 100 mL | 24 (6x4)
Copo de precipitagdo de 50 mL 1
Baldo volumétrico de 50 mL 4
Vidro de relégio 5
Funil 2
Vareta de vidro 3
Conta-gotas 1
Espdtula 2
Papel de filtro 2
Pinga 1
Tesoura 1
Balanga 1
Garrafa esguicho 1
Placa de aquecimento 1
La 8¢
Pau Campeche 169

- CuS04.5H,0 (sulfato de cobre pentahidratado)

- KAI(504)2.12H,0 (sulfato duplo de aluminio e potdssio dodecahidratado)

- H,O destilada
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Procedimento experimental

Parte I - Processos de mordentagem e tingimento da ld

Existem dois processos de mordentagem e tingimento da Id:

Processo 1 - Método M+T que corresponde a mordentagem e ao tingimento em simultdneo, ou

seja, num Unico banho coloca-se o mordente e o corante - uma Unica etapa -.

Processo 2 - Método MDT que corresponde a uma pré-mordentagem da Id num banho de

mordente e em seguida a um tingimento num banho de corante - duas etapas -
Parte IT - Preparagdo das solugdes
Preparar 50 mL das seguintes solugdes de mordentes:

- KAI(50,),.12H,0 de concentragdo 0,0085 mol dm e 0,0030 mol dm™
- CuS04.5H,0 de concentragdo 0,0400 mol dm™ e 0,0016 mol dm™

Massa molar Concentragdo | Massa de mordente/50 mL de
Mordente
(g mol™) (mol dm™®) solugdo (g)
KAI(504),.12H,0 0,0085
KAI(504),.12H,0 0,0030
CuS04.5H,0 0 0400
CuS04.5H,0 0,0016

1 - Calcular a massa molar de soluto (mordente) a partir da formula quimica.

2 - Determinar a massa, m, de soluto que é necessdrio dissolver, com base ha concentragdo da
solugdo que se pretende preparar.

3 - Medir rigorosamente a massa de soluto calculada anteriormente, retirando-a para um copo de
precipitagdo que se encontra em cima da balanga, com o auxilio de uma espdtula.

4 - Adicionar ao soluto um pouco de dgua desionizada e agitar com a vareta, de modo a dissolver o

mais possivel o soluto.
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5 - Colocar o funil e o respectivo suporte na boca do baldo volumétrico e com a ajuda da vareta
transvazar a solugdo para dentro do baldo.

6 - Lavar o copo de precipitagdo com mais um pouco de dgua desionizada e transvazar de novo
essa solugdo para dentro do baldo de diluigdo. Repetir este procedimento as vezes que forem
necessdrias, de modo a que nenhum soluto fique no copo.

7 - Rolhar e agitar o baldo para proceder a homogeneizagdo da solugdo.

8 - Uma vez terminada a dissolugdo acrescentar dgua desionizada ao baldo: primeiro com o
esguicho, até perto do trago de referéncia e, em seguida, com um conta-gotas até ao trago de
referéncia.

9 - Por fim, rolhar novamente o baldo, agitar para proceder a homogeneizagdo da solugdo e
colocar um rétulo com a sua identificagdo.

Seguir este procedimento para a preparagdo das quatro solugdes de mordente.

Parte IIT - Mordentagem e tingimento

Processo 1 - Método MDT (Morde Depois Tinge)

Preparagdo do banho corante

1 - Medir 2,0 g de pau campeche.

2 - Colocar num copo de precipitagdo de 100 mL e adicionar dgua até perfazer 50 mL

3 - Tapar o copo com um vidro de reldgio e levar a ebuligdo durante 30 min. Agitar
ocasionalmente a mistura com uma vareta de vidro.

4 - Retirar o copo da placa de aquecimento e deixar arrefecer. Filtrar o liquido para outro copo

de 100 mL e adicionar dgua até perfazer 50 mL.

Mordentagem da ld:

1 - Colocar 50 mL de mordente KAI(S504),.12H,0/CuS0O4.5H,0 (ver tabela) num copo de 100 mL.

2 - Adicionar 1,0 g de 1d a solugdo de mordente (mergulhar a |d previamente em dgua quente, num
copo de 50 mL, de modo a facilitar a sua entrada no banho e escorré-la). Tapar o copo com um
vidro de reldgio e levar a ebuligdo durante 30 min. Agitar ocasionalmente a mistura com uma

vareta de vidro.
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3 - Retirar o copo da placa de aquecimento, remover a Id com o auxilio de uma vareta de vidro e

enxaguar a ld@ com dgua fria. Deixar secar um pouco.

Tingimento da la:

1 - Transferir a Id mordida para o banho corante preparado anteriormente.

2 - Tapar o copo com um vidro de reldgio e levar a ebuligdo durante 30 min.

3 - Retirar da placa de aquecimento, remover a I& com o auxilio de uma pinga e enxaguar a ld@ com
dgua fria. Deixar secar ao ar.

4- Observar e registar a cor da ld.

Processo 2 - Método M+T (Morde e Tinge)

Preparagdo do banho corante

1- Medir 2,0 g de pau campeche.

2 - Colocar num copo de precipitagdo de 100 mL e adicionar dgua até perfazer 50 mL

3 - Tapar o copo com um vidro de reldgio e levar a ebuligdo durante 30 min. Agitar
ocasionalmente a mistura com uma vareta de vidro.

4 - Retirar o copo da placa de aquecimento e deixar arrefecer. Filtrar o liquido para outro copo

de 100 mL.

Mordentagem + Tingimento da la:

1 - Colocar a massa de mordente (ver tabela) KAI(S04),.12H,0/CuS04.5H,0 no banho corante
preparado anteriormente. Aquecer até dissolver.

2 - Adicionar 1,0 g de ld a solugdo (previamente humedecida e escorrida). Tapar o copo com um
vidro de relégio e levar a ebuligdo durante 30 min. Agitar ocasionalmente a mistura com uma
vareta de vidro.

3 - Retirar o copo da placa de aquecimento, remover a I& com o auxilio de uma pinga e enxaguar a

I com dgua. Deixar secar um pouco.

Seguir os mesmos procedimentos MDT e M+T para as vdrias solugées de mordentes.
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Resultados obtidos
- Registar todas as observagdes.
Andlise dos resultados obtidos
- Comparar as cores obtidas em fungdo dos métodos de tingimento.
- Comparar as cores obtidas em fungdo das concentragdes de mordentes.
- Relacionar as cores com as quantidades de croméforos que se ligaram das fibras.
- Comparar as cores obtidas em fungdo do mordente usado.

- Relacionar as cores obtidas com a forma como se estabelece a ligagdo, pau campeche - fibra.

Conclusdes
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Escola Secunddria Padre Anténio Macedo
ATIVIDADE EXPERIMENTAL - TINTURARIA TRADICIONAL
TINGIMENTO DE LA COM CORANTES NATURAIS
Trabalho n° 3 - ESPETROFOTOMETRIA

10° Ano - Turma A

Nome N°
Nome N°
Nome N°

Introdugdo teérica

A cor é um fendmeno complexo que pode ter diferentes causas. De um modo simplificado,
pode dizer-se que uma substdncia corada, quando observada sob luz branca, absorve radiagédo a
determinados valores de comprimento de onda da zona do ultravioleta (UV, 200-400 nm) e do
visivel (Vis, 400-750 nm) do espetro eletromagnético e transmite os restantes.

Na Tabela da Figura 1 encontra-se a cor observada para diferentes valores de
comprimento de onda absorvidos (os intervalos indicados sdo aproximados). Por exemplo, quando
uma substdncia absorve radiagdo eletromagnética a 680-780 nm, de cor vermelha-plrpura,
apresenta cor verde. O verde é considerado a cor complementar do vermelho, ou seja, a cor que é
observada quando a cor vermelha é retirada a radiagdo branca. Na roda das cores apresentada na

Figura 1 é possivel relacionar as cores complementares.
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abservida transmitida
S am cor cor complementar 650 nm 580 nm
380-420 verde-omarelo
AZ0-440 amarzio
aqp0-a70 TV ?U{_) nm 560 nm
470.500  [GzGlvErdE 400 nm ‘
500-520 verde | pirpura |
5z0-550  verde-amarelo
550-580 amarelo | vicleta_azul | 430 nm 490 nm
580-620 L azul
s20-680 IKENTEIENN azul-verde
St ST e Roda das cores (Quimica, R. Chang)

http://alkimia.tripod.com/corantes.htm

Figura 1 - Cores da radiagdo visivel

No caso de moléculas orgdnicas, como as existentes nos corantes naturais, a capacidade de
absorver especificamente a radiagdo a um determinado comprimento de onda (c.d.o.) depende da
sua estrutura (por exemplo, existéncia de ligagdes duplas alternadas) e dos dtomos que a
constituem (substituigdo de dtomos de carbono, hidrogénio e oxigénio por outros dtomos doado-
res ou aceitadores de eletrdes). A absorgdo de radiagdo na regido do visivel conduz a transigées
entre o estado eletrdnico fundamental e os excitados. As transigdes mais comuns e responsdveis
pela cor sdo as que ocorrem devido a existéncia de eletrdes m ligantes. As moléculas de
croméforos dos corantes apresentam geralmente duas estruturas distintas: os grupos
cromdforos com sistemas de ligagdes duplas conjugadas, sendo as ligagSes insaturadas do tipo -
C=C, =C=0, -C=5-, -C=N-, -N=N- e -N=0O exemplos comuns, e 0s grupos auxocromos - grupos
substituintes doadores ou aceitadores de eletrdes - que podem mudar a cor ou intensificd-la por
alteragdo da energia do sistema eletrdnico e, portanto, do valor de c.d.o. a que a molécula absorve
e sdo exemplos os grupos -OH, -NH;, -COOH, -Cl, -Br, -I.

Quando se utiliza o mordente no processo de tingimento forma-se, como se viu no texto de
apoio sobre a ligagdo quimica, um ido complexo entre o catido metdlico e a molécula de croméforo
do corante, cujas orbitais resultam da contribui¢do das orbitais da molécula de croméforo do
corante e das orbitais do catido metdlico, que no caso de ser um metal de transi¢do sdo as
orbitais d, disponiveis.

As fransigdes eletronicas ocorrem entre estas orbitais do ido complexo e correspondem a
absor¢do de radiagdo ha zona do visivel. Os mdximos de absorgdo obtidos sdo diferentes
consoante a molécula de croméforo do corante se encontre sozinha em solugdo ou com o
mordente, sofrendo estes uma deslocagdo para valores de c.d.o. distintos.

A quantidade de radiagdo absorvida pode ser avaliada recorrendo a duas grandezas que

estdo relacionadas: a absorvancia (A) do material (capacidade para absorver radiagdo de
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determinado comprimento de onda) e a transmitdncia (T) (parte da radiagdo, com um determinado
comprimento de onda, que atravessa o material).

Suponhamos um feixe de radiagdo monocromdtica, de poténcia Po, como mostra a Figura 2,
a incidir sobre uma solugdo de uma determinada amostra. Se houver absorgdo de radiagdo pelo
meio que contém a amostra, o feixe sofre atenuagdo e emerge da solugdo com uma poténcia P

(Nota: os fendmenos de reflexdo e dispersdo também contribuem para a diminuigdo de Po).

P

2z P
= ==
- - absorgao

interferéncia
~+— superficie
refletora

Figura 2

A Poténcia radiante (Irradidncia - I), P, é a energia de um feixe de radiagdo (monocromdtica)

que atinge uma unidade de drea por segundo.

A Transmitdncia (T) € assim a fracgdo de radiagdo incidente transmitida pela amostra, ou

seja, o quociente entre a poténcia do feixe emergente (P) e a poténcia do feixe incidente (Pp):

T=£.100
P

0
A transmitancia estd relacionada com a absorvancia (A) através da expressdo:

A=-logT

Sendo assim, se a radiagdo atravessar uma solugdo sem haver absor¢do, a absorvancia
desta é O e a transmitdncia é 100%; se toda a radia¢do for absorvida, a transmitdncia é 0% e a

absorvancia é infinita (Figura 3).

Transmitancia (%)

1] 10 il 30 40 50 50 ™ L] 90 100
L 1 [ | | [ | | ] |
R L O
2015 10 08 07 D6 405 Qa 03 o2 o1 0.05 .00

Absorvancia

Figura 3 - Relagdo entre absorvdncia e transmitancia
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A absorvidncia pode ainda ser usada para determinar a quantidade de substdncia em solugdo

uma vez que estd relacionada com a concentragdo dessa substancia através da lei de Beer:
A=ébc

em que A e ¢ sdo, respetivamente, a absorvdncia e a concentragdo da substdncia, € é uma

grandeza caracteristica de cada substdncia a um dado c.d.o., conhecida como coeficiente de

absorgdo molar da substancia absorvente, e b é o comprimento da célula onde estd a solugdo.

Para determinar a absorvéncia (e a transmitdncia) dos materiais em funcdo do c.d.o. da
radiagdo que atravessa a amostra recorre-se a uma técnica denominada espetrofotometria (ou
espetroscopia) de absorgdo molecular no UV/Vis, baseada na interagdo da radiagdo
eletromagnética com a matéria (quantificagdo da radiagdo eletromagnética da zona do
ultravioleta e do visivel (200 - 720 nm), que ¢ absorvida por espécies quimicas poliatémicas).

O equipamento normalmente utilizado nesta técnica é o espetrofotémetro de UV/Vis
(Figura 4), que permite a obtengdo fdcil de um espetro de absorgdo (ou o espetro de transmissdo)
da espécie em estudo através da avaliagdo da absorvancia (ou da transmitdncia) em fungdo do
c.d.o. e permite ainda fazer andlise quantitativa para a determinagdo da concentragdo da espécie

em estudo.

Figura 4 - Espetrofotémetro de UV/Vis, respetivamente de feixe simples e de feixe duplo.

Objetivos

e Explicar o fendmeno da cor através da absorgdo de energia nha regido do visivel do
espetro eletromagnético.

e Interpretar o espetro de absorgdo de espécies quimicas em solugdes coradas.

e Relacionar os comprimentos de onda (A) da cor absorvida com a cor observada (= cor
apresentada pela solugdo).

e Relacionar a absorvancia com diferentes concentragdes de uma mesma solucdo.
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e Tragar grdficos A = f (A)

e Aplicar regras e normas de seguranga num laboratério.

Parte experimental

Material/Equipamento

Material Unidades
Espetrofotometro 1
Cuvetes vdrias

Pipetas graduadas | vdrias

Pompete 1

Reagentes

- Solugdo padrdo de indigo em solugdo de dimetilformamida
- Solugdes padrdo de croméforos:
e Alizarina - 0,00005 mol dm™
e  Purpurina - 0,00005 mol dm™
e  Quercetina - 0,00005 mol dm™
 Hemateina - 0,00005 mol dm™
e Hematoxilina - 0,00005 mol dm™
- Solug6es de mordente:
e KAI(S04),.12H,0 - 0,0002 mol dm™
e CuS04.5H,0 - 0,0002 mol dm™
- Agua destilada

Procedimento experimental

1 - Ler a absorvdncia das solugbes a vdrios comprimentos de onda, seguindo as instrugées do

espetrofotémetro.
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2 - Tragar o grdfico da absorvdncia para cada solugdo em fungdo do comprimento de onda

(espetro de absorgdo).

Resultados obtidos

Tragar os grdficos A = f (A) para:

Solugdo padrdo de indigo

Solugdo padrdo de alizarina - 0,00005 mol dm™
Solugdo padrdo de purpurina - 0,00005 mol dm™
Solugdo padrdo de quercetina - 0,00005 mol dm™
Solugdo padrdo de hemateina - 0,00005 mol dm™

Solugdo padréo de hematoxilina - 0,00005 mol dm

- Solugbes de mordente:

KAI(SO4),.12H,0 - 0,0002 mol dm™
CuS04.5H,0 - 0,0002 mol dm™

- Banhos de tingimento de:

Alizarina e KAI(504),.12H,0
Alizarina e CuSO4.5H,0
Purpurina e KAI(SO4)..12H,0
Purpurina e CuS0O4.5H,0
Quercetina e KAI(S04)..12H,0
Quercetina e CuS04.5H,0
Hemateina e KAI(SO4)..12H,0
Hemateina e CuS0O4.5H,0
Hematoxilina e KAI(S04),.12H,0
Hematoxilina e CuS04.5H,0

Andlise dos resultados obtidos

- Observar os espetros de absorgdo das solugées de molécula de croméforo do corante, de

mordente e das solugdes mistura molécula de croméforo do corante-mordente.

- Comparar os espetros de absorgdo das solugdes de misturas molécula de croméforo do corante-

mordente para os diferentes mordentes.
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- Identificar os mdximos de absorgdo (correspondente ao valor mdximo de absorvdncia) e
determinar os valores de c.d.o. a que ocorrem.

- Relacionar os valores de c.d.o. dos mdximos de absorgdo com a ligagdo estabelecida entre o
mordente e a de croméforo do corante e analisar o efeito da hatureza do mordente na deslocagdo
do mdximo de absor¢do.

- Relacionar os valores de c.d.o. dos mdximos de absor¢do com a cor da solucdo.

Conclusodes
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Anexo Il — Textos de Apoio

Escola Secunddria Padre Antonio Macedo
ATIVIDADE EXPERIMENTAL - TINTURARIA TRADICIONAL
TINGIMENTO DE LA COM CORANTES NATURAIS
Textos de Apoio

10° ano - Turma A

TEXTO DE APOIO N° 1
OS CORANTES

Os corantes sdo substdncias que, quando adicionadas a outras, sdo capazes de lhes conferir
cor ou alterar a cor jd existente. Sdo eles que ddo cor ds nossas casas, aos nossos desenhos, as
nossas pinturas e ds nossas roupas.

Existem duas classes distintas de corantes: os naturais e os sintéticos. Os primeiros podem
ser sobretudo de origem animal ou vegetal, embora também se usem alguns fungos (liquens e
cogumelos).

Como exemplo de corantes haturais de proveniéncia animal, temos a cochinilha que é um
inseto que se desenvolve numa espécie de cato, o Opuntia ficus-indica L., origindrio da América
Central, cujo agente corante é o dcido carminico, de cor vermelha, e a laca, presente na secregdo
das fémeas adultas do inseto fitéfago parasita Kerria laccal., muito usado pelos antigos egipcios,
cujo agente corante é uma mistura de dcidos lacaicos A e B.

Quanto aos corantes naturais de proveniéncia vegetal, temos como exemplos a garanga, que
¢ uma planta de origem mediterrdnica - Rubia tinctoriumL., cujo agente corante é uma mistura de
antraquinonas e que cora de vermelho, laranja até ao violeta; o agafrdo que é proveniente dos
estigmas da flor Crocus sativus L., sendo o agente corante a crocetina, e outros tais como o pau
campeche, o indigo e a casca da cebola de que iremos tratar na parte experimental.

No que diz respeito aos corantes sintéticos, estes sdo produzidos em laboratdrio e a sua
origem remonta a meados do século XIX. Temos como exemplos, o alaranjado de metilo e o indigo
sintético, corante que dd a cor ds "jeans” e que foi sintetizado pela primeira vez em 1890.

Os corantes sintéticos, tal como o indigo produzido industrialmente, pela sua origem e
propriedades, sdo substdncias densas e toxicas, obtidas a partir de derivados de petréleo e do
carvdo mineral através de processos muito poluentes.

Pelas suas propriedades corantes, quer os naturais quer os sintéticos, sdo muito utilizados
no tingimento de fibras téxteis, sendo exemplo disso, o tingimento de Id, algoddo, nylon e viscose.
Os primeiros té€m sido utilizados desde os primérdios da Humanidade; os segundos desde meados
do século XIX quando, por acaso, Perkin sintetizou a mauveina.

Para se obter &xito no processo de tingimento é necessdrio que os corantes sejam estdveis
a radiagdo solar, especialmente a radiagdo ultravioleta, aos processos de lavagem e a agdo da
dgua, como a da chuva, e que se fixem uniformemente a fibra.
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Escola Secunddria Padre Anténio Macedo
ATIVIDADE EXPERIMENTAL - TINTURARIA TRADICIONAL
TINGIMENTO DE LA COM CORANTES NATURAIS
Textos de Apoio

10° ano - Turma A

TEXTO DE APOIO N° 2
INTERACAO RADIACAO - MATERIA

Se os materiais téxteis apresentam cores diferentes quando sobre eles incide luz branca é
porque na sua constituicdo existem moléculas que apresentam capacidade de absorver
diferenciadamente as radiagdes da zona do visivel do espetro eletromagnético, ou seja, de
comprimentos de onda (c.d.o.) que variam entre os 400 e os 700 nm.

A estrutura quimica, o tipo de dtomos presente e o modo como se estabelecem as ligagdes
nas moléculas orgdnicas sdo os responsdveis pela absorgdo da radiagdo pelas mesmas e
consequentemente pela cor adquirida pelo corante.

Os eletrdes das moléculas ao absorverem radiacdo - fotdes de luz - transitam entre os
niveis de energia, de um estado menos energético - estado fundamental - a um estado mais
energético - estado excitado, regressando posteriormente ao estado inicial. O c.d.o. do fotdo
absorvido estd relacionado com a diferenga de energia entre os niveis energéticos.
Consequentemente, como a cada cor do espetro na zona do visivel corresponde um determinado
c.d.o., entdo também a cor estd relacionada com as transi¢des eletrdnicas na molécula.

Corantes pretos absorvem toda a radiagdo visivel e os corantes brancos refletem-na
totalmente. A cor exibida por um material corresponde d gama de valores de comprimento de
onda de radiagdo que ele ndo absorveu e, quanto maior for essa faixa, mais intensa e brilhante
serd a cor apresentada.

Nos corantes, que sdo compostos orgdnicos, a sua cor deve-se a existéncia de grupos
croméforos (sistemas de electrdes m deslocalizados com ligagdes duplas conjugadas) que
absorvem seletivamente a radiagdo eletromagnética na regido do visivel. Na sua composigdo
existem também grupos auxdcromos (grupos substituintes dadores ou aceitadores de eletrdes)
que se relacionam com a intensidade da cor. Os grupos >C=C¢, >C=N-, >C=0, >C=S, -N=N-, -NO, -
NO, sdo exemplos de grupos croméforos, enquanto os grupos -OH, -NH;, -COOH, - CONH,, -
SO;H, -Cl, -Br, -I, sdo exemplos de grupos auxdcromos comuns. Para que um composto seja
corado € necessdrio que tenha na sua estrutura pelo menos 5 a 6 ligagdes covalentes duplas.
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Escola Secunddria Padre Anténio Macedo
ATIVIDADE EXPERIMENTAL - TINTURARIA TRADICIONAL
TINGIMENTO DE LA COM CORANTES NATURAIS
Textos de Apoio

10° ano - Turma A

TEXTO DE APOIO N° 3
CLASSIFICACAO DOS CORANTES

Para que uma substdncia seja utilizada como corante téxtil deve ser solivel em dgua,
formando o banho corante, ter a capacidade de se deslocar do banho para a fibra, reagir com
esta e ligar-se-lhe de forma suficientemente forte para que permanega nesta apds a lavagem.

Os corantes naturais podem classificar-se de acordo com a sua estrutura quimica ou com o
processo de tingimento. De acordo com esta Ultima abordagem temos entdo trés grupos de
corantes: os corantes diretos, os corantes de tina e os que necessitam de mordente.

Os corantes diretos sdo moléculas organicas soldveis em dgua que se ligam diretamente a
fibra sem que esta precise de tratamento inicial. Sdo muito utilizados para tingir fibras como o
algoddo e o linho. Como exemplo, podemos referir o agafrdo (Crocus sativusL.).

Os corantes de tina sdo formados por substdncias insoliveis em dgua. A sua aplicagdo ao
tecido ¢é feita através da redugdo das moléculas de croméforo do corante a uma forma soldvel e
incolor - chamada forma /euco. O tecido ao ser mergulhado neste banho, absorve a solugdo.
Posteriormente é exposto ao ar ou a agentes oxidantes e, deste modo, a forma /euco é entdo
oxidada, voltando a apresentar a cor inicial do corante e fixando-se nas fibras. O corante
mantém-se ai devido a sua insolubilidade em dgua mas, fracamente ligado a fibra, estando as
moléculas deste como que presas entre as fibras téxteis. Devido a esta fraca ligagdo o corante
vai sendo facilmente removido com as lavagens. Para reduzir o corante a forma /euco é usual
utilizar o hidrossulfito de sédio, (ditionito de sédio) Na,S,0,. Estes corantes sdo muito usados
para tingir algoddo, embora possam ser aplicados também a ld. Como exemplo deste tipo de
corantes temos o indigo, muito usado nas roupas de ganga.

Os corantes que hecessitam de mordente sdo aqueles que, devido d sua estrutura,
necessitam de uma espécie que possibilite a interagdo entre as suas moléculas e as que compdem
a fibra e que, deste modo, permitem a fixagdo do corante a fibra. Como exemplo deste tipo de
corantes temos a maior parte dos corantes vermelhos, como a garanga, amarelos, como a cebola
(casca) e castanho ou preto, como o pau campeche.

Os mordentes podem ser de origem orgdnica, como os taninos, ou inorgdnica, como os sais
de crémio, ferro ou cobre entre outros. O mordente mais utilizado é o alimen, um material
constituido principalmente por um sulfato duplo formado a partir de sulfato de aluminio, ferro e
crémio com sulfato de potdssio, sédio e aménio.

-5



Os mordentes podem ser aplicados de formas diferentes, sendo as mais frequentes: antes
do tingimento, ou seja, um processo de pré-mordentagem antes da aplicagdo do corante (processo
MDT - "Morde e Depois Tinge"), ou em conjunto com o corante num processo de mordentagem e
tingimento em simultaneo (processo M+T - "Morde e Tinge"). No primeiro processo, as moléculas
de croméforos do corante interagem com o complexo mordente-fibra que os ides metdlicos
formam com os grupos funcionais da fibra. No segundo caso, é o complexo formado pelo mordente
e molécula de croméforo do corante que interage com a fibra. Consoante a aplicagdo, teremos
interagoes diferentes e, consequentemente, cores diferentes, na fibra tingida. A adigdo de
mordentes também pode influenciar a intensidade da cor pelo facto de o ido metdlico poder ser
um metal de transigdo, que tem orbitais tipo d disponiveis para as transigdes eletronicas.
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TEXTO DE APOIO N° 4
AS FIBRAS TEXTEIS

As fibras téxteis podem ser de vdrios tipos: naturais, sintéticas ou artificiais. Dentro das
fibras naturais, temos as de origem vegetal, como o algoddo, o linho e o sisal; as de origem
mineral, como o amianto; e as de origem animal, sendo exemplos a |d e a seda. Como exemplo das
fibras sintéticas, a poliamida e o poliéster e das fibras artificiais temos a viscose e o acetato.

As fibras vegetais sdo constituidas essencialmente por celulose enquanto as fibras animais
sdo compostas por materiais de natureza proteica. As fibras artificiais sdo obtidas a partir de
reagdes quimicas que ddo origem a alteragdes nas moléculas dos polimeros das fibras naturais.
Quanto as fibras sintéticas, sdo fibras obtidas a partir de polimeros sintéticos, provenientes da
inddstria quimica.

Uma fibra natural muito utilizada na tinturaria € a I8, derivada do pélo dos ovinos, como a
ovelha. O seu principal componente é a queratina, do grego Aéras, que significa chifre.

A queratina é uma proteina cuja estrutura é formada pela unidade bdsica: os aminodcidos.
Estes, por sua vez sdo compostos de carbono, oxigénio, azoto e hidrogénio, que se organizam de
tal forma que existem duas fungdes orgdnicas diferentes na molécula: o grupo amino (-NH;) e o
grupo carboxilo (-COOH).

Apresenta predominantemente forma tridimensional de a-hélice (a-queratina) com cadeias
que contém ligagdes peptidicas (-CO-NH-) interligadas por ligagSes dissulfureto entre dois
residuos de cisteina (um dos aminodcidos) (Figura 1). As ligagdes existentes na fibra de |d serdo
desenvolvidas no texto seguinte.
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\C- CHoCHoCO5 tmmnimsn Hy [CHali™— D)—/
NH Interacéo eletrostatica \_.:C
— &
G H3—C{: \DH;
H 0= l3<

0= Ligacéo covalente NH
c\—— —CHz §——5——CH——CH
NH

\CZC N{SZC

CHz Ligacéo de hidrogénio
hHIIIIIIIIII LLLATR TR IR I RUIRTNTINI] LILERUNIINIINS D_
CHg NH
;o /
\C-—C- / \\ ——CH;—CH
/N \

0=

Interagéo de van der Waals

Figura 1 - Estrutura quimica da a-queratina com as vdrias interagdes existentes entre duas cadeias
polipéptidicas constituintes da Id
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TEXTO DE APOIO N° 5
A LIGACAO QUIMICA

Em solugdo aquosa, consoante a sua natureza, as moléculas de croméforos do corante,
natural ou sintético, podem interagir com a fibra de vdrias formas diferentes. A propria fibra de
|d apresenta também diferentes modos de ligagdo entre os aminodcidos que fazem parte das suas
cadeias, nomeadamente, ligagdes covalentes, ligagdes de hidrogénio, interaces idnicas e
interagées de van der Waals.

A FIBRA DE LA E A LIGACAO QUIMICA

A fibra de Id é essencialmente constituida por proteinas queratinosas de estrutura em
hélice a. Esta conformagdo maximiza o nimero de ligagdes de hidrogénio entre os grupos amino
(NH) e carbonilo (CO) da cadeia principal. Além das ligagées de hidrogénio, todas as outras
interagoes referidas anteriormente, de natureza covalente e ndo-covalente, sdo estabelecidas na
estrutura da Id (Figura 1). Entre estas, encontram-se as interagdes eletrostdticas ou iénicas.
Alguns dos principais aminodcidos (unidades que formam as proteinas) que constituem as cadeias
laterais da |d apresentam grupos amina (-NH;) ou carboxilo (-COOH). Quando a Id é imersa hum
meio dcido, dependendo da acidez, os grupos ddo origem a cargas positivas, no caso da amina
(fendmeno chamado protonagdo), e hegativas, no caso do carboxilo (fenémeno chamado
desprotonagdo). Entre estes grupos de dtomos, carregados positiva ou negativamente,
estabelece-se uma ligagdo do tipo eletrostdtico ou ligagdo idnica.

Temos também interagbes do tipo forgas de van der Waals. Estas interagdes ocorrem
entre os grupos de dtomos das cadeias laterais dos aminodcidos que ndo sofrem ionizagdo, ou
seja, que hdo apresentam carga positiva ou negativa porque ndo possuem dtomos capazes de
ganhar ou perder eletrdes (exemplos destes grupos sdo geralmente cadeias carbonadas ou anéis
benzénicos).

Finalmente, femos as ligagdes dissulfureto, de natureza covalente, estabelecidas entre os

dtomos de enxofre (S-S) de dois aminodcidos pertencentes a duas cadeias polipeptidicas
diferentes.
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CHCHCHoCOZ vmmsissmuenf Hs (CHZY; CH
NH Interacédo eletrostatica o—0
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Interacéo de van der Waals
Figura 1 - Interagdes entre duas cadeias polipeptidicas da I

0S CORANTES E A LIGACAO QUIMICA
1- O TINGIMENTO COM O INDIGO
No tingimento com indigo temos vdrias etapas:

- oxidacdo do ditionito de sédio e reducdo do corante em meio bdsico. O corante ird
transformar-se na sua forma /euco, reduzida (Figura 2).

Na; S;04 + 4 NaHO + B L o S | — \_ | + 2 Na;S0Os+ 2 H,0
N . 4 N -
Q {R) " Oha
indigotina forma leuco

Figura 2 - Reagdo de redugdo da indogotina a forma /euco (reagdo direta)

- tingimento da Id pelo corante na sua forma /euco:

a) aumento de volume da fibra devido a penetragdo da dgua;

‘b) adsorgdo das moléculas na superficie da fibra;

¢) difusdo das moléculas no interior da fibra;

e) fixagdo das moléculas de croméforos do corante na forma reduzida a fibra.

- oxidagdo do corante: o corante volta a sua férmula quimica original, cuja caracteristica é ser
insolivel em dgua. Esta reagdo de oxidagdo dd-se por exposigdo ao oxigénio do ar (Figura 3 -
reagdo inversa) e ocorre com o corante no interior da fibra, estabelecendo-se entre a molécula
de croméforo do corante insolivel e a fibra ligagdes de hidrogénio ou do tipo forgas de van der
Waals, ligagdes mais fracas do que a ligagdo covalente.
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2Na* + ={ | - [ S
{ I~ o Py

O Ot

indigotina forma leuco

Figura 3 - Reagdo de oxidagdo da forma leuco (reagdo inversa)

2 - O TINGIMENTO COM CORANTES NATURAIS USANDO MORDENTES

No que se refere a ligagdo a fibra da maioria dos corantes naturais e, particularmente, aos
corantes garanga, casca de cebola e pau campeche, por nés utilizados, faz-se através de um
mordente que aumenta a estabilidade da ligagdo entre o corante e a fibra e, portanto, a

durabilidade do tingimento.
A fixagdo destes corantes naturais has fibras deve-se a formagdo de um composto de

coordenagdo entre os grupos funcionais presentes na superficie da Id, o ido metdlico do mordente
e as moléculas de cromdforos do corante, ou seja, envolve a formagdo de ligagdes covalentes
entre o ido metdlico do mordente, a fibra e o corante (Figuras 4, 5 e 6).

fibra @xul

» O
/
OH O (o) ~ HO
O O
O‘O & mnrdsm\. (R) HO
+ l:hm @éxul

alvarina
(corante) R = dlo metalico

Figura 4 - Formagdo da ligagdo entre a alizarina (croméforo da garanga) e a fibra téxtil com o auxilio de
mordente (R = Cu® ou AI*)

fibra @xil
¥ /
Q HE
. AN
wo =
™~ | o ~\| [+ \u
) ; ) HO
N N N + mordente (k) b /J\
| + fibra @i wo s
WO = HI// O/H%/ﬂ“‘cu
quercetina o~ Sy :

(corante)

Figura 5 - Formagdo da ligagdo entre a quercetina (croméforo da casca de cebola) e a fibra téxtil com o
auxilio de mordente (R = Cu® ou AI**)
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Figura 6 - No caso do pau campeche, a hematoxilina sofre oxidagdo sendo a hemateina a molécula croméfora
que dd cor a fibra tingida (R = Cu?* ou AI**)

3 - DIFERENCA ENTRE 0S METODOS DE TINGIMENTO

Os métodos de tingimento MDT e M+T foram processos por nés usados para tingir a ld e
frequentemente utilizados pelos mestres artesdos de tinturaria tradicional.

No caso do método MDT (Figura 7), a fibra de Id é primeiramente mordida com o catido
metdlico (o mordente), ligando-se este das cadeias laterais dos amimodcidos da Id, que contém
grupos carboxilo (-COOH) e que sdo facilmente ionizdveis (perdem o H' em solugdes
relativamente dcidas), através de ligag6es covalentes. Posteriormente, a Id mordida é mergulhada
no banho corante onde se encontra a molécula croméfora (que da cor) e que se vai ligar ao catido
metdlico, jd ligado a Id e a moléculas de dgua, através de novas ligagdes covalentes. Estas ligagdes
covalentes entre o AI** e a molécula croméfora sdo mais estdveis e mais fortes do que as ligagdes

1*

entre o AlI** e as moléculas de dgua e, por isso, sdo estas novas ligagdes preferidas.

£H

2% etapa | |
NN
[ T~
s
¥ efana OH, = Al=——H,0
[
Figura 7 - Método MDT Figura 8 - Método M+T

Quanto ao método M+T, ou seja, morde e tinge ao mesmo tempo, o banho de mordente e o
banho corante sdo preparados em conjunto e, portanto, a molécula de cromdforo do corante
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forma logo um composto de coordenagdo com o catido metdlico através de ligagdes covalentes
(geralmente duas). O catido metdlico mantém-se ainda hidratado através de ligagdes covalentes a
vdrias moléculas de dgua. Posteriormente, quando a fibra de Id é mergulhada neste banho de
mordente e corante, é o conjunto representado na figura 8 (o composto de coordenagdo entre o
mordente e a molécula de croméforo do corante) que se vai agora ligar a fibra. Uma vez mais
estabelecem-se ligagdes covalentes entre os grupos carboxilo (-COOH) das cadeias laterais dos
aminodcidos e este composto de coordenagdo, libertando-se duas moléculas de dgua. A ligagdo do
composto de coordenagdo a fibra é mais estdvel do que a molécula de dgua e, por isso,
estabelece-se a primeira, quebrando-se a segunda com a saida da molécula de dgua.

Como o estabelecimento da ligagdo entre o corante e a fibra, via mordente, ocorre em
etapas distintas nos dois métodos, o resultado final em termos de cor é também diferente para
ld tingida pelo mesmo corante e mordente pelos dois métodos. No método MDT, o processo
desenvolve-se em duas etapas, estando o acesso do corante a |d para estabelecimento da ligagdo
mais facilitado, pois o volume ocupado pela molécula de croméforo do corante é mais pequeno. No
caso do método M+T, o volume ocupado pelo conjunto representado na Figura 8 é bastante maior,
o que pode dificultar o estabelecimento da ligagdo em todos os pontos disponiveis da fibra de Id.
Isto ndo significa necessariamente que o método MDT conduza a fibras tingidas com maior
quantidade de moléculas croméforas e de catido metdlico, mas certamente a quantidades
diferentes para os dois métodos de tingimento, o que conduz a tons diferentes.

4 - O TINGIMENTO COM CORANTES SINTETICOS

Apesar de, atualmente, a utilizagdo de corantes de origem natural estar novamente a
aumentar, no século XIX foi praticamente abandonada devido ao desenvolvimento da inddstria
quimica, que permitiu a produgdo em larga escala de corantes sintéticos mais acessiveis e
eficientes que os naturais.

Também nas ligagdes entre estes e as fibras podemos encontrar interagdes semelhantes as
que ocorrem entre os corantes naturais e as fibras. Vejamos exemplos dessas interagdes:

- Interagdes idnicas:

NO, NO,
acido - -
picrico

O.N NO, O_N NO,
2 o 2 2 :
s o
H fv 2
1" fase 1|\"H, 2°fase @ Il\'H3
Fibra de 1a

Figura 9 - Interagdo iénica entre um corante sintético e a fibra de Id
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- Interagodes de hidrogénio:

038 -R-0
@O/H

NH4 ] I

;W\/C—N—i fibra de 14

corante sintético

Figura 10 - Ligagdo de hidrogénio entre um corante sintético e a fibra de Id

- Interagdes covalentes:

N ~Na
R—C C—=Cl+H=-0-celulose ——» R—C C — O-celulose + HCI
[ | OH- Il |
N N fibra N /N
‘\-C-ﬁ" ~c#
I |
H H
corante

Figura 11 - Ligagdo covalente entre um corante sintético e a fibra de celulose
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TEXTO DE APOIO N° 6
ASPETOS TOXICOLOGICOS E ECOLOGICOS

Em relagdo a saide humana, os corantes naturais sdo, em geral, inofensivos. Pelo contrdrio,
os corantes sintéticos apresentam riscos toxicoldgicos que estdo associados ao modo e ao tempo
de exposigdo, tais como a ingestdo oral ou a sensibilizagdo da pele e das vias respiratérias.

A andlise do grau de toxicidade oral de corantes sintéticos, medido através da dose letal
(DLso), tem demonstrado que apenas um ndmero reduzido de corantes pode apresentar
toxicidade aguda (DLso < 5 mg/kg.).

Alguns corantes sintéticos podem, devido d sua estrutura quimica, apresentar
potencialidade mutagénica ou carcinogénica devido a interagées com grupos hucleofilicos do DNA.

Pelo facto de ndo existirem riscos deste tipo nos corantes naturais, estes estdo cada vez
mais a ser usados ha tinturaria téxtil.

Quanto aos aspetos ecoldgicos, os corantes naturais contrastam com os sintéticos no que
diz respeito ao investimento na procura de metodologias para tratamentos de efluentes, dado
que os primeiros praticamente ndo produzem poluigdo.
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Anexo Il — Diapositivos utilizados em sala de aula

Diapositivos utilizados no estudo das ligacdes que se estabelecem entre a molécula cromoéfora do
corante indigo e a fibra, a ligagdo quimica entre o iao metalico do mordente, a fibra e o cromoforo do
corante e onde se analisou como 0 modo de tingimento seguido no trabalho laboratorial pode afetar o

estabelecimento das ligagbes quimicas
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INTERACAO ENTRE
FIBRA E CORANTE: LIGACAO QUIMICA

'

ESTRUTURA QUIMICA DA LA

Interagdo idnica

\':- CHoCHZCO5 i ﬁ—,_, [CHg)—GH <£
/ \ . N
MH Interacdo eletrostatica o0
>:—-C N{
CH;—CH CHz
N\ /
H o=—r, ~
/ B Ay Interagao covalente
s Ligagéo covalente W
N\ 4 —_— T
CHz CH

CH—CHy ——5——5

i p—o
/u—..

\C:C NH
,:'ﬂ; Ligacéo de hidrogénio \SH— GHZ0H
\hHluuluu W (=

D—-Z/ CHy
\L /
’f \c-,.

Interacéo de van der Waals
InteracGes entre cadeias polipeptidicas da |a AV
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TINGIMENTO COM iNDIGO

"

Na; S;04 + 4NaOH + = - = | + 2 Na;S0;+ 2H,0
" . J
M

0 OHa

indogotina forma leuco

Reacéo de reducéo da Indigotina (reacdo direta)

O ditionito de sédio sofre oxidacao em meio basico (hidroxido de
sédio) e quando se coloca o corante (indigotina) nesta solucéo, a
indigotina ira transformar-se na sua forma leuco, reduzida.

A adicéo de Na,S,0, faz com que as ligac6es entre o oxigénio e
o carbono de cada grupo funcional se rompam, dando origem a
formacgéo de uma carga negativa no oxigénio.

As interac@es entre as moléculas de croméforos do indigo (forma
leuco) e as moléculas de agua tornam-se mais fortes e o indigo
torna-se mais soluvel.

O aumento da solubilidade do indigo faz com que penetre mais
facilmente na |a tornando a coloragdo mais homogénea v“"
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Oxidacgédo do corante: o corante volta a sua formula quimica
original, cuja caracteristica € ser insoluvel em agua.

Q o
“ M
Na* + ' N A2 Ne
N N i
H (O) §
Q Qs
indogotina forma leuco

Reacdo de oxidacao (reacao inversa)

Esta reacéo de oxidacdo da-se por exposi¢do ao oxigénio do ar e
ocorre com o corante no interior da fibra.

Entre a molécula de cromoéforo do corante insoluvel e a fibra
estabelecem-se liga¢des de hidrogénio ou do tipo for¢as de van
der Waals, ligagbes mais fracas do que a ligacdo covalente.

O TINGIMENTO COM CORANTES NATURAIS
USANDO MORDENTES

"

-7



-8

Aligacéo entre a fibra e a maioria dos corantes naturais e,
particularmente, os corantes garanca, casca de cebola e pau
campeche, faz-se através de um mordente que aumenta a
estabilidade da ligagdo entre cromoforo do corante e fibra e,
portanto, a durabilidade do tingimento.

A fixacdo destes corantes naturais nas fibras deve-se a formacéao
de um composto de coordenacao entre os grupos funcionais
presentes na superficie da |8, o ido metalico do mordente e as
moléculas croméforas do corante, ou seja, envolve a formacao
de ligacBes covalentes entre o iao metalico do mordente, a fibra e
0 corante.

Formacao da ligacdo do croméforo Alizarina (da garanca)
- fibra téxtil com o auxilio de mordente ( R = Cu?* ou Al3Y)

fibra wxtil
OH O
HG
O‘O + mordenee ()
—_—
+ fibra @xul
O

aliearina
(corante)

R = &0 metakco

Formac&o da ligagdo do cromoéforo Quercetina (da casca de cebola) -
fibra téxtil com o auxilio de mordente (R = Cu?* ou Al3*)

“ou + mordentc (R) .
Baiii L]
+fibaextd R | l. |

quercetina o N
(corante)

Vo
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No caso do pau campeche, a Hematoxilina sofre oxidacdo sendo a
Hemateina a substancia ativa nas solu¢des de Hematoxilina (R =
Cu?* ou AlRY)

5
i - A -
WO o

hemateina

L
DIFERENCA ENTRE OS METODOS
MM DT" E MM+TII
(“morde e depois tinge” e “morde + tinge”)
g
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HO. ~ e -.:“4)_,‘ ~ "_)_,«‘ N N on
2% etapa

[ N/
OH,——AI—H,C
12 etapa “/ \
[

A fibra de I& é primeiramente mordida com o catido metalico (o
mordente), ligando-se este as cadeias laterais dos aminoéacidos da 14,
gue contém grupos carboxilo (-COOH) e que sao facilmente ionizaveis

(perdem o H* em solugGes relativamente acidas) através de ligacdes
covalentes.

Método MDT

Posteriormente, a |a mordida € mergulhada no banho corante onde se
encontra a molécula croméfora que se vai ligar ao catido metalico, ja
ligado a 1a e a moléculas de agua, através de novas liga¢cdes covalentes.

Estas ligacdes covalentes entre o ARB* e a molécula croméfora sédo mais
estaveis e mais fortes do que as ligacdes entre o AP* e as molécula: '
agua e, por isso, sao estas novas ligag6es preferidas. .

Método M+T

Neste método, ou seja, morde e tinge ao mesmo tempo, o banho de
mordente e o banho corante séo preparados em conjunto e, portanto, a
molécula de cromoéforo do corante forma logo um composto de
coordenacdo com o catido metalico através de ligaces covalentes
(geralmente duas).

O catido metdlico mantém-se hidratado através de ligacGes covalentes
a varias moléculas de agua.

Quando a fibra de 1a é mergulhada neste banho de mordente e corante,
€ 0 conjunto representado na figura (o composto de coordenacao entre o

mordente e o cromoforo do corante) que se vai agora ligar a filor QW
12
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Uma vez mais estabelecem-se liga¢des covalentes entre 0s
grupos carboxilo -COOH das cadeias laterais dos aminoacidos e
este composto de coordenacdo, libertando-se duas moléculas de

agua.

A ligacdo do composto de coordenacéao a fibra é mais estavel do que
a molécula de agua e, por isso, estabelece-se a primeira, quebrando-
se a segunda com a saida da molécula de agua.

'

Como o estabelecimento da ligacdo entre o corante e a fibra ocorre
em etapas distintas nos dois métodos, o resultado final em termos
de cor é também diferente para |a tingida pelo mesmo corante e
mordente pelos dois métodos.

No método MDT, o processo desenvolve-se em duas etapas,
estando 0 acesso do corante a Ia para estabelecimento da ligagao
mais facilitado, pois o volume ocupado pela molécula de croméforo

do corante € mais pequeno. No caso do método M+T, o volume
ocupado pelo conjunto cromo6foro-mordente é bastante maior, o que
pode dificultar o estabelecimento da ligacdo em todos os pontos
disponiveis da fibra de Ia.

Isto ndo significa necessariamente que o0 método MDT conduza a fibras
tingidas com maior quantidade de moléculas croméforas e de catido
metalico, mas certamente a quantidades diferentes para os dois

métodos de tingimento, o que conduz a tons diferentes. )

™
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Organograma construido pelos alunos e utilizado no seguimento da metodologia indicada nos

protocolos das atividades experimentais de tingimento (apresentado em diapositivo)
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MDT

Banhocorante
Medir 2,0 g de casca
de cebola

Juntar 50 ml de H,O

Remover a la e
enxaguar com agua fria
e deixar secar ao ar.

Observar e registar a cor|
dala

Mordentagem
Colocar num copo
50 ml de mordente

nar 1,09 de la

Levar a ebuli¢do durante
30 min

com é&gua fria

M+T
Banho corante

Medir 2,0y de casca
de cebola
Juntar 50 ml de 4O
Tapar e levar a ebulicdo
30 min
Filtrar e juntar agua até
perfazer 50 ml

Tingimento
[ —
Colocar a massa de
mordente no banho

Aquecer, até dissolver

Juntar 1,0 g de |& e tapar e
levar a ebulicio 30 min.

Remover alae
enxaguar com agua fria e

Observar e registar
acor da la

11-15 ‘
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Diapositivos utilizados como apoio a introdugéo da atividade experimental realizada sobre

espetrofotometria

-17v
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Espetrofotometro

O espetrofotémetro é um equipamento que faz passar
um feixe de luz monocromética através de uma solucao,
e mede a quantidade de luz que foi absorvida por essa
solucgéo.

-19



O espetrofotometro permite-nos saber que quantidade
de radiacao é absorvida a cada comprimento de onda.

Esquema de um espetrofotometro de feixe
simples

Leitor
de sinal
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Esquema de um espetrofotometro de feixe

Espetros de absor¢cao molecular

O conjunto das absorvancias aos varios
comprimentos de onda (c.d.0.) para um composto

Se uma substancia é verde, por exemplo, é porque
deixa passar ou reflete a cor nesse comprimento
de onda, absorvendo luz na regido do vermelho.
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Efeito Aditivo

Mistura corante azul +
vermelho
Mistura:
A (525 nm) =
0,233

A (625nm) =
0,318

Analisemos as cores das nossas solu¢cdes em
funcédo dos respetivos espetros de absorcgéo
molecular...
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absorvida transmitida

A/ nm cor cor complementar

380-420 verde-amarelo
4A20-440 vicleto-gzul amarelo
a40-470  EEEETEES

470-500 azul-verde
s00-520 REECEEN

B20-550  verde-amarels
550-560 amarelo
580-620 BT
620-680 azul-verde

6B80-780
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ESCOLA SECUNDARIA PADRE ANTONIO MACEDO
FISICA E QUIMICA A - 10° ANO
TESTE TEORICO-PRATICO

Nome: N° T Data__/___/____
Duragdo da prova: 90 minutos Ano letivo 2010/2011
Avaliagdo Professora

1 - O indigo é um corante sélido, insoldvel em dgua. Quando se aquece uma mistura deste corante
em dgua, as particulas ndo se solubilizam, ndo conseguindo assim, penetrar na fibra. Um
tingimento feito deste modo ndo permite colorir a fibra completamente, ficando a maioria das
particulas em suspensdo.

O constituinte principal do corante indigo € a indigotina cuja férmula de estrutura € a seguinte:

indigotina

1.1. - A indigotina é um composto orgdnico ou inorgdnico? Justifique.

1.2. - Qual o grupo funcional que afeta particularmente este composto e que tipo de ligagdes se
estabelecem entre os dtomos que fazem parte desse grupo? Justifique recorrendo d notagdo de
Lewis.

1.3. - Quando se procede ao tingimento com o indigo deve adicionar-se ditionito de sédio,

Na»S,04. Qual o efeito desta adigdo?

2 - Para aumentar a durabilidade do tingimento de uma fibra de modo a que resista mais ds
lavagens e a exposigdo ao sol, adiciona-se a fibra e ao corante, uma substdncia a que se chama
mordente, como por exemplo o CuSO4.5H;0.

2.1. - Que elemento quimico € o principal componente do mordente CuS04.5H,0, a que familia e a
que bloco pertence?

2.2. - Qual a principal caracteristica deste tipo de elementos? Recorra ao digrama de energias e

respetiva distribuicdo eletrénica para justificar a resposta.
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2.3. - Explique, sucintamente, como se processa a ligagdo entre corante - fibra-mordente, de
acordo com o método de tingimento M+T.
3 - O corante artificial azobenzeno, a semelhanga do que acontece com o corante hatural pau

campeche, apresenta duas formas: a forma colorida e a forma incolor.

N/ \_(
Figura A Figura B

3.1. - Identifique-as, justificando.
3.2. - Se quiséssemos deixar de ter a forma colorida do corante para passar a ter a forma incolor
o0 que deveriamos fazer?

3.3. - A nivel eletrénico, explique a que estd associada a coloragdo dos compostos organicos.

4 - As forgas intermoleculares podem ser de dois tipos: Identifique o tipo de ligagdo que se dd

entre as moléculas de:

4.1. - Alcool etilico e dgua.

4.2. - Sulfureto de hidrogénio.

5 - A figura seguinte representa a molécula de quercetina, croméforo existente em maior

quantidade na casca da cebola.
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5.1. - Quantos eletrdes ligantes existem na molécula da quercetina?
5.2. - Das ligagdes C-C e C=C existentes na molécula, qual tem maior energia de ligagdo?

Justifique.

6 - Observe a Figura que traduz a absorgdo mdxima de uma substdncia colorida na regido do

visivel, em que Apsx = 505 nm.

500 500 800

Recorrendo a roda de cores, indique qual a cor da substancia, justificando.

7 - Da lista que se segue, selecione e ordene, os passos mais adequados para proceder a
preparagdo de uma solugdo a partir de um soluto no estado sélido:
A - Verter para o baldo volumétrico.

B - Transferir o soluto sélido para o baldo volumétrico.

C - Medir a massa de solvente.

D - Completar até ao trago com solugdo.

E - Tapar o baldo volumétrico e homogeneizar a solugdo.

F - Medir o volume de solvente.

G - Medir a massa de soluto sdlido.

H - Medir o volume de soluto.

I - Completar até ao trago com solvente.

J - Dissolver o soluto num copo com uma parte do solvente.

8 - Que massa de CuS04.5H,0 serd necessdria para preparar 500 mL de uma solugdo com

concentragdo 0,5 moldm™ em ido Cu?"?
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9 - Das seguintes afirmagdes, relativas a seguranga em laboratérios de quimica, corrigir as que
ndo estdo totalmente corretas:

A - Devem usar-se 6culos de protegdo visto que estes sdo um importante equipamento de
seguranga individual.

B - Quando se manuseia equipamento que esteja quente, devem utilizar-se pingas ou luvas
adequadas.

C - Para proteger as vias respiratérias deve-se trabalhar com uma mdscara.

D - Num laboratério de quimica ndo se devem utilizar anéis ou pulseiras.

E - Assim que retirar a quantidade necessdria de reagente do frasco, deve-se fechd-lo.

F - Durante a manipulagdo de frascos ou tubos de ensaio, nunca dirija a sua abertura, na sua

diregdo.

Bom trabalho!
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Dados:

RODA DAS CORES

650 nm 580 nm

nelh amarelo
700 nm SR 560 nm

400 nm

430 nm -li)(J nm

Roda das cores (Quimica, R. Chang)

TABELA PERIODICA DOS ELEMENTOS QUIMICOS

18
14 a
Numero atémico 0
! 2 Elemento 13 14 15 16 17 =
2 24 i 3, 4m sa ga 7 | I®
1.0 Massa atémica relativa 4
3 4 5 g 7 g ] 10
Li Be B C M o] F Me
g4 g 108 | 12 14 16 19 | 202
:JL :mz 3 4 5 B 7 8 3 0w M 1z l\? 1; 1P5 15'_3 g 1::
d 3B 48 sB 6B =] A~ 7B — 18 28
3 243 7 x| 3 321 | 355 | 399
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 3 32 33 34 35 36
K Ca 21 Ti W Cr in Fe Co i Cuy Zn Ga Ge Fiv Se Bir Kr
39,1 401 | 45 479 | 509 | 52 | s4p | 555 | 589 | 567 | 635 | 654 | 697 | 726 | vam | 7o | vas | 83E
a7 38 39 40 4 42 4% 44 45 45 47 45 49 50 a1 52 53 54
Fh Ir : Ir L4 Mo To Rl Rh Pd Ay Cd In Sn Sh Te I He
855 | o768 | @89 | w12 | 928 | a5a | o7 |1mia | 1028|1064 | 1078 | 1124 (1148 [ 1187 | 1218|1276 | 1269 |13 3
it} SE a7 72 73 T4 75 7E i 75 79 a0 =l g2 a3 a4 a5 a6
Cs Ba La Hf Ta Wi Re o Ir Pt AL Hg Tl Ph Bi Pa at Rn
1328 | 1373|1389 |178,5 | 1808 | 1838 | 1862 | 1902 | 1921 | 1951 | 197 |2006 | 2044 | 2072 | 209 | 209 | 290 | 222
a7 g5 29
Fr Ra Ac
225 226 eerd
58 59 B0 B1 G2 53 G4 65 EE E7 [ata} it} it} 71
Ce Pr d Pm =m Eu G Th vy Ho Er Tm “h Lu
1401 | 1409 |144,2 | 145 | 1504 | 152 | 1573 | 1588 | 1625 | 1649 | 1673 | 1689 | 173 | 175
a0 91 92 93 94 a5 L] a7 935 99 100 1 102 103
Th Pa ] Mp Pu Am cm Bik cf Es Fm hdcl Mo Lr
232 231 | 238 237 | 242 247 | 247 247 | 259 252 | 257 258 | 259 260
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Questdo Cotagdo
1.1 10
1.2. 10
1.3. 15
2.1 10
2.2. 10
2.3. 15
3.1 10
3.2. 10
3.3. 10
4.1. 10
4.2 10
51 10
5.2. 15
6 15
7. 10
8 18
9 12

Total 200




Anexo IV — Instrumentos de Avaliagdo

ESCOLA SECUNDARIA PADRE ANTONIO MACEDO
FISICA E QUIMICA A — 10° ANO
TESTE TEORICO-PRATICO
CRITERIOS DE CLASSIFICACAO
Ano letivo 2010 — 2011

CRITERIOS GERAIS DE CLASSIFICAGAO

A classificagdo a atribuir a cada resposta resulta da aplicagdo dos critérios gerais e dos critérios
especificos de classificagdo apresentados para cada item e é expressa por um nimero inteiro.

As respostas ilegiveis ou que ndo possam ser claramente identificadas sdo classificadas com zero
pontos. No entanto, em caso de omiss&o ou de engano na identificagdo do item ao qual a resposta se
refere, a mesma pode ser classificada se for possivel identificar inequivocamente a que item diz
respeito.

Se o aluno responder a um mesmo item mais do que uma vez, nao eliminando inequivocamente a(s)
resposta(s) que ndo deseja que seja(m) classificada(s), deve ser considerada apenas a resposta
apresentada em primeiro lugar.

ITENS DE RESPOSTA FECHADA

Itens de resposta fechada de escolha multipla
A cotagéao total do item s6 é atribuida as respostas que apresentem, de forma inequivoca, a Unica
opgao correta.

Sao classificadas com zero pontos as respostas em que € assinalada:
— uma opgao incorreta;
— mais do que uma opgao.

Nao ha lugar a classificagbes intermédias.

Itens de resposta fechada curta
As respostas corretas sao classificadas com a cotagao total do item. As respostas incorretas sao
classificadas com zero pontos.

A classificagao é atribuida de acordo com os elementos de resposta solicitados e apresentados.

Caso a resposta contenha elementos que excedam o solicitado, s6 sdo considerados para efeito de
classificagdo os elementos que satisfagam o que é pedido, segundo a ordem pela qual sao
apresentados na resposta. Porém, se os elementos referidos revelarem contradicdo entre si, a
classificagéo a atribuir é de zero pontos.

A classificacdo do teste deve respeitar integralmente os critérios gerais e os critérios
especificos a seguir apresentados.
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ITENS DE RESPOSTA ABERTA DE CALCULO

Nos itens de resposta aberta de calculo, a classificagdo a atribuir decorre do enquadramento
simultaneo em niveis de desempenho relacionados com a consecugado das etapas necessarias a
resolugdo do item, de acordo com os critérios especificos de classificacdo, e em niveis de
desempenho relacionados com o tipo de erros cometidos.

Os niveis de desempenho, relacionados com o tipo de erros cometidos, correspondem aos
descritores apresentados no quadro seguinte.

Nivel Descritor
4 Auséncia de erros.
3 Apenas erros de tipo 1, qualquer que seja o0 seu numero.
2 Apenas um erro de tipo 2, qualquer que seja o numero de erros de tipo 1.
1 Mais do que um erro de tipo 2, qualquer que seja o numero de erros de tipo 1.

Erros de tipo 1 — erros de céalculo numérico, transcrigdo incorrecta de dados, conversao incorrecta de
unidades ou unidades incorrectas no resultado final, desde que coerentes com a grandeza calculada.

Erros de tipo 2 — erros de calculo analitico, auséncia de conversdao de unidades*, auséncia de
unidades no resultado final, unidades incorrectas no resultado final ndo coerentes com a grandeza
calculada, e outros erros que ndo possam ser considerados de tipo 1.

* Qualquer que seja 0 numero de conversdes de unidades néo efectuadas, contabiliza-se apenas
como um erro de tipo 2.

Na atribuicdo dos niveis de desempenho acima descritos, os erros cometidos sé sao contabilizados
nas etapas que venham a ser consideradas para a classificagdo do item.

O aluno deve respeitar sempre a instrugéo relativa a apresentagao de todas as etapas de resolugao,
devendo explicitar todos os calculos que tiver de efectuar, assim como apresentar todas as
justificagdes e/ou conclusdes eventualmente solicitadas.

No quadro seguinte apresentam-se os critérios de classificagdo a aplicar as respostas aos itens de
célculo de uma (ou mais) grandeza(s) em situagdes néo consideradas anteriormente.

Situagao Classificagéo
Utilizagdo de processos de resolugéo |, . ~ . . .
. ~ . Nao sdo consideradas as etapas cuja resolugéo
do item que nao respeitam as

. ~ esteja relacionada com a instrugéo nao respeitada.
instrugdes dadas.

Deve ser classificado qualquer processo de

Utilizagdo de processos de resolugao
do item n&o previstos nos critérios
especificos.

resolugao cientificamente correcto, ainda que nao
previsto nos critérios especificos de classificagcao
nem no Programa, desde que respeite as instrugdes
dadas.

Nao explicitagcéo dos calculos
necessarios a resolucdo de uma ou
mais etapas.

Ndo sdo consideradas as etapas em que ocorram
essas omissdes, ainda que seja apresentado um
resultado final correcto.

Nao resolugdo de uma etapa
necessaria aos calculos subse-quentes.

Se o aluno explicitar inequivocamente a necessidade
de calcular o valor da grandeza solicitada nessa
etapa, as etapas subsequentes deverdo ser
consideradas para efeitos de classificagdo. Devera
apresentar a unidade no resultado final, mesmo que
nao consiga obter o valor numérico solicitado.
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CRITERIOS ESPECIFICOS DE CLASSIFICACAO

A resposta deve contemplar os seguintes tépicos.

e E um composto organico.
e Contém na sua estrutura carbono e hidrogénio

A classificagdo da resposta a este item é feita em fungcdo do enquadramento da mesma num dos
niveis de desempenho, de acordo com a tabela seguinte:

Nivel Descritor Classificagao
(pontos)
2 Refere dois elementos de resposta solicitados 10
1 Refere apenas um dos elementos de resposta solicitados 5
L2 10 pontos

A resposta deve contemplar os seguintes tépicos.

N

e Grupo ~C=0 que é constituido por um atomo de carbono ligado por uma ligagéao
covalente dupla a um atomo de oxigénio.

e E uma ligagdo que se estabelece por partilha de dois pares de eletrdes

Xt
C%:Q

A classificagdo da resposta a este item é feita em fungcdo do enquadramento da mesma num dos
niveis de desempenho, de acordo com a tabela seguinte:

Nivel Descritor Classificagao
(pontos)
2 Refere dois elementos de resposta solicitados 10
1 Refere apenas um dos elementos de resposta solicitados 5
L e 15 pontos

A resposta deve contemplar os seguintes tépicos.

e A adigdo de Na,S,0, faz com que as ligagdes entre o oxigénio e o carbono, de cada grupo
funcional, se rompam, dando origem a formagéo de uma carga negativa no oxigénio.

e As interagdes entre as moléculas de cromoéforos do indigo e as moléculas de agua tornam-se
mais fortes e o indigo torna-se mais soluvel.

e O aumento da solubilidade do indigo faz com que penetre mais facilmente na 1a tornando a
coloragdo mais homogénea.

A classificagdo da resposta a este item é feita em fungcdo do enquadramento da mesma num dos
niveis de desempenho, de acordo com a tabela seguinte:
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Nivel Descritor Classificagao
(pontos)
3 Refere os trés elementos de resposta solicitados 15
2 Refere dois elementos de resposta solicitados 10
1 Refere apenas um dos elementos de resposta solicitados 5
2 e 35 pontos
2. o e 10 pontos

E o cobre, faz parte da familia dos metais de transigdo e pertence ao bloco d da tabela
periddica

2 10 pontos

A resposta deve contemplar os seguintes topicos.

e Pelo facto de ser um metal tem poucos eletrées na camada de valéncia, a que se chamam
eletrdes livres, porque podem circular por todo o metal.

e Apresenta niveis e subniveis energéticos incompletos o que lhe permite estabelecer mais
ligacdes entre a fibra e o corante.

A classificacdo da resposta a este item é feita em fungdo do enquadramento da mesma num dos
niveis de desempenho, de acordo com a tabela seguinte:

Nivel Descritor Classificagao
(pontos)
2 Refere dois elementos de resposta solicitados 10
1 Refere apenas um dos elementos de resposta solicitados 5
2. 15 pontos

A resposta deve contemplar os seguintes topicos.

o No método método M+T a fibra € mordida e tingida ao mesmo tempo. O banho de mordente
e o banho corante sdo preparados em conjunto formando a molécula de cromdéforo do
corante um composto de coordenagdo com o catido metalico através de ligagdes covalentes
(geralmente duas), continuando o catido metalico hidratado através de ligacdes covalentes a
varias moléculas de agua.

e Quando a fibra de I& é mergulhada no banho de mordente e corante, o composto de
coordenacao formado entre o mordente e o corante, vai-se ligar a fibra estabelecendo-se
ligacdes covalentes entre os grupos —COO™ das cadeias laterais dos aminoacidos e este
composto de coordenagéo, libertando-se duas moléculas de agua.
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e A ligagdo do composto de coordenacédo a fibra € mais estavel do que a molécula de agua e,
por isso, estabelece-se a primeira, quebrando-se a segunda com a saida da molécula de
agua.

A classificagdo da resposta a este item é feita em fungcdo do enquadramento da mesma num dos
niveis de desempenho, de acordo com a tabela seguinte:

Nivel Descritor Classificagao
(pontos)
3 Refere os trés elementos de resposta solicitados 15
2 Refere dois elementos de resposta solicitados 10
1 Refere apenas um dos elementos de resposta solicitados 5
3 30 pontos
B 10 pontos

A resposta deve contemplar os seguintes tépicos.

e Figura A —forma incolor; Figura B — forma colorida
e Na primeira temos uma ligagdo covalente simples HN — NH e na segunda, uma ligagéo
covalente dupla N = N.

A classificagdo da resposta a este item é feita em fungdo do enquadramento da mesma num dos
niveis de desempenho, de acordo com a tabela seguinte:

Nivel Descritor Classificagao
(pontos)
2 Refere dois elementos de resposta solicitados 10
1 Refere apenas um dos elementos de resposta solicitados 5
B e —— 10 pontos
Dever-se-ia adicionar uma substancia que rompesse a ligagcao covalente dupla.
B T 10 pontos

A resposta deve contemplar os seguintes tépicos.

e Deve-se as transigcdes eletronicas que correspondem a transi¢goes dos eletrbes de estados
excitados de n»2 para o nivel 2, que ocorrem, quando os eletrdes absorvem radiagao.
¢ No caso dos compostos organicos, a existéncia de ligagbes covalentes duplas conjugadas.

A classificagdo da resposta a este item é feita em fungcdo do enquadramento da mesma num dos
niveis de desempenho, de acordo com a tabela seguinte:

Nivel Descritor Classificagao
(pontos)
2 Refere dois elementos de resposta solicitados 10
1 Refere apenas um dos elementos de resposta solicitados 5
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d o e 20 pontos

g PP 10 pontos

. — 10 pontos

D 25 pontos

5T 10 pontos

D e 15 pontos

A resposta deve contemplar os seguintes topicos.

e Aligacado C =C tem maior energia de ligagao.

¢ O numero de eletrdes partilhados é maior no caso da ligagéo C = C.

e Logo, as for¢as de atragdo entre os nucleos € maior e por isso é mais dificil quebrar a ligagéo.

A classificacdo da resposta a este item é feita em fungdo do enquadramento da mesma num dos
niveis de desempenho, de acordo com a tabela seguinte:

Nivel Descritor Classificagao
(pontos)
3 Refere os trés elementos de resposta solicitados 15
2 Refere dois elementos de resposta solicitados 10
1 Refere apenas um dos elementos de resposta solicitados 5
B e 15 pontos

A resposta deve contemplar os seguintes topicos.
e De acordo com Anzx, @ cor absorvida é o verde.
e A corobservada é a cor complementar da absorvida.
e Logo, a substancia é vermelha.

A classificacdo da resposta a este item é feita em fungdo do enquadramento da mesma num dos
niveis de desempenho, de acordo com a tabela seguinte:

Nivel Descritor Classificagao
(pontos)
3 Refere os trés elementos de resposta solicitados 15
2 Refere dois elementos de resposta solicitados 10
1 Refere apenas um dos elementos de resposta solicitados 5
T e e, 10 pontos
G JAILILE
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B o e 18 pontos

A resolucdo deve apresentar, no minimo, as sequintes etapas, para ser considerada correta:

e Calcular o n° de moles de Cu** (n = 0,25 mol)
e Referir que Ncusos -H20 = Ney”
e Calcular mcysos -H20 = 62,49

A classificagdo da resposta a este item é feita em fungcdo do enquadramento da mesma num dos
niveis de desempenho, de acordo com a tabela seguinte:

Descritores do nivel de desempenho relacionado
com o tipo de erros cometidos Niveis

Descritores do nivel de desempenho relacionado
com a consecugao das etapas
3 A resolugao contempla as trés etapas consideradas. 18117114 | 12

A resolugao contempla duas das etapas consideradas.

Niveis 2 12 (11] 9 6
A resolugao contempla apenas uma das etapas
1 consideradas. 6 5 3 0
LS 12 pontos

C - Para proteger as vias respiratérias deve-se trabalhar numa hote.
F - Durante a manipulacéo de frascos ou tubos de ensaio, nunca dirija a sua abertura, na sua diregdo
nem na diregao das outras pessoas.

A classificagdo da resposta a este item é feita em fungdo do enquadramento da mesma num dos
niveis de desempenho, de acordo com a tabela seguinte:

Classificagao
Nivel Descritor
(pontos)
2 Refere dois elementos de resposta solicitados 8
1 Refere apenas um dos elementos de resposta solicitados 4
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Escola Secundaria Padre Anténio Macedo

Grelha de Avaliagédo de Aula Experimental

2010-2011
Disciplina: Ano : Turma:
Atividade: Data: / /
E auténomo / || Coopera com || Seleciona e [[Cumpre regras| Conhece os Regista as Faz auto e 15%
Segue o os colegas/ manuseia de seguranga | objetivos do [observacdes e| heteroavalia-
protocolo Discute a [corretamente of e segue as trabalho resultados céo
evolugdo do material instrugdes
trabalho Total
® [ ® [ ® [ ® ) [ ® [ @ |x10
S |F |PVIN [S |F |PVIN |S |F |[PVIN S |F |PVIN S |F |PVIN |S |F |PVIN [S |F [PV|N 30
Nome
Ana
Catarina
Jodo
Marta F.
Rafael
Ricardo E.
Adriana
Carolina
MiKaelly
||Cléudio
||Méri0
||Sara
Marta R.
Ricardo M.
Pedro
A Professora
S — Sempre F — Frequentemente PV — Por vezes N - Nunca

Avaliagéo : (3) - Sempre — 3; Frequentemente — 2; Por vezes — 1; Nunca — 0

Avaliacdo : (2) - Sempre — 2; Frequentemente — 1,5: Por vezes — 0,5; Nunca - 0
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Indicadores

Indicadores

- Utiliza o espetrofotometro sé depois de ter
lido as instrugdes de funcionamento.

- Antes de iniciar o trabalho, apresenta o

-
=} - Coordena as atividades: 1 - Preparagdo | 4§ -3
€ o % parag © T o | organograma adequado ao trabalho
S o 9 | dos banhos corantes e mordentagem em | © 9 < experimental
S 2 S | simultineo; 2 - Filragem dos banhos | @ > s ) .
=925 ; - . £ =8 |- Durante a realizagdo do trabalho
583 = corantes; 3 — Tingimentos (métodos MDT e | c @ O | . .
®«Da \'m +T) 8 o+ | interpreta os resultados obtidos e
w . © confronta-os com os que espera obter.
-Consulta o organograma elaborado em
conjunto com o professor.
- Faz os calculos necessarios para a
=t o reparagéo das solugdes.
» c© c - Divide as tarefas com os colegas, n preparag ¢ -
80T o . o - Exprime os resultados utilizando as
5 o | rentabilizando o trabalho de equipa. © . L
£3® Anali . | f » ~ o | regras dos algarismos significativos
S & = | - Analisa e discute com os colegas a forma | © ® S | afetados da respetiva incerteza
©AQ o como decorre o trabalho, ouvindo-os e | & .8 & . N ’
© O . s 0 ‘o.= | - Relativamente as cores observadas nas
& o o | 'espeitando as suas opinioes. 28 2 solugdes corantes (métodos MDT, M+T e
2 © @ | - No final do trabalho arruma os corantes, os & o |, . . . o
o 2g ~ - © = | indigo) e as cores finais das Ias tingidas
o9 S mordentes, as solu¢des e o material no lugar ) ; ;
Ooo . Q2 recolhe, regista e organiza os dados de
o > | adequado, em conjunto com os colegas. o ~ S
) observacgdes qualitativas.
o - Seleciona o material de laboratério N
adequado. ) . .
s N . . . . 2o - Assume e avalia a responsabilidade das
S g T Manuseia com cuidado o material de vidro. 2.3 suas atitudes
< 9 ¢ g |- Utliza com cuidado a balanga e o o & -Avaliaacoo. eracdo dos colegas
o c ®© g | espetrofotdmetro. o3 . p o gas.
L8Q g . 5 S - Avalia as responsabilidades dos colegas.
T E = - Faz afericbes adequadamente na T ©
n 8 preparagdo das solugdes de mordente, de N
agente redutor e de solucao basica. L
e e - Conhece simbolos e indicagbes de perigo
0 9 | existentes nos rétulos de produtos quimicos.
g $ Q| - Utlliza adequadamente a placa de
® g 2 | aquecimento.
o & ‘g’ - Cumpre as normas de seguranca gerais e
s 8 o de protegao pessoal.
g &> @ |- Usa o recipiente de despejo de residuos
O3 adequado.
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Escola Secundaria Padre Anténio Macedo

Grelha de Avaliagdo de Relatérios g*i“"’%
2 3
Grelha de Avaliagao Final

2010-2011
Disciplina; _Fisica e Quimica A Ano:_10° Turma: _A

Atividade: Tingimento com Corantes Naturais Data: / /

Apresentagdo |  Objetivos Caélculos Resultados Andlise de Conclusdes [[Total(/10)|Aula Exp{Teste T.P|
Resultados (relatorio
Grupo  [1]2]3]|4f1]12|3)14]1[2[3]41]2]3]4)1]12|3[4]1]2]3]4 Total/10
Ana

Catarina
Jodo

Marta F
Rafael
Ric. E
Adriana
Carolina
Mikaelly
[Claudio
[Méario

[Sara

Marta R
Ric. M
Pedro

Observagdes: Como os alunos realizaram teste tedrico-pratico ndo apresentaram introdugéo
tedrica.

A Professora
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Nivel Parametros Cotacdao Nivel Parametros Cotacéo
Contempla todos os itens: elevado
grau de perfeicao, clareza na
escrita, correta utilizagédo da Lingua A d i
Portuguesa, utilizagdo de linguagem preser)ta to 0S 0S gratlicos €
4 S ’ e 10 4 fotografias devidamente 25
cientificamente correta, relagdo . .
. identificados
entre o tema e os conteudos
programaticos. 1%
n . o
Auséncia de rasuras 3
. = Apresenta todos os graficos e
Contempla todos os itens. > )
3 8 7 3 fotografias mas com falhas na 20
Apresenta rasuras Q . e~
° 14 identificacéo
W N&o contempla todos os itens. -
o Pl Apresenta todos os graficos e
< 2 Auséncia de rasuras 5 2 ) . A 15
c fotografias sem identificagao
[}
3 N&o contempla todos os itens e = .
= Nao apresenta todos os graficos e
o 1 apresenta rasuras 3 1 ) 10
< fotografias
Contempla todos os objetivos Analise rigorosa do observado.
4 propostos 23 4 Utiliza terminologia cientifica 22
3 adequada/correta
E Analise rigorosa do observado.
» 3 Nao refere um dos objetivos 20 S 3 Utiliza ocasionalmente terminologia 20
3 - o S =
2 secundarios 4 cientifica ndo adequada e/ou
2 . incorregdes
g N0 refere um dos obietivos ° N&o analisa com rigor o observado
2 L g 15 b 2 embora utilize terminologia 15
principais 2 L
< cientifica adequada
Falha mais do que um objetivo 5: N&o analisa com rigor o observado.
1 10 1 Utiliza terminologia cientifica ndo 10
adequada e/ou incorreta
Composigéo coerente no plano
N l6gico tematico. Conclusdes/
Auséncia de erros .
andlise de resultados concordantes
4 30 4 ; 25
com o trabalho realizado.
Terminologia cientifica
adequada/correta
Metodologia de resolucado correta. Composigéo coerente no plano
Resultado incorreto devido a l6gico — tematico. Apresenta
apenas um destes erros: o conclusdes. Analise de resultados
" 3 o . 26 3 3 e 20
a transcrigéo incorreta de dados; © nao concordante com o trabalho.
= conversao incorreta; unidades e/ou 2 Terminologia cientifica
\% algarismos significativos incorretos E adequada/correta
] Metodologia de resolucao correta. 8 Composicao coerente no plano
Resultado final incorreto devido a l6gico — tematico. Apresenta
um destes erros: calculos analiticos; conclusdes. Analise de resultados
2 o - 20 2 e 15
erro de utilizagdo de formulas nao concordante com o trabalho.
Terminologia cientifica ndo
adequada e/ou com incorregdes
Metodologia de resolucdo Composi¢ao com falhas no plano
parcialmente correta légico — tematico, mas com
1 10 1 S A . 10
correcta utilizagéo de terminologia
cientifica
Avaliacéo de Aula 15 Teste Teorico-préatico 50
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Anexo V — Questionario de Interesse pelas Atividades Experimentais

Questionario de Interesse pelas Atividades Experimentais

Com este questionario pretende-se recolher informacgéo sobre o interesse dos alunos
na realizacdo de atividades experimentais e sobre a relacdo que estes estabelecem

entre a teoria e a pratica.

Responda a todas as questdes de acordo com a escalade 1 a 4

(correspondente, respetivamente, a Reduzido, Médio, Bom e Muito Bom)

Ano

1 - Relativamente as metodologias de ensino como considera aprender melhor?

e Ouvir a explicagcdo do professor e complementar com |:|:|:|:|
estudo em casa

e Resolver exercicios I:l:l:l:l

e Realizar uma experiéncia para ajudar a compreender o |:|:|:|:|
conceito

¢ Realizar experiéncias em grupos de 2 a 3 alunos |:|:|:|:|

e Realizar experiéncias individualmente |:|:|:|:|
e Planear uma experiéncia e realiza-la |:|:|:|:|

¢ Realizar uma experiéncia orientada por uma ficha de |:|:|:|:|
apoio
e Ouvir a explicacéo do professor acompanhada de |:|:|:|:|

demonstragdes e questdes



2 — Gosta de atividades experimentais?

LT

Se respondeu 2, 3 ou 4, passe a questao 3. Se respondeu 1, passe a questéao 4.

3 - Motivos que o/a levam a gostar de realizar atividades experimentais:

Tornam as aulas mais interessantes

Motivam mais para os assuntos cientificos

Permitem relacionar a teoria com a pratica
Contribuem para uma melhor compreenséao da teoria
Promovem habitos de cooperacao

Desenvolvem capacidades de manuseamento de
equipamento de laboratorio

Tornam as aulas mais motivadoras

Permitem obter resultados que normalmente séo
coerentes com as aprendizagens tedricas

Permitem relacionar o que vé no dia a dia com as
matérias lecionadas

LT[
L[]
[T T 1]

4 - Motivos que o/a levam a ndo gostar de realizar atividades experimentais:

N&o compreender o que esté a fazer

Nao conseguir relacionar os trabalhos praticos com a

teoria aprendida nas aulas teéricas

L[]
LT 1]



Anexo V — Questionario de Interesse pelas Atividades Experimentais ‘

e Nao gostar de trabalhar em grupo |:|:|:|:|
e Aprender melhor a matéria nas aulas teoricas |:|:|:|:|

¢ Raramente obter resultados coerentes na execu¢ao das |:|:|:|:|
atividades experimentais, o que dificulta a relagéo teoria—
-pratica
e Gostar mais de aulas tedricas |:|:|:|:|
¢ Os relatérios ndo contribuem para as aprendizagens |:|:|:|:|
e Dificuldade em relacionar o que vé no dia a dia com as |:|:|:|:|

matérias lecionadas

5 — No que se refere a atividade experimental realizada, TINTURARIA TRADICIONAL:
TINGIMENTO DE LA COM CORANTES NATURAIS:

e 5.1 - Aatividade foi facil de executar? I:l:l:lj
e 5.2 — A atividade foi interessante? I:l:l:lj

e 5.3 - A atividade despertou a curiosidade sobre os I:l:l:lj
fendmenos quimicos no mundo que nos rodeia?

e 5.4 — Os objetivos do trabalho foram atingidos no que se refere a:
e Compreender a ligacdo quimica |:|:|:|:|

e Distinguir ligagdes covalentes e ligagfes idnicas |:|:|:|:|
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o Constatar a existéncia de cor em solu¢@es de

moléculas organicas (croméforas), as quais

apresentam ligacdes covalentes duplas conjugadas

e Explicar o fendmeno da cor através de absor¢éo de |:|:|:|:|
energia na regido do visivel do espetro eletromagnético

e Interpretar o espetro de absor¢éo de espécies quimicas |:|:|:|:|
em solucdes coradas

e Relacionar os valores de comprimento de onda (A) da |:|:|:|:|
cor absorvida com a cor observada (= cor apresentada

pela solucéo)

e Relacionar a absorvancia com diferentes |:|:|:|:|

concentracdes de uma mesma solucao

e Verificar a existéncia de cores/tons diferentes em |:|:|:|:|

solugdes de concentragdo diferente

e 5.5- A atividade experimental ajudou a compreender |:|:|:|:|
melhor a ligacdo quimica estudada nas aulas tedricas?

e 5.6 - A atividade experimental ajudou a compreender I:l:l:l:l
melhor a relacdo entre a ligacdo quimica estudada

nas aulas tedricas e a sua aplicagédo no dia a dia?

6 - Classifigue as aprendizagens consolidadas nesta atividade no que diz respeito a outros
temas contidos no programa de 10° ano:

¢ Manusear equipamento de laboratério e regras de I:El:l:l
seguranga



Anexo V — Questionario de Interesse pelas Atividades Experimentais ‘

Efetuar célculos para determinar a concentracdo de I:l:l:l:l
solucbes

Preparar soluctes I:l:l:l:l

Distinguir entre materiais organicos e inorganicos I:l:l:lj

Interpretar graficos |:|:|:|:|

FIM
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Anexo VI — Divulgacdo da Atividade

Resumo da comunicacao apresentada no XI Congresso da Sociedade Portuguesa de Ciéncias da

Educacéo

Tinturaria Tradicional: uma Abordagem em Contexto Escolar
H. Alves'?, A.Manhita?, C. Dias?, T. Ferreira®

Escola Secundaria Padre Anténio Macedo, Vila Nova de Santo André, Portugal.
“Centro de Quimica de Evora e Laboratério HERCULES, Universidade de Evora, Evora, Portugal.

Desde os tempos mais remotos que o prazer de colorir téxteis esta enraizado na Humanidade. Possivelmente, 0s
primeiros tingimentos ocorreram acidentalmente mas desde entdo e até meados do século XIX, recorreu-se a
utilizacdo de materiais variados como plantas, animais, liquenes e cogumelos para obter esse efeito [1].
Atualmente, exceto no caso de alguns tintureiros artesdos, o tingimento é realizado utilizando corantes sintéticos.
Porém, os problemas de poluicdo ambiental que a indUstria tintureira tem gerado, fazem com que tenha
renascido o interesse pela tinturaria tradicional.

Nos corantes organicos, a absorcdo de radiacdo na regido do visivel do espetro eletromagnético pelas moléculas
é fundamentalmente o fendmeno que origina a cor. A fixa¢do do corante as fibras por meio de um mordente
inorganico deve-se a formacdo de um composto de coordenacdo entre os grupos funcionais presentes na
superficie da I, o ido metélico e as moléculas de cromoforos do corante através do estabelecimento de ligacGes

do tipo covalente [2].

No ensino de Quimica fala-se em “abordagem do quotidiano™ e pretende-se “mostrar” ao aluno fenémenos
guimicos com que ele possa estar familiarizado e assim desenvolver a sua curiosidade cientifica. A ligagao
guimica surge no 10° ano de escolaridade, na vertente do modelo covalente, mas ndo estd contemplada em
nenhuma atividade laboratorial.

Neste trabalho propds-se realizar um conjunto de atividades no &mbito da tinturaria tradicional que permitissem
exemplificar de um modo pratico a importancia que a ligacdo covalente assume no dia a dia. Em simultaneo,
também foi possivel contemplar outras tematicas contidas no programa de 10° ano como a do espetro

eletromagnético e dos compostos organicos.

As atividades constaram no tingimento de Ia recorrendo a quatro corantes naturais provenientes de plantas
tintureiras conhecidas dos alunos ou cujas cores produzidas sejam ‘“cores na moda” e foram utilizados dois
mordentes para fixar o corante a 1a. A cor dos banhos de tingimento das solu¢Bes padrdo dos cromdéforos
componentes dos corantes utilizados e das solu¢des de mordentes foi relacionada com os espetros de absorcéo
molecular tragados.

O impacto da atividade no processo de aprendizagem foi avaliado através de relatério, teste tedrico-pratico e

questionério fornecidos aos alunos.

[1] Ingamells, W., Colour for Textiles. A User’s Handbook, Society of Dyers and Colourists, West Yorkshire,
Inglaterra, 1993.
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[2] Melo, J. S., Melo, M. J., Claro, A., Quimica: Boletim da Sociedade Portuguesa de Quimica 101 (2006) 44-
54,
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Diapositivos utilizados na comunicacado oral apresentada no XI Congresso da Sociedade Portuguesa

de Ciéncias da Educacao

TINTURARIA TRADICIONAL:
UMA ABORDAGEM EM CONTEXTO ESCOLAR

Helena Alves, Ana Manhita, Cristina Dias, Tere§§i Ferreira

HERCULES

XI CONGRESSO spee

MOTIVAGAO

Programa Fisica e Quimica A - 10° ano

L Ligag&o quimica covalente

§

N&o contemplada em atividades laboratoriais!

l Que fazer?

Exemplificar de modo pratico a importancia que a ligacdo quimica
assume no dia a dia

‘ Como?
TINTURARIA TRADICIONAL

2
X CONGRESSO SPee Tinturaria Tradicional: uma Abordagem em Contexto Escolar
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Tinturaria Tradicional: Porqué?

= O prazer da Humanidade em colorir téxteis, desde os tempos
mais remotos.

% Possivelmente, os primeiros tingimentos ocorreram acidentalmente.

+ Até meados do século XIX (sintese da malveina, o primeiro corante
sintético) recorria-se a utilizacdo de materiais como plantas, animais, liguenes
e cogumelos.

+« Atualmente, exceto no caso de alguns tintureiros arteséos, utilizam-se
corantes sintéticos.

+ Os problemas de poluicdo ambiental que a indUstria tintureira tem gerado
fizeram renascer o interesse pela tinturaria tradicional.
CONERISSO e

Tinturaria Tradicional: uma Abordagem em Contexto Escolar

Tinturaria Tradicional: Porqué?
» O fendbmeno da cor

+» Os corantes téxteis sdo compostos organicos que possuem na
sua estrutura ligagBes covalentes duplas conjugadas, grupos
funcionais denominados cromoforos.

« A explica¢do quimica da cor, no caso dos corantes naturais,
relaciona-se com a interacdo da radiacdo eletromagnética com a
matéria na regido do visivel (400 — 750 nm) devido a transicdes

eletrénicas de energia adequada.

+» Um objeto iluminado com luz branca apresenta cor se ocorrer

absorcao seletiva de determinados valores de comprimento de

onda e transmissao dos restantes, 0 que por vezes se traduz na
observacgédo da cor complementar.

1
Tinturaria Tradicional: uma Abordagem em Contexto Escolar
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OBJETIVOS

» Vivenciar o processo de tinturaria tradicional.
= Reconhecer a possibilidade de extrair substancias corantes a partir
de fontes naturais.
= Compreender a ligagdo quimica covalente.
= Explicar o fenébmeno da cor através da absorcdo de energia na
regido do visivel do espetro eletromagnético.
= Relacionar os comprimentos de onda (A) da cor absorvida com a cor
observada (cor complementar).
= - Compreender as diferentes tonalidades da mesma cor em
solucdes de concentracéo diferente.
= Distinguir entre materiais organicos e inorganicos.
= Preparar solucdes.
» Aplicar regras e normas de seguranca num laboratério
»Efetuar calculos de concentracao

i P —— 5
ﬁ:‘-f;}‘-nm-‘:--‘:-&-lll 2 Tinturaria Tradicional: uma Abordagem em Contexto Escolar

METODOLOGIA

» Os alunos realizaram experiéncias de tingimento de |a com corantes
naturais:

Duas técnicas distintas de tingimento:
- Mordentagem e tingimento feitos em simultdneo num s6 banho de tingimento
(M+T).
- Processo sequencial, sendo as fibras mordidas primeiro e s6 depois sujeitas
ao banho de corante (MDT).

6
X1 CONGRESSO Spee Tinturaria Tradicional: uma Abordagem em Contexto Escolar

VI-7



VI-8

METODOLOGIA

=Realizaram analise espetrofotométrica de absor¢cao molecular no UV-Vis:

-De solugdes de padrdes de alguns dos cromdéforos componentes dos

XI CONGRESSO spee

Cugrds F011

corantes utilizados

- De solucdes de mordentes.

7
Tinturaria Tradicional: uma Abordagem em Contexto Escolar

Filtracdo do banho corante

X1 CONGRESSO spee

METODOLOGIA

Banhos corantes de garanga e
banho de mordentagem
da fibra de 1& com sulfato de
cobre

de garanca

Tingimento da &
com garanca, pelos dois métodos,
MDT e M+T
(mordente: alimen)

8
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X1 CONGRESSO Spee

RESULTADOS

«» Pau campeche

< Garanca

«» Cebola

« Métodos de tingimento MDT e M+T
«» 2 concentrag6es de mordente alimen
(KAI(SO,) ,.12H,0

+ Pau campeche

< Garancga

« Cebola

+ Métodos de tingimento MDT e M+T
++2 concentracdes de mordente sulfato
de cobre (CuSO,.5H,0)

9
Tinturaria Tradicional: uma Abordagem em Contexto Escolar

Cuzids 3011
Espetros de absorcdo de moléculas croméforas da garanca
Alizarina

0,35
< 0,30 —Alizarina
s 025 —— Alizarina+Cu
£ 02 Alizarina+Al
§ 015 /\ cu
| 010 [N\ —a

o / VQ:‘\K

0,00 +

200 300 400 500 600 700 800
comprimento de onda - A (nm)
Purpurina

0,20 -
< ——Purpurina
« 015 7 \ ——Purpurina+Cu
2 Purpurina+Al
(g 0,10 + \_\/
H Cu
< 005 - f\/\ \ —A

0,00 I M\w\

200 300 400 500 600 700 800
comprimento de onda - A (nm)
10
Xl CCEJKII‘,:I,.GRE S5O §pee Tinturaria Tradicional: uma Abordagem em Contexto Escolar
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PROPOSTA DO MODO COMO SE ESTABELECE A LIGACAO
QUIMICA NOS METODOS MDT E M+T

Q
2% etapa [ H 4 K

¢ Método MDT
r OH,;=——AI—H,C
// \\
12 etapa I_ i ‘I"

Afibra de 1a é primeiramente mordida com o catido metdlico (o0 mordente), que se
vai ligar as cadeias laterais dos amimoacidos da &, através de ligacdes
covalentes. Os grupos carboxilico (-COOH) destas cadeias sao facilmente
ionizaveis a determinado valores de pH da solucao.

Posteriormente, a 18 mordida é mergulhada no banho corante onde se encontra
a molécula cromofora (ex: Alizarina) que se vai ligar ao catido metalico, ja
ligado a I1& e a moléculas de agua, através de novas ligacdes covalentes.

Estas ligagcGes covalentes entre o AI** e a molécula croméfora sédo mais estaveis
e mais fortes do que as ligagGes entre o Al** e as moléculas de agua e, por isso,
séo estas novas ligagGes preferidas.

- . . . o 11
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PROPOSTA DO MODO COMO SE ESTABELECE A LIGAGAO
QUIMICA NOS METODOS MDT E M+T

Método M+T

O banho de mordente e o banho corante sdo preparados em conjunto e, portanto,
a molécula de croméforo do corante (ex: Alizarina) forma logo um composto de
coordenacgdo com o catido metalico através de ligagGes covalentes.

Quando a fibra de |a é mergulhada neste banho de mordente e corante, é o
composto de coordenacao entre o mordente e a molécula de cromoforo que se
vai ligar a fibra.

Estabelecem-se ligagBes covalentes entre os grupos carboxilo -COOH

das cadeias laterais dos aminoéacidos e este composto de coordenacéo.

Aligacdo do composto de coordenagdo a fibra € mais estavel do que a

molécula de agua e, por isso, estabelece-se a primeira, quebrando-se a
segunda.

N . § i L 12
Xl GO [lj{G RESSO spoe Tinturaria Tradicional: uma Abordagem em Contexto Escolar

Sugids 20

VI-10



Anexo VI — Divulgacdo da Atividade

+» No que se refere ao tingimento usando corantes naturais e mordentes, os
alunos avaliaram as cores obtidas de acordo com a natureza quimica do
mordente, a sua concentracdo e o modo de tingimento.

+«+ As amostras tingidas com pau campeche sdo as mais escuras e apresentam
cores que variam entre o preto, castanho e roxo. As tingidas com garanca sao
mais claras e com tons variados de carmim, laranja e castanho. As tingidas
com casca de cebola variam entre o amarelo, o castanho e o verde.

+« O alimen é o mordente que da origem a cores mais vivas e brilhantes.
Quanto maior a concentracdo de mordente mais escura a cor obtida.

++ As cores obtidas sdo mais claras quando o método de tingimento utilizado é
0 M+T, quando comparadas com o MDT.

" 13
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OBSERVACOES

++Os alunos obtiveram os devidos espetros de absor¢céo e puderam identificar
os méximos de absorcao no visivel, relaciona-los com a ligagao estabelecida
entre o mordente e a molécula de croméforo do corante e com a cor da
solucéo.

A partir dos maximos de absorc¢éo verificaram que a cor observada na
solugéo da molécula de cromoéforo do corante € a complementar da
absorvida.

«Verificaram que a cor da solugéo de corante e da la tingida é a soma
de todos os croméforos existentes na planta.

, - 14
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AVALIACAO DO IMPACTO DA ATIVIDADE NA
APRENDIZAGEM

Recolher informacé&o sobre o
interesse dos alunos na
realizacdo de atividades

experimentais

< Questionario  EE) A
Para qué? Relagao que
estabelecem entre a teoria e a
pratica
+» Relatério,
observagéo _ .
de aula e # Avaliar as aprendizagens

teste tedrico-pratico Paraqué?
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AVALIACAO DO IMPACTO DA ATIVIDADE NA
APRENDIZAGEM

Populagao Alvo

Os questionarios e os inquéritos individuais foram
aplicados aos 15 alunos de uma turma do 10° ano de
escolaridade da Escola Secundaria Padre Anténio
Macedo.

Os relatdrios foram elaborados por cinco grupos de
trés alunos da mesma turma do 10° ano de
escolaridade da mesma escola.
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Anexo VI — Divulgacdo da Atividade

AVALIACAO DO IMPACTO DA ATIVIDADE NA
APRENDIZAGEM

Motivos que o/a levam a gostar de realizar atividades
experimentais

O Reduzido O Médio @ Bom B Muito Bom

I : 5N S
_ IéIl N N

Tornam as  Motivam mais  Permitem Contribuem Promovem Desenvolvem Tornam as Permitem obter Permitem

aulas mais para os relacionar a para uma habitos de capacidadesde aulas mais resultados que relacionar o
interessantes assuntos teoria com a melhor peraga ivad que vé no dia a

cientificos pratica compreensido de sdo coerentes dia com as

da teoria equipamento com as matérias
de laboratério aprendizagens lecionadas

tedricas
17
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AVALIACAO DO IMPACTO DA ATIVIDADE NA
APRENDIZAGEM

No que se refere a atividade experimental realizada, Tinturaria
Tradicional: Tingimento de Ia com corantes naturais

A atividade foi facil de
executar?

A atividade despertou a curiosidade
9 sobre os fenémenos quimicos no
ﬂ mundo que nos rodeia

Redu1|do Medlo Bom Muito

Bom
A atividade foi
interessante? n
[T ]
6 7 Reduzido Médio om Muito Bom
T ‘ 1 ‘ T 1 ‘ T
Reduzido Médio Bom Muito
Bom
18
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AVALIACAO DO IMPACTO DA ATIVIDADE NA
APRENDIZAGEM

No que se refere a atividade experimental realizada, Tinturaria
Tradicional: Tingimento de Ia com corantes naturais

A atividade ajudou a compreender A atividade ajudou a compreender
melhor a ligagdo quimica estudada nas melhor a relagao entre a ligagdo quimica
aulas tedricas estudada nas aulas tedricas e a sua

aplicagdo no dia a dia

00 = ERE

Reduzido Médio Bom Muito Bom Reduzido Médio Bom Muito Bom
19
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AVALIACAO DO IMPACTO DA ATIVIDADE NA
APRENDIZAGEM

Os objetivos do trabalho foram atingidos?

OReduzkio OMédio DBom EMulto Bom

3 « 3 3 .
[ b L M a = o i > - - 5 £ ] Vﬂ.vn.a
2 ki . s Mnebanar ¢ ol Som s |
Bgeg 2 E L L difeimnins comefions
obbcules deseargiona rogito b  onda (4} da cor giesde  difereniess
:_ B T obasrvads i unn'mtﬁo
[P - diferenty
duples confugsdes
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Anexo VI — Divulgacdo da Atividade

- AVALIACAO DO IMPACTO DA ATIVIDADE NA
: APRENDIZAGEM

Classifique as aprendizagens consolidadas nesta
atividade no que diz respeito a outros temas contidos
no programa de 10° ano

O Reduzido O Médio B Bom B Muito Bom
I 2 I 2 l
T G T T O T U
Manusear Efetuar calculos Preparar Distinguir entre Interpretar
equipamento de para determinar a solugoes materiais graficos
laboratério e concentragao de organicos e
regras de solugoes inorganicos
seguranga
21
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CONCLUSOES

+» Todos os alunos consideraram que as atividades experimentais tornam as
aulas mais interessantes e motivadoras e a maioria considera que ajudam a
compreensao da teoria e aos fenémenos do dia a dia.

+« No que se refere a atividade experimental realizada, Tinturaria Tradicional:
Tingimento de |4 com corantes naturais, gostaram de a realizar, consideraram-
na facil de executar mas mesmo assim néo ficaram ainda muito curiosos
acerca dos fendmenos quimicos existentes no mundo que os rodeia.

+* Nas relagbes atividade experimental / compreensao da ligagcdo quimica e
atividade experimental / aplicacdo no dia a dia consideram que foi mais
favorecida a segunda embora reconhecam a influéncia na primeira.

++ Quanto aos objetivos do trabalho, quer em relacéo aos que estédo
diretamente relacionados com o tema e a ligacdo quimica, quer com 0s
relacionados com outras aprendizagens foram todos atingidos e a maioria num
nivel Bom /Muito Bom.

+ Os resultados dos relatérios, da observacao de aula e do teste tedrico-
pratico situaram-se entre 11,2 e 19,8 valores tendo-se verificado uma média de

16,4 valores. .
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PERSPETIVAS FUTURAS

O8 CORANTES NATURAIS E:

Conteudos programaticos do 11° ano que serdo abordados na mesma turma
recorrendo a conceitos subjacentes nesta atividade

% Acidos e Bases (indicadores acido - base)

“ pH (comportamento dos corantes em funcao do
pH)

+ Reac0Oes de oxidacao - reducéo (de oxidagéo e
de redugédo do indigo)

—_— ~ . ) L 23
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Anexo VI — Divulgacdo da Atividade
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