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APRESENTACAO

Os capitulos reunidos neste livro foram escritos por estudantes de
Licenciatura em Quimica da Universidade Federal do Para no
ambito da disciplina Leitura e Produgao de Textos (QL02004,
Turma 01, 2026.2). Trata-se de uma disciplina voltada ndo aos
conteudos especificos da Quimica, mas as praticas de ler,
pesquisar, planejar e escrever. A tarefa proposta as equipes foi, por
isso, antes de tudo uma tarefa de escrita: explicar um assunto de
Quimica a alguém que nao frequenta um curso de Quimica.

Diante dessa tarefa, os estudantes partiram do que |hes era mais
proximo. A escolha nao foi um artificio para tornar a Quimica mais
simples do que ela €. Aproximar conhecimento quimico e cotidiano
significa, aqui, reconhecer que fendbmenos estudados em sala de
aula estdo em curso na cozinha, no quintal, no mercado, no rio € no
ar gue se respira, e que descrevé-los exige nomear substancias,
processos e transformagdes com alguma precisao. Um alimento
que passa por horas de cozimento, uma semente que tinge a
comida de vermelho, um fruto associado a beneficios para a saude,
uma planta usada como remédio, um gas que se acumula em
ambiente fechado, um combustivel derramado num rio: em cada
caso ha uma pergunta quimica a formular, e quase todos os
capitulos se organizam a partir de uma pergunta norteadora
explicita.

O que o leitor tem em maos € o resultado dessa experiéncia
formativa. Ler, buscar fontes, selecionar informagoes, organizar um
texto e entrega-lo a um leitor real sdo operacoes distintas, e todas
foram exercitadas na producao destes capitulos. Publicar o que se
escreveu acrescenta ainda uma dimensao que o trabalho de



disciplina raramente alcanca: a de assumir publicamente a autoria
de um texto, com nome completo, e responder por ele. Os
estudantes autorizaram formalmente a publicagcao de seus
capitulos, cientes dessas condicoes.

A obra esta organizada em trés partes, com dois capitulos cada. O
critério de agrupamento nao é o objeto tratado, e sim o tipo de
pergunta quimica que cada capitulo formula.

A Parte | — Da planta ao produto: transformac¢odes quimicas do
cotidiano amazo6nico reune os capitulos que acompanham um
processo de transformacao, da matéria-prima vegetal ao produto
gue chega a mesa. Um deles trata do urucum e da extracao de sua
cor; o outro, do tucupi e do longo processo que converte um liquido
toxico em alimento. Solubilidade, extracao, separacao de fases e
mudancas fisicas e quimicas em etapas artesanais de
beneficiamento atravessam os dois textos.

A Parte Il — Compostos bioativos, alimentacao e saberes
reune os capitulos que perguntam o que determinadas substancias
fazem no organismo humano. Um deles trata do acai e apresenta
nocdes de oxirreducao, radicais livres, estresse oxidativo e agao
antioxidante. O outro amplia esse vocabulario na direcao dos
principios ativos e dos metabdlitos secundarios e traz o unico
estudo de campo da coletanea, realizado em comunidade
ribeirinha de Abaetetuba, onde a Quimica das plantas medicinais é
examinada ao lado dos saberes tradicionais que orientam seu uso.

A Parte lll — Substancias toxicas, ambiente e respostas
quimicas reune os capitulos que tratam de contaminacao e de
seus efeitos, em escalas diferentes. Um deles trata do mondxido
de carbono e dos riscos que se acumulam no espaco domeéstico. O



outro passa da casa para o rio e para a comunidade, examinando a
contaminacao por petroleo, diesel e gasolina e as possibilidades de
mitigacao com materiais da propria floresta. E o capitulo que
encerra o livro, e o Unico que termina em proposta de solucao.

A publicacao podera interessar a estudantes do Ensino Médio, a
licenciandos em Quimica e em outras areas das Ciéncias da
Natureza, a professores que buscam pontos de partida concretos
para tratar de conteudos curriculares e a leitores interessados nas
relacdes entre Quimica, vida cotidiana e contexto amazénico.
Nada aqui substitui o livro didatico ou a bibliografia especializada, e
nao era essa a intencao; o que estes capitulos oferecem é uma
porta de entrada.

Cabe registrar com franqueza a natureza dos textos. Eles foram
escritos por académicos de Licenciatura em Quimica da
Universidade Federal do Para, em fase inicial de formacao, e
refletem percursos de leitura, repertorios e niveis de familiaridade
com a escrita académica que nao sao idénticos entre si. Alguns
capitulos assumem tom mais coloquial, outros se aproximam da
linguagem técnica; a extensao, a estrutura interna e o modo de
tratar as fontes variam. Essa variagao nao foi eliminada. Os
capitulos sdo publicados conforme as versoes finais entregues
pelas equipes, sem revisao de ortografia, gramatica, conteudo
cientifico, citacdes ou referéncias por parte da organizacao, e o
conteudo de cada capitulo é de responsabilidade de seus autores.

Ao organizador coube o trabalho que cerca os textos, ndo o que
esta dentro deles: reunir os capitulos, verificar autorizagoes e
dados de autoria, definir o titulo e a arquitetura da obra, redigir os
elementos de abertura e conduzir a padronizacao visual e a



diagramacao. A uniformidade que o leitor encontrara na tipografia,
nos titulos, nas margens e na paginacao é resultado desse
trabalho. A diversidade que encontrara nos textos € dos autores, e
foi preservada de propdsito.

Convido, entao, a leitura. Comece pelo capitulo que tratar daquilo
que estiver mais perto de vocé, na cozinha, no prato, no quintal ou
no rio, e siga dai para os demais. Ha uma boa chance de que o
percurso o leve mais longe do que parecia a primeira vista.

Belém, Para, 2026

Anderson Francisco Guimaraes Maia
Organizador
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NOTA EDITORIAL

Os capitulos reunidos nesta obra foram escritos por estudantes do
Curso de Licenciatura em Quimica da Universidade Federal do
Para, no ambito da disciplina Leitura e Producao de Textos. Cada
capitulo permanece sob a responsabilidade de seus respectivos
autores, que respondem pelas ideias, interpretacoes, informacodes,
dados, conceitos, citacoes, referéncias e materiais nele
apresentados.

Os textos foram preservados conforme as versoes finais entregues
pelos grupos. A organizacgao editorial ndo realizou revisdo nem
correcao de ortografia, gramatica, pontuagao, redacao, conteudo
cientifico, citacdes ou referéncias. Duas intervencdes pontuais
foram feitas com autorizagao expressa dos autores e ficam aqui
registradas: a insercao do titulo do capitulo 2, cujo campo
correspondente foi entregue em branco, e a complementacao do
nome da moradora entrevistada no capitulo 4, ajustada a forma
constante do termo por ela assinado. Nas biografias fornecidas
pelos autores para a secao Sobre os autores foram feitos ajustes
de acentuagao, maiusculas e pontuacao, sem acréscimo,
supressao ou reinterpretacao de informagao. Eventuais variacoes
de estilo, de nomenclatura, de estrutura e de padronizacao
bibliografica entre os capitulos decorrem dessa opcao e foram
mantidas de forma deliberada. Todos os autores foram informados
dessa condicdo no momento em que autorizaram a publicacido de
seus capitulos.

O trabalho da organizacao limitou-se ao que cerca os textos:
reunidao dos capitulos, verificacdo de autorizagdes e de dados de
autoria, definicdo do titulo e da sequéncia dos capitulos,
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elaboracao dos elementos pré-textuais e pos-textuais e
padronizagao visual da obra. Os ajustes de fonte, tamanho de
fonte, margens, espagamento, recuos, estilos de titulos,
paginacao, cabecalhos, rodapés, dimensoes e posicionamento de
imagens, tabelas, graficos e féormulas sdo de natureza
exclusivamente grafica e nao constituem alteragcao do conteudo
entregue pelos autores.

Ferramentas de inteligéncia artificial foram utilizadas como apoio
na organizagao editorial, na elaboragao dos elementos
complementares e no projeto grafico, sempre sob supervisao do
organizador, sem reescrita do conteudo dos capitulos.

A mencao a Universidade Federal do Para indica a filiacao
institucional dos autores e do organizador, bem como o contexto
académico em que a obra foi produzida. Esta € uma publicagao
independente, sob a modalidade Edicdo dos Autores. A
disponibilizacao da obra nao representa chancela individual, pela
Universidade Federal do Para, dos conteudos, das interpretagcoes
ou das afirmagodes presentes em cada capitulo.

Leitores que identificarem incorregdes, imprecisdes ou questoes
relativas a direitos de terceiros podem comunica-las ao
organizador, que as encaminhara aos autores responsaveis e
avaliara as providéncias cabiveis em eventual versao revista.

Belém, Para, 2026

Anderson Francisco Guimaraes Maia
Organizador e responsavel editorial
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PARTE |

Da planta ao produto:

transformacoes quimicas
do cotidiano amazonico

Toda cozinha guarda processos que hinguém costuma
chamar de quimicos, ainda que sejam. Retirar a cor de
uma semente e fixa-laem um p6 avermelhado, ou
transformar em molho seguro o liquido de uma raiz que,
cru, nao pode ser consumido: em ambos 0s casos, uma
matéria-prima vegetal passa por etapas sucessivas até
chegar a mesa, e em cada etapa alguma coisa muda.

Os dois capitulos reunidos nesta parte acompanham
percursos desse tipo. O primeiro segue o urucum até o
colorau. O segundo, a mandioca até o tucupi. Sao
produtos diferentes, com finalidades diferentes, mas as
perguntas que os autores formulam se aproximam. Por
que determinadas substancias se dissolvem em certos
meios e nao em outros? O que separa uma mudanca
apenas fisica de uma transformacao que altera a propria
molécula? O que acontece, quimicamente, quando se
seca, se moi, se fermenta, se ferve ou se deixa
decantar?



O leitor encontrara aqui nogoes de solubilidade e de
afinidade entre substancias, de extracao e de
separacao de fases, apresentadas a partir de gestos
reconheciveis, praticados ha geragcoes em casas,
quintais e pequenas producdes da regiao. Encontrara
também a observacao de que esses procedimentos nao
foram formulados em laboratoério, ainda que a ciéncia
consiga explica-los.

Ao final desta parte, o alimento ja esta pronto e servido.
As partes seguintes deslocam a pergunta: nao mais
como o produto se faz, e sim o que ele faz depois,
dentro do corpo e no ambiente.



PARTE |

1

Da semente a cor

Aline da Conceicao da Silva Maia
Alessandra Carmina Farias de Almeida
Moisés Benedito Leao Pastana

Yve Eduarda Rodrigues dos Santos

Introducao

Quando paramos para pensar, conseguimos perceber que a
guimica esta presente em varios momentos da nossa vida. Até
naquele tempero vermelho que da vida ao frango cozido, ao arroz.
Muitas vezes ela passa despercebida, discreta, fazendo parte de
coisas que compdem o0 nosso dia a dia. Esta nos produtos de
limpeza, nos medicamentos que aliviam nossas dores, na agua
que bebemos, nos cosméticos e também nos alimentos.

Um exemplo que esta bem proximo de nés e que todos utilizamos
€ o colorau, um corante natural feito a partir das sementes do
urucum (Bixa orellanal.), que é uma planta muito presente na
regiao amazénica. Esse fruto, de aparéncia peculiar, se apresenta
como um arbusto com folhas verdes claras e flores rosas, e seus
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PARTE |

frutos sdo capsulas arredondadas cobertas por espinhos macios,
que guando amadurecem ficam vermelhos e as suas sementes
sao duras, envoltas em uma polpa vermelha vibrante e oleosa. E
sao as sementes que escondem uma verdadeira riqueza.

Por mais que o colorau esteja presente na vida de milhdes de
brasileiros, muitos ndo conhecem o processo de producio. O que
acontece entre a colheita do urucum e o momento em que o
colorau chega até a nossa cozinha? Como uma semente pode se
transformar em um produto tao utilizado? Conseguimos estas
respostas através da Quimica.

Observando o processo de fabricacao do colorau,
compreendemos como a ciéncia conversa com a natureza. E na
transformacao de um recurso natural em um produto com grande
importancia na area de alimentos que a Quimica contribui para a
valorizacao dos recursos haturais que representam alternativas
mais saudaveis em comparagcao a muitos corantes artificiais
utilizados pelas industrias.

E é nesse cenario que surge a pergunta que vai nortear esse
capitulo. Quais processos quimicos estao envolvidos na
transformacao do urucum em colorau? Para responder a essa
pergunta, sera necessario conhecer os pigmentos presentes nas
sementes e o processo de extracao.

No decorrer da leitura, aprenderemos alguns conceitos como
solubilidade, extracao de substancias, transformacgdes quimicas,
entre outros. Afinal, aquele colorau que da cor aos alimentos
também nos ensina uma histéria de ciéncia e tecnologia,
aproveitando a sustentabilidade dos recursos amazénicos.

18
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Desenvolvimento

Ao pensarmos no urucum, geralmente lembramos somente do
tempero vermelho que da cor aos alimentos. Mas quando olhamos
com mais atengao, percebemos que essa pequena semente
carrega consigo uma grande histéria. O urucum esta presente em
diversas regioes tropicais e € amplamente utilizado na Amazoénia.
Possui grande importancia financeira,

cultural e alimentar. Ele faz parte da vida de diferentes povos, tanto
como corante natural, quanto como elemento de tradicoes e
costumes.

A principio, pode parecer que o processo de producio do colorau é
algo simples de se fazer, secar e moer as sementes. Mas nao é tao
simples quanto parece. E necessario técnicas de manejo
adequadas, pois em cada semente existem substancias que
precisam ser retiradas com cuidado para garantir um corante de
qualidade.

Os carotenoides sao pigmentos naturais encontrados em varios
vegetais, e eles sdo responsaveis pela coloracao intensa do
urucum. A bixina é um dos principais carotenoides e € ela que
garante as sementes aquele tom vermelho alaranjado que todos
conhecemos. E ela que faz com que o urucum tenha essa cor tao
forte. Segundo Silva et al. (2018), durante a producao do colorau, a
baxina apresenta propriedades quimicas que determinam seu
comportamento no decorrer do processo. A qualidade do pigmento
obtido se deve a interacao da bixina com diferentes solventes, e a
sua capacidade de absorver a luz influencia diretamente na
eficiéncia da extracao.

19



PARTE |

E a histdria continua... Existe também a norbixina, que surge
quando a bixina & submetida a determinadas condigcdes, solucdes
alcalinas aquosas, e passa por uma transformacao quimica e da
origem a norbixina, que é outro pigmento com grande importancia.

A bixina e a norbixina possuem estruturas semelhantes, mas
apresentam caracteristicas diferentes, principalmente no que se
refere a solubilidade. A norbixina dissolve-se melhor em solucdes
aquosas alcalinas, enquanto a bixina tem maior afinidade por 6leos
e solventes organicos. Essa diferenca contribui para a ampliacao
das possibilidades de utilizacao do corante natural em diversos
tipos de alimentos.

E no campo, com a colheita das sementes, que o urucum comega
a percorrer o seu caminho até se transformar em colorau. As
sementes passam por um periodo de secagem, reduzindo a
umidade e, com isso, conservando a matéria-prima. Em seguida,
inicia um dos processos mais importantes: a extracao dos
pigmentos, e é nessa fase que conseguimos perceber a quimica de
maneira mais evidente. Segundo Toledo et al. (2021), para a
extracao, pode-se utilizar solventes organicos, solugdes alcalinas
ou 6leos vegetais. A escolha do ingrediente determina o resultado,
pois cada solvente abre uma porta de possibilidades e contribui de
forma diferente na liberacao de cada pigmento extraido das
sementes. Alguns produzem um extrato mais puro, outros
favorecem determinadas aplicagoes industriais, na area de
alimento, por exemplo. E também existem aqueles que
conseguem retirar uma quantidade maior de bixina.

A solubilidade esta diretamente relacionada a esse
comportamento, pois substancias com caracteristicas
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semelhantes tém mais facilidade para se misturar. Um exemplo
bem simples e que pode ser observado em qualquer cozinha é: a
agua nao se mistura com o 6leo. Do mesmo jeito, a bixina
apresenta maior afinidade com determinados solventes, como
6leos e solventes organicos, enquanto outros nao conseguem
extrai-las. Compreender essa etapa é de fundamental importancia
para obter um colorau de boa qualidade.

Apdbs a extracao dos pigmentos, podemos nos perguntar: o
processo realmente funciona? Esse questionamento é respondido
pelos pesquisadores que utilizam técnicas laboratoriais diferentes,
capazes de identificar e analisar as substancias presentes no
extrato. Entre as técnicas mais utilizadas estao a cromatografia em
camada delgada (CCD), a

Espectroscopia no infravermelho (1V), e a Espectroscopia na
regiao do ultravioleta visivel (UV-Vis). Essas técnicas funcionam
como ferramentas de investigacao, pois cada uma oferece
informacdes especificas sobre o pigmento analisado. De forma
simples, a cromatografia separa misturas, a espectroscopia no
infravermelho descobre a estrutura quimica/grupos funcionais, e a
espectroscopia UV-Vis (ultravioleta visivel) identifica e quantifica
substancias.

Observando todo esse processo, é facil entender dois conceitos
importantes da Quimica: as transformagoes fisicas e quimicas da
matéria. Por exemplo, a transformagao da baxina em norbixina
representa uma transformacao quimica, pois muda a estrutura da
molécula e suas propriedades ja o processo de secagem e
moagem das sementes alteram apenas o tamanho, a quantidade
de agua presente no material, até mesmo a forma, mas sem
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modificar sua composigao quimica, passando apenas por
transformacoes fisicas.

Dito isso, entendemos que essas diferengas estao presentes em
muitas situacdes do nosso dia a dia. Conteudos que parecem
distantes ganham forma na industria de alimentos, na agricultura e
até mesmo na cozinha da nossa casa.

Conclusao

Chegamos ao final desse capitulo, e 0 nosso objetivo € que vocé
consiga, de forma simples, responder a pergunta que norteou toda
essa leitura. Quais processos quimicos estao envolvidos na
transformacao do urucum em colorau? Sabemos que essa
transformacao vai muito além de simplesmente secar e moer as
sementes. Conseguimos observar que ao longo desse caminho,
existem varias etapas, como a secagem, a moagem, a extracao
dos pigmentos, a escolha do solvente mais apropriado e as
reacoes quimicas que podem modificar as propriedades da
matéria, como transformacdées quimicas ou fisicas. Cada fase é
importante e, ao final, percebemos que a quimica atuou de forma
precisa em varios momentos para a transformagao do urucum, que
€ um recurso natural, em um produto que esta presente em nosso
cotidiano.

Vimos também que a cor do colorau ndo acontece por acaso. E a
presenca de pigmentos naturais, como a bixina e a norbixina, que
carregam caracteristicas proprias, desempenhando funcoes
essenciais durante o processo.

Nesse capitulo, conseguimos compreender também que a
producgao do colorau s6 confirma o quanto a ciéncia caminha ao

22



PARTE |

lado da natureza. Com toda a diversidade de espécies que temos
na Amazonia, quando utilizamos de forma consciente,
conseguimos gerar alimentos, fontes de renda e desenvolvimento.

E no decorrer desta leitura, vimos que a quimica vai muito além de
formulas, simbolos ou experimentos em laboratorios. Ela
acompanhou todo o processo, desde a colheita, etapas de
processamento e na preparagao dos alimentos, até chegar a nossa
mesa. Ou seja, ela faz parte do nosso dia a dia, mesmo passando
despercebida.

Agora, sera dificil olhar para o colorau da mesma forma depois de
conhecer sua histoéria. Por isso, convidamos vocé a continuar
observando o mundo com curiosidade. O que mais utilizamos em
nosso dia a dia que também escondem processos quimicos tao
fascinantes quanto o do colorau? Observe com atengao cada
mudanca de cor, cada aroma, textura,

pois a quimica esta de forma silenciosa em cada detalhe. E quando
conseguimos reconhecé-la, percebemos que ela nunca esteve
longe de nés. Ela sempre fez parte da nossa historia.
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2

Alerta de Spoiler: O Tucupi que
vocé come ja foi veneno

Bianca Oliveira das Neves
Manuelle Nazaré Magalhaes de Assuncgao
Thiago Costa Neves

PERGUNTA NORTEADORA:

Como a fervura e a fermentacao do tucupi eliminam o acido
cianidrico e o tornam seguro para o consumo humano?

INTRODUCAO

Manihot Esculenta Crantz, doravante, mandioca brava, rica em
acido cianidrico e altamente venenosa quando crua, produz um
liguido chamado tucupi, o qual € um alimento comumente usado
para consumo humano e em destaque, esta contido no caldo ou
molho de diversas receitas paraenses. Logo, para que o conhecido
como “ouro liquido” da amazo6nia (tucupi) possa chegar nas mesas
das familias brasileiras, a mandioca precisa passar por algumas
etapas, que sio: descascar, ralar e prensagem do tubérculo. O
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liguido extraido, conhecido como manipueira, passa por um
periodo extenso de decantagao e fermentacao, e ao fim, por
saborizacao com temperos e fervido por horas para eliminar a
toxina, resultando no famoso tucupi.

EXPLICACAO CIENTIFICA

Dito isso, a fermentacao é um processo extremamente
fundamental na promocéao da seguranca no consumo do Tucupi,
pois reduz os niveis de acido cianidrico presentes em sua
composigao. “O fator determinante nesse processo de reducao
dos niveis de acido é que a fermentacao diminui gradativamente o
processo de hidrélise do cianeto livre” além disso, “o processo de
fermentacao ocorre em aproximadamente 72 horas em
temperatura ambiente e durante esse repouso, ocorre a
decantaciao do amido que também estava presente no

liquido” (DIAS; RODRIGUES; CALIXTO, 2016, p. 5-6).

A decantacao é fulcral para ocorrer a separacao correta de solido e
liquido utilizando a diferenga de densidade. Nesse caso, a fécula
(amido) contida no liquido vai para o fundo do recipiente,
facilitando a separacao manual entre a goma e o molho.

Posteriormente ao processo de fermentacao e decantacao, é
necessario também que o Tucupi seja fervido por
aproximadamente 40min. Esse processo de fervura, submete o
tucupi a altas temperaturas, favorecendo a hidrélise de compostos
cianicos e resultando na volatilizacao de cianeto. Segundo
Cavalcante et al. (2025), os processos de fermentacao e cocgao
contribuem para aprimorar as caracteristicas sensoriais,
nutricionais e de segurancga do produto final.
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RELACAO COM O COTIDIANO

O tucupi é um dos ingredientes mais marcantes da culinaria
amazonica, presente em pratos como o pato no tucupi e o tacaca,
que fazem parte da rotina alimentar de muitas familias da regiao.
Seu preparo transmitido de geragao em geracao dentro das
familias e comunidades é um exemplo de como o conhecimento
popular molda habitos alimentares seguros por mais que nao haja
acesso a laboratdrios ou estudos formais de quimica. Quem
aprende a fazer tucupi geralmente absorveu dos conhecimentos de
seus antepassados, ou seja, sem compreender o motivo cientifico
por tras delas.

Os processos quimicos presentes no preparo do tucupi aparecem
em diversas outras situacoes do dia a dia. A fermentacao, por
exemplo, € a mesma reacao usada na producao do pao, do iogurte,
da cerveja e até do vinagre caseiro, onde microrganismos
transformam acgucares em acidos ou alcool, assim como também a
fervura, como método de eliminar substancias nocivas, se repete
no preparo de outras raizes e alimentos: como o feijao cru ou até no
simples ato de ferver agua para purifica-la. Ja a hidrélise (reacao
que quebra moléculas com auxilio da agua) também ocorre na
digestao dos alimentos que comemos todos os dias, quando o
corpo quebra proteinas, gorduras e carboidratos para absorver
seus nutrientes.

CURIOSIDADES

Em relacao aos aspectos organolépticos da mandioca
brava(matéria prima) para a producao do tucupi, tem-se como
curiosidade as seguintes caracteristicas:
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As raizes com casca marrom € polpa que varia da coloracao
amarelo claro ao mais intenso. A preferéncia para a preparacao do
tucupi é da mandioca com a polpa da tonalidade mais escura
devido a melhor reacao ao processo de fermentacgao, resultando
em um caldo com maior acidez, aroma mais terroso e acentuado. A
coloracao amarelada possui maior concentragao de pigmentos
naturais (como o betacaroteno). (AMARAL, 2024, p.22-23).

Além disso, o tucupi causa um impacto ambiental devido ao
descarte direto da manipueira (um liquido leitoso, amarelado e
altamente toxico extraido da prensa da mandioca durante a
fabricagao do tucupi). Em solo e devido ao seu teor de acido
cianidrico, é nociva ao meio ambiente quando descartada
incorretamente sem tratamento adequado o que ocasiona a
contaminacao dos lencois freaticos de rios e igarapés e prejudica a
saude de animais e pessoas. (AMARAL, 2024, p.27).

Temos também a curiosidade do tucupi e sua relacao com a
tradicao alimentar paraense. “Todo ano, em outubro, acontece em
Belém do Para o Cirio de Nossa Senhora de Nazaré e nas familias
catodlicas em sua maioria ha a tradicao de almocar, geralmente,
pato no tucupi”. Em consonancia com o autor, é possivel observar
claramente a relacao entre valor cultural com a alimentacao.
(AMARAL, 2024, p.29-30).

CONCLUSAO

E possivel concluir que a fermentacao, fervura e decantacdo do
tucupi desempenham um papel crucial para torna-lo seguro ao
consumo humano pois contribuem para anular a toxicidade. Além
de evidenciar a importancia desse processo sob a perspectiva
cientifica, o capitulo demonstra sua relagado com o cotidiano das
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familias da regiao norte do Brasil, onde o tucupi constitui um
elemento marcante da culinaria amazonica e da identidade cultural
local. Também foi possivel compreender os aspectos
organolépticos da mandioca, assim como refletir sobre os
impactos ambientais decorrentes do descarte inadequado da
manipueira, ressaltando a necessidade de praticas sustentaveis.
Dessa forma, o conhecimento cientifico associado aos saberes
tradicionais reforca a importancia da fermentacao para a
seguranca alimentar e para a valorizagao da cultura amazodnica e a
preservacao do meio ambiente.
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Compostos bioativos,

alimentacao e saberes

A pergunta muda de lugar nesta parte. Nao se trata
mais de acompanhar o preparo de um produto, e sim de
perguntar o que determinadas substancias fazem
depois de ingeridas ou aplicadas. E uma pergunta que
exige olhar para dentro do organismo e para as reacoes
que ocorrem ali continuamente.

Os dois capitulos partem de plantas amazébnicas e
chegam a efeitos sobre a saude. O primeiro trata do
acgai e apresenta, passo a passo, o vocabulario
necessario para compreender o assunto: reagdes de
oxirredugao, radicais livres, estresse oxidativo e a agao
dos antioxidantes. O segundo amplia esse vocabulario
na direcao dos principios ativos e dos metabdlitos das
plantas medicinais, e acrescenta algo que nenhum
outro capitulo da obra traz, um estudo de campo, com
entrevista realizada em comunidade ribeirinha de
Abaetetuba.



Certos nomes reaparecem nos dois textos, como
antocianinas, compostos fendlicos e carotenoides. Isso
permite ao leitor perceber que substancias de uma
mesma familia quimica podem ser encontradas em
contextos bastante distintos, do prato de todo dia ao
cha preparado em casa.

Ha aqui, ainda, um segundo eixo, menos visivel. Trata-
se do encontro entre o conhecimento transmitido
oralmente e a explicagao cientifica. Os capitulos
mostram que um nao substitui 0 outro e que a atencao a
esses saberes é também uma forma de cuidado com a
cultura local. Registram, do mesmo modo, que
reconhecer o valor de uma planta nao dispensa cautela
guanto ao seu uso.

A parte seguinte trata do reverso: substancias cuja
presenca é indesejada.
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Escudo Roxo: a ciéncia quimica
por tras do superalimento
amazonico

Ana Beatriz Oliveira Santana
Arthur Emanuel Silva de Castro
Joao Pedro Gomes de Melo

TEMA

A quimica dos compostos bioativos do acai e sua acao
antioxidante

PERGUNTA NORTEADORA
Como os compostos quimicos presentes no acai contribuem para

a saude?
INTRODUCAO

O acai (Euterpe Oleracea Mart) esta cada vez mais presente na
alimentacao da populacao brasileira, principalmente na regiao
amazoOnica, se tornado um dos pilares da alimentacao paraense,
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sendo um produto que vai além de estar apenas contribuindo para
a alimentacao. Suarelevancia é de grande importancia, tanto no
ambito econbmico, cultural e social, por ser a principal fonte de
renda de algumas familias da regiao amazénica (LOBATO;
RAVENA-CANETE, 2019). Diante de tamanha relevancia e
aumento no seu consumo em diversas regides do Brasil e mundo a
fora, surge interesse em se aprofundar melhor nas propriedades do
fruto e de que forma esses compostos contribuem para a saude
humana. Neste capitulo, iremos conhecer alguns compostos
quimicos encontrados no acai e como agem em nosso organismo.

EXPLICACAO QUIMICA

Embora ndo percebamos, a quimica esta presente em diversos
momentos em nosso cotidiano, inclusive em processos em nosso
organismo, estando presente, especialmente, em nossa
alimentacgao, que é de grande importancia para o fortalecimento de
nossa saude. Um exemplo de reacido quimica que ocorre a todo
tempo em nosso organismo sao as reacdes de oxirreducao,
oxidorreducao ou redox, que nada mais sao do que a transferéncia
de elétrons entre espécies quimicas. A perda de elétrons por uma
espécie quimica é chamada de oxidacao, e o recebimento de
elétrons é denominado de reducgao. A oxidagao e areducao
sempre ocorrem ao mesmo tempo, pois os elétrons perdidos pela
espécie quimica que sofre a oxidagao sao capturados pela espécie
guimica que se reduz, assim gerando um processo de oxirreducao
(Canto; Leite; Canto, 2024).

Para exemplo de oxidacao, podemos utilizar a ferrugem. Um
exemplo bem comum é quando um navio enferruja. Nessa
situacao, o ferro perde elétrons para o oxigénio presente no ar ou

34



PARTE Il

na agua; por conta disso, o ferro sera oxidado, formando a
ferrugem. Por ter perdido elétrons, o ferro sera o agente redutor, e o
oxigénio, por ter ganhado elétrons nesse processo, sera o agente
oxidante. Reacdes desse mesmo estilo acontecem com frequéncia
Nno nosso organismo (Canto; Leite; Canto, 2024).

Para o funcionamento normal das células, principalmente durante
a formacao de energia, nossas células produzem moléculas muito
reativas chamadas de radicais livres, que incluem tanto espécies
reativas de oxigénio (ROS) quanto espécies reativas de nitrogénio
(RNS). Radicais livres sao atomos, moléculas ou ions com elétrons
desemparelhados, altamente instaveis e reativos a reacoes
quimicas com outras moléculas (Gulcin, 2020). Apesar do papel
imprescindivel dos radicais livres, sua produgao em excesso pelo
Nnosso organismo resulta em uma dificuldade para sua eliminacao,
levando a um efeito chamado de estresse oxidativo. Segundo
Miguel (2011), o estresse oxidativo € um estado desequilibrado em
que quantidades excessivas de ROS/RNS superam a capacidade
antioxidante do organismo. Esse processo leva a danos por
oxidagao de importantes componentes do corpo humano,
incluindo enzimas, proteinas, DNA e lipidios. Esse tipo de dano é o
principal responsavel pelo desenvolvimento de doengas
degenerativas cronicas, incluindo doencgas coronarias, cancer e
envelhecimento.

Por sorte, nosso corpo possui um sistema de protegao, composto
por substancias antioxidantes, que possuem grande papel na
defesa do nosso organismo. Segundo Portinho, Zimmermann e
Bruck (2012, p.16) “‘como ja esta amplamente aceito, os
componentes antioxidantes tem capacidade de inibir ou diminuir os
processos de oxidacao gerado pelos radicais livres no organismo”.
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Por conta disso, os antioxidantes atuam impedindo ou diminuindo
0 estresse oxidativo. Além dos antioxidantes produzidos pelo
Nnosso organismo, podemos também obter antioxidantes por meio
da alimentacao, ao ingerir frutas e vegetais cheios de nutrientes
protetores (Gulcin, 2020).

O Acai (Euterpe Oleracea Mart) € um desses alimentos com alto
teor de antioxidantes. Pois possui diferentes compostos bioativos,
entre eles podemos destacar compostos fendlicos, antocianinas,
carotenoides e outras. A coloracao atrativa do acai esta
relacionada a presenca de antocianinas em sua composicao que é
um dos antioxidantes naturais mais importantes presente na fruta
(Siqueira et al., 2024; Mota Neto et al., 2022).

Tais compostos tem estruturas quimicas que possibilitam a agao
antioxidante. Compostos fendlicos e as antocianinas apresentam
grupos hidroxila (-OH) conectados a anéis aromaticos. Por conta
disso conseguem doar elétrons ou atomos de hidrogénio aos
radicais livres, assim inibindo ataques outras moléculas do
organismo, assim como sao capazes de impedir que metais se
liguem a outras substancias, diminuindo reacdes de oxidacao que
seriam provenientes dessas interagcdes quimicas. Nos
carotenoides, o B caroteno, também desempenha um papel
importante ao neutralizar espécies reativas de oxigénio, como o
oxigénio singlet (*0O,) por meio de sua estrutura rica em ligagoes
duplas conjugadas, protegendo as nossas células contra a
oxidacao. Por conta disso, tais compostos acabam neutralizando
reacoes em cadeia oriundas das espécies reativas de oxigénio
assim protegendo o funcionamento normal das células (Gulcin,
2020).
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RELAGAO COM O COTIDIANO

O agai € um alimento funcional amplamente consumido
principalmente na regiao Norte do Brasil. O fruto contém grande
quantidade de antioxidantes e outros diversos bioativos que
trazem beneficios para a saude humana. O fruto possui grande
importancia econémica, social e cultural, especialmente na regiao
amazonica, pois gera renda para diversas familias e contribui para
a preservagao dos conhecimentos tradicionais e identitarios
(LOBATO; RAVENA-CANETE, 2019).

O acai esta presente em todas as refeigcoes possiveis, sendo
consumido com frequéncia no almogo e no jantar. Além de ser
tradicionalmente acompanhado de alimentos como peixes, carnes,
farinha de mandioca e tapioca, o fruto também é utilizado no
preparo de mingau, chopp, picolé ou de sorvete, havendo,
também, pessoas que o consomem de forma adocicada (LOBATO;
RAVENA-CANETE, 2019).

Esse consumo diario traz diversos beneficios e esta diretamente
associado a melhoria de parametros inflamatorios, pressao arterial,
perfil lipidico e adiposidade, evidenciando a relevancia de sua
inclusao na dieta da populagao (COSTA et al., 2025).

Na rotina de quem precisa controlar o peso, o fruto se mostra um
grande aliado pois ha um agente associado a inulina que s&o os
amidos de alta densidade, responsaveis principalmente pela
reducao de apetite, devido ao fato de nao serem metabolizados no
estdbmago. Como nao deixam residuos no organismo, eles
prolongam a sensacao de saciedade, melhoram o pH gastrico e
otimizam o esvaziamento do estdbmago (LOBO; VELASQUE,
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2016). Somando a isso, ap6s um més de consumo diario da polpa,
evidenciou que a média dos niveis séricos de glicose diminuiu
significativamente, também diminuiu a média dos niveis de insulina
sérica, reduziu o colesterol total e atuou prevenindo a oxidagao do
LDL (“Colesterol ruim”). (PORTINHO et al., 2012).

CURIOSIDADE OU SITUACAO-PROBLEMA

Vocé ja se perguntou de onde veio o nome do agai? o folclorista
Camara Cascudo, desenvolveu uma histéria para explicar de onde
surgiu o nome de uma fruta tdo amada pelo povo amazoénico.

Diz a histéria que em uma tribo da Amazénia, a fome era tanto que
o cacique Itaki tomou a cruel decisao de sacrificar todas as
criangas recém-nascidas. Nem sua neta, filha de laca, escapou da
ordem. Com muito medo laca passou dias rezando a Tupa pedindo
para ele livrar sua filha do sacrificio. Até que, certa noite ela ouviu o
choro de uma crianga. Correndo viu sua filha sorrindo aos pés de
uma palmeira. Porém ao tentar abraca la, a visao se desfez. laga,
sem forgas, caiu abragada ao tronco e ali faleceu, com um sorriso
no rosto. Ao amanhecer, os indigenas da tribo encontraram o corpo
de laca agarrado na arvore, e no alto da palmeira, um cacho de
frutos escuros e brilhantes. Fizeram um vinho com eles, e a tribo
finalmente se alimentou. Logo, o cacique, arrependido, suspendeu
os sacrificios e, em homenagem a filha, deu ao fruto o nome de
Acal, que é laca escrito de tras para frente.

CONCLUSAO

ApOés arevisao literaria, conclui-se, portanto, que o Acai (Euterpe
Oleracea Mart) possui compostos quimicos que contribuem para a
saude por meio de sua acao antioxidante. Substancias como as
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antocianinas, compostos fendlicos e os carotenoides sao capazes
de neutralizar a acao das espécies reativas de oxigénio (ROS) e de
nitrogénio (RNS), reduzindo o estresse oxidativo e protegendo
nossas células dos danos causados pelos radicais livres.

Desse modo, foi possivel compreender que a Quimica é
fundamental para explicar os efeitos dos alimentos no organismo.
Assim, esse conhecimento permite entender como o consumo de
alimentos funcionais, como o acai, pode contribuir para a saude e
para a melhoria da qualidade de vida.
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A Quimica dos medicamentos
naturais e os saberes
tradicionais amazonicos: estudo
de campo em uma comunidade
ribeirinha de Abaetetuba

Alice Rayara Ferreira da Silva
Beatriz Pontes Alves Silva
Elisa Cristina Lima Neves
Evellyn Vitéria da Silva Costa

INTRODUCAO

No dia a dia das comunidades ribeirinhas da Amazo6nia, a relagao
com as plantas vai muito além da paisagem: é comum encontrar
chas preparados com folhas de sucuriju para aliviar dores,
pomadas com dleo de andiroba para tratar feridas, tinturas de pariri
para acalmar inflamacoes, praticas que fazem parte da rotina de
cuidado com a saude ha geracdes. Muitas vezes, esses saberes
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parecem pertencer apenas ao universo da cultura popular, mas
carregam uma légica que encontra respaldo na ciéncia: cada efeito
terapéutico observado no uso tradicional corresponde a
substancias quimicas naturais, chamadas principios ativos, que
atuam de forma precisa no organismo como os limondides da
andiroba, as saponinas do sucuriju ou 0s pigmentos antioxidantes
do pariri, que reagem com o organismo combatendo inflamacoes,
protegendo células, acelerando a cicatrizagao ou ajudando no
fortalecimento da imunidade.

A partir dessa realidade, este capitulo se guia pela seguinte
pergunta norteadora: Como os conhecimentos tradicionais sobre
plantas medicinais, construidos ao longo do tempo no convivio
com afloresta, dialogam com a quimica e a ciéncia, e por que
esses saberes sao fundamentais para todos nés?

Para responder a essa questao, vamos explorar primeiro a base
cientifica que explica por que espécies como a andiroba, o sucuriju,
o pariri e a castanheira-do-Maranhao apresentam tantas utilidades
para a saude. Em seguida, abordaremos como esses
conhecimentos surgiram como alternativa diante da dificuldade de
acesso a servigcos de saude e como sio transmitidos de geracao
em geracao, além de alertar para pontos importantes: nem tudo
gue é natural é seguro em qualquer situacao — por exemplo,
algumas plantas podem trazer riscos durante a gravidez-e a
desvalorizacao desses saberes pode fazer com que percamos nao
sO uma parte da nossa cultura, mas também pistas valiosas para o
desenvolvimento de novos remédios e estratégias de cuidado. Ao
longo do texto, convidamos vocé a perceber que a sabedoria das
comunidades tradicionais e o conhecimento cientifico nao sao
caminhos opostos: juntos, eles nos ajudam a entender melhor a
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floresta e a usar seus recursos com respeito, seguranca e
responsabilidade.

DESENVOLVIMENTO

Embora muitas pessoas associam 0s conhecimentos tradicionais
apenas a cultura popular, eles também despertam grande interesse
pela ciéncia. De acordo com a entrevista que sera abordada, um
dos pontos mais relevantes que foram registrados através de um
caderno que posteriormente foram observados, afirma que esse
conhecimento foi herdado de geracao para geragao. Porém, a falta
de valorizacido dos saberes tradicionais pode levar ao
desaparecimento de informacdes sobre o uso das plantas
medicinais. Ademais, quando esses conhecimentos sao
desvalorizados, perde-se ndo apenas um patrimdnio cultural, mas
também informagdes que podem contribuir para a preservacao da
saude e para 0 avanco das pesquisas cientificas.

A medicina tradicional tem uma grande importancia
proporcionando diversos beneficios para as populacoes
ribeirinhas, uma vez que essas plantas podem ajudar em
determinadas doencas, como por exemplo o colesterol. Contudo,
nem toda planta medicinal é segura durante a gravidez, como
também certos medicamentos em farmacias, as pessoas precisam
obedecer certas indicacdes que precisam ser levadas a sério,
especialmente no caso de mulheres gravidas, pois muitas ervas
podem levar ao aborto.

Segundo afirma Duarte et al. (2017, p. 127), o periodo gestacional é
marcado por transformagdes no corpo da mulher, gerando
“alteracdes inerentes a esse processo e que embora estejam
dentro da normalidade”, ocasionando certos desconfortos, “como
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por exemplo nauseas, vomitos e constipacao intestinal”.Diante
disso, algumas mulheres buscam meios alternativos para aliviar os
enjoos matinais ou incbmodos gerados por algumas fases da
gestacgao.

No entanto, algumas ervas possuem substancias que podem
estimular riscos de aborto, uma vez que, nesse periodo da vida do
organismo da mulher e o desenvolvimento do bebé siao sensiveis,
tal como “o uso equivocado de plantas medicinais” pode gerar
efeitos negativos, atingindo a formacao do bebé, ou até mesmo
provocando o aborto (Duarte et al., 2017, p. 127). Ademais, plantas
como a buchinha (Luffa operculata), confrei (Symphytum
officinale) e losna (Artemisia absinthium) em determinados
periodos da gestacao podem representar riscos para mae € o
bebé.

As plantas medicinais fazem parte do cotidiano de muitas
comunidades ribeirinhas, pois & muito comum o uso de chas,
xaropes e pomadas caseiras preparadas a partir de plantas como o
boldo (Peumus boldus), andiroba (Carapa guianensis), copaiba
(Copaifera langsdorffii) e babosa (Aloe vera) para aliviar dores,
inflamacdes e gripes. Diante disso, a Quimica contribui para o tema
ao demonstrar que as plantas medicinais tém um papel importante
ao relacionar a quimica com os conhecimentos tradicionais das
comunidades amazoénicas, valorizando a cultura local e mostrando
o estudo de substancias quimicas presentes nas plantas na
producao de remédios caseiros.

Para entendermos a relagao entre as plantas com acoes
medicinais e a Quimica foi realizada uma entrevista na regiao
ribeirinha de Abaetetuba na comunidade Nossa Senhora do Bom
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Remédio localizada no Rio Abaeté. O municipio de Abaetetuba é
rico em cultura e diversidade, principalmente com a produgao de
remédios caseiros devido a facilidade de se encontrar plantas com
acoes anti-inflamatdria, antioxidante, cicatrizante, analgésica e
anti-bacteriana na regiao. A Imagem 1 abaixo apresenta o Rio
Abaeté do municipio de Abaetetuba:

Imagem 1: Rio Abaeté, Abaetetuba.
Fonte: Autores, 2026.

A entrevistada Maria da Conceicao Carvalho Feio vive em Abaeté
desde o seu nascimento e relatou que todo o conhecimento que
ela adquiriu ao longo do tempo foi passado de geragao em
geracao, como antigamente a populacao dessa regiao nao tinha
acesso a recursos de deslocamento como transportes paraira
hospitais, uma alternativa viavel para solucionar o problema foi a
producgao de remédios caseiros para minimizar problemas de
saude e combater dores no corpo. Durante a entrevista, Maria da
Conceicao contou e explicou sobre a producao de chas e remédios
feitos a partir de folhas, cascas e raizes de plantas encontradas na
regiao amazonica. Para a compreensao da aplicacao dessas
plantas medicinais devemos entender esse conceito a partir da
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juncao dos nomes das plantas citadas por Maria da Conceicao
com a pesquisa realizada sobre a funcionalidade dessas plantas e
qual é a suarelagao com a area da Quimica:

A Mikania lindleyana, popularmente chamada de sucuriju, € uma
trepadeira usada ha muito tempo pelas pessoas para aliviar
inflamacodes e dores, ajudar na cicatrizacao de feridas, regular a
pressao alta e tratar problemas como varizes e ache. Quando
pesquisaram seu extrato feito com alcool, descobriram trés tipos
principais de substancias naturais: as saponinas, que funcionam
como um sabao natural e quebram as estruturas de seres
pequenos; os azulenos, que tém efeito calmante e protegem as
células; e os depsideos, que defendem a planta contra fungos e
bactérias. Os cientistas também avaliaram se esse extrato é
seguro: testes feitos com organismos simples mostraram que ele
nao causa danos, o que € um bom sinal de que nao deve trazer
riscos para outros seres vivos, podendo ser uma opcao segura
para uso, diferente de muitos produtos quimicos que sdo muito
prejudiciais ao meio ambiente e a saude.

O pariri (Fridericia chica) € uma planta medicinal rica em
compostos bioativos, responsaveis por suas propriedades
terapéuticas amplamente reconhecidas na medicina tradicional.
Entre os principais metabdlitos secundarios (essenciais para o
crescimento, reproducao, e interacao dos organismos com o
ambiente) identificados na planta estao acucares redutores, ja a
caracteristica coloracido vermelha do extrato de pariri esta
relacionada principalmente a presenga das deoxiantocianidinas,
especialmente a carajurina e a carajurona, gue Sao 0s principais
pigmentos da planta. Além desses compostos, as antocianinas e
outros compostos fenodlicos também contribuem para a coloragao
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e apresentam importante atividade antioxidante. Esses compostos
atuam de forma sinérgica no organismo, conferindo ao pariri
propriedades farmacoldgicas como acao antioxidante, anti-
inflamatdria, antimicrobiana, cicatrizante e analgésica. Por essa
razao, a planta é amplamente utilizada na medicina popular e
tradicional para o tratamento de diferentes enfermidades.

A Pachira aquatica, também chamada de mamorana, castanheira-
do-Maranhao, monguba, arvore do dinheiro, € uma arvore nativa
do sul do México e do norte do Brasil que se adapta bem a
diferentes locais e tem muitas utilidades: suas partes como galhos,
folhas, raizes, casca e sementes sao usadas ha muito tempo para
ajudar no tratamento de problemas como alergias, diabetes,
inflamacoes, feridas e diarreia, e suas sementes comestiveis — que
podem ser comidas cozidas, fritas ou transformadas em farinha —
sao muito nutritivas, pois trazem lipidios, ou seja, gorduras boas,
proteinas, carboidratos que dao energia, minerais importantes
como calcio, magnésio e potassio para o corpo funcionar bem,
além de compostos como tocoferadis e fendlicos que protegem
nossas células, sendo que ainda ha poucas pesquisas sobre a
farinha feita delas, o que torna esse um assunto interessante para
se estudar melhor.

A andiroba, nome cientifico Carapa guianensis, € uma arvore tipica
da Amazonia muito usada na medicina popular e em produtos de
beleza: seu 6leo, extraido principalmente das sementes, é rico em
substancias como os limondides — que diminuem as reagdes do
organismo que causam inchaco e dor — além de acidos graxos e
esteroides, que aceleram a recuperagao da pele e ajudam a fechar
feridas; porisso ele funciona como um excelente anti-inflamatorio e
cicatrizante, sendo muito utilizado também em cremes hidratantes
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e locbes, com extracio e comercializagcdo comuns em toda a
regiao amazonica.

Dito isso, foi possivel perceber aimportancia de entender e
enfatizar a relacao entre as plantas medicinais amazdnicas com o0s
estudos de Quimica com a colaboracao da populacao ribeirinha
que contribui com os conhecimentos tradicionais de Abaetetuba.
Além de colaborar com as pesquisas sobre as regioes ribeirinhas
do estado do Para e ressaltar o papel fundamental do saber
tradicional para a inovacao da Ciéncia.

CONCLUSAO

Infere-se, portanto, que a relagao entre a composicao quimica das
substancias presentes em plantas amazoénicas e os
conhecimentos tradicionais da producao de medicamentos
naturais se expressa no cotidiano através do uso de chas, xaropes
e pomadas preparados por comunidades ribeirinhas para o
cuidado da saude. Nesse sentido, essa relagcdo pode ser explicada
cientificamente através dos principios ativos presentes nas
plantas, que sao as substancias quimicas naturais responsaveis
pelos efeitos terapéuticos, uma vez que os compostos presentes
nas plantas agem no organismo, reduzindo inflamacdes,
combatendo microorganismos, protegendo as células, ajudando
na cicatrizacao e aliviando a dor, o que explica o seu uso na
medicina tradicional. Além disso, conclui-se, por meio da entrevista
realizada com Maria da Conceicao Carvalho Feio, que esse
conhecimento é transmitido de geracao em geracao e surgiu como
uma solucao diante dos desafios de acesso aos servigos de saude,
permanecendo até os dias atuais como uma pratica presente no
cotidiano da comunidade ribeirinha. Desse modo, compreender
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praticas fundamentadas em conhecimentos tradicionais configura-
se como uma forma de integrar os saberes populares ao
conhecimento cientifico, além de valorizar a cultura local e
reconhecer a relevancia desses saberes.
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Substancias toxicas,

ambiente e respostas
quimicas

Nem toda quimica do cotidiano € bem-vinda. Esta
ultima parte reune os dois capitulos que tratam de
substancias cuja presenca representa risco e das
respostas possiveis diante delas.

Os textos operam em escalas diferentes. Um deles
permanece dentro de casa e dentro do corpo, ao
examinar o monoéxido de carbono, gas formado quando
a queima de combustiveis ocorre de maneira
incompleta, e ao explicar por que um gas sem cor e sem
cheiro consegue interferir no transporte de oxigénio e
no funcionamento das células. O outro sai da casa e vai
ao rio, ao tratar da contaminacao de ambientes
aquaticos por petrdleo, diesel e gasolina, situacao que
atinge diretamente comunidades que dependem da
pesca e da agua.

Reaparecem aqui conceitos apresentados nas partes
anteriores, agora aplicados a outro tipo de problema.
Polaridade, densidade e afinidade entre substancias,



antes uteis para explicar a extracao de um pigmento,
ajudam a compreender como um combustivel se
comporta ao atingir a agua e quais materiais podem
reté-lo.

O leitor encontrara descricdes de situacoes de risco,
orientacdes de prevencao e, no capitulo final, propostas
de recuperacao construidas com recursos disponiveis
na propria regiao.

Nao é por acaso que a obra termina assim. Depois de
percorrer transformacdes, alimentos e efeitos sobre o
organismo, 0 conjunto se encerra com uma questao
pratica, a de o que fazer quando algo da errado. A
resposta oferecida nao se limita ao diagnostico do
problema.
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INTRODUCAO

Geralmente, as pessoas acreditam que o gas oxigénio (02) é o
principal componente do ar que respiramos, justamente por ele ser
essencial para a vida. Entretanto, o ar ndo é composto apenas por
gas oxigénio, também por diversos outros gases, a exemplo do gas
monoxido de carbono (CO), tal qual guando inalado em grande
quantidade, pode ser nocivo a saude humana. Mas como o CO é
prejudicial para a saude? E, por tras dessa pergunta existe um
processo quimico complexo e interessante, que sera explicado
nesse capitulo (MELO etal., 2025)
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DESENVOLVIMENTO

O mondxido de carbono é um gas sem cor, sem cheiro e sem
gosto. Comumente encontrado em pequenas concentracdes na
atmosfera, aproximadamente entre 0,03 e 0,2 partes por milhao
(ppm), 0 que o torna imperceptivel aos sentidos humanos, porém a
populagao constantemente entra em contato com esse gas, visto
que ele é produzido por queima incompleta de materiais que
contém carbono. (MELO et al., 2025).

A presenca de CO em ambientes internos origina-se tanto de
fontes externas, que se infiltra nos locais (principalmente o
escapamento de veiculos), guanto, e de forma mais perigosa, de
fontes internas. Estas ultimas sao geradas pela combustao
incompleta de combustiveis em aparelhos domésticos, como
fogdes, aquecedores, fornos e caldeiras a gas, carvao ou lenha,
especialmente quando mal instalados, com defeito ou sem
ventilagao adequada. Em paises em desenvolvimento, o uso de
biomassa (lenha, carvao vegetal, esterco) para cozinhar em fogbes
ineficientes representa uma fonte massiva e letal de CO. Além
dessas, o fumo do tabaco, o funcionamento de veiculos em
garagens, a queima de incenso, o uso de geradores portateis e
equipamentos a gasolina em espacos fechados (como maquinas
de limpeza em rinques de gelo) sao fontes comuns. Entender e
compreender quais sao as fontes do monodxido de carbono é
crucial, pois a intoxicagao crénica por CO é normalmente
confundida por seus sintomas comuns (WORLD HEALTH
ORGANIZATION, 2010, cap.2). Ocorréncia que chocou o Brasil
aconteceu em 1° de janeiro de 2024. Quatro jovens pessoas foram
encontradas mortas dentro de um carro. A pericia confirmou que a
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intoxicacao por monoxido de carbono foi a causa do falecimento
dos quatro (BORGES, 2026). Dessa maneira, € notavel a
letalidade do CO e a necessidade de se ter mais conhecimento a
cercadele.

Ao respirar o gas monoxido de carbono, suas moléculas ligam-se
as proteinas denominadas hemoglobina (Hb), presente no sangue,
formando carboxiemoglobina (COHb). A exposicao a baixas
guantidades como 10 ppm de CO é suficiente para detectar niveis
de aproximadamente 2% de COHb sendo que concentracdes de
2% ou mais em nao fumantes e 10% ou mais em fumantes sao
considerados anormais. Isso acontece, pois o CO tem uma
afinidade de ligagcao com a hemoglobina 250 vezes superior
comparado a afinidade do O2 com a hemoglobina. Além disso, o
CO tem essa afinidade com outras proteinas que tem estrutura
semelhante com a hemoglobina

como a mioglobina, sao pertencentes ao grupo das hemoproteinas
ja que contém uma molécula heme na sua estrutura (“anel” de
carbonos, nitrogénios e oxigénios com um ferro central). Assim, o
CO acaba “roubando” o lugar que originalmente seria ocupado
pelo oxigénio, podendo produzir sintomas de intoxicacao (ROSE et
al., 2017). Os sinais dessa intoxicagao por CO sao: dor de cabeca,
fraqueza, nauseas, confusao e alteragoes visuais. (VILACA et al.,
2025).

A partir da entrada do monoxido de carbono no organismo, ele
comeca a entrar em contato com as células de diferentes partes do
corpo. Dentro dessas células encontram-se as mitocéndrias,
organelas responsaveis pela producao de energia. Nela, hauma
proteina chamada citocromo ¢ oxidase, a qual o monoéxido de

55



PARTE Il

carbono também pode se ligar. Ao bloquea-la, a fosforilagao
oxidativa diminui, reduzindo a produgao de ATP, a principal
molécula responsavel por fornecer energia as células,
prejudicando o funcionamento dos tecidos que foram afetados.
Como consequéncia, 6rgaos que necessitam de grande
guantidade de energia, como o cérebro e o coracao, podem ser
comprometidos, favorecendo o surgimento de alteracdes
neurologicas, cardiovasculares. Em conjunto disso, os elétrons
continuariam sendo transportados, mas sem o oxigénio para
absorver os elétrons no final da reagao, o meio ficaria suscetivel a
criacao de superoxidos que também sao prejudiciais aos tecidos e
orgaos (ROSE etal., 2017).

Além dos efeitos sobre a hemoglobina e a producio de energia das
células, o excesso de monoxido de carbono também interfere no
funcionamento das plaquetas, uma vez que o CO ativa as
plaquetas por deslocamento de NO (Oxido Nitrico) das
hemoproteinas. Esse NO deslocado pode reagir com superoxidos
para produzir peroxinitrito, inibindo ainda mais a fungao
mitocondrial e aumentando a ativagcao plaquetaria, ou seja, elas
ficam mais “prontas” para se agruparem e formarem coagulos. As
plaquetas ativadas estimulam os neutréfilos a liberar o conteudo de
seus granulos. Entre as substancias liberadas esta a
mieloperoxidase (MPQO), uma enzima potente. A MPO amplifica os
efeitos inflamatorios, ativando ainda mais neutrdfilos, promovendo
sua adesao a parede dos vasos sanguineos € estimulando mais
degranulacao. Esse ciclo amplifica a resposta inflamatadria local. As
proteases (enzimas que quebram proteinas) liberadas pelos
neutrofilos oxidam a xantina desidrogenase (uma enzima
endotelial) transformando-a em xantina oxidase. Esta enzima gera
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espécies reativas de oxigénio (ROS), que causam dano direto ao
endotélio (revestimento dos vasos) e aos tecidos vizinhos (ROSE
etal., 2017).

CONCLUSAO

Portanto, Ao longo deste capitulo, foi possivel perceber que as
emissodes de CO nao apenas sao um perigo a saude humana como
também podem prejudicar o funcionamento do organismo, tendo
em vista que o poluente possui caracteristicas nao visiveis,
tornando-o imperceptivel na atmosfera. Este fator contribui para o
aumento de casos por intoxicacao de CO, e pode resultar em
efeitos nocivos aos 6rgaos vitais, consequentemente
comprometendo a saude e ocasionando o individuo & dados
irreversiveis. Nesse contexto, o estudo traz em evidéncia a
importancia de compreender 0s riscos do poluente e a
necessidade de se manter informado mediante aos conhecimentos
cientificos abordados no capitulo, como os motivos da emissao do
monoxido de carbono e as consequéncias danosas a saude
humana.
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Ciéncia Ribeirinha: Como
Combater a Poluicao por
Petroleo, Diesel e Gasolinacom
Tecnologias da Propria Floresta

Jorge Luiz Miranda Freitas
Leonardo Pereira Ribeiro

No mundo em que vivemos, o uso de Gasolina, Petrdleo e Diesel
nos transportes, mesmo sendo de uso pessoal, mercadoria ou
geracgao de energia € uma das melhores industrias. Muitos navios e
outras embarcacoes, navegam nos rios da floresta amazonica.
Posto de combustivel, caminhodes e tanques, também navegam
por esses rios. E muitas vezes, esses transportes sofrem
vazamento de combustivel, e isso causa contaminagao nos rios.

Essa contaminacao & um grande problema ambiental fundamental,
pois os Hidrocarbonetos que estao presentes nesses combustiveis
podem prejudicar na qualidade da agua, reduzir a disponibilidade

do oxigénio e afetar a fauna e a flora da agua, afetando diretamente
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as comunidades que dependem da pesca e da agua para o
consumo no dia a dia. Entao, considerando a grande importancia
desse conhecimento e com o objetivo de ajudar com a preservacao
dos recursos naturais e para o desenvolvimento sustentavel na
Amazbnia, € importante saber como restaurar essas areas dos
rios.

Quando os combustiveis vazam na agua, como podemos usar da
quimica para recuperar pequenas contaminacdes por petroleo,
diesel e gasolina em ambientes aquaticos?

Para encontrar a resposta para essa pergunta, esse e-book traz os
principais impactos causados pela contaminacao dos
combustiveis fosseis e explica de uma forma simples e
compreensivel, trazendo métodos fisicos, quimicos e bioldgicos,
com o uso de materiais adsorventes e a biorremediacido, podem
ajudar nessa recuperacao dos rios contaminados.

O primeiro passo para resolver esse mistério cientifico nos rios da
Amazbnia esta em uma regra fundamental da Quimica:
"semelhante dissolve semelhante". A agua é uma substancia
considerada polar, isso significa que as moléculas dela, possuem
cargas elétricas distribuidas de uma forma desigual, criando polos,
igual a um ima com dois lados diferentes, um positivo e o outro
negativo. Olhando por outro lado, os combustiveis fosseis sao
formados principalmente por hidrocarbonetos, que sao
substancias predominantemente apolares, cujas cargas elétricas
se distribuem de forma espacialmente equilibrada nas suas
estruturas.

Ja que pertencem a mundos quimicos opostos, ndo acontece
mistura entre eles. Essa diferenca, somada a fatores fisicos como a
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baixa densidade dos combustiveis frente a agua, sua viscosidade e
a tensao interfacial, explica um comportamento muito curioso e
importante no nosso cotidiano. Quando estao derramados, eles se
espalham rapidamente, formando uma pelicula que dificulta a
entrada da luz solar e as trocas de oxigénio com a atmosfera. Esse
blogueio afeta os processos vitais do corpo d'agua, sendo uma
situagdo comum em pequenos vazamentos no abastecimento de
rabetas nas comunidades ribeirinhas, que sao muito usadas.

Para impedir esse avanco rapido e proteger os peixes € plantas
aquaticas, entra em acao a adsorcao. Esse fendmeno fisico de
superficie ocorre quando uma substancia se acumula e fica retida
na superficie de outra, sem que se misture totalmente com seu
interior. Um dos aspectos mais interessante desse fendbmeno é que
ele permite a separacao de substancias apenas por interagao
superficial, e ndo necessita de reacdes quimicas complexas ou
equipamentos caros de industria.

Para que remova esse combustivel da agua, utilizam-se materiais
naturais com estruturas altamente porosas capazes de prender o
6leo em sua superficie. De acordo com estudos cientificos da area,
recursos bem simples, de um baixo custo e com uma grande
disponibilidade de biomassa, como fibras de coco, serragem, palha
e cascas de arvores ou sementes sao excelentes adsorventes
ambientais (GURAV et al., 2021). Na pratica, o uso desses
biossorventes locais permite conter o 6leo rapidamente direto nos
rios e portos, impedindo que assim o contaminante se espalhe e
reduzindo drasticamente os danos ecologicos has comunidades
locais ou proximas (DUSSAN et al., 2021).
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Enquanto a adsorcao fisica remove a grande parte do combustivel
visivel na superficie da agua, a Quimica e a Biologia se unem em
um segundo processo fundamental para combater eliminando os
residuos que sao invisiveis e profundos da contaminacao, a
biorremediacao. Nessa estratégia se utiliza microrganismos vivos
encontrados na propria natureza, principalmente as bactérias e
fungos, que possuem uma capacidade natural de degradar e digerir
as substancias toxicas que estao presentes no petréleo e nos
derivados.

Esses pequenos seres vivos atuam como uns verdadeiros
operarios quimicos. Eles utilizam os hidrocarbonetos dos
combustiveis como uma fonte de energia e de carbono para poder
sobreviver. Logo apos fazerem isso, sdo realizadas reacoes
quimicas internas que quebram progressivamente as moléculas
grandes e perigosas do combustivel. Ao final de processos
metabdlicos graduais, e sob condicdes ideais, esses
contaminantes podem vir a ser convertidos em compostos muito
menores e menos toxicos, como o didxido de carbono (CO2) e a
propria agua (H20).

A biorremediacao pode ocorrer de duas formas principais no
ambiente aquatico. Biorremediacao Natural: Isso ocorre quando os
microrganismos que ja estao habitando nativamente o rio ou
igarapé comecam a agir espontaneamente logo apds acontecer a
contaminacao (MIGUEL et al., 2023). Biorremediagao Estimulada:
Ocorre quando se adicionam nutrientes especificos a agua, como
nitrogénio e fosforo, para acelerar a atividade microbiana. Contudo,
essa estimulacao exige rigorosa avaliagao e controle técnico em
laboratdrio; sua aplicagao direta e sem monitoramento nos rios
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pode provocar a eutrofizacdo, causando o crescimento
descontrolado de algas e a mortalidade de peixes.

Essa acao biolégica € especialmente relevante em rios e igarapés
da Amazoénia. Devido a grande extensao e ao fluxo constante dos
corpos d'agua, a dispersao do 6leo pode ser muito dificil de
controlar apenas com barreiras fisicas. Alguns estudos indicam
que a biorremediacao natural se consolida como uma das
estratégias mais eficientes e promissoras para a recuperacao
gradual de areas afetadas por derramamentos, principalmente
guando é combinada com os métodos fisicos de adsorgcao na
biomassa. Essa atuacao em conjunto ajuda a limpar o ecossistema
sem a necessidade de aplicar produtos quimicos artificiais
agressivos, que poderiam poluir ainda mais as regides.

Com o passar do tempo, conseguimos desvendar o mistério por
tras da nossa grande pergunta. E perfeitamente possivel recuperar
partes das contaminagoes por combustiveis em ambientes
aquaticos unindo a Quimica ao uso de métodos praticos e
sustentaveis. Foi possivel compreendermos que as propriedades
apolares da gasolina e do diesel, que antes pareciam dificultar a
limpeza dos rios, sdo 0 ponto exato que nos permite captura-los
inicialmente através da adsorcao em materiais simples e
acessiveis da nossa biodiversidade. Complementarmente,
conseguimos aprender que a propria natureza possui seu sistema
de defesa invisivel por meio de microrganismos capazes de digerir
os hidrocarbonetos restantes via biorremediacao.

Com a uniao dessas duas estratégias aumenta significativamente
a eficiéncia da descontaminacao e acelera a recuperacao do
ecossistema. A Quimica nos mostra que a ciéncia transformadora,
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ela ndo precisa estar isolada exclusivamente dentro de laboratorios
universitarios distantes. Ela consegue ganhar a vida na beira do rio,
na biomassa vegetal que se transforma em filtro ecolégico e na
atividade microscopica de bactérias que mantém um étimo
equilibrio ambiental. Esse conhecimento, no entanto, nao substitui
o papel indispensavel das autoridades. Em casos de vazamento, a
comunidade deve conter emergencialmente o 6leo com barreiras
fisicas locais e, prioritariamente, acionar de imediato os 6rgaos
ambientais e equipes especializadas de resposta.

Entender esses mecanismos garante as comunidades ribeirinhas o
conhecimento necessario para poder agir como primeira forca de
monitoramento e protecao consciente da qualidade das aguas,
trabalhando em harmonia com as diretrizes de seguranca
ambiental e mantendo os rios da Amazébnia limpos, saudaveis e
cheios de vida para as proximas geragoes que ainda estao por vir.
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CONSIDERAGCOES FINAIS

Este livro nasceu de uma tarefa de escrita. A proposta feita as
equipes na disciplina Leitura e Producao de Textos nao pedia
dominio avangado de conteudo quimico, e sim a capacidade de
investigar um assunto, organizar o que se leu e explica-loaum
leitor que nao pertence ao curso. Chegado ao fim do percurso, o
que se tem em maos é o produto dessa tarefa levada até a
publicacao, com todas as exigéncias que a publicacao acrescenta:
nome completo na assinatura, autorizacao formal,
responsabilidade publica pelo que se afirma. O objetivo formativo
permanece o mesmo do inicio. O livro &, antes de qualquer outra
coisa, um exercicio de escrita concluido.

Lidos em conjunto, os seis capitulos deixam ver alguns eixos que
se repetem sem que tenham sido combinados previamente. O
primeiro é o da transformacao: matérias-primas vegetais que
passam por cozimento, fermentacao, extragao ou separacao até se
converterem em produto de consumo, e nesse trajeto exigem que
se fale de solubilidade, de polaridade, de mudancas fisicas e
guimicas. O segundo é o da acao das substancias sobre o
organismo, que aparece tanto quando se pergunta o que
determinados compostos fazem no corpo de quem se alimenta
quanto quando se pergunta o que um gas faz no corpo de quem o
respira. O terceiro € o do risco e da resposta ao risco, presente nos
capitulos que tratam de toxicidade, de contaminagao ambiental e
de possibilidades de mitigacao. Atravessando os trés, ha um
quarto eixo, menos tematico e mais metodoldgico: quase todos os
capitulos partem de uma pergunta norteadora explicita, formulada
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em linguagem comum, e organizam a explicagao quimica como
resposta a essa pergunta.

Ha ainda um traco que merece registro. Em varios momentos, o
conhecimento quimico aparece ao lado de praticas e saberes que
nao vieram da escola nem do laboratoério, mas de cozinhas,
quintais, feiras e comunidades ribeirinhas. Os capitulos nao tratam
essas praticas como curiosidade pitoresca a ser corrigida pela
ciéncia. Tratam-nas como ponto de partida legitimo, do qual se
pode irem diregao as substancias, aos processos € as
explicacdes. Essa escolha é significativa em uma coletanea escrita
por futuros professores de Quimica no Para, e € uma das razoes
pelas quais a obra diz respeito a educacao e nao apenas ao
conteudo.

E aqui que a relagao entre Quimica, cotidiano, educacéo e
contexto social se mostra com mais clareza. Escrever sobre o
alimento que se come, sobre o corante que tinge a comida, sobre o
ar de um ambiente fechado ou sobre um rio contaminado é
escrever sobre seguranca alimentar, saude, ambiente e trabalho.
Nenhum desses assuntos é neutro, e nenhum se esgota na
equagao quimica que o descreve. Ao escolherem objetos assim,
0s autores aproximaram a disciplina escolar de questdes que
afetam a vida de quem vive naregiao, o que €, em si mesmo, uma
decisao pedagogica.

A diversidade entre os capitulos é real e foi preservada. Eles
diferem na extensao, no grau de formalidade, na estrutura interna,
no modo de tratar as fontes e na proporgao entre explicacao
técnica e narrativa. Um deles se apoia em estudo de campo; outros
se constroem inteiramente a partir de leitura. Essa variagao
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corresponde a percursos de leitura e escrita distintos, e nao foi
nivelada pela organizagao editorial. A padronizagao aplicada é
visual, e apenas visual.

Cabe reconhecer o que essa diversidade indica sobre a escrita
académica como processo. Aprender a escrever textos dessa
natureza é aprender a delimitar um assunto, a escolher fontes, a
decidir o que entra e o que fica de fora, a encontrar uma voz que
informe sem afastar o leitor e a sustentar uma linha de raciocinio
até o fim. Sao operagdes que nao se dominam em um semestre e
que nao se aprendem sem escrever. Os capitulos aqui reunidos
sao, nesse sentido, tentativas em curso, e devem ser lidos como
tal. Os textos foram publicados nas versoes finais entregues pelas
equipes, sem revisao de conteudo, de linguagem, de citacdes ou
de referéncias por parte da organizagao, e o que cada capitulo
afirma é de responsabilidade de seus autores.

Quanto aos usos possiveis, o livro pode servir a estudantes do
Ensino Médio como leitura de aproximacao, capaz de mostrar que
assuntos do curriculo tém endereco fora da sala de aula. Pode
servir a licenciandos como referéncia de um exercicio que também
Ihes sera pedido, e como material para discutir escolhas de escrita,
de recorte e de linguagem. Pode servir a professores como
reservatorio de pontos de partida concretos para aulas de Quimica,
Biologia e Ciéncias, e como material para propor a seus proprios
alunos atividades de leitura critica, comparagao de fontes ou
producao de textos semelhantes. Nenhum dos capitulos substitui
livro didatico ou bibliografia especializada, e nao foi essa a intengao
que os orientou.
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Encerro registrando o que esta obra é. Ela documenta um
momento determinado do percurso formativo de um grupo de
estudantes de Licenciatura em Quimica da Universidade Federal
do Para: o momento em que escreveram, pela primeira vez para
um leitor real e fora da sala de aula, sobre aquilo que estudam. O
que vira depois, na continuidade do curso e na futura pratica
docente de cada um, sera outra coisa, e assim deve ser. Fica aqui o
registro deste comeco.

Belém, Para, 2026

Anderson Francisco Guimaraes Maia
Organizador
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O tucupi que se come no Para ja foi veneno. A cor que o urucum
deixa na comida se explica por solubilidade e polaridade. O ar de
um comodo fechado pode conter um géas que nao se vé nem se
cheira.

Este livro retine seis capitulos escritos por estudantes de
Licenciatura em Quimica da Universidade Federal do Para. Cada
capitulo parte de algo reconhecivel, um alimento, um

pigmento, uma planta medicinal, um rio contaminado, e chega
as explicagoes quimicas desses fendmenos. O conjunto percorre
transformacoes de matérias-primas amazonicas, o efeito de
compostos bioativos no organismo e as respostas possiveis
diante de substancias téxicas.

Em linguagem acessivel, o volume se dirige a estudantes do
Ensino Médio, a licenciandos, a professores e a leitores
interessados na quimica presente na vida diaria da Amazonia.
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