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Este artigo apresenta a histéria do jeans desde sua criacdo, algumas modificagdes vinculadas a moda e a
cultura ao longo do século XX, assim como aspectos do modo de producao e as relacdes com a tecnologia,
o ambiente e a ciéncia. Sdo apontados alguns tépicos que podem ser desenvolvidos no ensino de quimica
a partir do tema jeans e, especificamente, uma abordagem deste sob a perspectiva CTS para o conceito de

oxidacao-redugao.
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jeans faz parte da vida de pessoas de diversas faixas

etdrias, culturas, religides e géneros, e sua presenga

no vestudrio cotidiano ndo ocorreu por imposicao
de uma marca ou um estilista, mas, entre outros fatores,
pelo gosto das pessoas em usd-lo. Desse modo, passou do
uso inicialmente exclusivo dos trabalhadores das minas as
passarelas de desfiles mundiais de moda.

Em nivel mundial, o Brasil € referéncia na produgdo de
jeans e movimenta um setor de R$ 8 bilhdes por ano, sendo o
segundo maior produtor e terceiro maior consumidor de de-
nim, tecido de algodao tingido com corante indigo. Embora
a producdo nacional de roupas tenha avancado 2,5% em
vendas brutas no ano de 2012, o segmento do jeans cresceu
7,9% em faturamento (ABIT, 2010).

O jeans, para ser produzido, envolve intimeras etapas,
que tém relagdes diretas ou indiretas com o desenvolvimento
da ciéncia e da tecnologia como no cultivo do algodio, na
producdo do corante indigo, na
manufatura do tecido, no trata-
mento de residuos das industrias
téxteis, entre outros.

A producgdo e a comerciali-
zagdo do jeans em larga escala
trouxeram beneficios e maleficios
a vida humana, tanto em carater
social quanto ambiental, os quais
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O jeans, para ser produzido, envolve
inimeras etapas, que tém relacoes diretas
ou indiretas com o desenvolvimento da
ciéncia e da tecnologia como no cultivo do
algodao, na producao do corante indigo,
na manufatura do tecido, no tratamento de
residuos das industrias téxteis, entre outros.
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tém relacdo direta com o desenvolvimento cientifico e tec-
nolégico. Alguns desses aspectos serdo abordados neste
trabalho, que tem como intuito principal apresentar a cria-
¢do e popularizacdo desse tecido, os processos quimicos e
alguns impactos ambientais decorrentes de sua producdo. A
partir disso, apontamos este como um tema possivel de ser
desenvolvido no ensino de quimica.

O jeans: das minas de ouro as grifes

A descoberta de grandes jazidas de ouro gerou a cha-
mada Corrida do Ouro em 1848, especificamente em Sao
Francisco, estado da Califérnia, na qual ocorreu um aumento
populacional exorbitante devido a chegada de muitos vende-
dores a cidade. Levi Strauss, natural da Bavaria, residia em
Nova Iorque hd alguns anos e deslocou-se até Sao Francisco
para vender pecgas de um tecido resistente a ser usado como
cobertura para tendas e vagoes,
mas esse item ndo era uma das
principais necessidades dos mi-
neiros, que tinham como demanda
roupas resistentes (Catoira, 2006).

Levi Strauss acabou transfor-
mando seu estoque em calgas e,
em 1853, passou a fabricéd-las a
partir do denim. O termo denim €
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uma abreviacao de tecido de Nimes, um tecido francés vindo
da cidade de Nimes, formado de algodao tingido com corante
indigo. Feitos desse tecido, os uniformes dos marinheiros do
porto de Génova na Itlia eram conhecidos por genes pelos
franceses, apelido que chegou até os Estados Unidos da
América, onde os americanos pas-
saram a chamar de jeans (Balfour-
Paul, 2004; Lv; Huiguang, 2007;
Schwarcz, 1999).

O que se conhece atualmente
por calca jeans, pega do vestudrio
que revolucionou a maneira de
vestir dos jovens, tornando-se
parte integrante da cultura popular
norte-americana, foi desenvolvida
por Levi Strauss. A primeira calga
com esse tecido, modelo Levi’s
501, foi criadaem 1870 e, em 1873, Strauss e o alfaiate Jacob
Davis patenteavam a essa vestimenta com rebites de cobre
(Ghivelder, 2003; Catoira, 2006). Com isso, consolidou-se a
empresa de Strauss, a Levi’s®, que se mantém com as vendas
elevadas atualmente, permanecendo a calga jeans como Unica
peca do vestudrio na histdria que tende & unanimidade entre
os consumidores em nivel mundial.

Figura 1: antigo modelo da calga Levis 501 com botbes na lateral
da cintura para utilizagao de suspensorios.

Por meio dos filmes de faroeste, a popularidade da
peca teve inicio na década de 1930 com os cowboys norte-
-americanos. O cinema na década de 1950 impulsionou a
visibilidade do jeans, especificamente com atores como
James Dean e Marlon Brando, que representaram a imagem
de liberdade e rebeldia para toda uma geracdo. Elvis Presley
e Marylin Monroe também foram artistas que disseminaram
a calca, ligando a peca tanto ao rock and roll quanto a beleza
e seducdo feminina (Monteiro, 2010). Durante a 2* Guerra
Mundial, os soldados receberam o modelo Levi’s 501 como
artigos de necessidade e, apds a guerra, deixaram muitas
dessas pecas na Europa que, a partir de entio, tornaram-se
itens de intensa procura (Lv; Huiguang, 2007).

O vestudrio como forma de comunicacdo pode tornar-se
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Por meio dos filmes de faroeste, a
popularidade da peca teve inicio na
década de 1930 com os cowboys norte-
americanos. O cinema na década de
1950 impulsionou a visibilidade do jeans,
especificamente com atores como James
Dean e Marlon Brando, que representaram
a imagem de liberdade e rebeldia para
toda uma geracao.
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um sinalizador de determinado acontecimento (Catoira,
2006), e o jeans, ao se constituir inicialmente como con-
trario 2 moda nas décadas de 1950 e 1960, fez parte de
importantes momentos sociais e culturais. No festival de
Woodstock, em 1969, além de milhares de jovens partici-
pantes do evento, o musico Jimi
Hendrix, por exemplo, também
estava usando calcas desse tecido
(Lv; Huiguang, 2007).

Nos anos 1960, muitos jovens
usavam as calgas jeans como meio
de expressdo de seu desconten-
tamento com a sociedade (Lv;
Huiguang, 2007). O movimento
de rebeldia da juventude a partir
da década de 1950 questionava
a estrutura econdmica, politica e
social da época. O que se denominou movimento da con-
tracultura contemplava essas e outras questdes sociais como
0 consumismo e, nesse ambito, muitos aderecos e compor-
tamentos foram incorporados pela juventude, entre eles, o
uso das calcas jeans, que foi um simbolo representativo de
diversos movimentos.

A partir dessa €poca, 0 jeans passou aos poucos a fazer
parte do vestudrio usual, aumentando sua popularidade, fator
que o levou as passarelas pela primeira vez na década de 1970
na apresenta¢do da colegdo de Calvin Klein (Catoira, 2009).

No Brasil, uma das primeiras marcas de jeans conhecidas
foram as calcas Rancheiro produzidas no final da década de
1940. Ja nos anos 1950, apareceram as calgas Brim Coringa
e Jeans Far-west, todas de um jeans com aspecto duro e
resistente. Outras marcas populares no pais foram Topeka,
Rodeio, Lee e Wrangler. Diversos artistas impulsionaram o
uso de jeans, como os integrantes do movimento Tropicélia
— Caetano Veloso, Gilberto Gil, Gal Costa, entre outros
(Catoira, 2006) — e os idolos da Jovem Guarda — Roberto
Carlos, Wanderlea, Erasmo Carlos, Eduardo Aratjo e outros
—, com o surgimento, nessa época, das cal¢as Calhambeque,
confeccionadas em cintura baixa (Catoira, 2009).

As calgas jeans comegam entdo a apresentar modifica-
¢des, em comparagdo ao modelo original de Strauss, tanto
no corte quanto na lavagem. O uso de pedra pomes para
criar um efeito desgastado surgiu nas décadas de 1960 e
1970, e uma das primeiras marcas a adotar esse recurso foi
a Diesel (Lv; Huiguang, 2007). Essas lavagens diferenciadas
de produgdo industrial para o jeans comecaram a aparecer
nas ruas somente na década de 1980.

Atualmente as pecas em jeans de algumas marcas fazem
parte de um projeto de design e embora muitas delas apds se
consolidar no mercado tenham trazido um aspecto de luxo as
pecas, em outro extremo, diversas fabricas tentam baratear
ao maximo sua produgdo na tentativa de comercializa-las
por pregos acessiveis. Como aponta Catoira (2009), o jeans
com mais de um século e meio de existéncia, por ser uma
peca comum e discreta, adapta-se a muitos tipos fisicos e
estilos de vestir.
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Como se V&, o significado do jeans foi modificado ao
longo dos anos, pois surgiu de uma necessidade de trabalho
para uma ocupacio especifica como a dos mineradores,
e posteriormente foi um elemento de contestacdo social
especialmente pelos jovens na década de 1960. A partir de
1980, sua explora¢do comercial acentuou-se e passou a ser
um elemento do vestudrio de muitas pessoas, 0s aspectos que
lhe deram origem e visibilidade nas décadas anteriores foram
perdidos ou minimizados, especialmente com a expansao
de um mercado de alta rentabilidade em torno dessa pecga
de cardter universal que pode ser vista em diversos tipos de
ocasides e perfis pessoais.

O indigo e o processo de tingimento

O indigo, também conhecido como anil, € o corante que
confere ao jeans seu azul caracteristico. O termo € derivado
do grego indikon e do latim indicum e significa uma substan-
cia da India, regido da qual se originou. O indigo era obtido a
partir de plantas do género Indigofera e, em diversos paises,
inclusive no Brasil, a espécie Indigofera tinctoria era de
ocorréncia nativa (Lima; Ferreira, 2001). Algumas cidades
como Cabo Frio e Vassouras, ambas no estado do Rio de
Janeiro, no final do século XVIII, eram polos produtores
de anil, que era exportado para a Europa (Vita et al., 2007).

Esse corante comecou a ser usado no Egito antes do ano
2000 a.C. e, nesse periodo, a técnica usada para sua reducao
era a fermentacdo, que levava ao composto leuco, solivel
em dgua. As folhas de Indigofera tinctoria eram usadas para
extragdo, e a fermentagdo ocorria em solucdo basica forman-
do indoxol, que € amarelo, e que, ao ser oxidado devido ao
contato com o ar, volta a indigo, que apresenta coloragao azul
escuro. A reacdo estd representada abaixo no Esquema 1.

A estrutura do indigo foi primeiramente sugerida por
Adolf Von Baeyer em 1869, e o caminho sintético do indigo
foi viabilizado por ele ap6s mais de uma década de pesquisa
(Vuorema, 2008; Melo et al., 2006). A primeira sintese co-
mercialmente bem-sucedida de indigo baseou-se no processo
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Fermentacéao

N\ BaS|ca
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Esquema 1. Processo de obtencédo do indigo natural.
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publicado por Von Heumann em 1890, e a BASF iniciou a
producdo em 1897 (Vuorema, 2008).

O processo de sintese do indigo usado pela industria
ocorre a partir da oxidacao de anilina (Le Couteur; Burreson,
2006; Shreve; Brink, 1997), conforme representacdo no
Esquema 2. O indigo é um composto com férmula quimica
C,H,)N,O, e apresenta como caracteristica a presenga de
grupos cetonicos (C = 0). E insoldvel em dgua, mas na forma
reduzida (C — OH), torna-se solivel (Paschoal; Tremiliosi-
Filho, 2005).

O algodao, principal componente do jeans, € constituido
por aproximadamente 90% de celulose, um polissacarideo
de férmula (CH, O,), . A celulose € composta de -glicose
(Figura 2a), que forma longas cadeias, resultando em um
polimero que, ao ser observado em um microscépio, pode
ser visto com finas fibras (Figura 2b).

(a) (b)

Figura 2. (a) Estrutura quimica da B-glicose e (b) fibras de celulose
vistas ao microscopio. (Fonte: http://www.jpk.com/cellulose.110.
html).

As cadeias de celulose que formam o algodao podem con-
ter mais de dez mil unidades ou mondmeros de 3-glicose, e as
fibras de algoddo sdo formadas por cadeias estruturadas em
paralelo ou cruzadas e unidas por liga¢des de hidrogénio in-
termoleculares (indicadas por linhas tracejadas na Figura 3),
podendo apresentar regides cristalinas e regides amorfas.
Somente as regides amorfas absorvem os corantes, espagos
ilustrados em azul na Figura 3. A resisténcia mecanica da
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Esquema 2. Reagéo de obtencéo do indigo sintético a partir da anilina.
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Figura 3. llustragao simplificada em duas dimensodes das ligagoes
de cadeias na formagéo da fibra de algodéo e a localizagao dos
corantes.

fibra € dada pelas ligacdes hidrogénio, pelo tamanho e pelo
entrelacamento das cadeias.

Diferentemente de muitos corantes, o indigo se fixa na
fibra celulésica de forma mecénica e ndo quimica (Quintero;
Cardona, 2010). Detalhadamente o processo de tingimento
ocorre por meio de uma reducdo do indigo a forma leuco-
indigo, com ditionito de s6édio em meio alcalino, para sua
solubilizag¢do em dgua. O indigo
tem coloragdo azul, mas na forma
leuco, apresenta-se em solucéo de
colorag@o amarela. Essa forma
possui alta afinidade pela fibra
celuldsica e, com a exposicdo ao
ar, ocorre a reoxidagdo do indigo,
regenerando sua cor azul caracte-
ristica (esquema 3). O tingimento
acontece, portanto, primeiramente
por absorcdo nas zonas amorfas e
posteriormente por liga¢des hidro-
génio com a celulose (Paschoal;
Tremiliosi-Filho, 2005; Quintero;
Cardona, 2010).

O indigo apresenta a cor azul,
e isso se deve a propriedade dos
corantes em absorver luz visivel
seletivamente (Faria; Retondo, 2008), que pode ser explicada
pela presenca de grupos cromo6foros tais como nitro, nitroso,
azo e carbonila. A cor € intensificada e/ou modificada por

0
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Esquema 3. Reagéo de oxidagao e reducao do indigo.
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Diferentemente de muitos corantes,

o indigo se fixa na fibra celulésica de
forma mecénica e ndo quimica (Quintero;
Cardona, 2010). Detalhadamente o
processo de tingimento ocorre por
meio de uma reducao do indigo a forma
leucoindigo, com ditionito de sédio em
meio alcalino, para sua solubilizacdo em
agua. O indigo tem coloracdo azul, mas
na forma leuco, apresenta-se em solucao
de coloracao amarela. Essa forma possui
alta afinidade pela fibra celulésica e, com
a exposicao ao ar, ocorre a reoxidacao
do indigo, regenerando sua cor azul
caracteristica.
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grupos auxocromos tais como etila, nitro, amino, sulfonico,
hidroxila, metdxi, etoxi, cloro e bromo (Kimura et al., 1999).

A producao de jeans e os impactos ambientais

A produgdo de algoddo representa aproximadamente
50% da producdo mundial de fibras por ano. Na cultura do
algodoeiro, sdo aplicados 25% dos agrotéxicos consumidos
no mundo, devido a suscetibilidade desta a um grande
nimero de pragas (Embrapa, 2004). A calga jeans, apds
sua confec¢@o, passa por processos de acabamento como
desgaste, lavagens, aplicag@o de substincias quimicas como
silica ou adi¢do de permanganato de potassio (Figueiredo;
Cavalcante, 2010; Catoira, 2006; 2009).

Além da toxicidade envolvida no cultivo de sua ma-
téria-prima, na producdo industrial de jeans, a etapa do
tingimento consome 90% da dgua de todo processo e gera
grande volume de efluentes contaminados devido ao uso de
diversas substancias (Rossi, 2008). Dentre estas, destacam-se
a presenca de corantes sintéticos e altos teores de metais
como cadmio, cromo, cobre, chumbo, mercurio e zinco,
assim como sais, surfactantes, sulfetos, solventes, além da
colorag@o e de elevados indices de
acidez (Sottoriva, 2002).

O volume de residuos contém
elevada carga organica e coloracio
acentuada, fatores que dificultam
a passagem da radiacdo solar nos
cursos d’dgua, prejudicando a
fotossintese, alterando o sistema
aquatico e levando toxicidade
aguda e cronica a esses ecossiste-
mas (Paschoal; Tremiliosi-Filho,
2005; Dallago et al., 2005; Zanoni;
Alves, 2001; Vasques et al., 2011).
A remogﬁo da cor dos efluentes
téxteis € uma das maiores difi-
culdades das industrias devido a
elevada estabilidade biol6gica dos
corantes, que dificulta sua degra-
dacdo pelos métodos mais convencionais € menos onerosos,
visto que sua produgdo visa a resisténcia ao suor, sabdo,
dgua, luz ou agentes oxidantes (Guaratini; Zanoni, 2000).

ONa
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N
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Como os corantes sdo resistentes a muitos agentes oxi-
dantes, ndo podem ser tratados por processos geralmente
utilizados no caso de efluentes como a decomposicao aerébia
e anaerdbia (Kimura et al., 1999), portanto, processos como a
adsor¢d@o que visam a eliminagdo dos residuos e concentram
os compostos toxicos na fase sdlida sdo recorrentes. A adsor-
¢do € uma opgdo com altas taxas de remocgao, conseguindo a
recuperacao do proprio corante e a reutilizacdo do adsorvente
(Dallago et al., 2005; Kimura et al., 1999).

Além dos processos fisicos de adsor¢do com diversos
materiais como carvao ativado de coco, bambu, casca de
eucalipto ou quitosana, alternativas diversas sdo pesquisadas
como: uso de bactérias; fungos para degradagdo de diversos
corantes; utilizacio de reagdes diretas ou indiretas com o
ozonio, que rompe ligacdes e forma moléculas menores,
removendo a cor do efluente; degradacdo de compostos
organicos por meio de fotocatdlise heterogénea; processos
oxidativos avangados do tipo Fenton; e utilizacdo de tecno-
logias de membranas como nanofiltracdo e ultrafiltracdo,
que possibilitam o reuso da dgua,
sdo alguns exemplos (Kunz et
al., 2002; Salvador et al., 2012).
Embora todas apresentem bons
resultados, nenhuma técnica iso-
ladamente € capaz de purificar re-
siduos de natureza tdo complexa,
tanto em fun¢do da diversidade
estrutural dos corantes téxteis
quanto pela dificuldade de abarcar a reutilizacdo da dgua, a
remogao da cor, a diminui¢do do residuo s6lido e a menor
toxicidade desse efluente.

A questdo dos residuos e do tratamento de efluentes torna-
-se critica ao considerarmos que um diagndstico ambiental,
feito em 2005 pela Agéncia Estadual de Meio Ambiente e
Recursos Hidricos de Pernambuco nas lavanderias do muni-
cipio de Toritama, apontou que das 56 lavanderias industriais
visitadas, 67% ndo apresentavam alvard e 100% delas nao
tinham licenciamento ambiental. Nesse ambito, eram pro-
cessadas ao més de 3 mil a 95 mil pegas de jeans, de acordo
com o porte da lavanderia, e a producdo de efluente industrial
gerado estava na faixa de trés a quatro mil metros cubicos
por més (CPRH, 2005). Depois de Sao Paulo, Pernambuco
€ o estado com a maior producdo de jeans do Brasil, seguido
por Ceara, Goias e Parana (ABIT, 2010).

A partir dessas consideracdes, € possivel observar que a
producio do jeans, em geral, envolve um alto impacto am-
biental, o que se deve a interacdo entre o elevado consumo
que exigird uma grande produgdo, e esta leva a geracdo de
residuos que sdo dificeis de tratar e, muitas vezes, chegam
a corpos hidricos de maneira inadequada.

O jeans no ensino de quimica
Especialmente entre os jovens, o uso de calcas e outras
pecas jeans € quase unanime, e sua relacdo direta com a moda

e 0 consumo tornam o tema relevante para ser abordado
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O desenvolvimento tecnolégico vinculado
a producdo de jeans e ao tratamento e
reducdo de residuos aliado a pesquisa

cientifica sao fatores relevantes para

discussao, pois tém relacdo direta com o

consumo e as criacoes da moda.
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no meio educacional. Além disso, a sua produgdo, estdo
vinculados impactos ambientais, relagdes de trabalho nas
inddstrias de jeans, onde muitas vezes had exploracdo de
mao de obra, aspectos diretamente relacionados ao con-
sumismo contemporaneo. O desenvolvimento tecnolégico
vinculado a producdo de jeans e ao tratamento e reducdo de
residuos aliado a pesquisa cientifica sdo fatores relevantes
para discussao, pois tém relac@o direta com o consumo e as
criacdes da moda.

No ensino de quimica, hd poucas propostas que apontam
0 jeans como meio para abordagem de conceito, como tema,
ou mesmo como possibilidade de discuss@o de aspectos
diversos citados acima. O trabalho de Amantea et al. (2010)
propde a utilizagdo da histéria do jeans entrelagada aos
aspectos quimicos, a partir da qual realizaram palestras em
diversas escolas no estado de Sao Paulo, possibilitando a dis-
cussdo desses aspectos com alunos de ensino médio. Pereira
(2008) criou um maédulo de ensino para a quimica orgénica,
que apresenta dois experimentos relacionados ao jeans. Um
deles, denominado Desbotando a
calga jeans, possibilita abordar a
oxidag@o de compostos organicos,
e o outro, Colorindo com o indigo,
traz como proposta de trabalho
conceitos de solubilidade, inte-
racdes intermoleculares, reagcdes
organicas e conjugacio de ligacdes
duplas. Nesse material, as reacdes
organicas estio diretamente relacionadas ao desbotamento da
calca jeans, aspecto desejdvel em muitas pecas e desenvol-
vido em sua producao. O médulo produzido foi apresentado
pelo autor a oito professores da educag@o bdsica para que
estes avaliassem a viabilidade e a relevancia deste como
também apontassem falhas e sugestdes. Um dos professores
indica a importincia da descoberta da rota sintética do indigo
e suarelagdo com a geragdo de desemprego, enquanto outro
salienta a influéncia que o dominio da ciéncia e tecnologia
tem sobre um pais (Pereira, 2008).

O jeans pode ser abordado no ensino médio a partir
de estratégias de ensino variadas, e ha diversos conceitos
quimicos que podem ser desenvolvidos e vinculados a sua
producio e consumo. O conceito de solucdo estd relacionado
a solubilidade de corantes téxteis em dgua e seus impactos
como o desbotamento das roupas e a poluicdo de rios e lagos.
Estudar o conceito de concentracdo também pode envolver
0s mesmos aspectos citados acima, possibilitando célculos
de concentra¢do com o volume de dgua contaminado na
producdo de uma calga jeans por exemplo.

As fungdes organicas podem ser abordadas a partir da
estrutura molecular do indigo e da celulose, assim como de
outros corantes e fibras téxteis, associado a nomenclatura de
compostos organicos. As reagdes organicas estao presentes
especialmente no desbotamento de calcas jeans pelo uso
de agentes oxidantes como cloro, 0zdnio e permanganato,
e os polimeros tem relacdo direta no modo de formacao da
fibra de algoddo.
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Além dos aspectos supracitados, € possivel usar questio-
namentos que podem servir tanto para identificar os conheci-
mentos dos estudantes sobre o tema quanto para gerar outras
questdes. Alguns exemplos sdo: De que maneira € possivel
explicar como ocorre o desbotamento das pecas jeans apds
sucessivas lavagens?; Por que, muitas vezes, nas etiquetas
das roupas e até das calcas jeans, consta a orientagc@o secar
a sombra?; Como pode se explicar o desbotamento provo-
cado em pecas jeans por dgua sanitdria?; Um tecido branco
€ inserido em uma solugdo de corante e, ao ser removido,
apresenta a coloracdo da solu¢do. Por qué? Esses s@o alguns
questionamentos por meio dos quais se tem fatos cotidianos
que podem ser explicados com o conhecimento quimico,
assim como trazer problemadticas sociais e cotidianas para
os ambientes educacionais.

Para abordagem no ensino médio, propomos desenvolver
esse tema vinculado aos conceitos de oxidag@o-reducdo. Um
dos efeitos produzidos na industria para dar um desgaste
especifico no jeans € a lavagem com permanganato de po-
tassio e ditionito de sédio (conhecido comercialmente como
hidrossulfito de s6dio).

O tema pode ser desenvolvido a partir da discussdo dos
impactos sociais, econdmicos e ambientais que o jeans
produz na sociedade, tendo como enfoque a perspectiva
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), que apresenta como
objetivo desenvolver a alfabetizac?o cientifica e tecnoldgica
dos cidadaos, auxiliando o aluno a construir conhecimentos,
habilidades e valores necessérios para tomar decisdes respon-
séveis sobre questdes de ciéncia e tecnologia na sociedade
(Mortimer; Santos, 2002). Essa abordagem apresenta-se
como meio de abordar aspectos como a producio e consumo
de jeans, pois muitos espagos educacionais nio discutem
questdes que envolvam aspectos cientificos e tecnoldgicos
e t€m relagdes diretas com as vivéncias dos estudantes.

O enfoque do conhecimento quimico pode ocorrer acerca
da etapa de desbotamento produzido na industria, que ocorre
por meio de reagdes de oxidagdo-redugdo. O uso de diversos
compostos quimicos nesse processo tem relagdo direta com
os impactos ambientais como, por exemplo, a poluicdo de
rios, devido a complexidade do tratamento desses efluentes,
assim como da falta de preocupacio de muitas industrias com
esses aspectos. O rio Capibaribe, em Toritama (PE), € um
exemplo de corpo hidrico poluido majoritariamente pelas
lavanderias téxteis da industria jeans. Questionamentos po-
dem ser colocados aos estudantes como: Vocé usa vestudrio
jeans com aspecto de usado, envelhecido ou desbotado? Vocé
conhece de que maneira esses efeitos sao produzidos? Ha
alguma relagdo entre a quimica e o desbotamento de jeans?

Para realizar o experimento, em retalhos de jeans, para
conferir desgaste semelhante ao produzido na industria,
visando ao estudo das reacOes de oxirreducio, o perman-
ganato pode ser reagido com 4dcido oxdlico ou perdxido de
hidrogénio. Nessa reacdo, ocorrerd a reducao do manganés,
que passard do estado de oxidagdo +7 para +2 devido a
forca do permanganato como agente oxidante, provocando
a oxidacdo do indigo.
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O retalho jeans € umedecido com a solucéo de perman-
ganato de potdssio (com auxilio de uma esponja), deixando
reagir por aproximadamente cinco minutos e, entdo, este €
inserido em 4gua oxigenada comercial 10V ou solugdo de
acido oxalico.

Figura 4. Retalho jeans cinco minutos apds adicao de perman-
ganato.

Os mesmos resultados de desbotamento podem ser obti-
dos tanto com a reagdo 1) a partir da dissolu¢do de um com-
primido de 0,1g de permanganato de potdssio em 50mL de
dgua e reagdo com dgua oxigenada comercial 10V, conforme
trabalho de Pereira (2008); ou 2) solucdo de permanganato
de potdssio aproximadamente 0,02 mol/L e solu¢ado de 4cido
oxélico aproximadamente 0,04 mol/L. A Figura 5 mostra, a
esquerda, a reacdo com 4cido oxalico e, a direita, o resultado
do desbotamento localizado no retalho de jeans.

Tanto a reagdo com perdxido de hidrogénio quanto com
dcido oxdlico podem ser desenvolvidas na escola, mas sem
isen¢do dos cuidados usuais de uma atividade experimental.
Ambos produzem os mesmos efeitos de desbotamento devi-
do a reducdo do permanganato, apesar de a concentragao ao
usar o comprimido de permanganato de potdssio ser menor
(aproximadamente 0,01mol/L). Para um desgaste mais in-
tenso, € indicado repetir o procedimento.

O permanganato de potdssio provoca oxidagdo de mo-
léculas do indigo, produzindo uma estrutura que contém
um grupo acido carboxilico e um grupo amida, permitindo
a solubilizacdo em dgua. Os fons permanganato sdo redu-
zidos inicialmente a 6xido de manganés que tem coloracio
castanha (esquema 4). Ao reagir o tecido jeans com o 4cido
oxdlico ou peréxido de hidrogénio, acontece a reducio do
oxido de manganés a fons manganés II que sdo soldveis em
dgua e incolores. Além desses fons, hd formagao de dgua e
gds oxigénio no caso do perdxido e dgua e didxido de carbono
no caso do 4cido oxadlico.

A reagdo de oxidacgdo-reducgdo entre o permanganato e o
perdxido de hidrogénio pode ser estudada com a variacdo do
nimero de oxida¢do do manganés ao longo do experimento,
mas também a partir de seus potenciais de oxidagdo e reducio.
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Figura 5. Resultado do processo de desbotamento localizado no jeans.
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Esquema 4. Reagao de oxidagao do indigo.

O consumo de jeans tem crescido ao longo dos tltimos
anos, e a relagdo entre consumo e produgdo deve ser con-
templada, por exemplo, por meio de reportagens que tragam
problematicas ambientais ou sociais envolvendo o jeans. Ha
muitos casos de poluicio, principalmente de corpos hidricos,
assim como exploracdo trabalhista e uso de mao de obra
escrava em fabricas de vestudrio jeans. Desse modo, pro-
picia-se a reflexdo acerca do consumo e das consequéncias
sociais e ambientais que este envolve.

A integragdo entre conhecimento quimico e situagdes
sociais, que se inter-relacionam a aspectos politicos, éticos,
cientificos e tecnoldgicos, permite que esse conhecimento
possa ser ampliado e vinculado a questdes cotidianas, en-
volvendo os estudantes em situacdes nas quais a ciéncia e
a tecnologia tém efeito direto nas condicdes sociais e am-
bientais das comunidades.

Consideracoes finais

O jeans pode ser um tema relevante para abordagem
de conceitos quimicos, pois além de propiciar o desenvol-
vimento de aspectos referentes ao consumo e a produgdo,
possibilita aos estudantes estabelecer relacdes entre itens de
seu vestudrio, conceitos como ligagdes quimicas, oxidacao,
reducdo e equilibrio quimico, associados a eventos comuns
como desbotamento e tingimento de roupas.

Consideramos que os diversos pontos que podem ser
desenvolvidos a partir do tema jeans permitem a discussio de
inimeras questdes sociais, as quais deverdo ser selecionadas
pelo professor a partir das necessidades de seu contexto e/ou
dos interesses dos estudantes. Além destas, aspectos como as
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contribui¢des e 0s retrocessos que a ciéncia traz em ambito
social, tecnoldgico e econdmico sdo pontos relevantes para
a discussdo no espago escolar.

Acreditamos que o tema jeans, ao possibilitar diversos
encaminhamentos frente ao ensino de conceitos quimicos,
configura-se como uma importante op¢ao para ampliar a
visdo da propria ciéncia quimica e discutir os impactos da
ciéncia e da tecnologia na sociedade.
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Abstract: Jeans: the relationship between scientific, technological aspects and social for Chemistry Teaching. This article shows the history and changes of
jeans, according to the fashion trends and culture, throughout the 20th century. The tincture processes are approached in the chemical knowledge perspective,
as well as its relations with technology, environmental and social impacts. Some topics that can be developed in the teaching of chemistry in high school from
the jeans topic are pointed out and, specifically, it is proposed the jeans approach for the study of the oxidation-reduction concept.

Keywords: jeans; indigo ink; tincture processe.
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