http://dx.doi.org/10.21577/0104-8899.20160108

Erasmo M. §S. Silva e Wilmo E. Francisco Junior

Em face as exigéncias curriculares postas pela lei 10.639/03, hd uma demanda cada vez maior para
propostas didatico-pedagégicas que abarquem questdes étnico-raciais em sala de aula. Nessa dire¢@o, esse
trabalho propde a utiliza¢@o da arte como meio de fomentar o debate de aspectos étnico-raciais e conceitos
quimicos. Para tanto, foram analisadas uma pintura e uma musica sob a perspectiva da semidtica social, sendo
apresentadas na sequéncia sugestdes de atividades a serem exploradas buscando reflexdes mais profundas
das condigdes sociais da populacdo negra e suas raizes histéricas no Brasil. Assume-se que a andlise das
produgdes artisticas pode potencializar um processo educativo mais amplo, tendo em vista o papel da arte

na objetivagdo da cultura humana.
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contribui¢do dos negros na formacao identitaria do

Brasil € inegédvel; porém, discussdes dessa natureza

pouco se fizeram presentes no contexto das salas
de aula até 2003, quando foi sancionada a lei 10.639 que
instituiu como obrigatorio o es-
tudo da Histéria da Africa e dos
Africanos, a luta dos negros no
Brasil, a cultura negra brasileira e
o negro na formacao da sociedade
nacional. A estes aspectos legais
seguiu-se a resolugdo CNE/CP
n°. 01 (Brasil, 2004) que efetivou
as obrigacdes de institui¢des de
ensino superior frente a formacao
de professores, instituindo as
Diretrizes Curriculares Nacionais
para a Educacdo das Relacoes
Etnico-Raciais e para o Ensino de Histéria e Cultura Afro-
Brasileira e Africana. Tais documentos apontam para a va-
lorizagao da contribui¢ao do povo negro na formagao sécio-
histérica do Brasil, visando a eliminagdo das disparidades
sociais ainda vividas pelos seus descendentes.

A secdo "Espaco aberto” visa abordar questdes sobre Educacio, de um modo geral,
que sejam de interesse dos professores de Quimica.
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De acordo com Francisco Junior (2007,
p. 11), para que haja mudancas das
estruturas segregatorias que hierarquizam
as relacoes sociais € necessario, “[...] em
um primeiro momento, conhecer, para
depois reconhecer, valorizar e disseminar
as diferencas etnoculturais como forma
integradora. Assim, pode-se desvelar a
situacao opressora a0 mesmo tempo em
que se busca a libertacdo.”
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Diante desse panorama, a educacdo em ciéncias nao
pode estar lateral ao compromisso em promover relagdes de
igualdade étnica e cultural. Nesse cendrio, o presente trabalho
procura debater possiveis correlagdes a serem originadas pela
educacdo quimica. A proposta estad
balizada no papel da arte para a
objetivacdo da cultura socialmente
construida e, consequentemen-
te, para educacdo das questdes
étnico-raciais. Inicialmente, sdo
apresentados alguns trabalhos que
envolvem a temdtica no contexto
da educagdo em ciéncias, seguida
pela discussdo das relagdes entre
arte e educagdo. Por fim, as dis-
cussoes de uma cangdo e de uma
pintura sdo apresentadas tendo
como apoio a andlise semidtica social, sugerindo-se possiveis
relagcdes com a quimica.

As relacoes étnico-raciais no contexto da educacao em ciéncias
De acordo com Francisco Junior (2007, p. 11), para que
haja mudancas das estruturas segregatdrias que hierarqui-

zam as relacdes sociais € necessdrio, “[...] em um primeiro
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momento, conhecer, para depois reconhecer, valorizar e
disseminar as diferengas etnoculturais como forma inte-
gradora. Assim, pode-se desvelar a situacdo opressora ao
mesmo tempo em que se busca a libertacdo.” A resolucdo
CNE 01/2004 em seu Artigo 2, paragrafos 1° e 2°, corrobora
tal perspectiva ao apontar que: “A Educacdo das Relacdes
Etnico-Raciais tem por objetivo a divulgagio e producio de
conhecimentos, bem como de atitudes, posturas e valores
que eduquem cidaddos quanto a pluralidade étnico-racial
(...) na busca da consolidacdo da democracia brasileira”
(Brasil, 2004, p. 11).

Nessa dire¢do, alguns trabalhos tém lancado mao de
manifestacdes artistico-culturais que trazem a temdtica do
negro. Verrangia (2010) discorre, dentre outras questdes,
sobre o funcionamento andlogo entre a comunidade de
capoeiristas e a comunidade cientifica. Para o autor, a comu-
nidade cientifica, assim como a capoeira, fundamentam-se
em relagdes hierdrquicas que levam em conta o actimulo de
experiéncia e conhecimento. Além disso, fazer parte de uma
comunidade cientifica € uma questao de pertencimento, pois
envolve comungar formas de fazer, de ser, de se comunicar
e de compartilhar conhecimentos. Tais relacdes também sdo
observadas na capoeira, pois € o dominio dos conhecimentos
e da linguagem corporal que permitem a capoeiristas jogarem
na mesma roda (Verrangia, 2010).

Moreira et al. (2011) reportam uma proposta voltada
para a bioquimica do candomblé. Os autores exploram as
possibilidades de contextualizagdo a partir da noz de cola,
fruto que faz parte da simbologia religiosa afro-brasileira,
sugerindo formas de explorar aspectos quimicos do fruto,
além da histdria e da geografia. Silva (2011) também propde
uma discussdo sobre questdes raciais pautada no poema
“Léagrimas de Preta”, de Anténio Gededo. O poema descreve
acoleta e a andlise quimica da lagrima de uma pessoa negra.
A partir da poesia, a autora defende a exploracio de concei-
tos de quimica inerentes a andlise, assim como o debate do
racismo pela perspectiva da ciéncia, reforcando o principio
da igualdade racial. J4 Silva et al. (2017) discutem o dendé
como uma temdtica, apresentando aspectos de sua histéria,
composicdo quimica e propriedades fisico-quimicas, além
da capacidade de adsorcdo de metais pela casca do coco de
dendé.

De forma genérica, as sugestdes que trazem relagdes
étnico-raciais para aulas de ciéncia/quimica por meio da
arte apoiam-se em trés perspectivas: relacdes étnico-raciais,
conhecimentos do continente Africano e contetidos de cién-
cias. Nos contextos explorados acima, tradi¢des e manifes-
tacdes culturais se entrelagam com a arte, revelando como
as africanidades brasileiras sdo capazes de unir o ensino de
quimica a educagdo de questdes étnico-raciais.

Aarte
Sob uma concepcgao Vigotskiana, a arte seria uma repre-
sentagdo da realidade, recriada por sujeitos que transferem

para sua criacao a carga cultural e histérica que os rodeiam

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

Arte na Educacio Para as Relacoes Etnico-raciais

e os formam. E um ato inventivo diretamente ligado 2
vivéncia e também ao psiquismo do sujeito criador. Além
de sentimentos, € capaz de objetivar outras capacidades hu-
manas tanto naqueles que criam, quanto nos apreciadores.
Em outras palavras, a arte possibilita o desenvolvimento
do que Vigotski denominou de funcdes psicoldgicas su-
periores, tais como abstracdo, criatividade, imaginagdo,
dentre outros. A criacdo de tais organizacdes psiquicas
se d4a mediante a compreensdo e superacdo da dicotomia
entre forma e contetdo, responsavel pela estrutura de uma
manifestacdo artistica.

Sob essa perspectiva, o “objetivo central da arte € o re-
conhecimento da superacdo do material da forma artistica
ou, o que dd no mesmo, o reconhecimento da arte como
técnica social do sentimento” (Vigotski, 1998, p. 3). A arte
¢ amediagao entre 0 homem e o seu préprio género histérico
e cultural. Assim, o artista investe em suas obras complexas
atividades mentais, as quais podem ser apropriadas pelos
demais. Barroco e Superti (2004) acrescentam que essa apro-
priacdo ndo € mecanica ou natural, pois € preciso mediagdo
para que o fruidor possa apreciar os movimentos que a arte
traz consigo. Ligado ao processo educativo, as artes podem
concatenar a cogni¢do, o mundo e as emocgdes, permitindo
a ampliacd@o do desenvolvimento humano.

De igual maneira é possivel e exequivel o pos-efeito
cognitivo da arte. Uma obra de arte vivenciada pode
efetivamente ampliar a nossa concep¢do de algum
campo de fenomenos, levar-nos a ver esse campo com
novos olhos, a generalizar e unificar fatos amitide in-
teiramente dispersos. E que, como qualquer vivéncia
intensa, a vivéncia estética cria uma atitude muito
sensivel para os atos posteriores e, evidentemente,
nunca passa sem deixar vestigios para o nosso com-
portamento. (Vigotski, 2004, p. 342).

Em um contexto escolar, o professor pode assumir o papel
dos atos posteriores, de discussdo da expressao artistica e de
seu contexto socio-histérico, fomentando novas percepgdes
das quais podem emergir novas organizacdes psiquicas
que se conectam ao conjunto de capacidades e habilidades
almejadas no processo educativo.

Se a arte, para Vigotski, capta elementos antagdnicos de
conteddo e forma que moldam a sociedade, a histéria e a
cultura do sujeito, € razodvel afirmar que utilizar producdes ar-
tisticas € situar o individuo no processo educativo, dialogando
com suas raizes e o processo historico que o constituem. Para
isso € fundamental a construg¢@o de experiéncias educativas
que mobilizem essa cultura. Assumindo que a educagio em
relagdes étnico-raciais passa pela valorizacdo do contexto
cultural e da historicidade afro-brasileira, a arte torna-se uma
ferramenta pedagdgica, tendo em vista a possibilidade de
exploracdo de aspectos de uma obra artistica que refletem os
modos de vida, dilemas e a cultura e histéria negras.

Nessa direcdo, este trabalho explora duas obras de artes,
uma can¢do e uma pintura, as quais permitem debater a
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tematica social dos negros, bem como favorecer a conexao
de questdes étnico-raciais e conceitos quimicos. A canc¢io
¢ de autoria do compositor André Abujamra e € intitulada
“Almanao tem cor” (1995). A pintura € “O lavrador de café”
(1934), de autoria de Candido Portinari. A andlise dessas
produgdes tomou por base principios da semidtica social.
A semidtica social estd interessada no significado e em
todas as suas formas de expressdo, compreendendo que o
significado surge do contexto social e nas interacdes sociais
(Van Leeuwen, 2005). Para este autor, os recursos semioticos
sdo a chave da semidtica social e podem ser definidos como

Acgdes e artefatos que usamos na comunicagao,
sejam aqueles produzidos fisiologicamente — com
o aparato vocal, com os misculos para produzir
expressoes faciais e gestos, etc. — ou por meio da
tecnologia — com canetas, tinta e papel, computa-
dores, com tecidos, tesouras e mdquinas de costura,
etc. (Van Leeuwen, 2005, p. 4, tradugdo dos autores).

Os recursos semidticos sociais sdo significantes cujas
acoes e objetos foram inseridos na comunicacio social e se
constituiram pelos usos ao longo da histéria, podendo surgir
novos usos em fungdo de novas necessidades e interesses
(Van Leeuwen, 2005). Para este trabalho, foram considerados
especialmente os conceitos de ritmo e composi¢do. Segundo
Van Leeuwen, ritmo e composi¢do sdo recursos semioticos
que conferem coesao multimodal respectivamente a musicas
e imagens: “O ritmo fornece coeréncia e estrutura significa-
tiva a eventos que se desdobram no tempo” e “Composi¢do
fornece coeréncia e estrutura significativa a arranjos espa-
ciais” (2005, p.179, tradugdo dos autores).

De forma mais especifica, serdo analisadas, em cada
obra, caracteristicas semidticas que podem evocar questdes
sociais, assim como aspectos artisticos que permitem a
exploragdo de conceitos quimicos. A proposta central € que
a cangdo e a tela sirvam ndo s6 para suscitar o didlogo de
questdes étnico-raciais, mas, sobretudo, para o fortalecimen-
to de acdes e intervencdes em situacdes de discriminagdo,
tencionando, assim, relacdes de igualdade entre todos.

"Alma nao tem cor” - André Abujamra

A cangdo “Alma ndo tem cor” (1995) € de autoria do
instrumentista, ator, compositor e cantor paulista, André
Abujamra. Abujamra, quando integrante da banda de
pop-rock “Karnak”, poetizou um discurso que pode pro-
mover no ouvinte/leitor reflexdes a respeito das relagdes
étnico-raciais. Na letra da cang¢do (Quadro 1), em suas pri-
meiras palavras, o compositor garante que nao ha diferenca
entre a “alma” de homens e mulheres quando se refere a cor
da pele, ja que ele, o eu lirico, € branco e negro ao mesmo
tempo. Em outras palavras, a “alma’” do negro € semelhante
a “alma” do branco. Estd longe dos propdsitos do presente
trabalho adentrar em uma discussao filoséfica a respeito do
significado ou mesmo da existéncia de “alma”. No entanto,
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levando em conta o contexto da cangdo, o autor sugere que,
fundamentalmente, ndo hd diferenga entre brancos e negros,
isto €, a “alma” carrega todas as cores, ela € “multicolor”.

Quadro 1: Musica "Alma nao tem cor” (1995). Autor: André
Abujamra. Fonte: https://www.letras.mus.br/karnak/201405/,
acessado em Abril 2018

“Alma nao tem cor” — André Abujamra

Alma n&o tem cor
Porque eu sou branco
Alma nao tem cor
Porque eu sou preto
Branquinho, neguinho
Branco, negao

Percebam que a alma nao tem cor

Ela é colorida, sim

Ela é multicolor

Percebam que a alma ndo tem uma sé cor
Ela é colorida, sim

Ela é multicolor

Azul, amarelo

Verde, verdinho, marrom

Vocé conhece tudo
Vocé conhece o reggae
Vocé conhece tudo
Vocé s6 nao se conhece

Quanto a sonoridade, nas diversas interpretacdes que
esta cancdo ja teve, seja na voz do préprio compositor ou
de outros artistas (tais como Chico César e Zeca Baleiro),
a musica incorporou ritmos préximos aos dos africanos,
reforcando a temadtica negra e da igualdade racial.

A esséncia do ritmo é a alterndncia — alterndncia
entre dois estados: um acima e outro abaixo, um tenso
e outro relaxado, um ruidoso e outro suave, a noite e
o dia, a maré baixa e a maré alta e assim por diante.
Tal alterndncia entre dois polos opostos é essencial
para a percep¢cdo humana das coisas, mesmo quando,
objetivamente, ndo se estd ld (Van Leewen, 2005, p.
182, tradugdo dos autores).

Além disso, tal ritmo € responsdvel por dividir o fluxo em
medidas de tempo em conexdo com a métrica poética, tra-
zendo a tona a alternancia entre dois estados (Van Leeuwen,
2005), elemento semiotico fundamental que caracteriza a
cancdo. A letra da cancdo e sua sonoridade revelam justa-
mente este ritmo. O verso “A alma ndo tem cor porque eu sou
branco” € um exemplo de divisor do tempo e € marcado pela
batida sonora. H4 conex@o entre métrica e som, produzindo
e articulando sentidos.

Mais perceptiveis sdo os versos “Branquinho neguinho,
branco negdo”. O uso de aumentativos e diminutivos cria a
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alternancia entre os polos opostos responsaveis pelo ritmo
da letra, atuando também na producdo de sentidos sociais.
De maneira geral, o jogo alternado de palavras desconstréi
a tipica classificacdo de homens e mulheres com base na cor
da pele, destacando, a0 mesmo tempo, 0s 0postos sociais
entre brancos e negros no Brasil. Van Leeuwen (2005) aponta
que as escalas sdo marcadas por pausas ou mudangas no
ritmo, sendo tais fronteiras marcadas e demarcadas por atos
comunicativos. E o que pode ser verificado, por exemplo, na
transicdo métrica e sonora de “A alma ndo tem cor / Porque
eu sou preto” para “Branquinho neguinho / Branco negdo”.
Assim, a cancdo € rica em alternancia, ou seja, em ritmo,
o0 que caracteriza a multiculturalidade e a diversidade. E
interessante apontar que, de acordo com a semidtica social,
embora o ritmo se caracterize pela alternancia entre opostos,
esses opostos configuram a esséncia da coesdo multimodal
(Van Leewen, 2005). Sob o viés social, a esséncia do ser
humano € a multicor, “A alma néo tem cor / Porque eu sou
branco / A alma ndo tem cor / Porque eu sou preto/ (...) Ela
€ colorida sim”. As particularidades fenotipicas formam uma
unidade multicolor na interacdo entre os diferentes, entre
o branco e o negro, por exem-
plo. De tal maneira, a interagdao

sdo0 assassinados. Os mesmos autores apontam ainda que
entre os 10% mais pobres no Brasil, 11,66% sao negros e
5,41% sdo brancos. Nesse contexto, é¢ importante salientar
que a apresentacdo de dados estatisticos € apontada por
Francisco Junior (2008) como um passo importante no des-
velamento do racismo incutido na sociedade.

Em um contexto de formagao em ciéncia faz-se importan-
te destacar o papel que esta ja exerceu nas relacdes étnico-ra-
ciais corroborando ideologias discriminatdrias. No comeco
do século XIX surgiram estudos no Brasil, em especial nas
dreas de medicina e psicologia, que procuravam associar o
carater as caracteristicas fisicas e socioculturais, tais quais
cor e origem. Esses estudos associavam, por exemplo,
tendéncias a crimes, patologias e desvios de conduta como
tipicas dos negros. Segundo Santos et al. (2012), negros e
mesticos recebiam muito mais diagndsticos de doengas men-
tais toxinfecciosas, como a sifilis e o alcoolismo, do que os
brancos. Além disso, outras doengas como esquizofrenia e
psicose maniaco-depressiva eram tidas como constitucionais
da populacdo negra.

Os conceitos de quimica que podem ser abordados gi-

ram em torno do simbolo adotado
também na discussdo das relacdes

e o respeito entre a unidade e a
diversidade de identidades seria
ponto de partida para se construir
uma sociedade coesa do ponto de
vista social.

Assim, a cang¢do pode tornar-
se um convite para os alunos
pensarem, inicialmente, as di-
ferencas entre brancos e negros
no Brasil, principalmente no
que tange as condigdes socio-
econdmicas. De forma mais es-
pecifica, € possivel refletir sobre
dados que mostram a violéncia
sofrida pelos negros, o acesso ao
mercado de trabalho e a outros
direitos bdsicos, especialmente
a educacgdo. Segundo o Instituto

Os conceitos de quimica que podem ser
abordados giram em torno do simbolo
adotado também na discussao das relacoes
étnico-raciais: “A cor”. Nesse sentido, a
coloracao da pele, dos olhos e dos pelos
deve-se essencialmente a melanina, uma
proteina que tem o aminoacido tirosina
como seu constituinte fundamental.
Nesse contexto, classes de substancias
organicas tais como acido carboxilico,
aming, fenol e os compostos arométicos
podem ser abordados a partir da estrutura
da tirosina (Figura 1). Também ¢ viével o
estudo sobre a formacao das ligacoes
peptidicas que dao origem as proteinas,
resultado da reacao de condensacao entre
O grupo amina de um monémero e um
grupo carboxilico de outro, liberando uma
molécula de 4gua.

étnico-raciais: “A cor”. Nesse
sentido, a coloragdo da pele, dos
olhos e dos pelos deve-se essen-
cialmente a melanina, uma protei-
na que tem o aminoéacido tirosina
como seu constituinte fundamen-
tal. Nesse contexto, classes de
substincias organicas tais como
acido carboxilico, amina, fenol e
0s compostos aromaticos podem
ser abordados a partir da estrutura
da tirosina (Figura 1). Também ¢é
vidvel o estudo sobre a formagdo
das ligacOes peptidicas que dio
origem as proteinas, resultado
da reacdo de condensagdo entre
0 grupo amina de um mondmero
e um grupo carboxilico de outro,

de Pesquisa Econdmica Aplicada
(IPEA, 2012), analisando dados
do IBGE de 2009, 17,55% dos jovens brancos entre 25
e 29 anos tinham o ensino superior completo, enquanto
apenas 5,72% dos jovens negros haviam concluido o mes-
mo nivel. Na faixa etdria entre 18 e 24 anos, 21,60% dos
jovens brancos frequentavam um curso superior contra
somente 8,35% dos jovens negros. Ja para a idade entre
15 e 17 anos, 60,78% dos jovens brancos encontravam-se
no ensino médio, enquanto 43,79% dos negros de mesma
faixa etdria estavam matriculados neste nivel de ensino.
Infelizmente, essa desigualdade ndo paira exclusiva-
mente sobre as vagas ocupadas nas escolas e universidades.
Segundo Cerqueira e Moura (2014), em termos proporcio-
nais, para cada homicidio de ndo negro no Brasil, 2,4 negros
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liberando uma molécula de dgua.
Uma discussdo mais aprofun-
dada pode envolver a rota de produgdo da melanina (Figura
1). A tirosina € a molécula precursora da biossintese da
melanina. A tirosinase [uma oxidase que contém tracos
de cobre(I)] € responsdvel pela catdlise da hidroxilagdo da
tirosina em dopamina (dioxifenilalanina) e, em seguida, por
sua oxidacdo para formar a dopaquinona (Miot et al., 2009).
A partir disso pode ocorrer a formagao de dois tipos de pig-
mentos, a eumelanina ou a feomelanina. A diferenciagio € a
presenca de cisteina, que favorece a formagao de feomelani-
na. Ja para a eumelanina hd a formagdo de leucodopacromo,
de dopacromo e a consequente polimerizacao.
A sintese e deposicdo da melanina ocorre nos melanosso-
mas, organelas elipticas localizadas nas células melandcitas
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Figura 1: Esquema simplificado da rota de biossintese da melanina (eumelanina e feomelanina) no organismo. (Pesquisas revelam
que esses processos sao bastante complexos, havendo etapas e estruturas ainda nao completamente compreendidas. Modelos
mais complexos podem ser consultados em Morel e Christie (2011) e Solano (2014)).

que se situam na camada basal da epiderme e ocasionalmente
na derme (Miot et al., 2009). Os melanossomas sdo também
responsdveis pelo armazenamento de tirosinase sintetizada
pelos ribossomos. Os melanossomas nos individuos negros
apresentam-se maiores e mais maduros quando comparados
aos individuos brancos, além de serem armazenados mais
como unidades do que como grupamentos (Miot et al., 2009).
Como consequéncia, a sintese da melanina € favorecida. A
melanina total da pele € resultante da mistura de mondmeros
de feomelanina e eumelanina, sendo a expressao fenotipica
da pele e dos cabelos determinada pela proporcao entre as
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duas. As peles mais intensamente pigmentadas encerram
maior quantidade de melanina total, assim como maior
taxa de eumelanina comparadas as peles mais claras (Miot
et al., 2009).

A eumelanina absorve a luz ultravioleta, atenuando sua
penetracio na pele e exercendo defesa contra os efeitos no-
civos da radiacdo solar. Essa absor¢do aumenta linearmente
na faixa de 720-620 nm e exponencialmente em ondas mais
curtas (300-600 nm) (Rouzaud et al., 2005). Por sua vez, a
feomelanina € potencialmente geradora de radicais livres em
resposta a radiagd@o ultravioleta. Essa € a principal razao da
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suscetibilidade das pessoas com pele clara aos danos epidér-
micos induzidos por ultravioleta. Assim, individuos com maior
pigmentagdo apresentam maior facilidade de bronzeamento
em comparacdo com aqueles de peles mais claras.

A producdo da melanina permite assim explorar temas
como catélise bioldgica, reacdes de 6xido-reducdo organi-
ca e polimerizacdo. Em nivel superior € possivel ainda dar
destaque aos mecanismos envolvidos nessas reagdes, como
forma de inserir a quimica organica ou bioquimica. A atuagio
da melanina na absor¢do da luz pode ser explorada para a
discussao das técnicas espectroscopicas. A partir da estrutura
e formacdo da melanina podem ser desenvolvidos outros
topicos envolvendo as proteinas, tais como suas estruturas
e diversas fun¢des bioldgicas.

E importante discutir que, contrariamente ao que se
pensava hd menos de um século, ndo hd nenhuma condigdo
bioldgica ou genética que justifique a prépria separacio da
espécie humana em racas, ou a hierarquizacao da populacio
com base na cor. E fundamental, assim, invalidar o discurso
que atribuia certas patologias, incapacidades e desvios de
cardter como inatos aos negros.

Um debate epistemoldgico sobre o fazer cientifico, mais
especificamente sobre a influéncia das contingéncias sociais
nas praticas cientificas pode ser realizado. A andlise dos
estudos cientificos previamente citados — que procuravam
corroborar a ideia de inferioridade dos negros — pode ser
tomado como exemplo. Esse mesmo contexto abre espaco
para abordar uma visao externalista de cié€ncia e a descon-
tinuidade de teorias cientificas, as quais podem representar
também um recuo em relagd@o a ideias anteriores.

O lavrador de café - Candido Portinari

Candido Torquato Portinari (1903-1962), brasileiro nasci-
do em Broddéski, interior do estado de Sao Paulo, € considerado
um dos maiores artistas do pais e um dos pintores brasileiros
com maior expressao internacional. Questdes sociais brasilei-
ras frequentemente inspiraram Portinari, que deu forma e cor
atemas como escravidao (“Cana de acticar”, 1938), a seca no
nordeste (“Os retirantes”, 1955) e as condigdes dos trabalha-
dores rurais (“Café”, 1935). Em 1934, o artista pintou a tela
“O lavrador de café¢” (Figura 2), retratando um trabalhador
rural nas lavouras de café. Esta € uma dentre vdrias outras
obras que representam a mesma tematica.

A regido na qual nasceu e cresceu o pintor experimentou
um grande avanco econdmico especialmente devido as lavou-
ras de café, que empregaram em grande escala a mao de obra
da populacdo negra, parte dela ainda escravizada no século
XIX. Naobra, Portinari apresenta elementos que retratam essa
passagem da histéria do Brasil, enfatizando, principalmente,
a presenga do negro por meio da figura do lavrador.

Portinari dividiu a pintura em dois planos. No primeiro
plano (mais préximo do observador), a figura do lavrador
ocupa posicdo de destaque e estd centralizada. O modelo
apresenta bragos e pés maiores que o resto do corpo. A propria
figura do lavrador € superestimada em escala. Por meio dessa
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Figura 2: “O lavrador de café”, pintura a 6leo/tela 100 x 81 cm,
1934. Disponivel em http://www.portinari.org.br/#/acervo/
obra/2744, acessado em Abril 2018.

deformagio, sempre marcante em suas obras, Portinari bus-
cava valorizar o trabalhador brasileiro, bem como demonstrar
a figura do negro, marcado pelo sofrimento do trabalho nas
fazendas. As calcas brancas do lavrador contrastam com o
chdo escuro. Para Kress e Van Leeuwen (2006), a composi¢@o
visual com figura centralizada indica que este € o nidcleo da
informacdo. Ao mesmo tempo, ha uma combinacdo entre o
centro e o periférico (paisagem) sugerindo equilibrio entre
aquilo que € central e os fatores do ambiente.

Nesses termos, a paisagem em plano de fundo interage
com a figura do lavrador. Portinari decompds o plano verti-
cal da paisagem quase simetricamente em quatro tonalida-
des de cores, duas mais claras e duas mais escuras. Na parte
superior, com tonalidades mais claras, estdo representadas
longinquamente as nuvens e o céu com montanhas. Logo
abaixo estd a plantacdo de café, separada do plano vertical
inferior pelo trem e a sua linha férrea. Tais detalhes de com-
posic¢do sao fundamentais para a compreensao do efeito da
figura do lavrador. A nog@o de composi¢ao se refere a como
os elementos visuais — pessoas, coisas, cores, objetos, etc.
— estdo dispostos no espaco. O resultado € uma complexa
interacdo entre varios fatores para produzir mensagens
espacialmente articuladas e, geralmente, € a origem da
contemplacao estética (Van Leeuwen, 2005).

Destaca-se, na parte superior, o lavrador com um olhar
expressivo e pensativo, como quem reflete sobre seu papel
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no processo, sobre a interagdo com a terra, sobre o dano
ambiental (desmatamento representado pela drvore cortada)
e a quase inalcangavel posse das terras em que o café € plan-
tado. O contraste de cores, o tom avermelhado, mais escuro,
a aridez do solo em que estdo fincados os pés descal¢os do
lavrador, a arvore cortada e o “peso” da enxada opdem-se
ao tom claro do organizado cafezal. O contraste de cores e
situacdes refletem o contraste da
riqueza proporcionada aos donos
das fazendas pela plantacdo do
café e as dificuldades enfrentadas
para a sobrevivéncia do negro em
condicdes de escravidio.

Quando uma composi¢do po-
lariza as partes superior e inferior,
dando espagos diferentes a elas e,
por vezes, contrastando os elemen-
tos que a constituem, aquilo que €
representado na parte superior €
concebido de forma idealizada, en-
quanto o que € apresentado abaixo
concerne a realidade. A represen-
tacdo polarizada de “superior” e
“inferior” € adotada na semidtica
como uma representacdo de ideal e real (Van Leeuwen, 2005).
Em geral, a parte inferior € acompanhada de mais detalhe, tal
como em “O lavrador de café” (a enxada, os pés, a calca, a
arvore). Para Van Leeuwen (2005, p. 204):

Em nosso meio sempre hd um abismo entre o céu,
acima, eterno e inalcangdvel — ao menos da perspecti-
va humana — e a terra abaixo, em constante mudanga,
constantemente dando e tirando vidas. Ndo é a toa
que as metdforas da verticalidade encerram papel
central na constru¢do e manutengdo das diferencas
sociais. Pessoas com poder estdo em um “lugar
alto e poderoso”, jda aquelas da “classe baixa” sdo
pessoas sem poder, na base da hierarquia social, em
um “lugar baixo e excluido”. Os tronos, piilpitos e
assentos de reis, padres e juizes sdo elevados acima
dos assentos dos demais (...).

Portinari pintou em sua obra o solo negro, no qual os pés
descalcos do lavrador estdo encravados, o que pode aludir
ao desenvolvimento econdmico proporcionado pelo café
(que torrado adquire a colorag@o preta), mas também pode
representar a situagdo dos negros na base da hierarquia social.
Enquanto o tom claro (nuvens) se conecta a plantacdo do
café, mais distante do lavrador, seus pés descalcos estdo no
solo negro e desmatado. A discussdo social pode levar em
conta justamente esse contraste de cores e posicionamento:
Por que o lavrador aparece de forma centralizada e em pro-
por¢do bem maior que a plantacdo? Por que o solo no qual
estd o lavrador € justamente de coloracdo preta, em oposi-
¢do a terra roxa e ao cafezal? O que representa o contraste
claro/escuro? Qual a razdo do olhar distante do lavrador?
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Portinari pintou em sua obra o solo
negro, no qual os pés descalcos do
lavrador estao encravados, o que pode
aludir ao desenvolvimento econémico
proporcionado pelo café (que torrado
adquire a coloracao preta), mas também
pode representar a situacao dos negros
na base da hierarquia social. Enquanto o
tom claro (nuvens) se conecta a plantacao
do café, mais distante do lavrador, seus
pés descalcos estdo no solo negro e
desmatado. A discussdo social pode levar
em conta justamente esse contraste de
cores e posicionamento [...]
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Pautando-se no efeito pds-cognitivo da arte retratado por
Vigotski, a exploragdo das caracteristicas artisticas da obra
contribuiria para um olhar mais critico dos aspectos sociais
que marcaram este periodo histérico no Brasil.

E interessante para isso explorar a percepcdo que 0s
estudantes possam expressar sobre a obra. Suas interpre-
tacdes, suas sensacgdes e suas hipdteses para as cenas re-
presentadas. Também importante
¢ fundamentar essa etapa do de-
bate na condicido degradante de
trabalho dos negros nas lavouras.
Até o século XIX, as lavouras de
café empregaram basicamente a
mao de obra escrava. Além do
trabalho forcado, as condigdes
de alojamento dos escravizados
eram degradantes, ou algo simi-
lar a cocheira para animais (Mota
Sobrinho, 1978). Com o fim
oficial da escravidao, a condicdo
da populacdo negra, ainda que
tenha se modificado, ndo passou
por melhoras significativas. Em
estudo que analisou autos penais
na regiao de Sao Carlos (SP), Monsma (2005) apresenta
diversos casos de violéncia por parte de fazendeiros contra
negros. O autor também assinala que os imigrantes que
compraram fazendas ou adquiriam postos de autoridade
rapidamente passaram a reproduzir a humilhacdo e a violén-
cia contra negros. A auséncia de uma elite social negra e a
ocupacdo de cargos mais valorados socialmente foram ain-
da marcantes, refletindo ainda hoje nas diferencas sociais.

Para o estabelecimento de relacdes com a quimica, o café
pode ser um tema com vdrias possibilidades, sobretudo ao
se considerar sua origem e usos remotos. A hip6tese mais
aceita € que o cafezeiro ou cafeeiro (Cofffea arabica) tenha
se originado nas planicies altas da Etidpia, a partir de onde
se espalhou pelo mundo. Tal hipétese tem sido corroborada
por estudos de variabilidade genética de plantas selvagens e
semi-selvagens encontradas na Etiépia com outras cultivadas
ao redor do mundo. Um estudo molecular e morfoldgico de
124 espécies de café de diferentes regides do mundo demons-
trou que espécies de carater selvagem foram encontradas
somente no nordeste da Africa, especialmente regides do
sudeste da Etiépia, no Sudado e Quénia (Davis et al., 2011).

Pesquisas sobre as formas de consumo antigas e atuais
nas diferentes partes da Etidpia indicam que o uso mais
remoto do café teria sido na forma de uma bebida me-
dicinal denominada Chémo (Tadesse, 2017). A bebida
era produzida basicamente a partir das folhas da planta,
secas ou tostadas, que eram entdo maceradas e fervidas
juntamente com gengibre, pimenta e outros condimentos.
Esse uso foi introduzido em um periodo anterior ao ano de
1390 (Tadesse, 2017). Em um estudo etnobotéanico, Giday
et al. (2010) revelaram que tal uso medicinal € originario
do grupo étnico Sheko da zona de Kaffa, que empregava as
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Figura 3: Estruturas quimicas do acido 5-cafeoilquinico (A) e
mangiferina (B), substancias presentes nas folhas do café.

folhas do café especialmente para dores de cabega.

Estudos quimicos das folhas do café apresentam-se em
quantidade relativamente menor quando comparados as
investigacdes sobre os grdos. Em termos de composicio
quimica, s@o descritas elevadas quantidades de ésteres do
acido 5-cafeoilquinico (5-ACQ), o representante majoritario
do grupo dos 4cidos clorogénicos (Figura 3A), principais
fendlicos encontrados nos graos de café. Mais recentemente,
a presenca de mangiferina (Figura 3B) também foi descrita
nas folhas (Campa et al., 2012). A mangiferina (2-C-b-D-
glicopiranosil-1,3,6,7-tetrahidroxi-xantona) € um composto
fendlico do tipo xantanoide (biossintetizado a partir da xan-
tona), cuja presenca foi inicialmente descrita em mangueiras
e na manga (Campa et al., 2012). Recentemente tem havido
um crescente interesse no estudo desse composto, tendo em
vista seu potencial farmacolégico.

A mangiferina € um sélido amarelo (PF > 260 °C) com
forte absorcao de luz na faixa do ultravioleta (I =230-260 e
317 nm) e atividade dptica devido ao residuo de glicose. Para
os estudos quimicos atuais (Campa et al., 2012), sua extragiao
¢ realizada por meio da particdo metanol/dgua (geralmente
80/20). A presenca de varios grupos hidroxila é responsavel
pelo relativo alto ponto de fusdo da mangiferina, assim como
sua solubilidade em 4gua por meio de interacdes do tipo
ligacdo de hidrogénio, o que seria responsdvel pela extracao
em 4gua quente para a producdo do Chémo.

A mangiferina tem sido associada a atividades farmacol6-
gicas em diferentes 6rgdos e tecidos. Algumas das principais
atividades descritas sdo antioxidantes e analgésicas, fato
que explica seu uso ha tempos por comunidades locais na
Etiépia. Em nivel médio, a andlise das estruturas quimicas
dos compostos presentes nas folhas pode ser empregada para
discutir diversos conceitos relacionadas as funcdes organicas
e interagdes intermoleculares, seja para explicar seu ponto de
fusdo ou como ocorria a extracdo por dgua na produgdo do
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Chémo, bem como a maior capacidade extratora da parti¢ao
metanol/dgua. Em nivel superior, praticas experimentais de
extragdo e estudos da composi¢do e propriedades podem
ser arrolados.

Outro uso descrito do café na Etidpia foi na forma de graos
tostados — o Bunna Qélla (Tadesse, 2017). Ao contrario do
uso mais comum dos graos tostados como bebida, o Bunna
Qélla configura-se como comida. Em seu preparo, os graos
de café sdo lavados e tostados. Manteiga, com temperos e sal,
¢ derretida, sendo os grdos de café misturados homogenea-
mente a ela. A mistura era servida fria principalmente como
acepipes em cerimdnias de casamento e outras festividades
(Tadesse, 2017). Nao se sabe ao certo se tal uso € posterior ou
concomitante a0 Chémo. O que se pode afirmar, no entanto,
€ que tais usos sdo anteriores a produgdo da bebida a partir
dos grios tostados. E aproximadamente durante o século XV
que o café chega ao Iémen por meio de mercadores drabes
que trouxeram a planta da Etidpia. Desde entdo, o cultivo do
café e seu consumo ap0s torrefacao dos graos para o consumo
apos extragcdo foram se intensificando ao redor do mundo.

A torrefacdo eleva a quantidade de substancias quimicas
voldteis, as quais conferem aroma e sabor ao café. O pro-
cesso pirolitico promove a conversdo da dgua contida no
interior do grao em vapor, bem como a producio de diéxido
de carbono. As paredes celulares grossas e pouco porosas,
bem como os 6leos essenciais dificultam o escape dos gases,
resultando no aumento da pressdo interna, que alcanga de 20
a 25 atmosferas (Castle e Nielsen, 1999). Algumas células
explodem, provocando os estouros caracteristicos do café
sendo torrado. O volume do grao de café aumenta em 50% ou
mais, ao passo que sua massa diminui em um quinto, sendo
produzidos aproximadamente 12 litros de diéxido de carbono
por quilograma de café torrado (Castle e Nielsen, 1999).

Tal processo de torragdo do café pode subsidiar uma rica
discussao sobre transformagdes gasosas e reacdes quimicas.
A partir do valor da pressdo interna do grdo, pode-se inclu-
sive estimar o volume de gases gerados para que tal pressao
seja alcancada. Ainda que os valores possam nio representar
a realidade, seria uma ferramenta para discutir o papel das
representagdes e da abstrag@o na ciéncia quimica.

Concomitante a esse processo de expansio gasosa no
interior dos graos, o processo de torrefagdo provoca int-
meras reacdes quimicas que degradam e produzem com-
postos. Estima-se que existam mais de 2000 substancias
no grao de café torrado. Entre as diversas reagcdes quimicas
provocadas pela temperatura, uma das mais importantes é
conhecida como reagdo de Maillard (Nursten, 2005). Este
¢ um processo descrito inicialmente por Louis Camille
Maillard (1878-1936) para o processo de caramelizacio que
ocorre com diversos tipos de alimentos durante a coccao,
resultando em compostos de coloragdo castanha, os quais
conferem sabores e aromas caracteristicos. As reacdes de
Maillard ocorrem em vdrias etapas. O estagio inicial € fruto
da combinacdo de carboidratos (aldoses) e proteinas (ou
residuos peptidicos e aminodcidos) para formar glicosami-
nas-N-substituidas (Figura 4). Etapas posteriores envolvem,
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Figura 5: Representagao estrutural de meloidinas presentes no
café torrado.

dentre outras reacdes, rearranjos que formam cetonas, desi-
dratacdo e fragmentacgdo do agticar e condensacdes alddli-
cas (Nursten, 2005). Os produtos
finais sao polimeros nitrogenados
denominados genericamente de
melanoidinas. As meloidinas sdo
responsaveis pelo gosto domi-
nante do café, compondo cerca
de 25% da massa da bebida seca
(Nursten, 2005). A determinacao
das meloidinas presentes no café
ainda € bastante imprecisa, mas
sotolona e abhexona (Figura 5)
contribuem de forma importan-
te para o seu aroma (Nursten,
2005). Tal processo de Maillard
também pode ser explorado para o ensino de reatividade e
estrutura de moléculas organicas.

Consideracoes finais

Evidentemente, os desafios para consolidar o didlogo
com as questdes étnico-raciais em aulas de ciéncias/quimica
exigem que professores e professoras estejam dispostos a ir
além, no sentido de buscar praticas, conhecimentos e ferra-
mentas que geralmente ndo se fazem presentes na escola.
Uma das principais dificuldades se concentra em estabelecer
conexdes significativas entre o conhecimento quimico e a
temadtica racial. Cabe destacar, no entanto, que o viés quimico
é insuficiente para explorar a temdtica. E importante que os
professores proponham situagdes-problema ou projetos de
natureza interdisciplinar, cuja consecugdo abarque tanto co-
nhecimentos quimicos quanto sécio-histdricos, sendo a arte
uma das esferas constitutivas deste retrato socioldgico. Assim,
a cancdo e a pintura podem ser pontos de partida — ou temas
geradores no sentido freiriano — para que estudantes e profes-
sores busquem dados e informacdes que permitam construir
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O propodsito deste trabalho é entdo munir
professores e professoras de quimica de
reflexdes necessdrias para uma “praxis
pedagdgica”, aqui entendida no sentido
freiriano como “a reflexao e acao dos
homens sobre o mundo para transforma-
lo” (Freire, 2005, p.42), contribuindo assim
para a luta e pela eliminacao das relacoes
de racismo e discriminacao, levando em
conta também as demandas curriculares
para o ensino de quimica.
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uma andlise mais ampla. Um tema gerador € aquele capaz de
ser desdobrado em outros. Sua natureza € intrinsecamente
interdisciplinar. A discussdo de questdes estético-artisticas
das obras permite desdobrar os aspectos historicos, cientificos
e sociais, tais como a origem do café, cultivo (crescimento
econdmico a custa da exploracdo do trabalho) e constitui¢do
quimica e efeitos no organismo. Vale assinalar, todavia, que
o desdobramento tematico se origina do didlogo que respeita
0 sujeito e seus pontos de vista, mas que busca, pelo estudo
das novas temadticas, a melhor compreensao da problematica.

Dessa maneira, pode-se direcionar reflexdes para a lei-
tura critica da historia do pais e
das condi¢des de desigualdade.
O debate em sala de aula sobre
as relagOes étnico-raciais, focado
em suas origens e manifestacdoes
atuais, pode se configurar como
uma a¢do auténtica e cooperativa,
com vistas a entender as relacdes
de segregacdo como um construto
socio-ideoldgico que ainda traz
prejuizos a sociedade. O propésito
deste trabalho € entdo munir pro-
fessores e professoras de quimica
de reflexdes necessdrias para uma
“préxis pedagdgica”, aqui entendida no sentido freiriano
como “a reflexdo e a¢do dos homens sobre o mundo para
transforma-lo” (Freire, 2005, p.42), contribuindo assim para
a luta e pela eliminagdo das relagdes de racismo e discrimi-
nacdo, levando em conta também as demandas curriculares
para o ensino de quimica.
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Abstract: Art in Education for Ethnical-Racial Questions: A Dialog with Chemistry Teaching. On account of curricular demands required by the law 10.639/03,
there is an increasing demand for didactic-pedagogical classroom proposals including racial and ethnical issues. In this context, this paper presents art as a way
for promoting the discussion of ethnical and racial issues, as well as chemical concepts. A painting and a song were analyzed according to social semiotics,
and some activities were suggested to develop reflections about the social conditions of black people, as well as their historical aspects in Brazil. It is fair to
assume that analysis of artistic productions can provide a wider educative process considering the role of art on the development of human beings and culture.
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