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Para que haja futuro, no presente, a sociedade ocidental
precisa valorizar o saber ancestral como ciéncia,
entendendo seu método como pratica aplicada

no bem viver da humanidade.
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RESUMO

Este trabalho investigou os processos quimicos envolvidos na producao tradicional das cuias
indigenas, com énfase no pigmento natural cumaté (Myrcia eximia DC.) e nas formas pelas
quais os saberes ancestrais dialogam com os fundamentos da quimica contemporanea. O
objetivo central consistiu em analisar como a pratica artesanal transmitida de geracdo para
geragdao nas comunidades indigenas incorpora principios quimicos relacionados a extragao,
transformagdo e fixacdo de pigmentos vegetais. Para atingir esse propodsito, realizaram-se
extracdes do cumaté por dois métodos distintos: o método tradicional utilizado pelas artesas
Tapuia e o método laboratorial via sistema Soxhlet, permitindo comparar a preservacao de
compostos bioativos em cada abordagem. Adicionalmente, foram conduzidas analises
antioxidantes (DPPH), e determinacdo de fenolicos totais e flavonoides, ensaios de atividade
antimicrobiana e a simulacdo da reacdo do pigmento com vapores alcalinos, especialmente
amonia e ureia, etapa responsavel pelo escurecimento caracteristico observado nas cuias
tradicionais. Complementarmente, aplicaram-se andlises por espectroscopia no UV-Vis e
espectroscopia no infravermelho (FTIR), visando identificar grupos funcionais e possiveis
modificacdes estruturais apds a exposi¢do do pigmento a diferentes bases. Os resultados
indicaram que o método tradicional preserva maiores concentragdes de compostos fenolicos e
flavonoides em comparacdo ao Soxhlet, além de apresentar maior capacidade antioxidante. O
ensaio antimicrobiano revelou atividade moderada do extrato frente a Staphylococcus aureus.
A simulacdo laboratorial da “cura” demonstrou que apenas solu¢des contendo compostos
nitrogenados (ureia e NHsOH) promoveram o escurecimento do cumaté, evidenciando reagoes,
posteriormente confirmadas pelas analises espectroscopicas. Tais achados demonstram que o
saber indigena mobiliza principios quimicos complexos, construidos empiricamente por meio
de observacgdo, experimentacao e transmissdo oral. Conclui-se que o dialogo entre a quimica
moderna e os conhecimentos tradicionais amplia a compreensdo sobre materiais naturais,
valoriza praticas culturais indigenas e contribui para o desenvolvimento de alternativas
sustentaveis na produ¢do de pigmentos.

Palavras-chave: cumaté; saberes tradicionais; quimica indigena; pigmentos naturais.
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RESUMEN

Este trabajo investigd los procesos quimicos involucrados en la produccion tradicional de las
cuias indigenas, con énfasis en el pigmento natural cumaté (Myrcia eximia DC.) y en las formas
en que los saberes ancestrales dialogan con los fundamentos de la quimica contemporanea. El
objetivo central consisti6 en analizar como la practica artesanal transmitida
intergeneracionalmente en las comunidades indigenas incorpora principios quimicos
relacionados con la extraccion, transformacion y fijacion de pigmentos vegetales. Para ello, se
realizaron extracciones del cumaté mediante dos métodos distintos: el método tradicional
empleado por las artesanas Tapuia y el método de laboratorio mediante sistema Soxhlet, lo que
permitid6 comparar la preservacion de compuestos bioactivos en cada enfoque. Ademas, se
llevaron a cabo andlisis antioxidantes (DPPH) y determinacion de fenoles totales, flavonoides,
ensayos de actividad antimicrobiana y la simulacion de la reaccion del pigmento con vapores
alcalinos, especialmente amoniaco y la urea, etapa responsable del oscurecimiento
caracteristico observado en las cuias tradicionales. Complementariamente, se aplicaron andlisis
por espectroscopia UV-Vis y espectroscopia infrarroja (FTIR) con el fin de identificar grupos
funcionales y posibles modificaciones estructurales tras la exposicion del pigmento a diferentes
bases. Los resultados indicaron que el método tradicional preserva mayores concentraciones de
compuestos fendlicos y flavonoides en comparacion con el Soxhlet, ademds de presentar mayor
capacidad antioxidante. El ensayo antimicrobiano revel actividad moderada del extracto frente
a Staphylococcus aureus. La simulacion de la “cura” en laboratorio demostré que solo las
soluciones que contienen compuestos nitrogenados (urea y NH4OH) promovieron el
oscurecimiento del cumaté, evidenciando reacciones, posteriormente confirmadas por los
analisis espectroscopicos. Estos hallazgos demuestran que el conocimiento indigena moviliza
principios quimicos complejos, construidos empiricamente mediante observacion,
experimentacion y transmision oral. Se concluye que el didlogo entre la quimica moderna y los
conocimientos tradicionales amplia la comprension sobre materiales naturales, valoriza las
précticas culturales indigenas y contribuye al desarrollo de alternativas sostenibles para la
produccion de pigmentos.

Palabras clave: cumaté; saberes tradicionales; quimica indigena; pigmentos naturales.
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ABSTRACT

This study investigated the chemical processes involved in the traditional production of
Indigenous cuias, with emphasis on the natural pigment cumaté (Myrcia eximia DC.) and on
how ancestral knowledge interacts with the foundations of contemporary chemistry. The main
objective was to analyze how the artisanal practice transmitted intergenerationally within
Indigenous communities incorporates chemical principles related to the extraction,
transformation, and fixation of plant-based pigments. To achieve this, cumaté extractions were
performed using two different methods: the traditional method employed by Tapuia artisans
and the laboratory method using a Soxhlet system, enabling comparison of the preservation of
bioactive compounds in each approach. In addition, (DPPH) antioxidant analisis and
determination of total phenolics and flavonoids, antimicrobial activity assays, and a simulation
of the pigment's reaction with alkaline vapors particularly ammonia and urea, the stage
responsible for the characteristic darkening of traditional cuias were conducted.
Complementary analyses using UV-Vis spectroscopy and infrared spectroscopy (FTIR) were
applied to identify functional groups and possible structural modifications after exposing the
pigment to different bases. The results indicated that the traditional extraction method preserved
higher concentrations of phenolic compounds and flavonoids compared to the Soxhlet method,
as well as exhibiting greater antioxidant capacity. The antimicrobial assay revealed moderate
activity of the extract against Staphylococcus aureus. The laboratory simulation of the “curing”
process demonstrated that only solutions containing nitrogenous compounds (urea and NHsOH)
promoted the darkening of cumaté, evidencing reactions, later confirmed through spectroscopic
analyses. These findings demonstrate that Indigenous knowledge mobilizes complex chemical
principles, empirically developed through observation, experimentation, and oral transmission.
It is concluded that the dialogue between modern chemistry and traditional knowledge enhances
the understanding of natural materials, strengthens the value of Indigenous cultural practices,
and contributes to the development of sustainable alternatives for pigment production.

Key words: cumaté; traditional knowledge; Indigenous chemistry; natural pigments.
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1.INTRODUCAO

A pintura de cuias indigenas constitui uma das manifestagdes mais representativas do
saber tradicional amazonico. Em diferentes etnias, essa pratica ultrapassa a dimensao estética e
funcional se afirma como meio de preservacdo da memoria, da identidade e dos valores
espirituais das comunidades. As cuias, produzidas a partir da cabaca (Crescentia cujete),
carregam narrativas, cosmologias ¢ modos de vida que expressam o vinculo histérico entre
povos indigenas e territorio. O reconhecimento do modo de fazer cuias do Baixo Amazonas
como patrimonio cultural imaterial brasileiro, registrado pelo (IPHAN, 2015), evidencia a
relevancia dessa tradi¢cdo no contexto cultural do pais.

A arte de pintar cuias envolve observacdo, experimentagao ¢ dominio de fenomenos
naturais. Entre os pigmentos vegetais empregados, destaca-se o cumaté, extraido da planta
Mpyrcia eximia DC., espécie amplamente utilizada na ornamentagdo de utensilios e artefatos. A
literatura contemporanea identifica nesse pigmento elevadas concentragdes de taninos e outros
compostos fenolicos, que contribuem para suas propriedades colorantes e antioxidantes
(Gomes, 2024). Essas caracteristicas conferem a pintura tonalidades intensas e duradouras,
apreciadas tanto pela funcionalidade quanto pelo simbolismo presente na cultura indigena.

O processo tradicional de escurecimento das cuias ap6s a aplicacdo do cumaté envolve
a exposi¢cdo das pecas ao vapor proveniente da urina fermentada, pratica transmitida entre
geracdes nas comunidades artesds. Essa etapa, compreendida pelos artesdos como “cura” ou
“amadurecimento” do pigmento, corresponde tecnicamente a decomposicao da ureia presente
na urina, catalisada pela urease que libera amonia (NH3) (Maggi et al, 2013). Ao entrar em
contato com os taninos do cumaté, a amonia desencadeia reagdes que resultam na formacao de
complexos escuros e estaveis responsaveis pela coloracdo caracteristica das cuias (Pinheiro et
al, 2020). A interacdo entre esses compostos evidencia que o saber tradicional incorpora
mecanismos quimicos observaveis, ainda que expressos por outras linguagens e cosmologias.

O conhecimento quimico presente nas praticas indigenas nao se limita as transformagdes
materiais. Ele integra dimensdes espirituais, ambientais e simbolicas que orientam o uso da
matéria e a escolha das técnicas. Hilbert (2016) propdem o conceito de “quimica indigena” para
destacar formas proprias de observar, interpretar e transformar substancias naturais, baseadas
em métodos empiricos, repeticdo e experimentacao sensivel. Essa compreensao desloca a

perspectiva reducionista que historicamente subordinou o conhecimento tradicional ao discurso
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cientifico e permite reconhecer que diferentes epistemologias coexistem e dialogam com igual
legitimidade.

A relevancia etnocultural dessas praticas também aparece em estudos recentes sobre
corantes naturais amazonicos. A pesquisa de Gomes (2024), dedicada ao estudo quimico do
jenipapo e do crajiru, evidencia que mais de cinquenta etnias brasileiras mantém vinculos
diretos com a extragdo e aplicacdo de pigmentos vegetais, reforcando sua importancia
sociocultural e econdmica. Os dados apresentados no estudo, baseados em levantamentos do
IBGE, mostram que o uso de corantes naturais permanece ativo em diversas comunidades
indigenas onde a ornamentag¢do de cuias e utensilios integra saberes sobre plantas tintoriais,
territorialidade e processos quimicos observados empiricamente.

Essas informagdes apontam a manutencao dessa tradicdo em diferentes regides, onde
pigmentos vegetais continuam presentes na producdo artesanal e na transmissdo oral de
conhecimentos associados a identidade coletiva. A observacdo dos processos utilizados nessas
comunidades revela uma racionalidade que se aproxima da logica cientifica: repetigdes
sistematicas, controle de condigdes, comparacdo de resultados e dominio pratico das
transformagdes da materia (Campelo, 2017).

Nesse contexto, o presente trabalho investiga de que forma os processos quimicos
presentes nas pinturas das cuias indigenas favorecem a valorizacdo e o reconhecimento dos
saberes cientificos e culturais. O tema Saberes tradicionais e processos quimicos na produg¢ao
das cuias indigenas: um dialogo entre a cultura e a quimica expressa a inteng¢do de
compreender o fenomeno de forma interdisciplinar. Ao analisar o comportamento quimico do
cumaté em contato com vapores amoniacais, busca-se evidenciar como o conhecimento
empirico indigena se articula com fundamentos da quimica moderna e contribui para a

construcdao de uma ciéncia mais plural, enraizada e sensivel a diversidade cultural.
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2. JUSTIFICATIVA

O estudo das tintas naturais empregadas na producao de cuias indigenas justifica-se pela
necessidade de reconhecer e valorizar os saberes tradicionais como formas legitimas de
producdo de conhecimento. As comunidades indigenas amazonicas desenvolveram, ao longo
de séculos, técnicas refinadas de manipulagdo de pigmentos vegetais que resultam em materiais
de elevada durabilidade, estética singular e baixo impacto ambiental. Tais praticas, transmitidas
predominantemente pela oralidade, refletem principios quimicos fundamentais e evidenciam
uma profunda articulagdo entre cultura, natureza e observagao empirica.

Além de seu valor cultural e histérico, a investigacdo sobre pigmentos naturais possui
relevancia cientifica e ambiental significativa. A compreensdo dos compostos fenodlicos,
flavonoides e demais substancias bioativas presentes no cumaté pode subsidiar o
desenvolvimento de alternativas ecologicas, contribuindo para a redugdo de impactos
ambientais e para o uso sustentavel de recursos renovaveis. A andlise dos métodos tradicionais
de extracdo e aplicacdo, aliada as técnicas laboratoriais contemporaneas, fornece subsidios
importantes para areas como ciéncia dos materiais, quimica verde, conservagdo e valorizagao
de artefatos culturais.

Do ponto de vista social, este estudo se justifica por promover o didlogo entre o
conhecimento cientifico académico e os saberes ancestrais indigenas, contribuindo para sua
valorizagdo e reconhecimento como sistemas epistemologicos completos. Ao evidenciar a
sofisticagdo técnica presente nas praticas indigenas, a pesquisa fortalece a valorizacgao cultural,
incentiva praticas sustentaveis e reafirma a importancia da diversidade de conhecimentos na
construgdo da ciéncia. Assim, a investigacao colabora para a preservacao do patrimonio cultural
e natural amazo6nico, a0 mesmo tempo em que reforga a perspectiva interdisciplinar necessaria

a formacgao académica e ao avango cientifico.
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Analisar de forma preliminar o processo quimico utilizado na producdo de cuias
indigenas, integrando os conhecimentos tradicionais nas bases cientificas da quimica, visando

os saberes culturais na promogao de praticas sustentaveis.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Investigar a presenca de compostos antioxidantes usando o método de DPPH e
determinacao de fenolicos totais ¢ flavonoides no extrato de cumaté;

Realizar e descrever a extragdo do cumaté pelo método tradicional e em laboratorio
utilizando o sistema de Soxhlet e comparar a presenga de compostos antioxidantes e
determinacao de fenolicos totais e flavonoides;

Avaliar atividade antimicrobianas;

Realizar em laboratorio a reacdo do cumaté com diferentes solucdes bésicas para
observar a alteragao de cor, simulando as condi¢des da forma tradicional;

Empregar Espectroscopia no ultravioleta (Uv-Vis) para identificar possiveis bandas de
absorcoes;

Empregar a espectroscopia no infravermelho (FTIR) para identificar possiveis grupos
funcionais e modificagdes quimicas no pigmento apos reacao com diferentes bases;

Discutir a relag@o entre os saberes tradicionais e os principios cientificos, evidenciando

o carater interdisciplinar da pratica;
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4. FUNDAMENTACAO TEORICA

4.1 SABERES TRADICIONAIS, CULTURA MATERIAL E LINGUAGEM QUIMICA

O patrimdnio cultural imaterial brasileiro compreende praticas, rituais, técnicas e
conhecimentos transmitidos entre geragdes, constituindo um sistema de memoria coletiva que
sustenta identidades e modos de vida. As cuias ornamentadas, amplamente presentes em
comunidades do Norte e Nordeste, integram esse patriménio por atuarem como marcadores
culturais que articulam estética, utilidade e cosmologia indigena (IPHAN, 2021). Mais do que
objetos cotidianos, as cuias materializam relagdes sociais, historias de ancestralidade e formas
proprias de interpretar e se relacionar com o mundo.

A cultura material indigena expressa modos especificos de conceber, transformar e
utilizar elementos da natureza. A ornamentagao das cuias funciona como uma linguagem visual
estruturada, capaz de comunicar pertencimento, narrativas cosmologicas e modos de
compreender o territorio. Seus grafismos e padrdes, carregados de simbolismos, articulam
concepgodes de espiritualidade, organizacdo social e relagdes entre humanos e ndo humanos,
compondo uma estética diretamente vinculada ao universo cultural das comunidades que as
produzem (Lima, 2020).

Ao mesmo tempo, esses artefatos desempenham um papel fundamental como
instrumentos de transmissdo de conhecimento. A pratica de produzir e utilizar cuias mantém
vivas memdorias ancestrais, técnicas tradicionais e valores coletivos que se perpetuam pela
convivéncia e oralidade. Esse processo contribui para reafirmar identidades e atualizar saberes,
preservando modos de vida pautados na interagdo sensivel e respeitosa com o ambiente, como
aponta Rocha (2017) ao discutir a importancia da cultura material indigena.

O emprego de tintas vegetais na ornamentacao de cuias revela a presenca de observagao
empirica, experimentacdo constante e dominio de transformagdes naturais. Pesquisas sobre
saber ecoldgico tradicional enfatizam que povos indigenas constroem conhecimentos
estruturados sobre propriedades das plantas, formas de extracdo de substancias e processos de
transformag¢do da matéria conhecimentos que guardam paralelos com ldgicas cientificas
contemporaneas, ainda que inseridas em cosmologias distintas (Berkes, 1999; Turner; Ignace,
2000).

Nesse didlogo, a quimica surge como uma linguagem capaz de traduzir fendmenos
manipulados ha séculos pelas comunidades por meio da pritica. A nog¢do de “quimica

indigena”, proposta por Hilbert (2016), destaca que hd modos proprios de observar e
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transformar substancias naturais, sustentados por regras internas e por uma racionalidade
técnica construida coletivamente. Essa compreensdo amplia a visdo tradicional da ciéncia ao
reconhecer a existéncia de epistemologias diversas e igualmente sofisticadas.

A pintura de cuias se destaca como um exemplo dessa intersec¢ao entre cultura material
e processos quimicos naturais. A selecdo de plantas tintoriais, o preparo artesanal do pigmento,
o tratamento da superficie da cuia e a exposi¢do ao vapor amoniacal revelam uma racionalidade
pratica que envolve sistematizagdo, repeticdo e controle de condi¢des. Embora a ciéncia
ocidental descreva o escurecimento do pigmento como uma reacao quimica, as comunidades
dominam empiricamente os fatores que influenciam essa transformacao. Essa coexisténcia de
linguagens evidencia que o estudo das cuias exige uma abordagem interdisciplinar, capaz de

integrar quimica, cultura e epistemologias amazdnicas de forma articulada. (Campelo, 2017)

4.2 0 CUMATE E OS TANINOS: COMPOSICAO QUIMICA E FUNCAO CULTURAL

O cumaté utilizado na pintura de cuias ¢ obtido da casca da arvore de cumté nome
cientifico Myrcia eximia DC., espécie nativa da Amazonia amplamente reconhecida nas
comunidades indigenas por sua intensa coloracdo vermelho-escura. A pigmentagdo marcante
desta casca esta relacionada a elevada concentragdo de taninos (Aratjo ef al, 2022) e compostos
fendlicos, substancias naturais que desempenham fungdes estruturais e defensivas nos tecidos
vegetais e que, a0 mesmo tempo, conferem propriedades tintoriais notaveis. Esses compostos
apresentam afinidade por proteinas, minerais e superficies orgéanicas, formando complexos
estaveis que explicam tanto a forte aderéncia quanto a durabilidade do cumaté quando aplicado
a cabacga (Couto et al, 2021). Além de suas propriedades quimicas, o cumaté ocupa lugar central
nas praticas culturais e simbolicas de diversos povos amazonicos. Estudos etnobotinicos
indicam que o pigmento possui usos multiplos, abrangendo aplicagdes medicinais, alimentares
e rituais (Santos et al, 2020; Souza, 2010). Sua utilizagdo na ornamentacao de cuias revela que
o valor do pigmento nao se limita ao aspecto visual: ele esta associado a protecao espiritual, ao
fortalecimento da identidade coletiva e a continuidade das tradigdes. A tinta vegetal opera,
portanto, na intersecc¢ao entre técnica, espiritualidade e estética, constituindo um elemento que
articula modos de vida, memorias e cosmologias (Berkes, 1999; Turner; Ignace, 2000).

O composto fendlico do cumaté tem papel decisivo na transformagao observada durante
o processo de pintura. Os taninos, em particular, apresentam alta reatividade devido a presenga
de multiplos grupos hidroxila ligados a estruturas aromaticas, o que favorece interagdes

quimicas com bases, metais e proteinas. Essa reatividade estd ligada as propriedades dos
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taninos, bem como a sua capacidade de polimerizagdo mecanismos essenciais para a formagao
de pigmentos escuros, resistentes e aderentes apds a exposi¢do a determinadas condi¢des
ambientais (Couto et al, 2021).

Pesquisas recentes sobre materiais de origem vegetal ampliam a compreensdo da
importancia tecnoldgica dos compostos fenolicos. Estudos divulgados por Aratjo et al (2022),
mostram que compostos ricos em taninos condensados presentes nas cascas do cumaté sao
capazes de formar adesivos naturais de alta resisténcia, devido a capacidade dos fendlicos de
se polimerizar. Esse principio quimico possibilita compreender de forma mais profunda o alto
poder de fixacdo do cumaté e reforca a conexdo entre praticas tradicionais e fendmenos
estudados atualmente em campos como a ciéncia de materiais e a quimica de polimeros. O que
a pesquisa contemporanea descreve como propriedades estruturais complexas ja era percebido
empiricamente pelas comunidades indigenas, que exploravam o potencial adesivo e a
durabilidade do pigmento muito antes de sua descri¢@o cientifica.

A preparacdo e a aplicagdo do cumaté envolvem técnicas elaboradas transmitidas
oralmente, incluindo a coleta sustentdvel da planta, a maceracdo das partes pigmentares, a
extracdo aquosa e o controle cuidadoso da textura e intensidade da tinta antes de sua aplicacao
sobre a cuia. A precisdo desses procedimentos demonstra um dominio profundo das condigdes
necessarias para a obtencao de resultados consistentes, revelando uma racionalidade pratica que
integra observagao, experiéncia e refinamento técnico. Esse conhecimento, embora expresso
por uma linguagem distinta da quimica moderna, mostra-se profundamente alinhado aos
principios dessa ciéncia ao manipular transformagdes da matéria de forma sistemdtica e
reprodutivel (Campelo, 2017).

Assim, o cumaté se destaca simultaneamente como substancia quimica complexa e
como elemento cultural fundamental. Seu papel na pintura de cuias demonstra a articulagao
entre composi¢ao fenolica, propriedades tintoriais e saberes tradicionais, configurando um
campo de didlogo entre ciéncia e cultura no qual pigmentos vegetais se tornam expressao de

identidades coletivas, praticas ancestrais € processos quimicos intrinsecamente conectados.

4.3 O PROCESSO QUIMICO DA PINTURA: REACAO DO CUMATE E DOS VAPORES
AMONIACAIS

A etapa mais singular e transformadora da pintura de cuias ocorre ap6s a aplicacdo do
extrato de Myrcia eximia DC., quando as pecas sdo expostas ao vapor resultante da

decomposi¢cdo da urina. Entre as comunidades indigenas, esse procedimento € reconhecido
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como o momento de “cura” ou “amadurecimento” do pigmento, pois ¢ nessa fase que a
coloracdo se intensifica, adquirindo tonalidades escuras e grande estabilidade (Pinheiro et al,
2020). Embora descrito culturalmente por meio de categorias proprias, €ss€ processo
corresponde, sob a odtica da quimica contemporanea, a um conjunto de transformacgdes
envolvendo compostos do cumaté e a amodnia liberada durante a decomposi¢do da urina.

A ureia (CH4N20), € o composto organico com a maior concentragdo na urina humana,
sofre decomposi¢ao por hidrolise, sendo catalisada por ureases sintetizada por
microorganismos, a ureia se decompde formando didxido de carbono (CO:) e amonia (NHs),
liberando assim produtos finais nitrogenados assimilaveis, como NH3 € o ion amdnio (NH4").
A amdnia ¢ um das formas volateis de nitrogénio liberadas durante a decomposi¢ao (Maggi;
Daly, 2013). Quando esse vapor amoniacal entrar em contato com o pigmento de cumaté que €
rico em taninos condensados, que sao compostos polifenodlicos caracterizados por possuirem
multiplos grupos de hidroxilas que sdo responsaveis por sua reatividade (Couto et al, 2021),
desencadeia uma série de reacdes fundamentais para a transformacao tradicional da cor.

Esse comportamento esta diretamente relacionado a capacidade dos taninos de
polimerizar, uma propriedade que também fundamenta a pesquisa sobre adesivos naturais
derivados de compostos vegetais. Estudos recentes indicam que os taninos condensados
presentes nas cascas de arvores podem originar materiais com forte aderéncia (Aratjo et al,
2022), reforcando a compreensdo de que o poder de fixagao do cumaté ja explorado pelas
comunidades indigenas possui base quimica semelhante a mecanismos estudados atualmente
pela ciéncia dos materiais.

Do ponto de vista cultural, esse processo nao ¢ percebido como mero fendmeno fisico-
quimico, mas como etapa aprendida, refinada e transmitida ao longo de sucessivas geragoes.
As comunidades identificam empiricamente as condi¢des necessarias para o escurecimento do
pigmento ambiente fechado, controle da umidade, tempo adequado de exposi¢cdo e preparo
prévio da superficie da cuia. Essa sistematiza¢do revela dominio pratico das condigdes
ambientais que favorecem a reacao entre o pigmento e o vapor amoniacal, indicando que ha um
conhecimento técnico-cultural consolidado sobre os fatores que determinam o resultado
final (Campelo, 2017).

O escurecimento do cumaté, portanto, nao pode ser reduzido apenas a uma reagao
quimica, ainda que essa descrigdo contribua para compreender seus mecanismos em nivel
molecular. O fendmeno expressa a articulacdo sofisticada entre técnica tradicional e
transformagdes naturais, mostrando que as praticas indigenas mobilizam principios quimicos

complexos sem recorrer a linguagem formal da ciéncia ocidental. O pigmento resultante
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resistente, estavel e culturalmente significativo evidencia a capacidade dessas comunidades de
observar, experimentar ¢ dominar processos de transformacdo da matéria, configurando um
conhecimento empirico profundo que dialoga diretamente com fundamentos da quimica

moderna.

44 VALORIZACAO CIENTIFICA DOS SABERES INDIGENAS: DIALOGO ENTRE
EMPIRICO E A QUIMICA MODERNA

A produgdo das cuias pintadas evidencia que os povos indigenas desenvolvem formas
proprias de conhecer e transformar a matéria, organizadas por légicas internas que, embora
distintas das linguagens formais da ciéncia ocidental, mobilizam principios coerentes e eficazes.
Esse conhecimento ¢ construido a partir da observacao constante, da experimentacao cotidiana
e da transmissdo oral, articulando dimensdes cosmologicas, espirituais e ambientais que
orientam a pratica artesanal. Reconhecer esses saberes como sistemas epistemologicos
completos implica compreender que eles apresentam racionalidade técnica (Campelo, 2017).

O didlogo entre a quimica e os saberes tradicionais permite revelar convergéncias
significativas entre empiria indigena e processos quimicos descritos pela ciéncia. Fendmenos
conhecidos atualmente em termos de reagdes, reatividade dos fenolicos, a polimerizacdo ja era
manipulada de forma consistente por artesaos indigenas. O processo de “cura” do cumaté ilustra
essa relacdo: enquanto a quimica moderna descreve detalhadamente a interagdo entre
compostos fendlicos e vapores amoniacais, as comunidades dominam empiricamente as
condi¢des ambientais necessarias para que essa transformacgdo ocorra de modo eficiente e
previsivel.

Estudos sobre conhecimento ecoldgico tradicional indicam que a eficacia dessas
praticas ndo se limita a repeticdo técnica, mas emerge da integracdo entre experiéncia,
espiritualidade, territorialidade e observacdo sensivel do ambiente. Essa perspectiva amplia o
entendimento classico da ciéncia ao evidenciar que o conhecimento pode ser produzido fora do
laboratorio, em processos de interacdo cotidiana com a natureza. No contexto da pintura de
cuias, essa interagdo se expressa no cuidado com o preparo da matéria-prima, na sele¢do das
plantas tintoriais e no ajuste preciso das condi¢des que intensificam a cor e fixagao do pigmento
acoes que revelam dominio pratico de variaveis quimicas (Hilbert ef al, 2016).

A relevancia dos saberes tradicionais ganha ainda mais destaque quando comparada a
pesquisas contemporaneas que investigam compostos naturais utilizados ha séculos pelas

comunidades indigenas. Estudos sobre fendlicos vegetais tém demonstrado potencial
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tecnoldgico expressivo, incluindo a producdo de adesivos naturais de alta resisténcia obtidos
pela polimerizagdo desses compostos (Aradjo et al, 2022). A relagdo entre esses avangos € as
praticas tradicionais sugere que os processos manipulados empiricamente pelos povos
indigenas antecipam conceitos explorados hoje na quimica de materiais, comprovando que o
saber ancestral oferece solucdes que a ciéncia contemporanea sO recentemente passou a
sistematizar.

A valorizacao cientifica dos saberes indigenas, portanto, ndo deve ser compreendida
como mera validacdo laboratorial de praticas tradicionais, mas como reconhecimento da
pluralidade de modos de produzir conhecimento. A analise dos processos quimicos presentes
na pintura das cuias mostra que diferentes epistemologias podem dialogar de maneira
complementar, ampliando o repertério interpretativo da ciéncia e tornando-a mais sensivel a
diversidade cultural. Esse didlogo permite compreender fendmenos naturais de forma integrada,
ao mesmo tempo em que contribui para a preservacdo de praticas culturais e para o
fortalecimento de identidades coletivas (Hilbert ez al, 2016).

Assim, a investigacdo da interag@o entre o cumaté e os vapores amoniacais ultrapassa o
interesse quimico e assume papel central na valorizagdo dos saberes indigenas como formas
legitimas de conhecimento. A articulagdo entre o saber tradicional e a linguagem cientifica
possibilita uma compreensdo mais ampla dos processos envolvidos na pintura das cuias,
evidenciando a profundidade técnica presente nesses fazeres e contribuindo para a construgao

de uma ciéncia plural, capaz de reconhecer e respeitar a complexidade dos saberes ancestrais.
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5. MATERIAIS E METODOS

5.1 OBTENCAO DA AMOSTRA (CASCA DO CUMATE)

A amostra utilizada neste estudo corresponde a casca da arvore de cumaté (Myrcia
eximia DC.) (Figura 1), espécie tradicionalmente empregada na pintura das cuias por povos
indigenas da regido amazdnica. A coleta da casca foi realizada de forma manual, seguindo
praticas tradicionais e respeitando os conhecimentos e cuidados associados ao uso dessa casca.
A obten¢do do material ocorreu em area de ocorréncia natural da espécie, localizada no
territorio do povo Tapuia, no oeste do estado do Para. A coleta foi conduzida de maneira seletiva
e nao predatoria, priorizando a retirada parcial da casca, de modo a ndo comprometer a
sobrevivéncia dessa arvore, em conformidade com praticas tradicionais de manejo sustentavel.

Figura 1- Tronco da arvore do cumaté

Fonte: Autora, 2025

5.1.1 Extracao do cumaté no Soxhlet

As cascas de cumaté foram trituradas utilizando um liquidificador, e em seguida
submetidas a secagem em estufa a 80 °C por 30 minutos. Posteriormente, as amostras foram
transferidas para um dessecador, onde permaneceram por mais 1 hora. O peso inicial das cascas
foi de 45,80 g, enquanto o peso final, apos a secagem, foi reduzido para 37,06 g, esse resultado
indica que o tempo e a temperatura empregados foram suficientes para remogao de 8,74 g de

umidade da amostra. Apds a secagem, foram separadas por¢des de 5 g, as quais foram
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acondicionadas em sacos de tecido ndo tecido (TNT) com dimensdes de 10 x 20 cm (Figura 2).
As amostras foram preparadas em triplicata, denominadas A, B e C e foram entdo alocadas em
um sistema de extra¢do Soxhlet (Figura 3). O processo de extrac¢do foi realizado sob refluxo,
utilizando baldes de 250 mL contendo 4gua destilada como solvente. As amostras foram
submetidas a trés ciclos de extra¢ao por um periodo total de 4 horas, com aquecimento mantido
a 100 °C em mantas aquecedoras. Ao final do ensaio os sacos foram secos em estufas a 80 °C

até atingir um peso constante.

Figura 2- Amostra do cumaté no (TNT)

Fonte: Autora, 2025

Figura 3- Extrator Soxhlet com manta aquecedora ligada em série; com a

amostra posicionada

Fonte: Autora, 2025

5.1.2 Extra¢ao do Cumaté de Forma Tradicional
Para a extragdo tradicional da tinta, as cascas foram coletadas manualmente no

quintal de uma residéncia familiar localizada no municipio de Santarém — PA (Figura 4
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a-b). Em seguida, a casca foi macerada com auxilio de um martelo até a liberacdo do
pigmento (c), totalizando aproximadamente 400 g de material. Apds essa etapa,
adicionou-se 500 mL de dgua quente a casca (d), promovendo a extracdo da tinta por
infusdo. A mistura foi homogeneizada manualmente e deixada em repouso por 48 horas
a temperatura ambiente. Apos esse periodo, a solucao foi coada com pano de algoddo,

obtendo-se a tinta pronta para aplicagdo nas cuias (e).

Figura 4- Processo de extracdo da tinta do cumaté: (a) Remogdo manual da casca;

(b) Tronco ap6s a remocao da casca; (c) Maceragdo da casca; (d) Tinta extraida; (e) Tinta pronta

Fonte: Autora, 2025

5.1.3 Analises Antioxidantes do cumaté e determinagao de fendlicos totais e flavonoides

As analises antioxidantes pelo método DPPH e determinacao de fenolicos totais
e flavonoides foram feitas tanto para a extracdo de forma tradicional quanto para a
extracdo no soxhlet, foram feitas em triplicatas de fendlicos, flavonoides, e atividade

antioxidante DPPH (Boroski, 2015).
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5.2 DETERMINACAO DE FENOLICOS

Para a conducao da analise, foram adicionados 250 ul da amostra de cumaté de
concentragdo de 1,66 g/L a 250 ul de reagente de Folin-Ciocalteu diluido na propor¢ao
de 1:1 (v/v) em é4gua destilada. Em seguida, foram adicionados 500 pl solug¢do saturada
de NaxCOs e 4 ml de dgua destilada em um tubo de ensaio, as andlises foram feitas em
triplicata. Deixou-se a mistura em repouso a temperatura ambiente por 30 min, para que
as reacdes quimicas pudessem ocorrer adequadamente. Apos o periodo de incubagao, a
solucdo foi centrifugada (Rotina 380 Hettich), por 10 minutos a 3000 rpm para separar
quaisquer precipitados ou materiais particulados que poderiam interferir na anélise,
garantindo assim uma solucdo clara e homogénea para uma leitura acurada da
absorbancia. Para o branco utilizou-se 250 pl de metanol no lugar da amostra e
prosseguimos com as mesmas condi¢cdes como descrito para a amostra. A amostra foi
colocada em um espectrofotdmetro UV-Vis modelo Thermo Fisher Scientific ajustado

para a leitura da absorbancia a 725 nm. (Singleton et al, 1965)

5.3 DETERMINACAO DOS COMPOSTOS FLAVONOIDES

Foram adicionados 500 pl de amostra de cumaté, concentragao de 1,66 g/L, 250 ul de
solugdo de AICI; (cloreto de aluminio) a 5%(v/v) e 4,25 ml de metanol em um tubo de ensaio.
As andlises foram realizadas em triplicata. Em seguida, o tubo foi agitado e a mistura foi
mantida a temperatura ambiente durante 30 minutos. Para o branco utilizou-se 500 pl de
metanol no lugar da amostra e prosseguiu-se com as mesmas condigdes para a amostra. Apds o
tempo de reacdo, as amostras foram submetidas a leitura em espectrofotometro UV-Vis

(Thermo Fisher Scientific) determinando-se a absorbancia em 425 nm (Dowd, 1959)

5.4 EXPERIMENTO DPPH

Para a preparagdo da solu¢do de DPPH, inicialmente foram pesados 9 mg de DPPH (2,2-
difenil-1-picrilhidrazil). Este composto foi cuidadosamente transferido para um baldo
volumétrico de 250 mL, completando-se o volume com metanol, assegurando-se a obtengao de
uma solucdo homogénea. A andlise foi realizada em triplicata utilizando tubos de ensaio sendo
adicionados 2 mL da solu¢ao de DPPH concentragdo de 0,036 g/L, previamente preparada e

25 uL da amostra, a mistura resultante foi deixada em descanso por 30 minutos, em seguida
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levou-se para o fazer a leitura no espectrofotdmetro 517 nm. Para o branco utiliza-se somente

o metanol (Boroski, 2015).

5.5 AVALIACAO DE ATIVIDADE ANTIMICROBIANA

A avaliagdo da atividade antimicrobiana foi conduzida conforme a metodologia descrita
por Ferreira et al. (2015) e de acordo com o protocolo da versdao 11.0 da BrCAST-EUCAST
(2025). As cepas bacterianas patogénicas utilizadas nos ensaios foram Escherichia coli ETEC
5041-1, Pseudomonas aeruginosa (CBMAI 489), Salmonella choleraesuis subsp. choleraesuis
(CBMALI 484) e Staphylococcus aureus (CBMALI 485). Para a preparagdo dos discos de ensaio,
discos de papel filtro esterilizados, com 6 mm de didmetro, foram impregnados com o extrato
de cumaté dissolvido em dimetilsulféxido (DMSO). Em seguida, os discos foram mantidos em
camara de fluxo laminar até a completa evaporacdo do solvente, e utilizados imediatamente
apos o preparo (Ferreira ef al, 2015; Medina et al, 2019). Os testes foram realizados em placas
de Petri de 90 mm de diametro, contendo o meio de cultura Mueller-Hinton (MH), preparado
com 17,5 gL' de hidrolisado acido de caseina, 1,5 g/l de amido e 17,0 g.L' de agar,
apresentando espessura de 4,0 = 0,5 mm e pH 7,3. As placas contendo o meio estavam a
temperatura ambiente antes da inoculagdo. Uma alga estéril foi mergulhada na suspensao
bacteriana utilizada para inocular uniformemente toda a superficie do agar, em trés direcdes
distintas, garantindo a homogeneidade da semeadura e evitando falhas, especialmente nas cepas
Gram-positivas. Os discos previamente preparados foram aplicados sobre a superficie do meio
em até 15 minutos apds a inoculacdo, distribuindo-se seis discos equidistantes por placa. Em
seguida, as placas foram incubadas a 37 °C por 24 horas em uma incubadora do tipo B.D.O.
Ap6s o periodo de incubacao, os halos de inibi¢ao formados ao redor dos discos foram medidos

utilizando uma régua.

5.6 REACAO DO CUMAT. E COM VAPOR AMONIACAL NO LABORATORIO
5.6.1 Preparo da Solu¢do de Ureia (CH4N2O)

A solugdo de ureia foi preparada com base na concentracdo média presente na
urina humana, 25 g-L !, equivalente a 0,42 mol-L™". Para o preparo, pesaram-se 2,5 g de
ureia e transferiu-se para o béquer de 250 mL contendo cerca de 80 mL de agua
destilada, sob agitacdo até completa dissolucao do pH 7,0, simulando o pH da urina

fresca. Todo o procedimento foi feito em uma capela.
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5.6.2 Preparo da Solu¢do de Hidroxido de Potassio (KOH)

Em uma capela foi feito o preparo da solugao de hidroxido de potassio, pesaram-
se 11,67 g de KOH so6lido em um vidro de reldgio previamente tarado. O reagente foi
adicionado lentamente a aproximadamente 300 mL de agua destilada sob agitacdo
constante. A dissolugdo ocorreu de forma exotérmica, motivo pelo qual o béquer foi

mantido em banho de agua fria para evitar superaquecimento.

5.6.3 Preparo da Solucdo de Bicarbonato de S6édio (NaHCO:s)

Em uma capela no béquer solucdo de bicarbonato de sédio foi preparada na
concentragdo de 0,416 mol-L'. Para isso, pesaram-se 17,5 g de NaHCO:s e dissolveram-
se em aproximadamente 350 mL de agua destilada, sob agitacdo até completa

solubilizacao.

5.6.4 Preparo da Solucdo de Hidroéxido de Amdnio (NH«OH)

Em uma capela no béquer uma solucao de hidréxido de amédnio foi preparada
utilizando solucdo comercial de amoénia a 28% (m/m) e densidade aproximada de 0,90
g-mL™". Com base nos célculos, foram utilizados 14 mL dessa solugdo, adicionados
lentamente a 300 mL de agua gelada, sob agitacdo constante, para reduzir perdas por

volatilizagao.

5.6.5 Ensaio da Reagdo do Cumaté com as Solugdes Basicas

O ensaio foi conduzido em um dessecador de vidro (figura 5), utilizado como
sistema fechado para simular as condicdes empregadas tradicionalmente no
escurecimento das cuias. Na parte inferior do dessecador foram colocadas, em recipientes
individuais, as solugdes de ureia, hidroxido de amoénio, hidréxido de potéassio e
bicarbonato de sodio. As placas de petri com as amostras contendo o extrato de cumaté
foram alocadas na placa de porcelana do dessecador. O sistema permaneceu fechado por
3 dias, permitindo que os vapores alcalinos das solugdes entrassem em contato com o

extrato sem mistura direta, com exce¢ao do KOH que foi misturado diretamente com a
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amostra de cumaté. As amostras foram mantidas nessas condi¢cdes até que fossem
observadas alteragdes visuais perceptiveis, como escurecimento. O objetivo do ensaio foi
reproduzir o processo tradicional de coloragdo das cuias e avaliar a influéncia de
diferentes bases na reagdo do cumaté com vapores alcalinos, especialmente aqueles

contendo amonia.

Figura 5- Dessecador de vidro para o ensaio da reacgao

Fonte: Autora, 2025

5.7 ANALISE POR ESPECTROSCOPIA NO ULTRAVIOLETA (UV-VIS)

Para a analise utilizaram-se as amostras obtidas das reacdes do cumaté com as
diferentes bases: ureia, hidroxido de amodnio (NH4OH), hidréxido de potassio (KOH) e
bicarbonato de sodio (NaHCOs). Para o preparo, utilizaram-se cinco tubos de ensaio, nos
quais foram adicionados 100 pL de cada amostra e 1 mL de agua destilada. As solugdes
foram homogeneizadas por leve agitacdo manual antes da leitura. As medi¢des foram
realizadas em um espectrofotometro UV-Vis modelo Thermo Fisher Scientific, utilizando
cubetas de quartzo. O branco foi preparado com agua destilada, e a varredura espectral

foi realizada no intervalo de 240 a 600 nm.

5.8 ANALISE POR ESPECTROSCOPIA NO INFRAVERMELHO (FTIR)
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Para a andlise utilizaram-se as amostras liquidas obtidas das reagdes do cumaté com
diferentes bases: ureia, hidroxido de amoénio (NHsOH), hidréxido de potassio (KOH) e
bicarbonato de sodio (NaHCOs). O preparo das amostras foi realizado utilizando &lcool
isopropilico (CHs:CHOHCHs) como solvente, utilizou-se cinco tubos de ensaio devidamente
identificados e pesados, registrando-se inicialmente o peso de cada vial vazio, peso da amostra
e por fim o peso das amostras mais solvente. As solugdes preparadas foram colocadas em um
banho de ultrassom por 15 minutos, com o objetivo de garantir a completa dissolugdo e
homogeneizacao antes da leitura espectroscopica. As andlises foram realizadas em um
espectrofotometro FT/IR-4100 Jasco, equipado com célula de selénio (Se). Os espectros foram
obtidos no intervalo de 4000400 cm™!, realizando-se 16 varreduras com o alcool isopropilico

como branco, assegurando a corre¢do de possiveis interferéncias instrumentais.
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6. RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1 EXTRACAO DO CUMATE NO SOXHLET

A extragdo realizada no sistema Soxhlet resultou em um extrato aquoso de coloracdo
vermelho-clara (Figura 6), limpido e sem residuos soélidos, indicando que o processo foi
eficiente na solubilizacdo dos compostos pigmentantes presentes na casca do cumaté. O
rendimento da extragdo foi determinado a partir da diferenca entre a massa inicial da casca (M;)
e a massa final da casca apos a extragdo (My), conforme demonstrado na Equacao 1. Aplicando
essa equacdo as amostras analisadas, obtiveram os seguintes rendimentos: 11,19% para A,

8,57% para B e 10,55% para C.

Figura 6- Extrato aquoso de coloracdo vermelho-clara

gue ;

Fonte: Autora, 2025

Equacéo 1- Calculo do rendimento da extragdo

Rendimento (%) = (mi —mf/mi) x 100

A tonalidade viva e uniforme do extrato evidencia a presenga significativa de compostos
fenolicos, responsaveis pela coloragao avermelhada caracteristica e pela atividade antioxidante.
Esses compostos apresentam boa solubilidade em agua quente, o que explica a eficiéncia do
método e reforga o saber tradicional das comunidades indigenas, que também utilizam a infusao
aquecida para a obtengdo do pigmento.

Os resultados demonstram que o método Soxhlet, embora seja uma técnica laboratorial,
reproduz de forma controlada o principio empirico indigena de extracdo de pigmentos por meio

do calor e da 4gua, sem a necessidade de solventes toxicos.
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6.2 EXTRACAO DO CUMATE DE FORMA TRADICIONAL

A extracdo natural do cumaté, realizada de forma tradicional indigena, resultou em um
liquido de coloragdo vermelho escuro (Figura 4-e¢), com aspecto mais terroso quando
comparado ao extrato obtido no Soxhlet. O processo manual, conduzido apenas com agua
aquecida e mexida manualmente, permitiu observar a liberacdo do pigmento das cascas.
Visualmente, a coloragdo apresentou maior intensidade em relagdo a obtida pelo método
laboratorial. Essa diferenca pode estar relacionada as condi¢des especificas do preparo
tradicional, como o uso de dgua quente direto na casca e o contato direto com o mesmo volume
de 4gua por um longo tempo. Em meio aquoso ¢ sem renovacdo do solvente, ocorre maior
concentracdo dos compostos solaveis, o que favorece a extragdo, mostrando uma tonalidade
marcante, demonstrando a eficiéncia empirica do método tradicional utilizado ha geragdes
pelos indigenas. Essa diferenca entre as extragdes ndo representa uma limitagdo, mas evidencia
como o conhecimento tradicional alcanca resultados satisfatorios, apoiando-se na observagao e
na experiéncia com os elementos naturais. Dessa forma, os resultados obtidos pela extragao
natural reafirmam o valor do saber empirico indigena, mostrando que o processo tradicional
contém fundamentos quimicos como, difusdo dos compostos soliveis em agua quente e
solubilizacdo em meio aquoso. A comparacgao entre o método natural e o laboratorial evidencia
que ambos levam a liberacdo dos mesmos compostos colorantes, ainda que em intensidades
diferentes, reforcando o didlogo entre ciéncia e tradicao.

Para quantificar a eficiéncia dos dois métodos de extracdo, tradicional indigena (An) e
a extracdo no Soxhtle (BI) foi calculado o rendimento obtido em cada procedimento. A tabela

1 apresenta os valores de rendimento (%), permitindo a comparagdo entre as amostras.

Tabela 1- Rendimento das extragdes pelo método An e Bl

Extrato Rendimento (%)
Método An 10,1
Método Bl 8

Resultados expressos em porcentagem em relagdo a massa inicial e final da amostra seca (equagao 1).
An=extragdo natural;Bl= extragdo laboratorial (Soxhlet)

Fonte: Autora, 2025
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6.3 ANALISES ANTIOXIDANTES DO CUMATE E DETERMINACAO DE FENOLICOS
TOTAIS E FLAVONOIDES

6.3.1 Determinacgao de fenolicos totais e flavonoides

A Tabela 2 e a Figura 7 apresentam os resultados da determinacdo de compostos

fendlicos e flavonoides do cumaté obtidos pelos dois métodos de extragao

Tabela 2- Quantificacdo de fendlicos totais ¢ flavonoides

Método de extragio | Fendlicos Totais (mg EAG g) | Flavonoides Totais (mg EAG g™)

A, (Natural) 12,71 40,39 3,30 0,43

B, (Soxhlet) 11,72 + 0,44 0,57 + 0,04

Resultados expressos como média + desvio padrdo (n=2). EAG = equivalentes de acido galico.

Fonte: Autora, 2025

Figura 7- Grafico de quantificacdo de fendlicos totais e flavonoides
14
12

10

[s=]

H Metodo An

=]

B Metodo Bl

mg EAG g-1

=4

(=]

Fenolicos flavanoides

Resultados expressos como média & desvio padrao (n=2). A, = extragdo natural; B, = extragdo Soxhlet.
Fonte: Autora, 2025

Por meio das analises do gréafico e tabela o método natural (An) apresentou valores um

pouco mais altos tanto para fendlicos (12,71 + 0,39 mg EAG/g) quanto para flavonoides (3,30
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+ 0,43 mg EAG/g). Ja no método Soxhlet (Bl), para fendlicos (11,72 + 0,44 mg EAG/g) quanto
para flavonoides (0,57 + 0,04 mg EAG/g), valores menores.

6.3.2 Atividade antioxidante (DPPH)

Os resultados do ensaio DPPH, que mede a capacidade antioxidante dos extratos,

estdo resumidos na Tabela 3 e na Figura 8.

Tabela 3- Resultados para atividade antioxidante DPPH

Método de DPPH (pmol Desvio CV (%)
extracio EAG/ g") padrio
)
A, (Natural) 1611,41 7,69 0,48
B: (Soxhlet) 1488.22 2,56 0,17

Resultados expressos como média de duas determinagdes independentes (n=2). EAG = equivalentes de
acido galico; CV = coeficiente de variagao.
Fonte: Autora, 2025

Figura 8-Grafico de quantificacdo de atividade antioxidante (DPPH)
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1500
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Resultados expressos como média + desvio padrido (n=2). EAG = equivalentes de acido galico.
Fonte: Autora, 2025
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Por meio da analises dos resultados apresentados na Tabela 2 e Figura 8 observa-se que
o extrato obtido pelo método tradicional de extracdo (An) apresentou maior atividade
antioxidante (1611,41 + 7,69 umol EAG/g™!), enquanto o extrato obtido pelo método Soxhlet
apresentou 1488,22 + 2,56 umol EAG/g™!, indicando uma redugio.

6.4 DETERMINACAO DE ATIVIDADE ANTIMICROBIANA

Na determina¢do de atividade antimicrobiana observou-se a formagao de halos de
inibi¢do na cepa de Staphylococcus aureus com um diametro médio de 5 a 6 mm, medido com
régua milimetrada como pode ser observado na Figura 9. Observa-se uma atividade, o resultado
¢ relevante por confirmar que o pigmento natural utilizado na pintura das cuias indigenas

também apresenta potencial biologico.

Figura 9- Halos de inibi¢ao na cepa de Staphylococcus aureus

Fonte: Autora, 2025

As demais cepas testadas (Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa e Salmonella
choleraesuis) nao sendo observado a formagdo de zonas de inibi¢do, como pode ser observado
nas figuras 10 a-b-c.
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Figura 10- Resultado do ensaio de atividade antimicrobiana
(a): Escherichia coli; (b) Pseudomonas aeruginosa; (c) Salmonella choleraesuis

S ——

Fonte: Autora, 2025

6.5 REACAO DO CUMATE COM VAPOR AMONIACAL NO LABORATORIO

O experimento de reacdo do cumaté com o vapor amoniacal foi realizada com o intuito
de compreender preliminarmente o processo quimico que ocorre na pintura tradicional das cuias
indigenas, na qual o pigmento natural ¢ aplicado e posteriormente exposto aos vapores da urina
fermentada (Figura 11 a-b). Essa pritica empirica, transmitida por geragdes, resulta na
coloracdo escura e permanente da superficie da cuia apds alguns dias de exposi¢ao (11 b). No
experimento, buscou-se reproduzir essa condi¢do utilizando diferentes bases. Inicialmente,
empregou-se solugdo aquosa de ureia (0,42 mol/L) com concentracdes parecidas com a que se
encontra na urina saudavel de um ser humano. Com objetivo de simular o meio utilizado no
processo tradicional. Embora essa solu¢iao ndo reproduza integralmente as condi¢des quimicas
da urina de decomposta, ela permite observar como o cumaté reage ao meio alcalino com base
nitrogenada. Observou-se que, ao entrar em contato com o vapor liberado pela ureia (Figura 12
a-d), o cumaté escureceu, adquirindo tonalidade marrom tendendo ao preto e formando
precipitado na amostra de cumaté, semelhante a observada nas cuias tradicionais. Esse resultado
confirma que o vapor da decomposi¢ao da ureia € capaz de reagir com 0s compostos presentes
no cumaté, promovendo alteragdo significativa na cor. Para verificar se o efeito observado
estava associado especificamente a um meio alcalino contendo espécies nitrogenadas, testou-
se o hidroxido de amonio (NH4OH) (12 b). O NH4OH ¢ uma base que libera amdnia em solugao,
permitindo avaliar se a alcalinidade e a presenga de amonia influencia diretamente na mudanga

de cor do pigmento e o resultado foi novamente positivo, com escurecimento perceptivel da
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amostra e a formagdo de uma fina camada solida na amostra de cumaté. Em contrapartida,
outras bases testadas como o hidréxido de potassio (KOH) (12 ¢) observou-se o clareamento da
solugdo, enquanto o bicarbonato de sddio permaneceu visualmente inalterado. (NaHCOs) (12
d), utilizado como branco, que nao teve alteracao na cor, mas formou uma fina camada solida,
nao houve o escurecimento, mesmo apds o mesmo tempo de exposi¢do. Assim, dentro do
escopo desta pesquisa, considera-se a possibilidade formulada a partir dos proprios resultados
experimentais de que a presenca da amoOnia desempenha um papel relevante para o

escurecimento do pigmento.

Figura 11a-11b- Reagdo do cumaté antes e depois da exposi¢ao com vapor

amoniacal: (a) Cuia s6 com cumaté; (b) Cuia depois da exposicio ao vapor amoniacal

Fonte: Autora, 2025

41

Versdo Final Honol ogada

15/ 01/ 2026 18:20



Figura 12a-12d- Reagdo do cumaté ap6s tratamento com diferentes bases: (a) Uréia;

(b) Hidroxido de amoénio; (¢) KOH; (d) Bicarbonato de s6dio

a N b

Fonte: Autora, 2025

6.6 ANALISE POR ESPECTROSCOPIA NO ULTRAVIOLETA (UV-VIS)

Com o objetivo de analisar a absor¢ao dos compostos presentes na tinta do cumaté e
verificar possiveis alteracdes decorrentes da exposicdo a diferentes solucdes alcalinas,
realizaram-se analises por espectroscopia UV-Vis. Para garantir que todas as amostras
estivessem em condi¢des comparaveis, utilizou-se uma solugdo tampao de fosfato pH 6,8,
padronizando o ambiente de andlise e evitando variacdes de pH que pudessem interferir na
leitura espectral. As amostras analisadas corresponderam ao cumaté e as misturas resultantes
de sua interagdo com solucdo de ureia, hidroxido de amonio (NHsOH), hidroxido de potassio
(KOH) e bicarbonato de sdédio (NaHCOs).

Os espectros de absor¢do mostraram que somente o extrato de cumaté (Figura 13)
apresentou pico de absor¢do bem definido, em 290 nm, enquanto as amostras resultantes das
reacdes com ureia, NH«OH, KOH e NaHCOs (bicarbonato de sodio) (Figura 14 a-d) ndo

apresentaram picos definidos na faixa de 240 a 600 nm (Paiva, 2015)
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Figura 13- Espectro de absor¢do UV-Vis do cumaté
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Fonte: Autora, 2025

Figura 14- Espectro de absor¢ao UV-Vis do cumaté apods tratamento com diferentes bases: (a)
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Ureia; (b) Hidréxido de amonio; (c¢) Bicarbonato de sodio; (d) KOH
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Fonte: Autora, 2025
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6.7 ANALISE POR ESPECTROSCOPIA NO INFRAVERMELHO (FTIR)

A andlise foi empregada para identificar possiveis grupos funcionais presentes no
extrato do cumaté (Myrcia eximia) e verificar possiveis alteragdes quimicas apos o contato com
diferentes bases (amdnia, ureia, bicarbonato de s6dio e KOH).

Observa-se que o espectro obtido para o cumaté (Figura 15). Apresentou as principais
bandas em 3583.09 cm™! atribuida ao estiramento O—H, 3058.55 cm™ estiramento C—H de
grupos alifaticos, 1137.8 cm™ sinal relacionado ao estiramento C-O, 1654.62 cm™' estiramento

C=C (Paiva, 2015).

Figura 15- Espectro de infravermelho (FTIR) do cumaté
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Fonte: Autora, 2025

O espectro da mistura da exposi¢do do cumaté com o hidréxido de amonio € mostrado
na (Figura 16). Observa-se modificagdes na banda referente ao estiramento do grupo O-H na
regido de 3579.23 cm™!, mostrando um maior alongamento. Ja& em 3077.83 cm™!, observa-se
uma modificagdo do perfil do estiramento, indicando a presenga de amina, o que pode ser
confirmado pelo aumento da intensidade da banda em 1654.62 cm™, possivelmente ocorre a
sobreposi¢do do dobramento do sinal da amina e do estiramento das ligagdes do tipo C=C

(Paiva, 2015).
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Figura 16- Espectro de infravermelho (FTIR) do cumaté apds tratamento com amonia
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O espectro da mistura da exposi¢ao do cumaté com a ureia ¢ mostrado na (Figura 17),

ndo teve modificacdo destacadas, somente a regido da impressdo digital, mas aparentemente

nao houve modificagdes significativas nos grupos funcionais (Paiva, 2015).

Figura 17- Espectro de infravermelho (FTIR) do cumaté apds tratamento com Ureia
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O espectro da mistura da exposi¢do do cumaté com o KOH ¢ mostrado na (Figura 18).
Observa-se um alongamento na banda na regido de 3579.23 cm™! indicando um aumento de
ligagdes do tipo O-H na molécula. Na regido de 1280.5 cm™ também se observa uma

modificagdo, indicativo de compostos fendlicos. E em 700 cm™ indica que o anel ¢ do tipo

parassubstituido (Paiva, 2015).

Figura 18- Espectro de infravermelho (FTIR) do cumaté apds tratamento com KOH
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Fonte: Autora, 2025

O espectro da mistura da exposi¢ao do cumaté com o bicarbonato de s6dio € mostrado
na (Figura 19). Observa-se que as bandas permaneceram praticamente inalteradas (Paiva,

2015).
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Figura 19- Espectro de infravermelho (FTIR) do cumaté apds tratamento com Bicarbonato de

sodio
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7. CONCLUSAO

O presente trabalho buscou compreender preliminarmente o processo quimico
envolvido na pintura das cuias indigenas, especialmente o papel do pigmento natural extraido
do cumaté (Myrcia eximia DC.), e de que forma esses saberes tradicionais dialogam com os
principios da quimica moderna. A pesquisa demonstrou que o cumaté possui elevada
concentracdo de compostos fendlicos, responsaveis tanta pela formagao de pigmentos quanto
pela atividade antioxidante observada, o que estd de acordo com estudos que relacionam a
presenga de fenolicos ao aumento da capacidade sequestrante de DPPH (Cavalcante, 2015). As
analises antimicrobianas apresentaram uma atividade para Staphylocccus aureus.

As andlises comparativas entre os métodos de extracdo tradicional e por Soxhlet
demonstraram que, embora o método laboratorial proporcione maior controle experimental, a
extracdo tradicional apresentou valores maiores para atividade antioxidante (DPPH),
determinag¢do de fenolicos totais e flavonoides. Embora o método tradicional (An) tenha
apresentado valores ligeiramente superiores para fendlicos totais e flavonoides, essa diferenca
pode estar relacionada as caracteristicas do proprio processo de extragdo, como o tempo de
contato entre o solvente e a amostra, o tipo de solvente utilizado e as condigdes térmicas mais
brandas. Esses fatores podem favorecer a preservagao de compostos fenolicos mais sensiveis,
enquanto métodos que empregam condi¢des mais drasticas de extragdo, como o Soxhlet, podem
promover a degradacdo térmica de determinados compostos. Dessa forma, os resultados
indicam que os métodos de extracdo influenciam qualitativamente o perfil quimico do extrato
obtido, sem que isso represente, necessariamente, uma superioridade de um método em relagao
ao outro, mas sim diferengas no comportamento dos compostos fendlicos frente as condi¢des
experimentais empregadas.

No experimento de reacao do cumaté com os vapores alcalinos, observou-se que apenas
solucdes contendo compostos nitrogenados como a amoOnia € a ureia promoveram o
escurecimento do pigmento, reproduzindo o efeito visual observado nas cuias tradicionais. Essa
observacdo confirma que o vapor de amonia liberado pela decomposicao da ureia desempenha
papel essencial na oxidacao e polimerizagdo dos taninos, resultando na formagao de complexos
escuros € estaveis. As andlises espectroscopicas por FTIR reforcaram essa interpretagao,
evidenciando a presenga de grupos O—H, C=C e C—O-C, tipicos de polifenois, e a modificagao
de bandas associadas a interacdo com amonia, indicando possiveis reagcdes. As analises de
espectroscopia no ultravioleta UV-Vis mostraram que apenas o extrato de cumaté apresentou

picos de absor¢ao definidos (Paiva, 2015).
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Esses resultados permitem reconhecer que o conhecimento empirico indigena incorpora
fundamentos quimicos complexos, mesmo sem recorrer a linguagem cientifica formal. A
pratica tradicional da pintura de cuias demonstra dominio experimental sobre varidveis como
tempo, temperatura e composi¢do, caracterizando um verdadeiro saber técnico-cientifico
ancestral.

Ao estudar o processo de pintura das cuias Tapuia, o presente trabalho buscou
reconhecer o indigena ndo como objeto de pesquisa, mas como sujeito ativo do saber, que
experimenta, observa, testa e aperfeicoa técnicas ao longo do tempo. Tal reconhecimento
reafirma que o fazer indigena ¢ também uma forma de ciéncia, uma ciéncia viva, construida
pela experiéncia, pela observacao e pela transmissao oral.

Conclui-se, portanto, que os processos quimicos presentes na pintura das cuias indigenas
ndo apenas revelam uma profunda compreensdo empirica da matéria, mas também constituem
um valioso patrimonio cientifico e cultural. O didlogo entre a tradi¢do e a ciéncia moderna
amplia as possibilidades de inovag¢ao sustentavel, ao mesmo tempo em que reafirma a
importancia de reconhecer os saberes indigenas como parte integrante da constru¢do do
conhecimento quimico.

Dessa forma, a pesquisa responde a questdo norteadora de que forma os processos
quimicos presentes nas pinturas das cuias indigenas favorecem a valorizagdo e o
reconhecimento dos saberes cientificos e culturais, mostrando que o estudo do cumaté e de sua
interacdo com vapores amoniacais legitima e evidencia a ciéncia ancestral como base de
praticas sustentaveis, estéticas e tecnologicas que resistem e se renovam no tempo.

Para futuras pesquisas considerando os resultados obtidos, recomenda-se que
aprofundem a caracterizacdo quimica dos compostos presentes no cumaté, utilizando técnicas
complementares, como cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC), espectrometria de
massas (GC-MS) e analises térmicas (TG/DSC), a fim de identificar e quantificar os principais
taninos responsaveis pela coloragdo e estabilidade do pigmento.

Por fim, recomenda-se que a abordagem aqui desenvolvida seja expandida para outras
préaticas tradicionais indigenas, fortalecendo o didlogo entre a ciéncia académica e os saberes
ancestrais, ¢ promovendo a valorizacdo do indigena como sujeito ativo e produtor de

conhecimento cientifico.

49

Versdo Final Honol ogada

15/ 01/ 2026 18: 20



REFERENCIAS

ALMEIDA, D. F. L. S. Estudo das vias metabodlicas das plantas na sintese de pigmentos
naturais. 2017. Dissertagao (Mestrado em Ciéncias Farmacéuticas) — Universidade Fernando
Pessoa, Porto, 2017.

ARAUJO, Elesandra da silva; LIRA ZIDANES, Uasmim; LORENCO, Mario Sérgio;
CONCEPCION VEGA VILLARRUEL, Denisse; TEIXEIRA SIQUEIRA, Gabriel; AKIRA
MORYI, Fabio. Avaliagdo dos taninos das cascas da arvore de cumaté vermelho para uso em
adesivo natural. V Congresso brasileiro de ciéncia e tecnologia da madeira, [S. L], p. 1-6, 19

out. 2022. Disponivel em: https://v.cbctem.com.br/submissao-
trabalho/resumo/K3p4WUVBbS9YT2x0TXdOUzM 1UkhvUTO09/#!. Acesso em: 1 dez. 2025.

ASSOCIACAO CEDAP. Urucum, jenipapo e as riquezas da cultura indigena. 2024. Disponivel
em: https://www.cedap.org.br/artigos/urucum-jenipapo-riquezas-da-cultura-indigena. Acesso
em: 10 nov. 2025.

BERKES, Fikret. Sacred ecology: traditional ecological knowledge and resource management.
2. ed. London: Taylor & Francis, 1999.

BOROSKI, Marcela et al. Antioxidantes: principios e métodos analiticos. Curitiba: Appris,
2015.

BRASIL. Instituto do Patrimonio Historico e Artistico Nacional — IPHAN. Dossié de registro:
modo de fazer cuias do Baixo Amazonas — PA. Brasilia: IPHAN, 2015. Disponivel em:

https://portal.iphan.gov.br/uploads/publicacao/dossie cuias baixo amazonas.pdf. Acesso em:
10 nov. 2025.

BRCAST — Comité Brasileiro de Testes de Sensibilidade aos Antimicrobianos. Documentos do
BrCAST-EUCAST: diretrizes para testes de sensibilidade a antimicrobianos por disco-difusao.
Versdo 13.0, 2025. Disponivel em: https://brcast.org. Acesso em: 3 maio 2025.

CAMPELO, Pedro de Assis Junior. Etnoconhecimento e Educac¢do Quimica: didlogos
possiveis no processo de formagdo inicial de professores na Amazonia. 2017. Dissertagao
(Obtencao do titulo de mestre em Quimica) - UFAM, [S. L], 2017. Disponivel em:
https://tede.ufam.edu.br/handle/tede/6194. Acesso em: 1 dez. 2025.CUNHA, Manuela

Carneiro da. Cultura com aspas e outros ensaios antropologicos. Sao Paulo: Cosac Naify, 2012.

COUTO, Luiz Carlos; PAIVA SCARDUA, Fernando; ARAUJO CORDEIRO, Sidney;
CONCEICAO RODRIGUES, Cassia. Taninos vegetais ou polifenéis. UFVIM: [s. n.], 2021.
Disponivel em:
https://www.researchgate.net/publication/382637626 Autores TANINOS VEGETAIS OU
POLIFENOIS 1 edicao. Acesso em: 1 dez. 2025.

CAVALCANTE, Adriana de Souza Lopes. Estudo quimico e isolamento de flavonoides de
myrcia spp. Ocorrentes em amazonia de terra firme. 2015. Disserta¢do (Obtencdo do titulo de
mestre em Quimica) - UFAM, [S. L], 2015.

DIEGUES, Antonio Carlos Sant’ Ana. Etnoconservag¢do: novos rumos para a conserva¢dao da
natureza. Sdo Paulo: Hucitec, 2000.

50

Versdo Final Honol ogada

15/ 01/ 2026 18: 20


https://www.cedap.org.br/artigos/urucum-jenipapo-riquezas-da-cultura-indigena
https://www.cedap.org.br/artigos/urucum-jenipapo-riquezas-da-cultura-indigena
https://portal.iphan.gov.br/uploads/publicacao/dossie_cuias_baixo_amazonas.pdf
https://portal.iphan.gov.br/uploads/publicacao/dossie_cuias_baixo_amazonas.pdf
https://portal.iphan.gov.br/uploads/publicacao/dossie_cuias_baixo_amazonas.pdf
https://brcast.org/
https://brcast.org/

DOWD,L.F Espectrophotometric determination of quercetin. Analitical Chemistry, v. 31, n7 ,
p 1184-1187,1959.

GOMES, Ana Lidia de Araujo. A quimica dos corantes do jenipapo e urucum: uma sequéncia
didatica aplicada a cultura indigena. 2024. Dissertagao (Obtengdo do titulo de mestre em
Quimica) - UFRN, [S. L], 2024.

LIMA, Tania Stolze. Perspectivismo amerindio e ontologia relacional. Mana, v. 21, n. 2, p.
83-114, 2015.

MAGG]I, Federico; DALY, Edoardo. Decomposition Pathways and Rates of Human Urine in
Soils. Journal of agriculrual and food chemistry, [S. /], p. 1-12, 10 jun. 2013. Disponivel em:
https://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/jt401212n. Acesso em: 1 dez. 2025.

PAVIA, Donald L. et al. Introdugdo a Espectroscopia. Tradugao: Pedro Barros. 4. ed. Sac

Paulo: Cengage learning, 2015. Traducdo da 4" edi¢do norte-americana 7

PINHEIRO DE SOUSA, Adria Fabiola.; LOBATO CAMARGO, Angela Augusta.; COSTA
SILVA, Josué. As duas bandas da cuia: patriménio cultural imaterial do Brasil. Revista
Presenca Geogrdfica, V. 7, n. 2, 2020. Disponivel em:
https://doi.org/10.36026/RPGEO.V712.5630. Acesso em: 10 nov. 2025

POSEY, Darrell Addison. Indigenous management of tropical forest ecosystems: the case of
the Kayapo6 Indians of the Brazilian Amazon. Agroforestry Systems,v.3,n.2,p. 139-158, 1985.

ROCHA, Maria. Objetos e memorias: a fun¢do simbolica da cultura material. 2. ed. Salvador:
Editora Raizes, 2017.

SANTOS, Boaventura de Sousa; MENEZES, Maria Paula. Epistemologias do Sul. 2. ed. Sao
Paulo: Cortez, 2020.

SANTOS, Milton. A4 natureza do espago: técnica e tempo, razdo e emogdo. 4. ed. Sao Paulo:
Edusp, 2009.

SILLITOE, Paul. Indigenous knowledge development in drylands.: development anthropology
and global change. Oxford: Oxford University Press, 2000.

SILVA, Jodo; OLIVEIRA, Maria. Estudos sobre corantes naturais e suas propriedades
antioxidantes. Sao Paulo: Editora Cientifica, 2020.

SINGLETON, V.L; ROSSI, J.A Colimetic of total phenolicawithe phosphomoly bdic
phosphotungstic acid reagents. American Journal of emologyand viticulture, v 16, n 3, p 144-
146, 1965

SOENTGEN, Jens; HILBERT, Klaus. A quimica dos povos indigenas da América do Sul.
Quimica Nova,v.39,n. 9, p. 1141-1150, 2016. Disponivel em: https://doi.org/10.21577/0100-
4042.20160143. Acesso em: 10 nov. 2025.

SOUZA, Marcela Stockler Coelho de. A cultura invisivel: conhecimento indigena e patrimonio
imaterial. Anais de Antropologia, v. 35, n. 1, p. 149-174, 2010. Disponivel em:
https://doi.org/10.4000/AA.813. Acesso em: 10 nov. 2025.

51

Versdo Final Honol ogada

15/ 01/ 2026 18: 20


https://doi.org/10.36026/RPGEO.V7I2.5630
https://doi.org/10.36026/RPGEO.V7I2.5630
https://doi.org/10.36026/RPGEO.V7I2.5630
https://doi.org/10.21577/0100-4042.20160143
https://doi.org/10.21577/0100-4042.20160143
https://doi.org/10.21577/0100-4042.20160143
https://doi.org/10.4000/AA.813
https://doi.org/10.4000/AA.813
https://doi.org/10.4000/AA.813

TURNER, Nancy J.; IGNACE, Marianne B.; IGNACE, Ronald. Traditional ecological
knowledge and wisdom of aboriginal peoples in British Columbia. Ecological Applications, v.
10, n. 5, p. 1275-1287, 2000.

52

Versdo Final Honol ogada
15/ 01/ 2026 18: 20



ANEXOS

ANEXO 1- REGISTRO FOTOGRAFICO DE PROCESSO TRADICIONAL DE EXTRACAO
DO PIGMENTO DO CUMATE

As imagens a seguir registram o momento da coleta do cumaté e o nascimento da ideia
de pesquisa, realizada pela autora em conjunto com as artesas da familia Tapuia, em Santarém-

Pa, durante o més de Dezembro de 2023.
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