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Resumo

Os conceitos de quimica tém um papel indispensavel na
formacdo dos estudantes e estad relacionada com o0s
cursos técnicos de nivel médio, inclusive nos instrumentos
musicais, através do conhecimento da matéria, das
transformacoes e da energia envolvida. Nesse contexto,
foi elaborado um material didatico interdisciplinar que
possui como objetivo conectar a ciéncia e a quimica
existente no cotidiano dos estudantes, relacionando-os ao
conteldo especifico do curso técnico em instrumento
musical. Com base nisso, o presente artigo discorre sobre
a quimica atrelada ao uso, construcéo e conservacdo dos
instrumentos musicais, que influencia no som, na
durabilidade e na qualidade musical produzida. A
discuss@o apresenta uma aproximacgdo entre ciéncia e
arte.

Palavras-chave: Ensino; Quimica; Luthier; Educacgéo
profissional; Interdisciplinaridade.

Abstract

The concepts of chemistry play an indispensable role in
the training of students and are related to technical
courses at the high school, including musical instruments,
through the knowledge of matter, transformations and the
energy involved. In this context, an interdisciplinary
teaching material was developed that aims to connect
science and chemistry existing in the students' daily lives,
relating them to the specific content of the technical course
in musical instrument. Based on this, this article discusses
the chemistry linked to the use, construction and
conservation of musical instruments, which influences the
sound, durability and musical quality produced. The
discussion presents an approximation between science
and art.

Keywords: Teaching; chemistry; Luthier; Professional
education; Interdisciplinarity.
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1 FORMACAO TECNICA EM INSTRUMENTOS MUSICAIS

O Curso Técnico em Instrumento Musical tem como um de seus objetivos
formar musicos técnicos de nivel médio para exercerem seus conhecimentos na
indUstria musical e que sejam capazes de executar 0s conceitos técnicos e praticos
trabalhados durante o curso, tornando possivel a producdo de material musical
estruturado e de qualidade, o que suscita num bom preparo dos alunos para a
industria musical e no pensamento critico aos problemas sociais em forma de arte, a
fim de exercer o papel de cidadao critico.

Suas principais atribuicdes podem abranger o desenvolver de atividades de
performance instrumental, o uso de elementos musicais para arranjos e
harmonizacdes musicais, entender os fundamentos dos processos de criacéo,
producédo e difusdo da musica e realizar producdes artistico-musicais. Assim como,
aprender a tocar os instrumentos de forma correta, a preserva-los com conhecimento
técnico sobre todas as partes estruturais dos instrumentos. Estudar desde a
composicao de cada instrumento, como é fabricado, qual material é utilizado, os tipos
ideais de materiais e suas influéncias na qualidade e performance sonora.

O Técnico em Instrumento Musical € capaz de selecionar e manipular
esteticamente diferentes fontes e materiais utilizados nas composi¢cdes musicais.
Caracterizar, escolher e manipular os elementos sonoros (base formal) e os
elementos ideais (base cognitiva). Analisar as combinagbes e reelaboracdes
imaginativas, a partir da experiéncia sensivel da vida cotidiana e do conhecimento
sobre a natureza, a cultura, a historia e seus contextos.

Hé& alguns cursos técnicos que formam profissionais capacitados a construir,
restaurar, conservar e afinar instrumentos, considerando os aspectos acusticos,
eletrbnicos, sonoros e regionais. Estes sdo voltados, especificamente, para a
fabricacdo de instrumentos musicais. Os egressos se tornam especialistas em
matéria-prima, em marcenaria, em fisica, quimica, acustica e em técnicas de
construcao e reparos.

De acordo com Catdlogo Nacional de Cursos Técnicos (CNCT),
aprovado pelo Conselho Nacional de Educacao (CNE), por meio da Resolucao
CNE/CEB n° 2 , de 15 de dezembro de 2020, que disciplina a oferta de cursos
de educacdo profissional técnica de nivel médio para orientar e informar as
instituicbes de ensino, os estudantes, as empresas e a sociedade em geral, o
Técnico em Fabricagcdo de Instrumentos Musicais é habilitado para projetar
instrumentos musicais; para distinguir acusticas de materiais para a fabricacao
dos instrumentos; preparar matérias-primas para confeccdo de instrumentos;
confeccionar componentes dos instrumentos e realizar acabamentos, montar,
afinar, consertar e vender instrumentos musicais (BRASIL, 2022, p.315).

Da mesma forma, o Técnico em Instrumentos Musicais € habilitado para
desenvolver atividades de performance artistico-musical, individualmente ou
em diversas formacdes coletivas, utilizando técnicas de execucdo e
interpretacao, fundamentadas nos elementos ritmicos, melddicos, harmonicos,
estruturais e estéticos da musica, a partir de instrumentos especificos; realizar
estudos de improvisacdo musical como pratica de investigacdo, além de
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técnicas de execucao e interpretacdo de acordo com diversas estéticas
artisticas; ler e registrar produtos em texto de linguagem musical.

O Ministério da Educacao atualiza periodicamente o conteido do CNCT
para contemplar novas demandas socioeducacionais. Para atuacdo como
técnico, tanto em instrumentos musicais como na fabricacdo de instrumentos
musicais € fundamental o conhecimento interdisciplinar relacionado aos
processos de criacdo, envolvendo pesquisa, idealizacdo, planejamento,
execucao técnica, fruicdo e recepcao estética.

Os documentos oficiais de Educacdo nos trazem um direcionamento “no
sentido de se produzir um conhecimento efetivo, de significado préprio, ndo somente
propedéutico” (BRASIL, 2000, p. 4), tentando organizar as disciplinas de forma
contextualizada e interdisciplinar, objetivando a formacao cidada de sentido universal.
Essa contextualizacdo se faz necessaria para o melhor entendimento dos assuntos
abordos pela disciplina, trazendo um sentido mais amplo para aquilo que esta sendo
exposto pelo professor em sala de aula, bem como situa¢des vivenciadas no dia a dia,
podendo ser relacionadas ao assunto estudado, proporcionando um aprendizado util
para a vida dos educandos e o futuro mundo do trabalho.

Para tanto, a Base Nacional Comum Curricular - BNCC reafirma que “a escola
gue acolhe as juventudes precisa se estruturar de maneira a garantir a
contextualizacdo dos conhecimentos, articulando as dimensdes do trabalho, da
ciéncia, da tecnologia e da cultura” (BRASIL, 2018, p.466).

Com relacdo aos itinerarios formativos que consta na BNCC, que é uma
flexibilizagdo do curriculo, nos termos das Diretrizes Curriculares Nacionais do Ensino
Médio - DCNEM/2018, fica explicito que dentro das ciéncias da natureza e suas
tecnologias exista o “aprofundamento de conhecimentos estruturantes para aplicagao
de diferentes conceitos em contextos sociais e de trabalho” (BRASIL, 2018, p.477).

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio - PCNEM
(BRASIL,2000, p. 6) afirmam que, “o conhecimento cientifico disciplinar & parte tao
essencial da cultura contemporanea que sua presenca € indiscutivel.” Dessa maneira,
“o conjunto dessas aprendizagens (formacao geral basica e itinerario formativo) deve
atender as finalidades do Ensino Médio e as demandas de qualidade de formacao na
contemporaneidade, bem como as expectativas presentes e futuras das juventudes”
(BRASIL, 2018a, p.479).

De modo geral, faltam recursos bibliograficos para embasamento e
intercomunicacdo da quimica com os temas abordados nos cursos técnicos
integrados ao médio, como consequéncia, os alunos apresentam dificuldades na
aplicagcédo dos conhecimentos cientificos tedricos e praticos da quimica na sua vida
cotidiana enquanto profissional técnico capacitado. Nesse contexto, esta pesquisa
objetiva desenvolver um estudo bibliografico aplicado na educacdo geral ou
propedéutica articulada a educagéo profissional do ensino médio.

Portanto, o avango desta investigacdo colaborativa e interdisciplinar envolve
as areas da quimica e da musica, na perspectiva de contribuir com melhorias nas
praticas educativas, despertando o interesse na pesquisa e experimentacdo, bem
como o conhecimento sobre os materiais, suas propriedades e todo o conhecimento
cientifico que existe por tras de cada tecnologia utilizada na vida dos técnicos em
formacao profissional.
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2 UTILIZACAO E CONSUMO DOS INSTRUMENTOS MUSICAIS

O instrumento musical € mais do que um simples equipamento que poder
emitir ondas sonoras, ele bafeja ao ser humano a promocéo de ideias e sentimentos
através da musica. O masico, ao emitir ondas mecanicas, através dos instrumentos
musicais, se torna emocionalmente envolvido com a liberacdo sonora de forma a
libertar ndo apenas ondas longitudinais e tridimensionais, mas também por
apascentar sua imaginacao e criatividade.

A musica se caracteriza pela qualidade fisiolégica do som relacionada a altura
(associada a frequéncia do som, permitindo a distingéo entre graves-menor frequéncia
e agudos-maior frequéncia), intensidade (relacionada com a quantidade de energia
transportada pelo som e que permite a classificacdo em fraco e forte) e timbre
(caracterizado pelo formato da onda que permite a distincdo de sons de mesma
frequéncia emitidos por diferentes fontes sonoras).

E baseado nestas qualidades fisioldgicas do som que surge a busca pelos
atributos sonoros e estéticos dos instrumentos musicais. Para muitos fabricantes de
instrumentos musicais a selecdo dos materiais, a construgdo, conservacao e
utiizacdo sédo fundamentais para se obter um instrumento de qualidade.
Considerando a construgdo dos instrumentos musicais como uma arte, podemos
concluir gue esta vinculada a um conhecimento intuitivo dos construtores. Porém, esta
intuicdo foi substituida pela producéo seriada em larga escala. De acordo com Saviani
(1988),

Com efeito, se no artesanato o trabalho era subjetivo, isto é, os
instrumentos de trabalho eram dispostos em fungéo do trabalhador e
este dispunha deles segundo seus designios, na producao fabril essa
relacdo é invertida. Aqui € o trabalhador que deve se adaptar ao
processo de trabalho, ja que este foi objetivado e organizado na forma
parcelada. Nessas condi¢fes, o trabalhador ocupa seu posto na linha
de montagem e executa determinada parcela do trabalho necessario
para produzir determinados objetos. O produto €, pois, uma
decorréncia da forma como é organizado o processo. O concurso das
acOes de diferentes sujeitos produz assim um resultado com o qual
nenhum dos sujeitos se identifica e que, ao contrario, lhes é
estranho (SAVIANI, 1988, p.23-24).

Sendo assim, a producdo em série permitiu a producdo em larga escala e
popularizacdo de muitos instrumentos musicais através da alteracdo do valor
agregado ao produto, mas também destituiu o valor do construtor artesao, deixando
aguéem o conhecimento intuitivo e valorizando os atributos estéticos além dos sonoros.
Desta forma, modernas técnicas de fabricacdo e padronizacdo de componentes foram
sendo agregados de maneira a reduzir os pregos finais e dar conta da crescente
demanda por instrumentos musicais.

Na contramd@o da industrializacdo dos instrumentos musicais, perdura a
producdo personalizada sui generis (hand made), a customizacdo (custom shop),
restauracdo e consertos que alcancam uma maior valorizacdo devido a carga
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emocional agregada ao objeto em especifico, principalmente quando se trata da
qualidade e durabilidade do produto. De um lado o profissional de instrumentos
musicais que trabalha com regulagens, construcfes, pinturas, galvanizacdo, entre
outros. E do outro, os musicos profissionais e amadores, os locadores de
instrumentos, os estudantes de musica e demais populagéo interessada.

De acordo com o jornal o Globo, em 2020 as vendas de equipamentos de
streaming, livros, games e instrumentos musicais cresceram 40,04% em faturamento.
A organizacdo que representa a industria da musica gravada em todo o mundo, a
Federacdo Internacional da Industria Fonografica-IFPI (Representing the recording
industry worldwide), anunciou um crescimento de 7,4% no mercado global de musica
gravada em 2020. Os numeros apontam receitas totais de cerca de 21,6 bilhdes de
dolares (SBACEM, 2022). De acordo com estudo da Compre&confie, 0 e-commerce
brasileiro faturou 9,4 bilhdes de reais em abril de 2020, aumento de 81% em relagéo
ao mesmo periodo em 2019. No periodo de pandemia e isolamento social houve
aumento no volume de compras de alimentos e bebidas, instrumentos musicais e
eletrénicos (MUSICA&MERCADO, 2020).

Percebe-se que a area de atuacéo do profissional da musica esta em pleno
crescimento, principalmente, neste periodo pés-pandemia, com um aumento nas
contratacdes de profissionais de 2020 para 2021 em todos os estados da federacao
(QUEROBOLSA, 2022). A impossibilidade da realizacdo de shows presenciais,
durante a pandemia, gerou o aumento da producdo de lives e o crescimento das
plataformas de streaming de audio e video. Porém, o avanco da vacinacdo e a
flexibilizacdo no uso de mascaras no pais, esta permitindo a retomada de shows
presenciais e a reconquista no crescimento por profissionais da musica e dos
instrumentos musicais.

3 A MUDANCA DOS MATERIAIS NOS INSTRUMENTOS MUSICAIS

Averiguando a evolucdo da musica, podemos perceber que as modificacbes
dos meios de producédo dos instrumentos musicais exprimem bastante influéncia na
inovacdo estética e sonora. Conforme Mayer (2022), nos tempos de outrora 0s
instrumentos de cordas eram confeccionados com tripas de animais, logo depois, a
tripa foi substituida por nylon ou por perlon - uma fibra sintética muito bem aceita para
0s violinos, ja que é a que menos interfere na natureza do instrumento. Contudo, o
mercado atualmente dispde de diversas op¢des de cordas e com isso a optacao esta
ligada ao som perscrutado.

A utilizagdo da madeira na confecgdo dos instrumentos musicais é de suma
importancia visto que tem um papel crucial na qualidade tonal do instrumento, apesar
da tecnologia criar substituintes, percebesse a grande variacdo no timbre do
instrumento quando néo é feito de madeira e assim alguns muasicos passam a optar
pelos que sao feitos com matérias-primas originais, devido as propriedades acusticas.

O dilema na fabricagéo € que as madeiras que sédo consideradas de qualidade
sdo madeiras nobres, escassas na natureza .O Brasil, apesar de possuir extensas
areas de florestas tropicais, importa mais de R$100 milhdes por ano em madeiras
para fabricacdo de instrumentos musicais (PORTELA, 2014).Todavia, essas madeiras
tradicionais possuem um alto valor econémico, devido a sua escassez e utilizagao
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nobre e, portanto, o elevado pre¢co desta matéria-prima onera consideravelmente a
producao de instrumentos (SLOOTEN & SOUZA, 1993).

Os instrumentos mais antigos foram construidos pelos homens a fim de imitar
0s sons da natureza, por exemplo, 0os 0ssos serviam como flautas e apitos. Aos
poucos, as confecg¢des foram se evoluindo, no que se refere a bateria podemos defini-
la como um conjunto de tambores e pratos, os tambores eram feitos com pedacos de
troncos de arvores ocos, cobertos nas bordas com a pele de algum réptil. Durante
essa época, cada pessoa tocava uma parte do que conhecemos hoje por bateria, ou
seja, um tocava o bumbo, outro tocava a caixa e etc. através do desenvolvimento é
que foi possivel atribuir diversas funcbes a uma s6 pessoa devido a criacdo dos
suportes para as caixas e tambores surgiu a ideia de acoplar tudo, originando a
bateria. O aprimoramento exige uma qualidade sonora cada vez melhor.

Como surgimento das baterias e das bandas de mdusica, o som do violdo
tornou-se muito discreto para a combinacdo tantos instrumentos juntos. Logo, foi
preciso amplificar as cordas usando alguns recursos elétricos, transformando o som
das cordas em um sinal elétrico para ser amplificado e convertido em algo
perfeitamente audivel. Assim, surgiram as primeiras guitarras e logo depois a sua
evolucdo em formatos e tecnologias. Os amplificadores também sofreram evolucdes
nos ajustes que eram realizados por botdes analégicos e hoje utilizam conexdes e
painéis digitais com controles via Bluetooth.

4 A QUIMICA DOS INSTRUMENTOS MUSICAIS

A construcdo de instrumentos musicais € uma pratica presente na sociedade
desde a pré-histéria a milhares de anos atrds com os profissionais da musica e
também conhecidos Luthiers.

Luthier, palavra de origem francesa que remete ao Alaude? (luth), se refere ao
profissional que constréi e restaura instrumentos musicais. Em geral o luthier utiliza
madeiras diferentes para cada parte de um instrumento, visando um bom
desempenho, beleza, durabilidade e buscando o melhor timbre (FLORES, 2015, p.
16).

Antes de fazer a construcdo ou o reparo de um instrumento musical, o luthier
pesquisa fornecedores, compra a matéria-prima necessaria e define quais técnicas serao
usadas no trabalho. No caso de trabalhos personalizados e encomendas, o luthier precisa
entender as necessidades e preferéncias dos musicos que contratam o0 seu
trabalho. Portanto, esse profissional precisa entender de musica e acustica, dominar
técnicas de carpintaria (trabalho com madeira) e desenho e ter conhecimentos de elétrica,
fisica e mecanica.

Os luthiers estéo presentes durante o processo de construgéo do instrumento
e dao vida e forma para o instrumento musical. Dessa forma, eles se fazem de extrema
importancia no que se refere a construgdo de instrumentos musicais com materiais
alternativos, o que é uma pratica que vem desde o século Xl, em que alguns

1 [MUsica] do arabe al-‘aud. Instrumento musical em forma de meia pera, com cravelhas situadas no
braco em angulo reto, usado na Europa nos séculos XVI e XVII. Fonte: https://www.dicio.com.br/alaude/
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instrumentos eram construidos nos recantos das terras por vassalos, entre eles a
rabeca de cordas e a guitarra barroca (ALMEIDA, 2012).

O violdo, nome brasileiro dado ao instrumento conhecido como guitarra
acustica classica, faz parte da familia dos instrumentos cordofones conforme
classificacdo da organologia?. E conhecido por seu braco onde sdo moduladas as
frequéncias ou notas musicais atraves de uma escala musical e seu corpo, conhecido
como caixa acustica.

Por volta o século VI AC, Pithgoras realizou um experimento com o
denominado monocardio que consistia em fixar uma corda em dois pontos fixos, com
um dispositivo mével que ao ser movido para varias posicoes produzia sons variados.
“Para os pitagoricos, as razbes matematicas subjacentes aos intervalos musicais de
oitava, quinta e quarta — consonancias perfeitas — eram respectivamente 1:2, 2:3 e
3:4 teriam sido reveladas neste experimento. O experimento de Pitagoras com o
monocérdio lanca questdes ndo apenas nha musica, mas em arquitetura e em varios
outros contextos, tendo como base razbes matematicas” (ABDOUNUR, 2019, p.1).

Figura 1: Monocoérdio de Pitdgoras

dispositivo
movel

y £

Fonte: Autoria propria (2021).

Os violbes assim como violinos, violas e violoncelos fazem parte da classe
dos cordofones, ou seja, instrumentos de cordas que sdo caracteristicos por
possuirem caixas de ressonancia projetadas para a producdo de sons a partir das
excitacdes em suas cordas. Sdo confeccionados em formatos e materiais que além
de proporcionar uma beleza e estrutura caracteristica do instrumento, favorecem
principalmente na beleza e qualidade do seu som (PORTELA, 2014).

A caixa de ressonancia, o corpo do violdo, é formado por tampas exatamente
iguais pela forma, e por duas tiras, que seguem o contorno das tampas e fecham em
ambas extremidades, com o qual formam um volume onde se amplificam os tons
suaves que emitem as cordas ao vibrar (RODRIGUEZ, 1985, p. 20).

A madeira é um dos materiais mais antigos empregados na construcao, seja
na marcenaria ou na lutheria. A lutheria é a arte responsavel pela fabricacdo e
manutencgao de instrumentos musicais e encanta a humanidade pelo seu refinamento
e busca pela perfeicdo. Pode-se denomina-la arte, pois na confeccdo de um
instrumento musical sdo levados em consideracao diversos fatores que irdo afetar o
resultado final, como o tipo (sopro, corda e percussdo), a matéria-prima que sera

2 Organologia é a parte da musicologia que trata da classificacdo dos instrumentos musicais em geral.
Podem ser classificados conforme o material de construcao, por caracteristicas de seu som ou pela
forma de emitir som - se por cordas, ventilagdo humana, membrana com e sem altura definida, ou seja,
a analise da sonoridade obtida por cada combinacéo disposta em um instrumento musical.
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selecionada (por exemplo, o tipo de madeira), a quem se destina (crianga ou adulto)
e qual acabamento sera dado a peca (SAITO et al, 2020).

Para instrumentos musicais as principais propriedades fisicas sdo: densidade
basica, contracdo (linear, volumétrica, tangencial e radial) e o ter de umidade inicial
(TELES, 2005, p.7). Na construgéo de instrumentos musicais, a madeira destaca-se
por influenciar diretamente na sonoridade dos instrumentos compostos pelo material.
Assim, a composicdo, o tipo e a densidade da madeira sdo fatores variaveis que
podem apresentar uma diversidade sonora nos instrumentos de madeira.

De acordo com Rodriguez (1985, p. 11) o som é produzido pela vibracao de
um corpo e transmitido a nosso ouvido por um meio material, que geralmente € o ar.

A velocidade do som nao é igual para todos os meios em que se
propaga, e assim, para o ar, € de 340 m/s; os liquidos conduzem
melhor o0 som que os gases, e 0s solidos sdo os que melhor conduzem
e, por tanto, mais veloz. Existe uma relacdo direta entre a velocidade
de conducéo do som e a densidade e rigidez do corpo que o conduz,
de forma que o0 aco, elemento muito denso e muito rigido, transmite o
som a mais de 5000 m/s; a madeira, material pouco denso, porém
muito rigido, o transmite entre valores de 1000 a 3600 m/s
(RODRIGUEZ, 1985, p.11)

O teor de umidade inicial € uma propriedade muito importante, visto que o
periodo de secagem € influenciado por este fator. O teor de umidade € a quantidade
de 4gua que uma peca de madeira contém, expressa como porcentagem do seu peso
seco em estufa. Um alto teor de umidade inicial esté diretamente relacionado com a
densidade da madeira, ou seja, o teor de umidade inicial diminui com o aumento do
peso especifico. Por conseguinte, aquelas madeiras tropicais que apresentam baixa
densidade e, portanto, altos teores de umidade inicial sdo geralmente faceis de secar
sem apresentar defeitos graves (TELES, 2005, p.8). Além disso, os diferentes padrdes
de cores e desenhos da madeira podem tornar o instrumento musical mais atrativo
visualmente. Assim, o conhecimento das propriedades anatémicas e fisico-mecanicas
€ necessario para que se possa realizar uma boa escolha de matéria-prima para
confecgdo de instrumentos musicais.

A madeira € um composto organico e vegetal, que pode ser encontrado em
florestas naturais ou em florestas plantadas. Por isso, trata-se de um material
renovavel. Apresenta o CH20, um monossacarideo, como seu componente organico
elementar, formado a partir da fotossintese que ocorre nas folhas pela combinacéo do
géas carbobnico (CO2) do ar com a agua (H20) do solo e absorcdo de energia calorifica.
Além disso, em sua composi¢cao quimica formada por centenas de glicoses (CH20-
acucares), a madeira apresenta grande quantidade de carbono (50%), assim como
oxigénio (44%) e hidrogénio.

CO2 + 2H20 + 112,3 Cal = CH20 + H20 + O2
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Em termos moleculares, a madeira apresenta trés componentes organicos
principais. A celulose, um polimero constituido por varias centenas de glucoses que
representa 50% da madeira, que forma filamentos que reforcam as paredes das fibras
longitudinais, vasos e traqueideos. A hemicelulose, um polissacarideo, que junto com
a celulose forma as paredes das fibras. E, por fim, a lignina uma macromolécula que
funciona como cimento ligando as cadeias de celulose, provendo rigidez e resisténcia
a compressao as paredes das fibras. O teor de cada um desses elementos na madeira
varia de acordo com a espécie da arvore (Tabela 1).

Tabela 1. Composicdo organica das madeiras (HELLMEISTER, 1983).

Substancia Coniferas (%) Dicotileddneas (%)

Celulose 48 a 56 46 a 48
Hemicelulose 23 a 26 19 a 28
Lignina 26 a 30 26 a 35

Fonte: HELLMEISTER, 1983.

A celulose é um polimero constituido por centenas de glicoses, formando
cadeias muito estaveis através de ligacdes de hidrogénio intramoleculares, entre as
hidroxilas (OH) ligadas aos carbonos na posicao trés e o oxigénio do anel (BOBBIO,
1992, p.59).

Figura 2: Polimero de celulose

H Hoc-OHo

o ___
H H2C-0H Ligacao de -HO Ligacéo de

Hidrogénio H Hidrogénio

Ligagédo de
Hidrogénio H

Fonte: Adaptado de BOBBIO (1992).

Essas cadeias podem facilmente se colocar paralelamente umas as outras,
formando uma estrutura linear estabilizada pelas ligagdes de hidrogénio entre as
moléculas, formando regides de ordem cristalina muito alta, o que provavelmente
contribui para a insolubilidade e para a pouca reatividade da celulose.

A hemicelulose é constituida por diversas unidades, pentoses e hexoses, de
diferentes estruturas, como mais frequentes, ligadas entre si. Diferem da celulose por
terem baixa polimerizagéo e nao produzirem fibras, nem regides cristalinas.

A lignina € um composto fenolico de alta densidade, formado pelos mesmos
elementos quimicos da celulose. Exerce a fun¢éo de adesivo entre os diversos tecidos
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da madeira, dando-lhes dureza e resisténcia. A lignina pode ser amolecida por
aguecimento até uma temperatura proxima a 100°C. Geralmente se utiliza o vapor
d’agua para o aguecimento, flexibilidade e moldura das pecas dos instrumentos.

Assim, ap0s essa pequena contextualizacdo sobre a quimica da madeira, €
importante pontuar que dentro dos instrumentos de madeira existem uma diferenca
entre as madeiras utilizadas em sua constru¢cdo. Como por exemplo o violdo, em que
o tipo de madeira pode influenciar fundamentalmente na sonoridade, em especial
guando a diferenca existe em partes essenciais do instrumento, como o tampo. Pois,
diferencas como a densidade do tipo de madeira que compde o violao podem fazer
diferenca na propagacéo e dissipacdo do som. Até mesmo o corte feito no mesmo tipo
de madeira pode resultar numa vibragdo diferente.

De acordo com Soares (2014, p. 17) a densidade € uma propriedade muito
importante, na escolha da madeira para construcao do violdao. As madeiras, se muito
leves, absorvem demais o som, e se muito duras podem vibrar demasiadamente.
Além de observar as pecas a que se destina, por exemplo, o peso especifico de uma
madeira para o tampo deve ser menor do que aquela usada para o fundo/lateral. O
tampo do violdo é a peca que transmite a vibracdo das cordas ao serem tocadas,
entdo a madeira com a qual esta peca sera feita deve ter, entre outras qualidades,
uma excelente velocidade de propagacéo sonora (distancia percorrida pela onda
sonora por unidade de tempo). E no tampo que inicia a reverbacéo?, influenciando
drasticamente na sonoridade do instrumento. Sendo assim, existem madeiras nobres
gue trazem um médio-agudo mais nitido para o instrumento, tornando o violdo mais
adepto a harménicos bem elaborados e excelentes para solos. Ja tem outras madeiras
nobres que trazem um som mais grave, encorpado e robusto que preenchem o
ambiente.

As pecas de madeira, como as laminas do tampo e do fundo séo trabalhadas
e coladas com cola branca PVA (poliacetato de vinila) para obtencdo das dimensoes
necessarias para o desenho requerido. O PVA é um adesivo resultante da
polimerizagdo do acetato de vinila, sendo popularmente conhecido como “cola
branca”. A adesao das superficies envolve fatores quimicos e mecanicos. Como a
madeira é porosa, um dos mecanismos de adesédo € o travamento mecanico.

O travamento mecénico efetivo ocorre quando um adesivo penetra
além dos detritos da superficie e das fibras danificadas na madeira
soélida com duas a seis células de profundidade. [...] As forgas atrativas
entre as moléculas de adesivo e madeira contribuem muito para a
adesao. Embora ligacbes covalentes - ligagbes quimicas entre o
adesivo e a madeira - parecam plausiveis com alguns adesivos, ndo
existe evidéncia de que contribuam para a forca das ligaces
adesivas. No entanto, as forcas de atracao inter-moleculares, como as
forcas de Van der Waal, forcas dipolo-dipolo e ligacdes de hidrogénio
ocorrem com tanta frequéncia que devem ser muito importantes para
a resisténcia da ligacao, especialmente devido a alta area de contato
do adesivo com a madeira (FRIHART, HUNT, 2010, p. 1).

8 Reverberacdo é um efeito sonoro que acontece quando o intervalo de tempo da chegada de sons
ao ouvido humano € inferior a 0,1s. A sensac¢do que se tem € de um prolongamento do som emitido.
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Uma visdo ampliada da superficie da madeira mostra a existéncia de picos,
vales e fendas, repletas de fibras soltas, logo os adesivos devem ser fluidos o
suficiente para fluir nestes orificios microscopicos e na estrutura capilar da madeira.
O adesivo aplicado se solidifica, num periodo de horas a dias, por mecanismos que
envolvem perda de solvente por evaporacao e difusdo na madeira, por resfriamento
da fundicdo e por polimerizacdo quimica em estruturas reticuladas que resistem ao
amolecimento com o aquecimento.

Figura 3: Estrutura das madeiras: (a) Coniferas, e (b) Dicotileddneas

Fonte: Adaptado de LEPAGE, 1986.

As madeiras moles (softwoods), ou de coniferas, pertencem ao grupo das
gimnospermas, que apresenta como caracteristicas distintivas a folhagem na forma
de agulha e a auséncia de frutos (sementes descobertas). As madeiras duras
(hardwoods), ou de folhosas, pertencem ao grupo das angiospermas dicotiledoneas,
gue apresenta como caracteristicas distintivas folhas largas e sementes encerradas
em frutos (CARVALHO et all, 2009, p. 2191).

Segundo Mayer (2021, p. 6) os instrumentos de sopro possuem origem em
objetos ocos existentes na natureza e que foram modificados ao longo do tempo por
diversas culturas que se utilizaram de madeira, bambu e chifre de animais. Essas
matérias primas, com a evolucao das ciéncias e suas descobertas de novos materiais,
foram substituidas por outros que deram mais durabilidade e melhor acabamento,
melhorando assim o desempenho dos mesmos.

Por esses instrumentos serem feitos a base de madeira gera toda diferenca
no timbre. S&o instrumentos de timbre mais doce e aveludado.

As madeiras mais usadas para composi¢ao desde a antiguidade eram: ébano
e o cedro (algumas palhetas também eram feitas de bambu). S&o instrumentos
utilizados em orquestras e no jazz, por sua variedade nos timbres e suavidade sonora,
ganham bastante espac¢o nos solos.

Uma curiosidade é que apesar de feito de metal o saxofone pertence a familia
das madeiras pelo seguinte motivo, suas caracteristicas estruturais e seu timbre se
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assemelham as dos instrumentos do naipe de madeira, isso porque, o0 som dele é
gerado através de uma palheta de bambu, que quando é soprado, a vibracdo do som
é produzida.

O saxofone é um instrumento de sopro com tubo de liga metalica e forma
conica. Foi inventado em 1840 na Bélgica e patenteado na Franca em 1846 por
Adolphe Sax (1814-1894). O instrumento foi concebido pelo seu inventor para produzir
timbres suaves, proximos dos instrumentos de cordas (violino, viola, violoncelo) e, ao
mesmo tempo, podendo tocar com a intensidade sonora dos metais (trompete,
trombone, trompa). Desde o inicio, o saxofone surgiu como uma familia de
instrumentos transpositores de mesma digitacéo e diferentes tamanhos, cobrindo uma
extensa tessitura (praticamente a totalidade de um teclado de piano) e podendo ser
usado em naipe nas mais diversas formacdes musicais.

Nos instrumentos de sopro metalicos acontece a oxidacao, corrosao, visto que
€ composto geralmente por cobre, outro tipo de metal ou liga metalica. Tais elementos
reagem com a umidade do ar, impossibilitando o uso devido ao mau cheiro causado
por esse fendbmeno.

Reacao de oxirreducao para formagéo da ferrugem, que acontece nas cordas
dos instrumentos:

Fe(s) — Fe?' + 2e-.

Nessa etapa, o ferro (Fe) sofre a oxidacdo e perde 2 elétrons.
02 + 2 H20 + 4e- — 40H". Reducao do O..
2Fe + Oz + 2H20 — 2 Fe(OH)2. Equacgéo Geral

Logo, a corrosdo do metal € iniciada depois da oxidacéo, que por sua vez é o
inicio do processo de degradacao do metal. Depois vem a ferrugem, que € quando o
metal que esta corroido € oxidado e comeca a liberar o hidroxido de ferro (Fe(OH)z2),
que é o responsavel pela coloracao castanha da ferrugem.

Para evitar esse processo nos instrumentos, € fundamental lavar as méaos
antes de manusea-los e passar um pano seco apdés o uso, bem como higienizar e
secar os bicos. Tal cuidado evita que o suor, gordura e a saliva promovam esse tipo
de reacdo quimica, favorecendo uma durabilidade e melhor sonoridade.

A producéo de pratos de percuséo se da pela fundicdo de uma liga metalica
formada por cobre, prata e estanho, e quando produzido, € laminado e reaquecido,
resfriado e endurecido em agua para ser martelado e tomar a sua forma original, a
circular (JENKINS, 2009).

Quando exposto ao ar por muito tempo, fica revestido com uma camada de
oxido marrom escuro do metal que entra em sua composicao.

4Cus) + O2(g) — 2Cu20¢s)
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Apbs a exposicdo ao ar, o bronze oxida, mas apenas na sua camada externa.
Esta patina4 consiste em oOxido de cobre, que eventualmente se converte em
carbonato de cobre. A camada de 6xido protege o metal interior da corroséo adicional.

A solda que geralmente chamamos de solda de estanho néo €, na realidade,
composta apenas por estanho. Sua composi¢do varia — a mais comum contém
aproximadamente 60% de estanho e 40% de chumbo. O percentual de estanho pode
aumentar, o que aumenta também a qualidade da solda. Preocupa¢cfes ambientais
com a soldadura. No processo de fabricacdo atual dos equipamentos eletrénicos
existe a preocupacédo de evitar o uso de substancias nocivas ao meio ambiente. Um
bom exemplo é o chumbo, utilizado nas ligas destinadas a soldar componentes. As
novas ligas desenvolvidas pelos fabricantes recebem o selo Lead-free (isenta de
chumbo). Apesar de ndo muito difundido ainda, alguns fabricantes tém adotado o
mesmo procedimento para a constru¢ao dos instrumentos de metais no processo de
soldagem.

3 CONSIDERACOES FINAIS

O curso técnico integrado € uma modalidade de ensino no qual o estudante
realiza a formacéao técnica ao mesmo tempo que cursa o ensino médio. Estes cursos
devem atender, simultaneamente, aos objetivos da Educacédo Basica do Ensino Médio
e também as Diretrizes Curriculares Nacionais para Educacéao Profissional Técnica de
Nivel Médio, atendendo tanto a estas Diretrizes, quanto as Diretrizes Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio, assim como as Diretrizes Curriculares Nacionais
Gerais para a Educacdo Basica e as diretrizes complementares definidas pelos
respectivos sistemas de ensino.

A grade curricular do curso técnico integrado mescla as disciplinas que
compdem a formacao geral do Ensino Médio com as matérias técnicas e tedricas do
Curso Técnico. O conteudo visa contemplar uma formacéao diversificada e atualizada,
capaz de preparar o estudante para os desafios do mundo do trabalho e da vida em
sociedade. Porém, o que nos deparamos na pratica € o desenvolvimento de
disciplinas conteudistas que ndo se comunicam entre si, seja na formacéo geral, seja
na formacéo técnica profissional, nem muito menos entre formacao geral e formacao
profissional. Temos a esperanca de plantar, com este estudo, a semente da
integracdo curricular entre a formacao geral e a técnica em muitos cursos existentes
nos Institutos Federais de Educacao, Ciéncia e Tecnologia, de forma a contribuir e
motivar trabalhos futuros vinculados a esta perspectiva nas demais areas da formacéao
béasica.

O presente artigo centra sua aten¢ao no desenvolvimento de uma abordagem
interdisciplinar. A proposta € comportar e acomodar estudos que fazem referéncia da
guimica com 0s cursos técnicos da area de musica, através de bibliografias que
retratem a histéria cientifica, a origem de determinados materiais, sua utilizacao e
evolucdo tecnoldgica. Nesta pesquisa, buscamos resgatar ndo somente uma
interessante ligagéo entre quimica e masica, mas também este espirito de busca de

4 Patina é um produto da corrosao, ou oxidacdo das ligas metdlicas bronze e latdo, e possui coloracédo
azul esverdeada (CAMPOS, 2010).
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um ensino interdisciplinar, multifacetado, aproximando o ensino de ciéncias a tantas
outras experiéncias vivenciadas pelos estudantes de formacéo técnica profissional.

As ideias abordadas neste trabalho mostram uma aplicagéo pratica de que a
guimica esta em tudo. Nesse sentido, acreditamos que a discussao apresentada
venha contribuir no sentido de motivar os alunos a estudar e compreender a quimica
e relaciona-la com aplicacdes praticas diarias enquanto profissionais da musica. Ha,
naturalmente, muitas outras questdes a serem aprofundadas sobre o assunto,
guestbes estas que o reduzido espaco deste artigo ndo nos permite abordar. Mas,
que estardo em trabalhos futuros complementares. A aproximag&o entre ciéncia e arte
presente neste artigo comprova a importancia de uma apropinquacéao e discusséo
maior para professores e estudantes de quimica e masica.
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