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Cores de outono

Paulo Ribeiro Claro
Universidade de Aveiro
prc@ua.pt

Ha cores, que associamos naturalmente as estacoes do ano: as cores das flores na pri-
mavera, o castanho no inverno, o azul do céu ao ver3o... e este texto é sobre a quimica das

cores do outono.

No outono, as folhas das arvores abandonam o verde, e brindam-nos com uma paleta de ama-
relos e castanhos, a que se juntam tons laranja, vermelho e roxo. E a quimica explica porqué.

A cor verde das folhas deve-se ao pigmento clorofila. As moléculas de clorofila absor-
vem a luz do sol na regido do vermelho e do azul, e portanto a luz refletida pelas folhas tem
falta de vermelho e de azul e vemo-la como verde.

A clorofila ndo é uma molécula estavel e tem de ser continuamente sintetizada pelas
plantas, o que exige sol e calor. Com a chegada do outono, chegam os dias de frio e pouca
luz. Nas plantas de folha caduca, a producgao de clorofila para e o tom verde desvanece-se,
permitindo assim que se vejam outros pigmentos também presentes nas folhas.

Um destes pigmentos é caroteno, que absorve luz na regido do azul e o azul-verde, re-
fletindo a luz como amarela.

Os pigmentos de caroteno sio bastante mais estaveis que a clorofila e quando esta come-
¢a a desaparecer das folhas, sdo os carotenos que Llhes dao a coloragdo amarela dourada.

No terceiro grupo de pigmentos presentes nas folhas estdo as antocianinas, que absor-
vem a luz desde o azul até ao verde vivo. Assim, a luz refletida pelas folhas que contém
antocianinas aparecem avermelhadas.

As antocianinas resultam de uma reagdo com os agucares presentes nas células vege-
tais. A acumulagio progressiva de agucar leva a sintese de antocianinas no final do verao,
criando assim os tons avermelhados das folhas de outono. As antocianinas sdo também
responsaveis pela cor das rosas, das uvas pretas e dos chamados frutos vermelhos.

De facto, a paleta de cores do outono é muito dependente do estado do tempo. As baixas
temperaturas e a luz do sol destroem a clorofila, ao mesmo tempo que promovem a for-
macao de antocianinas, a qual depende também da concentragdo de agucares nas folhas
— que aumenta com o tempo seco. Assim, as cores mais brilhantes de Outono s&o obtidas
com dias secos e ensolarados, seguidos de noites frias.

A beleza do outono é também a beleza da quimica!

As cores constituem um fendmeno fascinante que impressiona os nossos sentidos. Nao
por acaso, uma das afirmagdes mais famosas do astronauta Yuri Gagarin — o primeiro ser
humano a ver a terra do espago — foi "A Terra é azul”". 0 Homem pode mesmo considerar-se
um felizardo por ter o privilégio da percecdo das cores, uma sorte que partilha com um

grupo restrito de outros animais.
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FIGURA 1. Os pigmentos responsaveis pelas principais cores de outono: de cima para baixo, clorofila (verde), carotenos
(amarelo dourado) e antocianinas (avermelhado).

A cor é um fendmeno complexo que sé ha relativamente pouco tempo foi compreendido
e cuja explicacdo engloba diversas ciéncias. Do ponto de vista fisico-quimico, a cor resulta
da interacdo da radiagao eletromagnética com a matéria. Para os quimicos, essa interagao
ocorre com os atomos e as moléculas que constituem os diferentes materiais (ver também
“Quimica do fogo de artificio”). A radiagio eletromagnética inclui um conjunto de radiagdes
— algumas bem conhecidas do nosso dia a dia como as micro-ondas ou as ondas radio. No
entanto, apenas uma pequena parte desse conjunto é percetivel pelos nossos olhos — a
radiacdo visivel, a qual correspondem as diferentes cores, do violeta ao vermelho e cuja
mistura constitui a luz branca.

Os primeiros detetam a intensidade luminosa e sdo responsaveis pela visdo noturna. Aos
cones devemos a visdo colorida contudo, estas células sio apenas sensiveis a luz na zona
do vermelho, na zona do verde e do azul que sdo assim classificadas como cores primarias.
As restantes cores resultam do trabalho do cérebro que determina a cor analisando a com-
binacao dos diferentes sinais enviados pelos cones através do nervo 6tico.

A cor esta assim relacionada com as radiagoes que incidem nos nossos olhos, provenien-
tes de um determinado material. Através de um olhar quimico podemos concluir que as
radiagdes que chegam até nds sdo aquelas que sdo “rejeitadas” por um composto quimico.
Por exemplo, a cor verde das folhas resulta da absorgao, por parte da clorofila, da radiagao
nas regides do vermelho e do azul. A restante radiagao é refletida e, na auséncia do verme-

Lho e do azul, assume aos nossos olhos a cor verde.
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FIGURA 2. Espectro de absorgao da clorofila.

No caso especifico das folhas das arvores, a enorme variedade cromatica é obtida com
recurso a um niimero relativamente reduzido de compostos: a clorofila, os carotenos e as
antocianinas. Na interagao da radiagdo com a matéria esta assim o segredo quimico da cor
que é praticamente desvendado com as tonalidades do outono.

A conversdo da radiacdo eletromagnética em sinais neurais ocorre nos cerca de 126 mi-
Lhdes de fotorrecetores — cones e bastonetes. Quando a luz atinge estas células é absorvida
por moléculas de rodopsina, uma proteina existente na retina. A etapa seguinte envolve um
conjunto complexo de reagoes cujo resultado final se traduz no envio de um impulso nervoso
ao cérebro. Durante este processo, a rodopsina vai sendo consumida, razao pela qual necessita
de ser reposta. E para isso é necessario que a nossa alimentag&o inclua betacarotenos. Este
pigmento (que é responsavel pela cor alaranjada da cenoura), € um precursor da vitamina A, o
que significa que no nosso organismo se transforma nesta vitamina, a qual é fundamental para
a regeneracao da rodopsina. Assim, pode ainda ndo estar provado que “a cenoura faz os olhos

bonitos”, mas a quimica explica que os torna mais saudaveis e que nos ajuda a ver melhor.
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