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APRESENTACAO

Caro colega Professor(a),

A como fruto da dissertacdo por nds desenvolvida propusemos uma
reflexdo sobre a pratica didatico do ensino de conceitos quimicos
buscando trazer como sugestdo algumas propostas para sua acdo em
sala de aula. A pesquisa traz ao professor uma revisdo bibliografica
sobre alguns dos desafios relacionados ao ensino de Quimica e em
seguida, tracamos alguns paralelos entre estas e o0s pilares do
séciointeracionismo vigotskiano e a pedagogia histérico-critica onde
Demerval Saviani € apontado como um dos principais autores. Como
meio de tornar pratica a aplicacdo desses paralelos tracados,
elaboramos um produto educacional no formato de um caderno de apoio
ao professor.

Neste material propomos ao professor sugestdes de atividades
para 0 ensino dos conceitos quimicos de polaridade e solubilidade ao
Ensino Médio usando para isto a tematica: Cosméticos. A dissertacéo se
propde a delinear pontos de dificuldade para se ensinar quimica e
propde o uso da tematica cosméticos como forma de instrumentalizar o
ensino de Quimica.

Visamos instigar ao professor uma reflexdo sobre o quanto o uso
de elementos presentes no cotidiano do aluno pode auxiliar na pratica
do ensino de conceitos cientificos. Refletimos, desenvolvemos
atividades, as aplicamos a um grupo de alunos e ainda submetemos tal
produto a percepcdo de docentes de ciéncias no Ensino Fundamental e
no Ensino Médio a fim de podemos nortear nossa pesquisa bem como
avaliar a relevancia e aplicabilidade do produto proposto.

Esperamos com estas acdes poder auxiliar de algum modo o
professor no ensino de conceitos quimicos e quem sabe, servirmos de
inspiracdo para sua pratica didatica.

Elaine Neves de Gasperi



CAPITULO 1 - APROXIMANDO O PROFESSOR DA TEMATICA COSMETICOS

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (BRASIL,1999)
apontam que a acdo de articular conceitos quimicos com suas aplicacbes
tecnologicas, além das implicacdes sociais, ambientais, politicas e econdmicas,
pode contribuir para a promocao da ciéncia. Promover a ciéncia no sentido de
instrumentalizar os cidadaos favorecendo a participacdo ativa para um julgamento
fundamentado dos conhecimentos difundidos. Marcondes (2007) retrata 0 uso de
tematica para o ensino como uma forma de auxiliar o professor na abordagem de
dados, informacdes e conceitos, o que pode favorecer o processo de ensino-
aprendizagem como um todo. Sob esse olhar, pode-se concluir que o uso de uma
teméatica como ferramenta de ensino € apontado por alguns autores como uma acao
benéfica para o processo de ensino-aprendizagem. Partir de aplicacdes e uso de
exemplos que relacionem um tema com conceitos cientificos, também na nossa
percepcdo, pode ndo s6 motivar 0 aluno a participar, bom como oferecer ao
professor alternativas que auxiliem na pratica do ensino. Quando se trata de uma
tematica que esta presente no cotidiano de professor e aluno, percebemos que a
aproximacéo pode ser ainda maior. Por isso, este Caderno de apoio propde oferecer
a vocé, professor(a), uma introducdo sobre a tematica dos cosméticos como base
para o0 estudo dos conceitos quimicos de polaridade e solubilidade. No texto é
apontado de forma sucinta, um breve historico sobre os cosméticos, juntamente do
panorama desse segmento e a posi¢cdo do Brasil neste. Aliado a isto, trouxemos
algumas definicbes de termos cosmeéticos cuja compreensao, em nossa percepcao,
€ essencial para o bom aproveitamento das atividades propostas neste Caderno de

apoio. Vamos a historia e as defini¢cdes!

1.1 BREVE INTRODUCAO A TEMATICA COSMETICOS

As primeiras civilizacdes, desde a pré-historia, ja se preocupavam em adornar
seu corpo com tatuagens, além de se banhar com leites, plantas e muitas
especiarias, em busca de melhorar seu odor e aparéncia. Com a evolugcdo dos
povos, ao longo dos anos, habitos de higiene foram melhorados e a preocupacgéo
com a aparéncia tornou-se crescente. Sabemos que hoje seria impossivel imaginar

nossa vida sem uso de algum tipo de cosmeético. Nossos habitos de higiene, nossa
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constante preocupagdo com uma aparéncia que demonstre confianca e o0
crescimento do poder aquisitivo sédo alguns dos diversos motivos que impulsionam o
mercado cosmeético a crescer de forma rapida mesmo em tempos de crise.

Nos dias atuais € visivel 0 quanto 0s cosmeéticos estdo presentes em nosso
dia a dia. E vale ressaltar que falamos de todos os tipos de cosméticos. Creme
dental, sabonete, desodorante, maquiagem e protetor solar sdo os mais comuns. E
de se esperar que em praticamente 100% das residéncias urbanas exista pelo
menos um tipo de cosmético. Segundo dados da Associacdo Brasileira da Industria
de Higiene Pessoal Perfumaria e Cosméticos — ABIHPEC* e conforme dados do
Euromonitor Internacional**, empresa lider em pesquisa estratégica para o mercado
de consumo a nivel mundial**, no panorama de 2016 o Brasil ocupou a 42 posicao
no consumo de produtos cosmeéticos no ranking mundial, ficando apenas atras de
Japéo, China e Estados Unidos da América. Observe na tabela a seguir o ranking
mundial:

Tabela 1 — Ranking mundial do consumo de cosméticos

COSMETIC INNOVATION

TOP 10 CONSUMIDORES GLOBAIS DE HPPC

Posicao / Pais USS bilhdes % participacao

B8 1° Estados Unidos 84,8 19,1
B 2° China 50,2 11,3
@® 3° lJapdo 371 8,3
FSY 4° Brasil 29,3 6,6
B 5° Alemanha 17,9 4

E'E 6° Reino Unido 16,7 3,8
! l 7° Franga 14,4 3,2
o 8° India 12,1 2,7
@ 9° Coreia do Sul 11,9 2,7
B B 10° ialia 10,8 2,4

Fonte: Euromonitor / 2016

Fonte: ABIHPEC, 2016

A ABIHPEC apontou no panorama do setor higiene pessoal, perfumaria e
cosmeéticos de 2016 alguns fatores que tém contribuido para este excelente
crescimento do Setor cosmético, dentre eles destacamos:
* Aumento do poder aquisitivo do brasileiro, sendo que 0s novos integrantes da

classe C passaram a consumir produtos com maior valor agregado;

1 Disponivel em: <https://www.abihpec.org.br/novo/wp-content/uploads/2016-PANORAMA-DO-
SETOR-PORTUGU%C3%8AS-14jun2016.pdf>. Acesso em: 28 out. 2017



https://www.abihpec.org.br/novo/wp-content/uploads/2016-PANORAMA-DO-SETOR-PORTUGU%C3%8AS-14jun2016.pdf
https://www.abihpec.org.br/novo/wp-content/uploads/2016-PANORAMA-DO-SETOR-PORTUGU%C3%8AS-14jun2016.pdf

* Maior participagado da mulher brasileira no mercado de trabalho;

» Avango nos recursos tecnoldgicos, o que aumentou a produtividade e reduziu o
custo do produto final;

*Constante analise de mercado com maior atencao as necessidades desse;

* Aumento da expectativa de vida, o que traz a necessidade de se conservar melhor
e com mais qualidade de vida.

Com base nos dados apresentados pode-se perceber que cosmeéticos séo
produtos amplamente usados pelos brasileiros, 0 que os torna elementos do
cotidiano da populacdo em geral. A ideia principal € que a partir deste contexto, 0s
alunos possam se identificar de algum modo com este tema e a partir de entdo, uséa-
lo como meio para o0 ensino de conceitos quimicos.

Se tracarmos uma linha de evolucdo das pesquisas com cosméticos na
histéria, poderiamos citar a Grécia antiga como um berco da producdo e consumo
dos cosméticos. Franquilino (2009) aponta que desde as civilizagbes antigas foram
encontrados sinais de cuidados com a higiene pessoal e saude. Segundo o autor,
argilas e 0Oleos vegetais ja eram utilizadas para fins terapéuticos e de higiene. Ele
ressalta ainda, o banho como um momento de celebragcdo para proporcionar
conforto, realizar preces e rituais de limpeza espiritual. Segundo o autor, a medida
que a concepcdo de limpeza e os héabitos de asseio e costumes evoluiam, os
produtos de higiene passavam a ser incorporados ao cotidiano. Numa outra regiao,
uma personagem retratada muitas vezes como icone de beleza, Cledpatra, rainha
do Egito, ja tinha cuidados com a beleza usando produtos como leite de cabra,
mascara de lama do Rio Nilo. Estes cuidados séo retratados por Peyrefitte, Martini e
Chivot (1998) como acdes cosméticas com fundamentacdo soélida ja que o leite de
cabra é rico em acido latico, um excelente regenerador celular e hidratante,
engquanto a lama contém propriedades adstringentes deixando a pele mais suave e
vigosa.

Além de muita pesquisa, os profissionais que desenvolvem cosméticos devem
seguir a risca, as leis que regulamentam o mercado cosmético no Brasil ditadas pela
ANVISA. Com o objetivo de garantir ao consumidor a aquisicdo de produtos seguros
e com eficacia, a ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria), responsavel
pela autorizagdo de comercializacdo de cosméticos através da concessdo de
registro ou notificagdo, dependendo da classificacdo do cosmético, regula e cria

diversas leis e resolugcbes contendo listas de substancias que poderdo ou néo ser



utilizadas na elaboracdo de um cosmético. Fazem parte destas listas substancia
como corantes, filtro solar, extratos vegetais entre outros. Em alguns casos, a
ANVISA determina um limite de quantidade de uso permitido para certas
substancias.

Para conceituar cosméticos tomaremos como padrdo o conceito oficial dado
pela ANVISA na resolugdo RDC 211/05 (BRASIL, 2005):

Produtos de higiene pessoal, cosméticos e perfumes, sdo preparacdes
constituidas por substancias naturais ou sintéticas, de uso externo nas
diversas partes do corpo humano, pele, sistema capilar, unhas, labios,
Orgdos genitais externos, dentes e membranas mucosas da cavidade oral,
com o objetivo exclusivo ou principal de limpa-los, perfumé-los, alterar sua
aparéncia e ou corrigir odores corporais e ou protegé-los ou manté-los em
bom estado” (BRASIL, 2005, p. ).

Com base neste conceito é possivel compreender que 0s cosméticos sao
produtos de USO EXTERNO, ou seja, que ndo devem ser ingeridos ou introduzidos
no corpo humano. Além disso, para que um produto seja considerado cosmético
deverd respeitar as éareas especificas do corpo para aplicacdo. Estas éareas
corporais sao listadas pela ANVISA conforme descrito na RDC 211 de 2005, sendo
essas: pele, sistema capilar, unhas, labios, 6rgdos genitais externos, dentes e
membranas mucosas da cavidade oral. Vale ressaltar que um cosmético, segundo
esta resolucdo, deve ter uma das finalidades listadas em sua definicdo: limpar,
perfumar, alterar sua aparéncia e ou corrigir odores corporais € ou proteger ou
manter determinada regido do corpo em bom estado. Qualquer finalidade diferente

das listadas anteriormente pode descaracterizar o produto como cosmético.

1.2 O SIGNIFICADO DE ALGUNS TERMOS RELACIONADOS A TEMATICA
COSMETICOS

Agora que entendemos melhor o que € um cosmético, é possivel se
aproximar do significado de outros termos que irdo aparecer nas atividades deste
caderno de apoio. O entendimento destes termos néo s6 ira facilitar a conducao das
atividades propostas como também podera servir de base para a elaboracdo de
outras acdes em sala com esta tematica. Os termos que serdo apresentados foram
selecionados por estarem diretamente relacionados aos tipos de cosméticos citados
nas atividades. S&o eles: finalidade cosmética, tensoativo, sabonete liguido,




7

esmalte de unhas e removedor de esmalte de unhas. Para a melhor compreensao

daremos o significado de cada termo em topicos e, em seguida, tracaremos um

paralelo entre este e 0s conceitos quimicos abordados.

1.2.1 Finalidades cosméticas

Entende-se por finalidade, o objetivo principal que o produto deve
desempenhar. De acordo com o conceito de cosmético ditado pela ANVISA na RDC
2011/05 anteriormente citada, a finalidade dos cosméticos pode ser descrita em 6

topicos:

e LIMPAR,;

e PERFUMAR;

e ALTERAR APARENCIA;

e CORRIGIR ODORES CORPORAIS;
e PROTEGER;

e MANTER EM BOM ESTADO.

Dentro da finalidade de LIMPAR, podemos mencionar sabonetes, solucdo de
limpeza, xampu, creme dental e demais produtos que auxiliem na remocéo de
sujidades do corpo.

Para a finalidade PERFUMAR exemplificamos os perfumes, aguas de cheiro,
colénias e demais produtos que agregam algum odor ao corpo.

Para a finalidade ALTERAR APARENCIA, citamos esmaltes, maquiagens,

tinturas capilares, alguns cremes para a pele e cabelo etc.
Para a finalidade CORRIGIR ODORES CORPORAIS teremos o0s

desodorantes e alguns anti-transpirantes nas formas: liquida, solida, semi-sélida

(creme) ou aerossol.

Dentre os cosméticos com a finalidade PROTEGER os protetores solares sao
0S mais conhecidos. Porém o0s cosmeéticos com acdo hidratante também sé&o
cosmeéticos protetores contra a desidratacéo da pele.

Para a finalidade MANTER EM BOM ESTADO, uma das finalidades mais

utilizadas na criacdo de cosméticos, fazem parte dessa categoria 0s cosmeéticos anti-
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idade, anticelulite, anti estrias, restauradores capilares e demais produtos que

combatam os danos causados pelo envelhecimento.

1.2.2 Tensoativo

Os tensoativos s&do substancias que apresentam sua estrutura molecular
composta por uma por¢ao apolar e outra polar. Isto lhes confere um comportamento
muito util na quimica ja que tém afinidade tanto por substancias lipofilicas, como
Oleos e gorduras, quanto pela agua e por substancias hidrofilicas. Essa
caracteristica permite que os tensoativos sejam utilizados como conciliadores de
substancias ou fases que ndo se misturariam de forma espontanea formando
emulsdes, espumas e suspensdes na producdo de cosméticos e outras preparacdes
quimicas. Em outras palavras, ao conceituar tensoativos Ribeiro (2010, p. 44) traz
que “sdo moléculas anfifilicas — tém afinidade pela dgua e 6leo — e sdo capazes de
diminuir a tenséo interfacial entre estas duas substancias, permitindo que elas se
misturem”. De acordo com Daltin (2011) essas propriedades fazem com que o0s
tensoativos sejam utilizados em aplicagcbes tdo diversas como detergentes,
agroquimicos, cosmeéticos, tintas, ceramica, alimentos, tratamento de couros e
téxteis, formulacdes farmacéuticas, Oleos lubrificantes. Ribeiro (2010) classifica os
tensoativos como sendo as substancias com finalidade de limpeza mais conhecidas,

praticas, eficazes, seguras e difundidas no mundo.

Para representar uma molécula de tensoativo usaremos a figura de uma barra
(que representa a parte apolar — e por isso solluvel em dOleos e gorduras) e uma
cabeca (que representa a sua parte polar, solivel em agua), como representado na

figura a sequir:



Figura 1 — Esquema da estrutura de um tensoativo

. R
Extremidade Apolar Extremidade Polar
Hidrofébica Hidrofilica
Afinidade com Afinidade com
Gordura Agua
o B

Fonte: Lab News 2(2013)

7z

A porgédo apolar da estrutura de um tensoativo geralmente € uma cadeia
carbdnica sem concentracdo de carga eletrostatica. A por¢ao polar da molécula dos
tensoativos é onde se apresenta a concentracdo de carga. E essa porcdo que
definirh se o tensoativo apresenta polo negativo ou positivo. Na composi¢cdo do
sabonete liquido, a parte apolar interage com substancias oleosas e demais
sujidades enquanto a porcdo polar de liga as moléculas de agua. Assim, temos a
formacao de micela, complexo solvente-tensoativo-sujidade que posteriormente sera
arrastado pelo enxague resultando na limpeza. Observe na Figura 2 o esquema com

a representacéo da formacdo de uma micela.

2 Disponivel em: <http://www.midiaslabnews.com.br/blog/a-importancia-do-tensoativo-na-formulacao-
do-detergente-enzimatico/>. Acesso em: 25 out. 2017.



Figura 2 — Representagdo esquematica da formagdo de uma micela
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Fonte: PIBID e o ensino de Quimica — Tensoativos: um antigo conhecido. 3

1.2.3 Sabonete liquido

Tabela 2 — Tensoativos Anfotéricos

TENSOATIVOS ANFOTERICOS

Coco betaina

Coco amidopropil betaina

Coco anfocarboxiglicinato de sodio
Lauroanfodiacetato dissddico

Oleil amidopropil betaina

Oliva amidopropil betaina

TENSOATIVOS ANIONICOS
Lauril sulfato de sédio
Lauril éter sulfato de sodio
Lauril sulfato de amdnio
Lauril sulfato de trietanolamina
Lauril éter sulfato de trietanolamina
Lauril éter sulfosuccinato de sédio
Lauril sarcosinato de sédio
Cocoil sarcosinato de sodio
Cocoil glutamato de sédio
Lauroil glutamato de sodio
Cocoil glicinato de sodio
Oleo de oliva PEG-7 carboxilato de sddio

TENSOATIVOS NAO-IONICOS

3 Disponivel em: <http:/quipibid.blogspot.com.br/2017/03/tensoativos-um-antigo-conhecido.html>.

Acesso em: 25 out. 2017.
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Dietanolamina dos &acidos graxos de coco - (cocoamida DEA)

Monoetanolamina dos acidos graxos de coco - (cocoamida
MEA)

Monoetanolamina dos acidos graxos de babacgu
Monoetanolamina dos &cidos graxos de oliva

Decil glucosideo

LAuril glucosideo

Fonte: Adaptado de Ribeiro (2010)

Sabonetes liquidos consistem em produtos cosméticos com a finalidade de
limpeza compostos principalmente por uma mistura de tensoativos e agua. De
acordo com a formulacdo os sabonetes liquidos podem ser indicados para higiene
facial, corporal ou ainda para areas especificas como é o caso dos sabonetes
intimos. Independente da area de aplicacdo, os sabonetes apresentam a finalidade
de limpeza. Para curiosidade, listamos a seguir uma relacdo dos principais

tensoativos utilizados na elaboracdo de sabonetes liquidos.

1.2.4 Esmalte de unhas

Desde a antiguidade j& existia a preocupacdo com 0 aspecto das unhas.
Draelos (1999) aponta que antes mesmo dos anos 20, as unhas eram polidas com
uma espécie de pd abrasivo para que assumissem um aspecto mais liso e com
brilho intensificado. Porém, uma preparacdo especifica para embelezar as unhas
surgiu a partir de 1920 e foi melhorada com a adicdo de pigmentos por Charles
Revlon em 1930.

Os esmaltes de unha séo preparacfes cosméticas com a finalidade de alterar
a aparéncia. Quimicamente, Silva et al. (2011) traduzem os esmaltes como sendo
uma mistura de compostos organicos com acado filmogena, produzindo peliculas
suaves, brilhantes e plastificantes que cobrem as unhas alterando seu aspecto
original. Segundo Draelos (1999), os principais componentes dos esmaltes de unhas
sdo a nitrocelulose, solventes, plastificantes, resinas, pigmentos e corantes. A
nitrocelulose é responséavel pela formacdo da pelicula brilhosa que adere a
superficie da unha. As resinas formam uma pelicula secundaria conferindo brilho e

resisténcia. A funcdo dos agentes plastificantes é dar flexibilidade facilitando a
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aplicacdo. Os solventes garantem uma secagem mais rapida e os corantes e
pigmentos sao responsaveis pela coloragdo do esmalte. Os principais componentes

dos esmaltes sao solventes, agentes filmdgenos, diluentes, pigmentos e corantes.

1.2.5 Removedor de esmalte

Os removedores de esmaltes sdo preparacbes cosméticas destinadas a
retirar os esmaltes depositados nas unhas e em areas adjacentes. Os principais
componentes do removedor de esmalte sdo: propanona, alcool etilico, éter etilico
associado a corantes, podendo ser enriquecido com agentes emolientes para
minimizar o ressecamento de unhas e cuticulas. Sdo geralmente usados quando se
deseja fazer o acabamento da pintura das unhas removendo 0 excesso ou quando

se deseja remover completamente o esmalte aplicado.
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CAPITULO 2 - RELACIONANDO A TEMATICA COSMETICOS COM 0OS
CONCEITOS QUIMICOS DE POLARIDADE E SOLUBILIDADE

Para comecar a relacionar a tematica cosmeéticos com a quimica, e de forma
mais especifica com os conceitos de polaridade e solubilidade, destacamos os
cosméticos: sabonete liquidos, esmaltes de unha e removedores de esmalte, que
serdo abordados nas atividades propostas. Apds conhecer o conceito e a finalidade
de cada um podemos iniciar a construcao da relagéo.

Conforme foi apresentado no Capitulo 1, sabemos que o sabonete liquido tem
a finalidade de limpar. Com base nesta acéo, traremos no Capitulo 3 uma atividade
em que partird da estrutura quimica do principal componente responsavel por esta
funcdo — o tensoativo. A partir dele serd possivel ensinar as interacfes quimicas
necessarias para que a limpeza ocorra, tragcando a relacéo destas interagcdes com 0s
conceitos de solubilidade e polaridade.

O esmalte de unha e o removedor apresentam a finalidade de alterar a
aparéncia das unhas. Enquanto o esmalte altera o aspecto da unha adicionando
uma coloracdo, o removedor por sua vez é capaz de remover esta coloracao
depositada trazendo o aspecto da unha para seu estado original. Com base nestas
finalidades apresentaremos no Capitulo 3 a atividade denominada Oficina
Esmalteria. Nesta atividade usaremos dois tipos de preparacdes como removedor e
avaliaremos a eficacia na remocédo do esmalte comparando os resultados. A ideia
central é despertar o questionamento sobre o porqué de uma solucdo removedora
ser tdo eficaz em relacdo a outra. O que tem nela? O que faz com o esmalte? A
partir de entdo o professor podera comecar a tracar uma relagcdo com 0s conceitos

de polaridade e solubilidade.

2.1RELACIONANDO O SABONETE LIQUIDO E OS CONCEITOS DE
POLARIDADE E SOLUBILIDADE

Dentre os cosmeéticos cuja formulacdo mais se aproxima dos conceitos que
pretendemos abordar, selecionamos o0 sabonete liquido, cujos principais
componentes sdo as moléculas de tensoativos (DRAELOS, 1999). A partir do
entendimento sobre a estrutura dos tensoativos, suas possiveis interacdes quimicas

frente a outras substancias, e ainda relacionando com a finalidade do sabonete



14

liquido, podemos elaborar uma sequéncia didatica que envolva e relacione a
estrutura quimica destas substancias com funcionalidade e interagdo com o local de
acao, pele e cabelos.

Hunter (1992) retrata os tensoativos como substancias de origem natural ou
sintética, cuja estrutura apresenta uma porcao lipofilica (ou hidrofébica) e outra
porcéo hidrofilica. Hunter (1992, apud ATWOOD; FLORENCE, 1985) acrescenta que
o grupo lipofilico do tensoativo responsavel pela solubilidade em 6leo € geralmente
formado por cadeias hidrocarbénicas lineares ou ramificadas, contendo ou néo,
grupos aromaticos. A porc¢ao hidrofilica, que garante a solubilidade do tensoativo em
agua polar, podendo ser ibnico ou nao-ibnico. Observe na Figura 3 a representacao

esquematica da estrutura basica de um tensoativo.

Figura 3 — Estrutura de um tensoativo
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Fonte: Disponivel em: <http://quimicadostensoativos.blogspot.com.br/2008/11/0-que-so-

tensoativos.html>. Acesso em: 25 out. 2017.

Ao conhecer a estrutura do tensoativo, entendemos que 0s conceitos de
polaridade e a solubilidade poderdo ser explorados mediante andlise da estrutura
guimica destas moléculas e suas interagcdes com a estrutura da agua (substancia
polar usada para molhar e enxaguar) e sujidades como gordura (substancia de baixa
polaridade). Bitencourt, Costa e Bizzo (1999) esclarecem que a capacidade de
remover tais residuos deve-se a dualidade da estrutura dos tensoativos em
apresentar tanto uma porcado polar, quanto outra porcdo apolar. Deste perfil
estrutural resulta a capacidade dessas moléculas ao relacionarem tanto com a agua,
que além de facilitar a interac@o entre superficie e sabonete também seréd o agente
enxaguante garantindo o arraste das sujidades. A estrutura quimica dos tensoativos,

moléculas que retratam tais conceitos tanto por sua interacdo quimica quanto pelas


http://quimicadostensoativos.blogspot.com.br/2008/11/o-que-so-tensoativos.html
http://quimicadostensoativos.blogspot.com.br/2008/11/o-que-so-tensoativos.html

15

funcbes de limpeza e detergéncia que exercem na aplicagdo pratica. Atkins (2006, p.
393) relata que a acao de limpeza dos sabdes e detergentes pode ser guiada pela
regra de que ‘“igual dissolve igual”’, que pode ser melhor compreendido pela
descricdo da estrutura dessas moléculas. Segundo o autor, o0s sabbes
correspondem a sais de sodio de acidos carboxilicos de cadeia longa. Os anions
desses acidos apresentam um grupo carboxilato polar na extremidade de uma
cadeia de hidrocarboneto apolar e, por isso, denominamos cabeca (Figura 3). Esta
duplicidade de perfis numa mesma estrutura confere aos tensoativos a capacidade
de interacdo tanto com substancias polares quanto apolares. Numa transcricdo de
como esse perfil interfere na acao dos tensoativos, o autor acrescenta que:

A cabeca é hidrofilica, isto €, atrai a 4gua, enquanto que a cauda, isto €, a
extremidade do hidrocarboneto apolar é hidrofébica, ou seja, repele a agua.
Como a cabega hidrofilica do anion tem a tendéncia de se dissolver na agua
e a cauda hidrofébica de se dissolver em gordura, o sabado é muito efetivo
na remoc¢éo de gordura. As caudas de hidrocarboneto penetram na gota de
gordura até a cabeca hidrofilica que permanece na superficie da gota. As
moléculas de sabédo se aglomeram, formando uma micela, que é soluvel em
agua e remove a gordura (ATKINS; JONES, 2006, p. 394).

Numa descricdo mais especifica, Ribeiro (2010) apresenta que o
comportamento dos tensoativos, compostos estes responsaveis por limpar e
desengordurar a pele e cabelo se da através da sua capacidade de interacéo
quimica com as sujidades de carater apolar, como a gordura presente nessas
superficies, sendo facilmente removidas pelo enxague com agua, solvente polar que
consegue ter afinidade com a porcéo polar do tensoativo presente no cosmético. O
autor retrata de forma esquematica os fendmenos fisico-quimicos envolvidos na

limpeza com tensoativos:

Reducdo da tensao interfacial entre agua e gordura/sujeira, reduzindo a
aderéncia desse material a queratina da pele e cabelos, processo facilitado
pelo trabalho mecénico (esfregacéo); Emulsificacdo da gordura/sujeira e
sua transferéncia para o veiculo aquoso; Dispersdao ou suspensdo do
material graxo e sujeira emulsificada na espuma e sua remo¢do com 0O
enxague (RIBEIRO, 2010, p.45).

Como exemplo de tensoativo comumente encontrado na composicdo dos
sabonetes liquidos podemos citar o Lauril éter sulfato de sodio. A seguir
apresentamos a estrutura esquematica dessa substancia empregada na elaboracao

de cerca de 90% dos xampus.
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Figura 4 — Estrutura esquematica do laurel éter sulfato de sédio

Grupo Hidrofilico Grupo Hidréfobo o
o Cabeza Polar Cola Hidrocarbonatada

Fonte: Disponivel em: <https://www.researchgate.net/figure/291522012 figl Figura-1-Estructura-

esquematica-de-un-surfactante-anionico-Genapol-LRO-lauril-eter>. Acesso em: 25 out 2017.

Para ilustrar um pouco mais nossa conversa sobre sabonete liquido,
trouxemos ao professor uma formulagdo bésica deste cosmético. Nesta
formulacdo descrevemos 0s componentes e suas proporcdes. Esperamos
gue com isso o professor possa se aproximar desse produto, e se desejar,
passar a usar tal ferramenta como instrumento ilustrativo para exploracées
futuras no ensino de outros conceitos como fun¢des organicas, proporgoes,

interagc6es quimicas entre outros.

Quadro 1 — Formulagdo para o sabonete liquido

Componente Composicao em percentual Funcéo
(%)
Lauril éter sulfato de 30% Tensoativo removedor
sédio da sujidade
Cocoamidopropil 5% Tensoativo
betaina Espessante/espumante
Cloreto de sodio 1% Espessante/doador de
viscosidade
Metilcloroisotiazolinona/ 0,05% Conservante contra
Metilisotiazolinona microrganismos
Acido citrico Quantidade suficiente para pH Corretor de pH
55
Agua Quantidade suficiente para Veiculo
100ml

Fonte: O autor (2017)


https://www.researchgate.net/figure/291522012_fig1_Figura-1-Estructura-esquematica-de-un-surfactante-anionico-Genapol-LRO-lauril-eter
https://www.researchgate.net/figure/291522012_fig1_Figura-1-Estructura-esquematica-de-un-surfactante-anionico-Genapol-LRO-lauril-eter
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Observe que os tensoativos assumem mais de um ter¢co da composicdo do
produto, e é deles que vem a capacidade de remover sujidades. Numa interacdo
com a agua e as particulas de gordura, associada a movimentos de friccdo, essas
moléculas realizam a acéo de limpar. E € exatamente esta agcdo que iremos explorar
sob o olhar quimico em nossas atividades. Considerando que o foco deste produto é
propor a instrumentalizagdo do ensino de polaridade e solubilidade, escolhemos os
tensoativos como moléculas para a primeira atividade ja que tal classe de moléculas
apresenta uma estrutura a partir da qual esses conceitos possam ser explorados.

Agora que esclarecemos um pouco mais sobre tensoativos vamos conhecer
alguns caminhos para relacionar sabonete liquido e tensoativo com os conceitos de
polaridade e solubilidade?

Para comecar a conversa sobre o ensino de polaridade € importante
relembrarmos os conceitos de ligacdes ionicas e ligagcdes covalentes. Atkins e Jones
(2012) apontam que embora os modelos representativos de ligagdes ibnica e
covalente sejam representados de forma extrema e segmentada, a maior parte das
ligacbes reais tem carater intermediario, parte ibnica e parte covalente. O autor
define ligacdo quimica como a junc¢do de dois &tomos cujo o arranjo resultante dos
dois nacleos e mais os elétrons envolvidos tém menos energia do que a total dos
atomos separados. Kotz e Treichel Junior (2009) retratam ligacdes I6nicas como
sendo ligacBes por interacdo eletrostatica entre ions de cargas opostas. Os ions sao
formados quando um ou mais elétrons séo transferidos de um atomo para o0 outro,
criando espécies quimicas com cargas positivas (cations) e negativas (anions). Na

Figura 5 apresentamos um esquema do exemplo desse tipo de ligacao.
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Figura 5 — Representagédo esquematica de uma ligacéo idnica.

os atomos ligam proximos
devido a atracho
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capiura o elétron

LIGACAOQ IONICA

Fonte: Disponivel em: <http://www.antigomoodle.ufba.br/mod/forum/view.php?f=3372 >. Acesso em:

25 out. 2017.

Atkins e Jones exemplificam que a substancia cloreto de sédio € formada
porque a interacdo entre os ions Na+ e ClI- resulta em energia menor do que 0s
atomos de sodio e cloro separados. Observe a imagem ilustrativa na Figura 5 onde

este fendmeno é representado esquematicamente:


http://www.antigomoodle.ufba.br/mod/forum/view.php?f=3372
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Figura 5 - Representagdo do fendmeno da formagdo do cloreto de s6dio baseado da reducédo da
energia deste composto ser menor que a dos ions ainda dissociados
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Fonte: Disponivel em:
<file://IC:/Users/08184610980/Downloads/Livro%20Princ%C3%ADpi0s%20de%200Qu%C3%ADmica
%20-%20Atkins&Jones.pdf>. Acesso em: 25 out. 2017.

Observe que para a formacao do cloreto de sodio a partir de atomos de sddio
e de cloro, primeiro ocorre uma perda de um elétron do sodio tornando-se um cétion
e 0 ganho desse mesmo elétron por parte do cloro que se torna um anion.

A transferéncia de elétrons ocorre de um atomo menos eletronegativo para o
mais eletronegativo. Atkins e Jones (2012, p. 78) define a eletronegatividade, de
uma forma simples, como sendo “uma medida do poder de atracdo de um atomo
sobre o par de elétrons de uma ligacdo”. Observe na figura 6 a representacéo

esquematica da formacéo do cloreto de sédio.


file:///C:/Users/08184610980/Downloads/Livro%20PrincÃ­pios%20de%20QuÃ­mica%20-%20Atkins&Jones.pdf
file:///C:/Users/08184610980/Downloads/Livro%20PrincÃ­pios%20de%20QuÃ­mica%20-%20Atkins&Jones.pdf
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Figura 6 — Formacao do composto cloreto de sédio.
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Fonte: Disponivel em: <http://slideplayer.com.br/slide/326669/>. Acesso em: 25 out. 2017.

Enquanto as ligacdes ibnicas sdo caracterizadas pela interacdo eletrostatica
entre ions, as ligacdes covalentes sdo aquelas em que ha compartiihamento de
pares de elétrons entre os atomos que compdem a ligacdo. Nestes casos, a
diferenca de eletronegatividade n&o é suficiente para ocorrer a transferéncia de
elétrons de um atomo para outro. Observe a imagem na Figura 7 a representacao de

uma ligacéo covalente.

Figura 7 — Representagéo de uma ligacao covalente onde ha compartilhamento de elétrons

resultando em uma Grbita
COMmum aos dois

.

05 atomos capturam
mutuamente elétrons
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Fonte: Disponivel em: <https://quimicanafuvest.wordpress.com/2015/08/>. Acesso em: 25 out. 2017.



http://slideplayer.com.br/slide/326669/
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Dependendo dos atomos envolvidos nas ligacdes, podemos ter moléculas
compostas por ligagbes covalentes que sejam polares ou apolares. O que definira a
existéncia de polos definidos na estrutura da molécula é a polaridade de cada
ligacdo que a compde. E o que define a polaridade de cada ligacdo é o conjunto de
propriedades de cada atomo como configuragdo eletrénica e tamanho do atomo.

Quando néo existe uma diferenca de eletronegatividade significativa, o dipolo
€ minimo ou nulo com auséncia de formacéo de polo, originando uma ligacao apolar
e, consequentemente, uma molécula apolar.

Essas grandezas sdo as principais responsaveis pelo comportamento
quimico do &tomo nas ligacdes, e consequentemente, do composto formado. Como
exemplos de compostos contendo ligacdes covalentes citamos a molécula de
hidrogénio (H2) e a agua (H20). A Figura 8 apresenta um esquema mostrando o

compartilhamento de elétrons na molécula do gas hidrogénio.

Figura 8 — Representagdo esquematica da formacgdo da molécula do hidrogénio (H2)

e

. H:H

"H H- H

Fonte: Disponivel em: <http://keywordsuggest.org/gallery/94074.html>. Acesso em: 25 out. 2017.

Como os atomos que formam a ligacdo possuem a mesma capacidade de
atrair os elétrons para si, além de ter o mesmo tamanho, ao compartilhar os elétrons
nao ha geracdo de momento dipolo significativo, e por isso, esta € uma molécula
apolar.

Kotz e Treichel Junior (2009) acrescentam que uma ligagdo covalente polar
corresponde a uma ligacdo entre dois atomos com cargas elétricas parciais
originadas da diferenca de eletronegatividade. Estas cargas parciais dao origem ao
que se chama dipolo elétrico, resultando na formagcdo de polos definidos pela
diferenca de densidade de elétrons. Isto pode ou néo resultar numa substancia de

carater polar. A substancia tera4 carater polar se a resultante dos dipolos for


http://keywordsuggest.org/gallery/94074.html
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diferente de zero. Observe na Figura 9 a representacdo da molécula de CO2 em que
0s momentos dipolo das ligacbes séo iguais gerando uma resultante nula, o que

torna esta molécula apolar.

Figura 9 — Representacdo esquematica dos momentos dipolo da molécula de CO2

Moléculasapolarescom ligagdes polares

Os dipolos de ligagdo no CO, cancelam-se porque o CO, é linear.

Dipolos de ligagao o O+ O+ (o}

Momento de dipolo total =0

(a) (b)

A ligagdo covalente C-O é polar, mas a molécula CO, é apolar (i =0)

Fonte: Disponivel em: <https://pt.slideshare.net/LeandroDaPazAristides/cap09-partel>. Acesso em:
25 out. 2017.

De outra forma, a molécula de agua, mesmo tendo dois atomos iguais ligados
ao oxigénio, apresenta uma resultante de dipolo diferente de zero devido a maior

eletronegatividade do oxigénio conforme a Figura 10 a seguir.


https://pt.slideshare.net/LeandroDaPazAristides/cap09-parte1
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Figura 10 — Representacao esquematica da molécula da agua com formacao de polo positivo e polo
negativo pela diferenca de eletronegatividade entre hidrogénio e oxigénio.
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Fonte: Disponivel em: <http://www.if.ufrgs.br/fis01038/biofisica/agua/agua.htm>. Acesso em: 25 out.
2017.

A agua é uma molécula composta por dois atomos de hidrogénio e um atomo
de oxigénio. Nesta composicdo observamos uma diferenca significativa de
eletronegatividade entre os atomos, de modo que o oxigénio, dotado de seis elétrons
na camada de valéncia consegue se ligar covalentemente a dois hidrogénios. Mas
embora haja o compartilhamento, os elétrons acabam sendo mais deslocados em
direc@o ao oxigénio, o que gera um momento dipolo significativo da molécula. Dessa
forma, a regido da molécula com o oxigénio torna-se o polo negativo e a regido dos
hidrogénios o polo positivo, gerando uma molécula polar. Outro ponto importante a
ser ressaltado € o modelo da molécula da 4gua. Observe que a estrutura ndo
aparece linear. Isto também se deve a densidade eletrdnica mais deslocada para o
oxigénio aliada as forcas de repulsdo entre as densidades dos pares de elétrons
nao-compartilhados e dos compartilhados, gerando um angulo. Kotz e Treichel
Junior (2009) relatam que para saber se uma molécula é polar ou apolar,
precisamos considerar se as ligacdes que compde esta molécula sdo polares e,
ainda, como estdo posicionadas umas em relacdo as outras, levando-nos ao
conceito de geometria molecular. Embora ndo seja nosso alvo de estudo neste
produto educacional, fica aberta aqui mais uma possibilidade de abordagem ao
professor ja que este tema tem sido de muita importancia para o desenvolvimento de
novos tipos de materiais e substancias, pois “as propriedades fisicas e quimicas dos
compostos estdo diretamente relacionadas a suas estruturas” (KOTZ; TREICHEL
JUNIOR, 2009, p. 347).

Como ja foi dito anteriormente, o que define polaridade de uma substancia
sao as ligacdes entre os atomos que compdem a mesma e a geometria da molécula.

Kotz e Treichel Junior (2009, p. 356) relatam que “as ligagbes sao polares quando


http://www.if.ufrgs.br/fis01038/biofisica/agua/agua.htm
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nem todo os &tomos seguram seus elétrons com a mesma forca, e atomos
diferentes ndo aceitam elétrons adicionais com a mesma facilidade”. Essas
diferencas no comportamento dos atomos estendem-se a molécula. Os autores
ainda completam que os modelos usados para representar uma ligacao covalente ou
uma ligacao idnica corresponde geralmente as situagbes extremas. Uma ligagcédo
covalente pura ocorre somente quando dois atomos idénticos se ligam. Caso haja
diferenca de eletronegatividade, definida como a capacidade de atrair elétrons, a
concentracdo de elétrons estard mais deslocada no sentido de um elemento
podendo gerar uma ligacdo covalente polar ou gerando um composto ionico. E a
solubilidade, o que é?

Tracando um paralelo entre os conceitos de polaridade e solubilidade numa
abordagem mais especifica Martins et al. (2013, p.1248) relatam que a “solubilidade
de uma substéncia organica esta diretamente relacionada com sua estrutura
molecular, especialmente a polaridade das ligacGes e da espécie quimica como um
todo (momento de dipolo)”. Dessa relagdo direta resulta o fato de compostos
apolares ou fracamente polares serem mais sollveis em solventes igualmente
apolares ou dotados de pouca polaridade. Os autores ainda acrescentam que no
sentido inverso, substancias de alta polaridade sao sollveis em solventes polares.
Nesta mesma fala o autor aponta que a solubilidade de uma molécula depende das
forcas de atracdo intermoleculares. Nesse sentido, para que uma substancia seja
solubilizada por outra, € preciso que a forca de atracédo entre a molécula do soluto e
solvente seja superior a forca de existente entre as moléculas do soluto e, ainda,
entre as do solvente.

Diante de tudo que conversamos, como podemos relacionar quimicamente a
acdo do sabonete liquido como agente removedor de sujidades com a polaridade e
a solubilidade? Vamos la!

O sabonete liquido s6 € capaz de exercer seu poder de limpeza ou
remocgdo de sujidades devido as intera¢cdes quimicas as quais é capaz de fazer.
Vimos que o principal componente de um sabonete liquido € um tensoativo. Vimos
também que estas substancias apresentam uma dualidade muito interessante: uma
porgao polar e uma porgédo apolar numa mesma estrutura. Isto confere ao tensoativo
a capacidade de interagir quimicamente tanto com substancias apolares, como 6leos
e nossa prépria oleosidade da pele, quanto com substancia como a agua que é o

principal agente molhante e enxaguante usado por nés no dia a dia. Desta interacao
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associada aos movimentos mecéanicos de esfregacdo resultard a limpeza. A porgcéo
apolar do tensoativo ao entrar em contato com o 6leo consegue interagir com ele
enquanto a parte polar se liga a agua. O movimento de esfregacdo promove uma
emulsdo das particulas de 6leo e com 0 enxague, a agua que tem afinidade com a
por¢cdo polar do tensoativo agora complexado com o 0leo, isto é, formando a micela,
remove tudo e temos a limpeza como resultado final. Nesta agéo ocorrem dois
fendbmenos: a polaridade favorecendo a interacdo para posterior solubilizacdo. No
Capitulo 3 teremos a descricdo completa das atividades. Esperamos que aproveitem

bastante.

2.2RELACIONANDO ESMALTE E REMOVEDOR COM OS CONCEITOS DE
POLARIDADE E SOLUBILIDADE

Outra atividade que sera proposta é denominada oficina esmalteria em que o
professor ira mediar os alunos na avaliacdo da capacidade de remocédo de esmalte
de unha por duas preparacées com componentes distintos: um removedor a base de
propanona e outro composto exclusivamente por agua destilada. Os dois sistemas
de remocao serao aplicados em igual quantidade sobre a unha previamente pintada
com esmalte. A ideia é que o professor conduza o aluno a observar a eficacia como
removedor de cada preparacdo analisando os possiveis motivos da diferenca com
base em sua composicdo quimica. A natureza da ligacdo quimica entre o0s
elementos que compdes cada removedor influenciara diretamente sua capacidade
de interacdo com a composi¢cdo dos esmaltes e definira seu comportamento como
um melhor ou pior removedor. Ao permitir que os alunos analisem o0s principais
componentes de cada sistema removedor (propanona em comparagdo com a agua)
e confrontem os resultados observados, o professor podera explorar os conceitos de
polaridade das moléculas e a solubilidade de forma mais ilustrada. Para auxiliar o
professor a nortear as atividades com mais conforto trouxemos uma
contextualizagdo com breve histérico sobre esmalte de unha e removedores,
trazendo seus principais componentes.

As unhas desempenham funcdo estrutural, estética e de protecdo, sendo
constituidas basicamente por uma proteina denominada queratina. O uso de
esmalte auxilia na protegcdo das unhas mantendo-as mais fortes e hidratadas. De

acordo com o SEBRAE (2008) os primeiros povos a pintarem as unhas foram os
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Egipcios, ha aproximadamente 180 d.C, e utilizavam renas para pintar as unhas, o
que significava poder e riqueza. Draelos (1999) destaca que antes da década de
1920, as unhas eram polidas com um po abrasivo a fim de obter brilho.

Os esmaltes sdo preparacdes cosmeéticas formadas por compostos organicos
filmogenos, formam peliculas suaves e brilhantes, que cobrem as unhas e modificam
sua aparéncia original e sdo constituidos principalmente por nitrocelulose, solventes,
plastificante, resina e corantes.

Principais constituintes do esmalte:

A nitrocelulose forma uma pelicula priméaria, brilhosa e aspera que adere bem as

unhas.

e Os solventes utilizados s&o para obter uma secagem mais rapida. Eles podem
ser acetatos, alcoois, aldeidos e tolueno. A escolha de um destes ira determinar o
tempo de secagem do esmalte.

¢ Quanto a cor, € conferida por corantes e pigmentos, 0 autor ainda cita que tais
substancias podem ser organicas ou inorganicas com a exclusiva finalidade de
proporcionar coloracdo ao esmalte.

e Atualmente, o tolueno ainda é o diluente mais usado, embora muitos fabricantes
ja o venha substituindo, devido a sua elevada capacidade de causar reacdes
alérgicas. Ja os solventes sdo utilizados.

O esmalte de unhas contém em sua composicdo quimica moléculas
organicas tais como o alcool isopropilico, o formaldeido e o acetato de butila, tolueno
entre outras, os quais estdo diretamente ligados a seu perfil de dissolucdo tao
distinto frente a outros solventes como a propanona, alcool etilico, agua entre outros.
O ato de remover os esmaltes das unhas é viavel quando se usa uma solucéo de
propanona, porém torna-se totalmente inviavel quando se usa agua. E é essa
diferenca de comportamento que iremos usar na Atividade B. A partir da
experimentacdo, analise e discussdo dos fendbmenos observados, esperamos
oferecer instrumentos que auxilie o professor no ensino de Quimica, favorecendo a
aproximacao entre aluno e professor, o que aos nossos olhos pode auxiliar a pratica
educacional.

Quando se fala em remover esmalte, a intensdo € produzir a solubilizagéo
do esmalte de forma que um bom removedor tera de ser capaz de retirar o produto
da superficie da unha. Para que isso aconteca é preciso que tal produto contenha

em sua composi¢cdo alguma molécula cuja forca de atragdo exercida sobre o
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esmalte seja superior as forcas existentes entre as moléculas que compféem o
esmalte, e destas, com a superficie da unha. Em outras palavras, se compararmos a
eficacia da agua em comparacdo ao removedor a base de propanona, iremos
observar que o esmalte se apresenta insoluvel frente a agua que é um solvente
altamente polar, e se dissolve mais facilmente na propanona, molécula cuja
polaridade é bem menor do que a agua. Podemos explicar tal fenbmeno devido as
fracas forcas existentes geralmente entre as moléculas do soluto (o esmalte) frente
ao solvente, quando este é a propanona. As interacdes entre moléculas do soluto e
do solvente agua sdo muito fracas, ndo resultando energia suficiente para interagir e
separar as moléculas do soluto e remové-las. Nesse caso, as moléculas do solvente
apresentardo maior tendéncia a permanecer associadas entre si, e 0 processo de
solubilizacdo nédo ocorre. Ja a interacdo das moléculas do solvente propanona com o
soluto, ocorre de forma mais espontanea ja que esta é capaz de oferecer um menor
nivel de energia formando o complexo solvente-soluto do que o soluto-soluto
existente. Por isso este solvente é capaz de deslocar o soluto da superficie da unha
removendo-o. Observe na Figura 11 a representacdo esquematica da estrutura da

propanona, principal removedor de esmalte utilizado na atualidade.

Figuras 11 - Representacdo da estrutura da propanona e do ato de remover esmalte.

—

s / |

Fonte: Disponivel em: <http://manualdaquimica.uol.com.br/quimica-organica/funcoes-

oxigenadas.htm>. Acesso em: 25 out. 2017.

Existe uma pergunta central que deve mover esta atividade.

Por qué consigo remover facilmente o esmalte usando acetona e ndo consigo

com agua?



http://manualdaquimica.uol.com.br/quimica-organica/funcoes-oxigenadas.htm
http://manualdaquimica.uol.com.br/quimica-organica/funcoes-oxigenadas.htm
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Para responder esta questdo o professor tera nos conceitos de polaridade e
solubilidade uma boa rota de exploracdo. Ao analisarmos a molécula de agua,
anteriormente vimos que esta € polar. Pois bem, a acetona apresenta uma estrutura
composta por trés atomos de carbono, um atomo de oxigénio e seis atomos de

hidrogénio conforme representacao a seguir:

FIGURA 12: Representacéo da estrutura da propanona.

Fonte: Disponivel em: <http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/quimica/propanona-ou-acetona.htm>.
Acesso em: 25 out. 2017.

Note que, embora assim como a agua, haja um atomo de oxigénio, existem
mais atomos exercendo atracdo pelos elétrons compartilhados. Por isso, embora
esta molécula apresente uma regido de maior densidade eletrénica localizada no
atomo de oxigénio, existe uma forca de atracéo exercida pelos 3 atomos de carbono
e ainda pelos 6 atomos de hidrogénio que reduzem o momento dipolo da molécula
como um todo. Pode-se dizer, entdo, que a propanona € menos polar que a agua.
Mas por que isso € importante para a remoc¢do de esmalte? A resposta estd na
composicdo desse produto. De forma semelhante a propanona, 0s principais
componentes do esmalte (tolueno, acetato de butila e alcool isopropilico) também
apresentam um nivel de polaridade bem reduzido quando comparado com a agua.

Observe gque a analise de uma molécula em compara¢cdo com a outra requer
a consideracdo da polaridade das ligacbes que compdem cada uma dessas
substancias.

Martins et al. (2013, p.1248) esclarecem sobre o fendmeno da solubilizac&o

de soluto apontando que:


http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/quimica/propanona-ou-acetona.htm
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a dissolucéo de um sélido ou de um liquido em outro liquido € um processo
que requer energia necessdria para vencer as atragdes existentes entre as
moléculas que constituem o soluto, bem como vencer as forcas existentes
entre as proprias moléculas do solvente. Ou seja, as forcas de atracéo entre
as moléculas do soluto e do solvente devem ser intensas o suficiente para
compensar o rompimento das forcas de atracdo entre as moléculas do
soluto e entre as moléculas do solvente. Assim, o processo de dissolucao
de qualquer espécie é explicado de maneira adequada através da analise
da energia que surge do estabelecimento de novas interacées entre soluto e
solvente, além dos fatores relacionados a variagao de entropia (AS).

No caso de nossa experimentacdo a situacdo é um pouco mais complexa, ja
gue para termos uma estimativa da polaridade do soluto (o esmalte), devemos
considerar a polaridade das ligacbes que constituem cada componente, que
resultardo na polaridade da molécula. E em seguida, consideraremos que cada
molécula com sua polaridade especifica, numa proporcéo definida, irA compor um
complexo com uma polaridade gerada pela média aproximada. Esta polaridade é a
gue confrontard com a do solvente, a 4gua ou a propanona. Para que o professor
possa trabalhar de forma mais confortdvel diante desse tema, entendemos ser
necessario abrir uma sessédo para falarmos sobre algumas caracteristicas gerais das
moléculas organicas e, assim, discutirmos sobre o perfil de solubilidade de algumas
funcdes orgéanicas, como € o caso de cetona (nosso solvente) além de alcool,
hidrocarboneto e éster (isopropanol, tolueno e acetato de butila, respectivamente),

principais componentes do soluto.

2.2.1 Caracteristicas gerais das moléculas organicas e seu perfil de

solubilidade.

De acordo com Martins et al. (2013), as estruturas tridimensionais das
moléculas organicas sdo determinantes para seu perfil de propriedades quimicas e
fisicas. O carbono apresenta quatro elétrons de valéncia ([He]2s22p?), formando
quatro ligagcbes em seus compostos. Os principais elementos que se ligam ao
carbono sdo o hidrogénio, oxigénio, nitrogénio, enxofre e halogénios. Outra
caracteristica especial do carbono é a capacidade de se ligar a outros atomos de
carbono através de ligacbes simples, duplas ou triplas, podendo formar inUmeras
moléculas. As ligacdes C-C formam a espinha dorsal da molécula, enquanto que as
ligagbes C-H, presentes em quase todas as moléculas, se localizam na superficie,

uma vez que o hidrogénio é capaz de formar apenas uma ligacdo covalente. Assim,
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as moléculas organicas apresentam tanto ligacdes covalentes apolares como
ligacBes covalentes polares, que resultam do compartilhamento desigual de elétrons,
devido a diferenca de eletronegatividade entre os atomos ligantes. Os autores
apontam que as ligacdes C-H, as mais comuns nas moléculas, sdo consideradas
relativamente apolares ja que carbono e hidrogénio possuem valores de
eletronegatividade bem proximos. Para melhor ilustrar, observe que a escala de
Pauling aponta os seguintes valores de eletronegatividade para carbono e
hidrogénio e cloro: Carbono (EN = 2,55); hidrogénio (EN = 2,20); e para
comparacao, observe que as ligacdes C-Cl sdo polares, ja que o cloro (EN = 3,16),
sendo bem mais eletronegativo, atrai mais fortemente os elétrons enquanto as
ligacdes C-H séo apolares.

Assim, as ligacdes do atomo de carbono com um atomo mais eletronegativo
como oxigénio, nitrogénio, enxofre ou halogénios, confere polaridade as ligacdes.
Em cada fung&o organica teremos um determinado perfil de polaridade baseado nos
tipos de ligacdes e atomos envolvidos. Martins et al. (2013) exemplificam que os
alcodis possuem atomo de carbono ligado a um oxigénio do grupo hidroxila (-OH) o
que confere certa polaridade a este grupo de moléculas. Os éteres, formados por
dois atomos de carbono ligados ao mesmo atomo de oxigénio também se
apresentam como substancias polares. Aminas formadas por dois ou trés atomos de
carbono ligados a um atomo de nitrogénio, também detém certa polaridade. Tidis,
gue contém um atomo de carbono ligado a um grupo S-H sdo polares de forma
semelhante aos &lcoois. Para todas estas funcdes, as ligacbes sdo polares,
resultando em cargas parciais positivas sobre os atomos de carbono (6*) e cargas
parciais negativas (8°) sobre o atomo mais eletronegativo. Os autores acrescentam
ainda que outro tipo de ligagao presente em algumas das fun¢cées mais importantes
da quimica organica é a ligacdo dupla carbono-oxigénio, C=0 (grupo carbonila). O
atomo de carbono do grupo carbonila exibe uma carga parcial positiva (6*) e o

atomo de oxigénio uma carga parcial negativa (6°). Com base nisso conclui-se que:

em todos os casos, a polaridade da molécula, que é medida pelo seu
momento de dipolo (), vai depender da soma vetorial dos momentos
relacionados com as ligacbes polares individuais, estando, portanto,
relacionada também com a disposicdo espacial dos atomos e com a
presenca de elétrons néo ligantes (MARTINS et al. 2013, p.1248).
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Observe nas figuras a seguir a representacdo da estrutura quimica dos
principais componentes do esmalte, o tolueno, o acetato de butila e o isopropanol.

Em relacéo a agua, essas substancias apresentam uma polaridade muito reduzida.

Figura 12 — Estrutura do tolueno (ou metil-benzeno)

Fonte: Disponivel em: <https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Tolueno.jpg>. Acesso em: 25 out.
2017.

Figura 13 — Representacgdo da estrutura molecular do acetato de butila

Fonte: Disponivel em: <http://www.maysochoa.com/productos/acetatobutilo.php>. Acesso em: 25 out.
2017.

Figura 14 — Representacgéo da formula estrutural do acetato de butila

/O
H3C—C/

AN
O— CH,CHj3

Fonte: Disponivel em: <http://www.ebah.com.br/content/ABAAAf618AJ/banco-dados-qui-ii-esterifica-

hidr-lise?part=5>. Acesso em: 25 out. 2017.


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Tolueno.jpg
http://www.maysochoa.com/productos/acetatobutilo.php
http://www.ebah.com.br/content/ABAAAf6I8AJ/banco-dados-qui-ii-esterifica-hidr-lise?part=5
http://www.ebah.com.br/content/ABAAAf6I8AJ/banco-dados-qui-ii-esterifica-hidr-lise?part=5
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Figura 15 - Estrutura do alcool isopropélico

Fonte: Disponivel em:
<http://www.chemicalbook.com/ChemicalProductProperty EN CB8854102.htm>. Acesso em: 25 out.
2017.

Ao analisar a estrutura dos trés principais componentes do esmalte em
comparacao com a propanona, podemos entender que ela s6é é capaz de remover o
esmalte das unhas devido a um nivel de polaridade mais aproximado ao dos
componentes do esmalte, o que facilita a solubilizacdo e remocé&o. Atkins e Jones
(2012, p. 361) apontam que é possivel medir de forma experimental a polaridade de
uma molécula a partir do momento dipolar, definido como “o produto entre a
magnitude das cargas parciais e a distancia que as separa”. Observe a seguir a

tabela ilustrativa com algumas moléculas e seus momentos dipolo.


http://www.chemicalbook.com/ChemicalProductProperty_EN_CB8854102.htm

Tabela 3 — Momentos dipolares de algumas moléculas simples

Tabla 1: momentos dipolares de algunas moléculas simples.

Molécula Estructura Momento
dipolar (D)
Monéxido de carbono CcC=0 0,12
Dioxido de carbono o=c=0 0
Ay
gua H‘//‘?\:H 1,83
1
Metanol H—F‘.—O—H 1,66
H
(@]
Acetona ,lIC]E 2,72
H,C™ TCH,
orto-diclorobenceno &CI 2,59
\CI
o
Glicocola H 7,0 +
(p ) H,N_ _C._ 16,7

Fonte: Disponivel em:
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<http://www.biorom.uma.es/contenido/JCorzo/temascompletos/InteraccionesNC/dipolares/dipolarl.ht

m>. Acesso em: 25 out. 2017.

Uma dica ao professor € que ao final da oficina e das discussdes pertinentes,

sugira aos alunos que pesquisem o momento dipolo das moléculas envolvidas na

atividade, tais como o0s solventes agua e propanona, e ainda 0s principais

componentes do esmalte (tolueno, acetato de butila e isopropanol). Esperamos que

esta acdo possa aproximar ainda mais os alunos dos conceitos quimicos

explorados, mas de uma forma mais dinamica.

Para finalizarmos esta conversa, e ainda reforcar a compreenséo da relagéo

entre polaridade e solubilidade que se aplica as duas atividades que iremos

apresentar no proximo capitulo, trouxemos a fala dos autores MARTINS, et al.
(2013, p.1248) afirmando que:

a solubilidade de uma substancia organica esta diretamente relacionada
com a estrutura molecular, especialmente com a polaridade das ligacdes e
da espécie quimica como um todo (momento de dipolo). Geralmente, os
compostos apolares ou fracamente polares sdo sollveis em solventes
apolares ou de baixa polaridade, enquanto que compostos de alta
polaridade sdo solliveis em solventes também polares, o que esta de


http://www.biorom.uma.es/contenido/JCorzo/temascompletos/InteraccionesNC/dipolares/dipolar1.htm
http://www.biorom.uma.es/contenido/JCorzo/temascompletos/InteraccionesNC/dipolares/dipolar1.htm
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acordo com a regra empirica de grande utilidade: "polar dissolve polar,
apolar dissolve apolar" ou "o semelhante dissolve o semelhante". A
solubilidade depende, portanto, das forcas de atracdo intermoleculares que
foram documentadas pela primeira vez por Van der Waals, prémio Nobel de
Fisica de 1910.

Os autores ressaltam que a solubilizacdo de uma substancia quimica resulta
da interacdo entre a espécie que se deseja solubilizar (soluto) e a substancia que a
dissolve (solvente), de forma que a quantidade de soluto que dissolve em uma
determinada quantidade de solvente, ndo sera a mesma se mudarmos o tipo de
solvente. Solubilidade é um termo quantitativo importante que desempenha um
papel fundamental no comportamento das substancias quimicas, especialmente dos
compostos organicos, como é o caso dos componentes do esmalte de unha e do
removedor. Sob esse olhar, a atividade proposta na esmalteria visa comparar a
eficacia da agua em comparacdo ao removedor a base de propanona 30%,
geralmente comercializado como removedor de esmalte e largamente usado
profissionalmente por manicures e domesticamente. O professor podera dialogar
com os alunos sobre o porqué da agua, um solvente largamente usado para
diversas finalidades, simplesmente ndo funciona quando o assunto € remover
esmalte. E de forma semelhante, o professor podera discutir com a turma o porqué
dessa solugdo de propanona conseguir realizar o que a agua nao faz sozinha. Como
outra possibilidade de abordagem num outro momento o professor pode usar o
modelo da atividade de esmalteria para explorar a questédo da propor¢ao entre soluto

e solvente para haver solubilizacdo. Vamos as atividades!
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CAPITULO 3 — ATIVIDADES PROPOSTAS AO PROFESSOR

Neste capitulo serdo apresentadas ao professor duas sugestdes de atividade
usando a tematica cosméticos. Na primeira atividade proposta traremos uma
dramatizacdo da higienizacdo da méao, em que encenamos as interagfes quimicas
entre sabonete, gordura e agua afim de instigar os alunos a analisarem 0s porqués
dos comportamentos quimicos encenados e observados na pratica de lavar as
maos. A segunda atividade sugerida é uma oficina de esmalteria em que dois grupos
de alunos irdo testar sistemas de removedor de esmaltes distintos. A partir destas
propostas pretende-se que o professor possa obter mais ferramentas que o auxiliem

na abordagem dos conceitos de polaridade e solubilidade em sala de aula.

3.1 ATIVIDADE A
Atividade de dramatizacdo do uso de sabonete liqguido na higienizacéo das
maos
Antes de iniciar esta atividade sugerimos que o professor introduza uma
problematizacdo sobre: se suas maos estivessem sujas de gordura como vocé as
limpariam? Conversem a respeito e discutam sobre qual seria a melhor forma de se
livrar dessa sujeira. Em seguida apresente a ideia da dramatizacdo e inicie a

distribuicdo dos papéis, estudo do roteiro e maos a obra!

3.1.1 Material necessario para a execuc¢do da atividade*

e 06 metros de TNT de cor azul-claro;

e 02 metros de TNT de cor amarela;

e 01 cartolina de cor branca;

¢ Pincel atdnico da cor preta;

e 01 rolo de fita dupla-face;

¢ 01 frasco de sabonete liquido (marca de sua preferéncia);
e Giz de cera que destaque da cor do piso;

e 04 a 06 balbes de cor amarela devidamente cheios;

e 01 pia com agua corrente disponivel.

4 A quantidade descrita é suficiente para uma turma de 15 alunos.
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3.1.2 Elaboracéo do figurino

e Para confeccionar os coletes, corte pedacos de um metro de TNT,;

e Dobre cada metro de TNT ao meio e recorte uma meia-lua centralizada na dobra
com cerca de 20cm de raio e 30cm de comprimento. Esta abertura servird para
vestir o colete pela cabeca. Assim vocé tera 8 coletes sendo seis azuis e dois
amarelos.

e Pegue os coletes amarelos e escolha um dos lados onde devera escrever a letra
R que ira representar a cadeia carbdnica do tensoativo. No outro lado do colete
escreva a palavra SABONETE.

e Em seguida pegue os seis coletes de cor azul-claro e os sinalize da seguinte
forma: em quatro coletes escreva numa das faces H2O para simbolizar as
moléculas de agua e nos outros dois coletes escreva SO4- para simbolizar o
sulfato que compdem a molécula do tensoativo. Na outra face dos seis coletes
azuis escreva a palavra SABONETE;

e Em seguida pegue as quatro folhas de papel A4, reserve duas, e em cada uma
delas escreva o Na+ para representar os ions sédio que compdem a molécula do

tensoativo. Nas outras duas folhas de A4, escreva a palavra SABONETE.

Pronto! Agora vocé tem os figurinos para vestir seus atores. Serdo 4
moléculas de agua e duas moléculas de tensoativo representando o sabonete
liguido, sendo que cada molécula deste serd composta por um Na+, um SO4- e Um
R-. Diretamente serdo envolvidos dez alunos. Os demais poderdo se ocupar de
desenhar a mdo e encher as bexigas. E importante de todos se envolvam na
elaboracdo do figurino e na montagem do cendrio para que ja iniciem

guestionamentos internos sobre qual a relagéo de cada atividade com a quimica.

3.1.3 Vestindo os artistas para a dramatizacao

O professor devera selecionar 10 atores para vestir os figurinos da seguinte forma:

¢ Quatro atores deverao vestir os coletes representando a agua com a sigla H20;
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Dois atores vestirdo o colete azul simbolizando o sulfato SO4-;

¢ Dois atores deveréo vestir o cole amarelo simbolizando R-;

¢ Dois alunos deveréo fixar a folha de papel A4 simbolizando o Na+ na parte da
frente de sua camiseta;

e Cada ator R- devera dar a méo para um SO4- e este dara a mao para o Na+ de

forma que estejam unidos durante a dramatizacao;

3.1.4 Descricao da atividade - Distribuicdo dos papéis, cenério e figurino:

v" Quatro alunos* estardo vestidos de colete azul estampado com a sigla H20
representando cada um uma molécula de 4gua (a mesma que usamos para

molhar e enxaguar os cabelos);

v' Dois grupos de 4 alunos* representando gotas de sabonete liquido. O
figurino desses alunos ird apresentar a estrutura de duas moléculas de

tensoativo, componente responsavel pela capacidade de limpar;

v' Dos quatro alunos de cada grupo que representa o sabonete, trés estardo
vestidos de colete amarelo e amarrados entre si representando a cadeia
carbdnica do tensoativo com a sigla R- (de radical) na frente do colete, e 1
aluno de colete azul estampado na frente com a sigla -SOs4 Nat

representando a cabeca polar do tensoativo).

v Atras de todos os coletes desses dois grupos de quatro alunos, estara escrito
SABONETE;

v" No centro da sala, no chao, devera ser desenhada, pelo professor, com giz de
cera, uma méao (apenas um esboco) de aproximadamente 2 metros

quadrados.

v' Antes de iniciar a dramatizacdo, o professor e os alunos deverdo encher
bal6es de cor amarela e acomoda-las na mao que foi desenhada no chéo da

sala de aula.

v" O Professor atuara como roteirista da dramatizacéo;
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Observe a seguir a representacdo da montagem do figurino dos atores participantes
da dramatizagéo.

- 2 coletes amarelos

) /

R Sabonete R Sabonete

Fonte: o autor

- 6 coletes azuis —4 com H20 e 2 com SO4

Fonte: o autor

- 4 folhas A4

Na* Sabonete

Nat Sabonete




- Desenhar uma méao, no chdo, com 2 metros, colocar 6 baldes amarelos

~

Fonte: o autor



Vestindo os artistas para a dramatizagéo
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\_

Fonte: o autor
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Descrigcédo da atividade

Fonte: o autor
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3.1.5 Roteiro da Dramatizacao
v Ato 1:
Entrada de duas moléculas de agua, na mao, contendo os baldes amarelos.

Estas moléculas ficam passeando entre os bal6es. Observe a ilustracédo
esquematica a seguir que representa o ato 1:

lﬂﬂ#

Fonte: o autor
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v Ato 2
Encenacgéo da aproximacgéo entre duas gotas de sabonete e as moléculas de
gordura (bexigas e as moléculas de agua que ja estdo na mao. As moléculas de
tensoativo representada por 4 alunos ligados entre si e vestidos de colete amarelo
(representando a cadeia apolar) e este grupo ligado a um aluno de colete azul
nomeado ion SO4- (representando a cabeca polar) e as moléculas de gordura
representadas pelas bexigas de cor amarela. Observe a ilustracdo esquematica a

seqguir:

Fonte: o autor
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v Ato 3:
Apés a aproximacao do tensoativo e a gordura, observamos que a porgao
amarela da estrutura quimica do tensoativo se aproxima das moléculas de gordura
e, devido a sua afinidade quimica, estas ultimas se fixam no tensoativo. Observe a

seguir a ilustragédo que representa tal ato.

Fonte: o autor
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v Ato 4:
As moléculas de agua entdo se aproximam desse conjunto, gordura-
tensoativo e se ligam a porcao polar da estrutura do tensoativo. Nesse momento

teremos uma juncao de gordura, tensoativo e agua conforme a ilustracdo a seguir:

h

Fonte: o autor
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v Ato 5:
Finalmente a triade gordura-tensoativo-agua unida se retira da sala e a mao
desenhada no chao fica totalmente livre da sujeira antes representada pelas bexigas

amarelas e a mao fica limpa conforme ilustracéo abaixo:

antao
de e
mneno

do a

Agora o professor pode introduzir o ensino do conceito de polaridade e solubilidade
utilizando as questdes sugeridas abaixo. Para cada uma das rotas apontaremos

pontos de relacdo com os conceitos quimicos almejados aqui:

1. Por que o sabonete liquido consegue remover a sujeira com maior eficacia?

2. Por que a 4gua por si s6 ndo é capaz de remover a sujeira das maos?
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Qual é o papel da agua na acgéo do sabonete liquido?

4. Interesse eletrdnico, afinidade eletrdnica, interagdo quimica: como estes
termos podem estar relacionados a este experimento e de que forma se
relacionam aos conceitos de polaridade e solubilidade?

3.2 ATIVIDADE B

Ensino de Solubilidade a partir da oficina de esmalteria

Antes de iniciar esta atividade, provoque uma discussao a partir das seguintes

guestdes:

e Alguém ja ouviu falar em esmalte?

e Por que se usa esmalte?

e Quem aqui ja pintou a unha?

e Como se faz para retirar o esmalte da unha?
e Consigo tirar 0 esmalte no banho?

¢ O que a quimica tem a vem com esmalte?

Estas questbes ja irdo aproxima-los das discussfes quimicas posteriores e 0s

envolverdo mais na participacao da atividade.

3.2.1 Material necessario para a execuc¢do da atividade®
¢ 02 unidades de esmalte de unhas de qualquer cor e marca;
e 01 frasco de removedor de esmalte a base de propanona;

e 01 caixa de algodao;

e 01 frasco com 100ml de agua.

3.2.2 Descri¢cao da atividade

5> A gquantidade descrita é suficiente para uma turma de 20 alunos.
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v  Divida a turma em dois grupos e os denomine aleatoriamente com nomes

distintos. Sugestao: grupo terra e grupo fogo;

v" Distribua para cada grupo 01 esmalte, metade da caixa de algodado e um tipo de

removedor;

v' Em seguida distribua as fun¢des de acordo com o numero de alunos de cada
grupo. Exemplo: numa turma de 20 alunos teremos dois grupos de dez
componentes. Nesse caso, a distribuicdo das funcdes podera ser com trés alunos
receptores da pintura de uma das unhas, outros trés fardo a pintura, trés alunos
serdo responsaveis pela remoc¢do do esmalte das unhas pintadas e um aluno se
encarrega de anotar os resultados observados. Esta distribuicdo de funcbes

valera para os dois grupos.

v’ Esta atividade devera ser executada num tempo médio de uma hora incluindo a

organizacao, distribuicdo de materiais, execucéao e finalizacao.

Rotas de exploracdo das possiveis relacfes entre os conceitos de polaridade e

solubilidade:

1. Qual dos dois sistemas de remocao foi capaz de retirar o esmalte da unha
pintada?

2. Por que a 4gua nao foi capaz de remover o esmalte?

Por que o removedor foi capaz de retirar o esmalte com facilidade?

4. Aponte as principais diferencas quimicas na composi¢cao dos sistemas
removedores que podem justificar a melhor acdo de um em comparacéo
com o outro.

5. Interesse eletronico, afinidade eletrdnica, interacdo quimica: como estes
termos podem estar relacionados a este experimento e de que forma se
relacionam aos conceitos de polaridade e solubilidade?

W
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GLOSSARIO DE APOIO

» Corantes: substancias sollveis que conferem ou intensificam a cor de um

produto. Disponivel em: <http://www.crg4.org.br/quimicaviva corantespigmentos>.
Acesso em: 25 out. 2017,

» Emulsédo: suspensdo de pequenas gotas de um liquido dispersas em outro
liquido (ATKINS; JONES, 2012, p. 835).

» Filmdgeno: substancias que formam uma pelicula suave sobre determinada
superficie. Disponivel em:
<http://siaibib01.univali.br/pdf/Caroline%20Pinheiro%20e%20Michelle%20Brit0%2
0Gomes.pdf>. Acesso em: 25 out. 2017,

» Micela: agrupamento compacto frequentemente quase esférico formado por
moléculas de tensoativo (ATKINS; JONES, 2012, p. 845).

» Pigmentos: substancias insollveis que conferem ou intensificam a cor e tiram a
transparéncia de um produto. Disponivel em:
<http://www.crg4.org.br/quimicaviva_corantespigmentos>. Acesso em: 25 out.
2017;

» Tensao superficial: € a tendéncia das moléculas da superficie de um liquido de
serem puxadas para o corpo do liquido resultando numa superficie macia
(ATKINS; JONES, 2012, p. 854).


http://www.crq4.org.br/quimicaviva_corantespigmentos
http://siaibib01.univali.br/pdf/Caroline%20Pinheiro%20e%20Michelle%20Brito%20Gomes.pdf
http://siaibib01.univali.br/pdf/Caroline%20Pinheiro%20e%20Michelle%20Brito%20Gomes.pdf
http://www.crq4.org.br/quimicaviva_corantespigmentos
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