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Quem sou eu ?

Sou professor de Quimica da Educacao Basica ha
21 anos, tendo atuado na rede privada, publica e
em pré-vestibulares sociais. Atuamente leciono
para as trés séries do Ensino Médio da rede
Estadual de Ensino do Estado do Rio de Janeiro.

Sou formado em Licenciatura em Quimica pela
Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ).
Tenho Pos-Graduacao em Ensino de Ciéncias pela
Universidade Federal Fluminense (UFF) e
atuamente sou aluno do Mestrado Profissional em
Quimica em Rede Nacional (PROFQUI) da
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ).

Contato:

Email: adrianoacruzf@gmail.com
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Apresentacao

Caro(a) Professor(a),

Esta sequéncia didatica € o produto da
dissertacio de mestrado do Programa de Pos-
Graduacao em Quimica em Rede Nacional
(PROFQUI) da Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ).

Pode-se trabalhar esta sequéncia didatica com
estudantes das trés séries do Ensino Médio. A
partir da discussao dos temas gerais dos encontros,
o professor aprofunda os conhecimentos
necessarios a formacao cidada e a formacao
académica dos estudantes nas respectivas séries
do Ensino Basico.

A proposta adotada no planejamento e
estruturacao das atividades em cada encontro foi
inspirada na metodologia para o ensino de Ciéncias
proposta por Demétrio Delizoicov e José André
Angotti. O primeiro momento é o da
problematizacao inicial com o objetivo de
investigar o que o estudante conhece sobre o
assunto a ser discutido. No segundo momento
realiza-se experimentos e discute-se os conceitos
sobre o tema abordado. No terceiro momento os
estudantes respondem a novos questionarios e
compara-se os resultados com os relatados no
primeiro momento.
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Apresentacao

Sequéncias didaticas (SD) ou sequéncias de
atividades ensino/aprendizagem sao, segundo
Zabala, atividades estruturadas para a realizacao
de objetivos educacionais determinados; sao uma
maneira de articular as atividades ao longo de uma
unidade didatica objetivando a construcao do
conhecimento; permitem as fases do
planejamento, aplicacao e avaliacao. O estudante
deve entender o sentido de um conhecimento e
para que este serve. Sao necessarias atividades
para o estudante ir assumindo de forma
progressiva o controle e a responsabilidade da
execucao; atividades de trabalho independente a
fim de mostrarem suas competéncias no dominio
do conhecimento aprendido.

Deseja-se com essa sequéncia didatica uma
melhora na qualidade do Ensino de Quimica na
Educacao Basica, o despertar da curiosidade dos
estudantes pela Ciéncia e sua motivacao.
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Primeiro encontro: atividade envolvendo dureza da dgua

Objetivos do encontro:

Definir dureza da agua; entender como atuam sabd8es e detergentes em agua dura;
entender o que é solubilidade; discutir a quantidade de espuma formada durante o

processo de limpeza e sua relagdo com o meio ambiente; comentar sobre eutrofizacdo.

1° 'Nomento m— FIvoblematizacio Inicial

1 » Nasuaopinido, ha diferenca entre sab&o e detergente?
( )sim ( )néo
Em caso afirmativo, qual(is)?

2 » Deonde vem a dgua que vocé consome?
( )CEDAE ( )pocoartesiano ( )poco manilhado ( )outro.Qual?

3 » Vocé jadobservou se 0 sabdo ou o detergente atua bem na agua que vocé utiliza?
( )sim ( )néo
Em caso afirmativo, comente

4 » Na sua opinido, mais espuma significa mais limpeza?
( )sim ( )néo

5 » Vocé jaouviu falar em agua dura?
( )sim ( )néo
Em caso afirmativo, relate o que é uma agua dura
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2° YNomento m=—m— (IYrganizacio do conhecimento

1° Passo Realizacdo de experimento

Titulo: Acao de sabdes e detergentes em agua dura

e Materiais e substancias

» 4tubos de ensaio com tampa (ou quatro garrafinhas de agua)
» Sal amargo (sulfato de magnésio) (vende em farmacias)

> Detergente

> sabdo em barra

e Procedimento

o Numerar os tubos de ensaio de 1 a4
o Colocar amesma quantidade de agua nos quatro tubos de ensaio
o Ostubos 1e 2 devem ficar somente com agua
o Adicionar quantidades iguais de sulfato de magnésio nos tubos 3 e 4
o Nos tubos 1 e 3, adicionar um pequeno pedaco de sab&o (pedacos iguais ou bem
préximos), fechar e agitar
o Nos tubos 2 e 4 adicionar igual quantidade de detergente, fechar e agitar
o Comparar os resultados
Representacdo do experimento
Tubos de ensaio
1 2 I L3
Agua + pedago Agua Agua + pedaco Agua +
de sabado + de sabdo + detergente +
detergente sulfato de sulfato de
Magnésio Magnesio




Saboes e Detergentes: Um tema social e ambiental >

2° Passo apresentacdo do conhecimento sobre agua dura

Agua Dura

A composicdo quimica da &gua pode variar conforme as
caracteristicas de cada regido e, eventualmente, dificultar o processo de
lavagem. Por exemplo, aguas “duras”, isto é, ricas em ions calcio (Ca*?) e
magnésio (Mg*?) ou, ainda, ferruginosas, que contém uma alta
concentracdo de ions de ferro Il (Fe*?), tendem a formar carboxilatos
(-COO"), sulfatos (S0O472) ou sulfonatos (-SO37) de Ca*?, Mg*2 ou Fe*? em
contato com as moléculas de sabdes e detergentes. Tais compostos séo
pouco soluveis em agua e tém a tendéncia de aderir aos tecidos, tornando
aroupa lavada aspera. O efeito desagradavel destes céations é evitado pela
adicdo de tripolifosfato de s6dio (NasP3O10). A principal funcdo desse
fosfato € como sequestrante, isto é, formar complexos solGveis com o0s
cations Ca*, Mg*?, Fe*? presentes na agua. Outro efeito do fosfato é
preservar a alcalinidade desejavel durante o processo de lavagem, além de
cooperar na formacao de micelas.

O fosfato procedente dos detergentes de uso doméstico, transportado
pelos esgotos aos rios e lagos, cria um sério impacto ambiental. O fosfato
€ um nutriente mineral essencial para 0s vegetais e favorece o crescimento
de plantas aquaticas, especialmente algas. O crescimento exagerado
desses vegetais implica no decréscimo dos niveis de oxigénio disponivel
no sistema aquatico, inviabilizando a sobrevivéncia de peixes e outros
animais. O sistema ecoldgico entra entdo em colapso (eutrofia), num
processo conhecido como eutrofizagao.

Muitos detergentes eficientes ndo formam espuma em &gua.
Experimentos provaram que aformacgéo de espumanéo é umapropriedade
indispenséavel para a funcao detergente. Entretanto, como o consumidor
associa a formacao de espuma com a capacidade de limpar, os produtores
em geral adicionam agentes espumantes a composicao dos produtos.

Classificacao da agua quanto a concentracao de ions célcio e magnésio:

Classificacdo | Concentracao de ions calcio e magnésio
Agua dura Acima de 150 mg/L
Agua moderada Entre 75 e 150 mg/L
Agua mole Abaixo de 75 mg/L
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A dureza da agua pode ter origem natural por contato da agua com o
solo. Em depositos subterraneos, a agua pode entrar em contato com o
calcario (CaCOs) ou a dolomita (CaC0O3.MgCOs3) aumentando a
concentracdo de ions calcio e magnésio. A dureza da agua pode ter
também origem artificial no decurso do tratamento realizado nas Estacfes
de Tratamento de Agua — ETA com o objetivo de ajuste do pH da agua
destinada ao consumo.

A dureza da agua é composta de duas partes, a dureza temporériae a
dureza permanente. A dureza temporaria é gerada pela presenca de
carbonatos (CO3™2) e bicarbonatos (HCO3™), que podem ser eliminadas por
meio de fervura da 4gua. A dureza permanente é devida a cloretos (Cl°),
nitratos (NOs") e sulfatos (SO42) que ndo sdo suscetiveis a fervura. O
somatoério da dureza temporaria e permanente da-se o nome de “dureza
geral” (ou total) da agua. A agua dura é um problema para a agao dos
sabdes, para o cozimento de vegetais e para sua utilizacdo na industria.

Portaria do ministério da Saude n° 2.914 de 14/12/2011

Valor maximo permitido para o consumo humano.

500 mg/L de concentragao total de calcio e magnésio
para a agua ser admitida como potavel

A presencadesses cations dificulta a acdo dos sab6es naremocao da
sujeira e da gordura. Os sabdes sao sais de acidos graxos com uma longa
cadeia apolar (hidrofébica) formadas por atomos de carbono e hidrogénio
e uma extremidade hidrofilica. A longa cadeia apolar € soluvel em gorduras
e a extremidade polar € soltuvel em agua.

Céations de calcio, magnésio e ferro Il ndo sao solluveis em agua e
reagem com os anions do sabdo formando compostos insollveis.

Um exemplo é o sab&o estereato de sodio (CirHssCOO'Na*), que é
solavel na dgua, produzindo o anion estearato, como mostrado a seguir:

C17H3sCOONai) + H20 — Ci17H3sCOO~(aq) + Na‘@ag) + HY@gq) + OH™ (ag)

Mas, na agua dura, esse anion reage com o cétion calcio e impede a
acado do sabao
C17H35COO~ (aq) + Ca'?ag) — (C17H35CO0)2Cas)
Insolavel

Os detergentes sao eficientes mesmo em agua dura, pois 0S sais
formados com os ions Ca*?, Mg*? e Fe*?sdo solUveis em dgua. Um exemplo
€ o Lauril sulfato de sodio, detergente, de formula:

CHs - (CH2)10 — CH2 — OSO3~ Na*
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3° YNomento e Aplicacio do conhecimento

1 » O que vocé entende por agua dura?

2 » Cite uma vantagem do detergente em relagdo ao sabao

3 » Como atuam sabdes e detergentes em agua dura?
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Segundo encontro: atividade envolvendo pH e indicadores

acido-base

Objetivos do encontro:

Conhecer os indicadores naturais e os sintéticos e a relagdo entre as suas cores e
a acidez e alcalinidade de alguns produtos utilizados em nosso cotidiano para entender a
atuacao de sab0es e detergentes; Conhecer e compreender a escala de pH associando os
valores numéricos a faixa acida, a faixa alcalina (basica) e ao valor de neutralidade;
correlacionar a escala de pH com a concentragdo de ions hidrogénio (HszO* ou

simplificadamente H*).

1° YNomento g, FIvoblematizacho Jnicial

1 » Vocé ja ouviu falar em substancia basica ou alcalina?
() sim. Cite um exemplo
( )nao

2 » Vocé jaouviu falar em substancia acida?
() sim. Cite um exemplo
( )néo

3 » ApOs a apresentacao da escala de pH e do 1° experimento (demonstrativo) sobre
indicadores acido-base e antes do 2° e 3° experimentos realizados, indique na sua opinido
se as substancias abaixo séo acidas ou alcalinas

a) Suco de liméao
b) Detergente
¢) “Cloro” comercial
d) Vinagre
e) Lavalouca
f) Refrigerante
g) Sab&o em barra
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2° Nomento m=—m=— (Irganizacio do conhecimento

1° Passo Realizacdo de experimento
1° Experimento:

Titulo: Indicadores acido-base (Azul de bomotimol)

e Materiais e substancias

Canudo reciclavel.

3 tubos de ensaio.

Indicador azul de bromotimol.
Solucao diluida de &cido cloridrico.
Solucéo diluida de hidréxido de sodio.

VVVYVYYV

e Procedimento

Coloque agua num dos tubos de ensaio até a altura de 3 cm

Pingue 4 gotas de azul de bromotimol e agite o tubo (tubo teste)

Prepare o outro tubo de ensaio da mesma maneira

Pingue &cido cloridrico na solugdo deste tubo, gota a gota, até que ela mude de
cor, agitando a cada gota

Pingue nesta solucdo gotas de hidréxido de sddio, até que ela mude novamente
de cor

o Repita os dois ultimos procedimentos tantas vezes quantas quiser

o Sopre, ao fim, com um canudinho dentro da solucéo do tubo teste e observe a cor

O O O O

e}

formada
Representacdo do experimento
Tubos de ensaio
Canudinho ~]r
—
\/ \_/
Azul de Azul de Azul de
bromotimol bromotimol + bromotimol +
+agua acido cloridrico hidréxido de sédio
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2° Experimento:

Titulo: Indicadores acido-base (Repolho roxo)

e Materiais e substancias

6 Beckers de 100 mL ou 6 copos transparentes

Suco de liméo

Desinfetante de cozinha incolor

Detergente incolor

“Cloro” comercial

Refrigerante incolor

Vinagre incolor

Suco de repolho roxo (bater umas 4 folhas de repolho roxo em 1 litro de
agua no liquidificador, coar e armazenar)

VVVVVVVYYVY

e Procedimento

o Numere os Beckers de 1 a6

o Coloque em cada um dos Beckers quantidades iguais das seguintes substancias:
suco de limao, desinfetante, detergente, “cloro”, refrigerante e vinagre

o Adicionar igual quantidade de suco de repolho roxo em cada uma das substancias

o Anotar e comparar as cores observadas

Representacdo do experimento

Beckers

@/\g

w Q
Suco de repolho Suco de repolho
roxo + solugédo roxo + solugéao
acida alcalina
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3° Experimento:

Titulo: Determinacdo do pH de algumas substancias

e Materiais e substancias

Papel indicador universal

1 colher pequena

7 Beckers de 100 mL ou 7 copos transparentes
Desinfetante de cozinha incolor

Detergente incolor

“Cloro” comercial

Sabéo

Sabonete

Refrigerante

Vinagre incolor

VVVVVYVYVVVYY

e Procedimento

o Adicionar uma pequena quantidade de cada uma das substadncias em um
respectivo Becker. No caso dos sdlidos dissolver uma pequena quantidade em
agua

o Inserir o papel indicador em cada uma das solu¢cdes (um papel indicador para cada
solucao)

o Anotar o valor do pH observado.

Representacdo do experimento

Papel indicador
universal
f—— B ]
® B
s CRRrTrYS
IS B EEEE
=
Sabao o
Liquido a
ser analisado




Saboes e Detergentes: Um tema social e ambiental > E

2° Passo apresentacao do conhecimento sobre acidos, bases e pH

Acidos, bases e escala de pH

Acidos e bases estdo entre as substancias quimicas mais comuns e
importantes. O sabor amargo do vinagre e do suco de limé&o resultam de
acidos. Eles contém &acido acético e citrico, respectivamente. O acido
sulfarico é usado como fluido nas baterias de automovel.

Entre as bases (substancias alcalinas) bastante conhecidas em nosso
cotidiano estdo o hidroxido de sédio (soda caustica), usado na fabricacao
de sabado, o hidréxido de magnésio (leite de magnésia), usado como
antiacido estomacal e o hidroxido de aluminio, também usado como
antiacido estomacal.

Definicoes de acido e base, sequndo Arrhenius

- Acido ¢ toda substancia que aumenta a concentracdo de ions
hidrénio (HsO*) em solugéo aquosa (simplificadamente, HY).

HCl g —22+ H*ag + Cl™ @

- Base ou Hidréxido é toda substancia que aumenta a concentracao
de ions hidroxila (OH~) em solugédo aquosa.

NaOH ) —22+ Na*@) + OH~ (@)

Indicadores acido-base

Os indicadores acido-base sédo substancias sintéticas ou naturais que
tem a propriedade de mudarem de cor em funcao da acidez ou basicidade
do meio. Desse modo, os indicadores apresentam uma cor quando estao
em meio acido e outra cor quando estdo em meio basico. Entre os
indicadores sintéticos temos, como exemplo, a Fenolftaleina, o Azul de
Bromotimol e o Vermelho de metila. Entre os indicadores naturais podemos
citar o suco de repolho roxo, uvas, amoras, jabuticabas e folhas de azaleia.
No quadro abaixo estdo alguns indicadores acido-base e a coloragcéao
predominante em cada meio:

Indicador Meio acido | Meio alcalino
Azul de bromotimol amarelo azul
Vermelho de metila vermelho amarelo
Vermelho de fenol amarelo vermelho
Fenolftaleina incolor rosa
Suco de repolho roxo | vermelho verde
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pH (Potencial de ions hidrogénio)

pH é uma escala numérica adimensional utilizada para especificar a
acidez ou basicidade de uma solucao aquosa. As solu¢cdes com valores de
pH menor do que 7 sdo acidas e quanto menor esse valor mais &cida € a
solucdo enquanto que valores de pH maior do que 7 sédo basicas ou
alcalinas e quanto maior esse valor mais alcalina é a solucéo. Valor de pH
igual a 7 caracteriza solucdes neutras.

solugies Neutras

Solugies Acidas solucies Bisicas
e ———

g 9 mw nm 12 o1 ou

fcidez Crescente Basicidade Crescente

Aprofundando o conceito de pH, sabe-se que os acidos de ocorréncia
natural e as solucbes acidas compartilham a caracteristica na qual a
concentracao de ions hidrogénio na solucdo aumenta quando o &cido se
ioniza. Esses valores de concentracdo sdo muito pequenos e uma forma
conveniente de expressar tais numeros € a escala logaritmica de pH. O pH
de uma solucéo é o negativo do logaritmo na base 10 da concentracdo de
ion hidrogénio.

pH=-log[H*"]
Quanto menor o pH, maior aconcentracédo de ions H* e vice-versa. Por

analogia, poderiamos pensar em uma gangorra para entendermos a
relacdo do pH com a concentracao de ions H*.

[H] pH
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3° YNomento e Aplicacio do conhecimento

1 » Qual a relagéo entre pH e solugdes acidas e alcalinas?

2 » Os produtos de limpeza, em sua maioria, sdo acidos ou alcalinos?

3 » Se vocé assinalou no primeiro momento, que produtos de limpeza como o “Cloro”
comercial era &cido, por que pensava assim?

4 » O que sao indicadores acido-base? Cite um natural e um sintético.
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Terceiro encontro: atividade envolvendo Tensé&o Superficial

Objetivos do encontro:

Discutir conceitos como densidade, polaridade, tensdo superficial e forcas
intermoleculares; compreender ainfluéncia de Sabdes e detergentes na tenséo superficial

da agua.

1° YNomento m— FIvoblematizacio nicial

1 » Vocé ja observou que goticulas de agua apresentam formato esférico?
( )sim
( )néo

2 » Vocé saberia explicar o porqué do formato esférico?
() sim.Comente

( )nao

3 » Nasuaopinido, por que alguns materiais flutuam em agua e outros afundam?
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2° Nomento m=—m=— (Irganizacio do conhecimento

1° Passo Realizacdo de experimento
1° Experimento:

Titulo: Tensao superficial da &qua

e Materiais e substancias

> 2 Beckers de 500 mL ou 2 copos transparentes
» 1 colher pequena

> Detergente

» Talco

e Procedimento

o Em um dos Beckers, colocar 400 mL de agua e em seguida, espalhar uma pequena
quantidade de talco sobre a superficie do liquido.

o Observar a superficie do liquido na altura dos olhos (pela lateral do Becker) e
anotar as observagdes.

o No segundo Becker, colocar os mesmos 400 mL de agua e, em seguida despejar
uma peguena quantidade de detergente.

o Espalhar nesse segundo Becker, aproximadamente, a mesma quantidade de talco
gue foi adicionado ao primeiro.

o Observar a superficie do liqguido na altura dos olhos (pela lateral do Becker) e
anotar as observagdes.

Representacdo do experimento

Beckers

/\c

w
Agua Agua + talco
+ + detergente

talco
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2° Experimento

Titulo: Diminuicdo da tensao superficial da agua

e Materiais e substancias

> 2 copos de acrilico compridos e transparentes usados em festas
> Telatipo mosqueteiro

> Elasticos

> 1 pequeno pedaco de papeldo ou plastico reto e liso

> Detergente

e Procedimento

o Envolva completamente a boca do copo com a tela e prenda-a com um ou dois
elasticos.

o Adicione a 4gua sobre a tela e encha o copo até passar mais da metade de seu
volume.

o Cubra a superficie com o papelao ou plastico e, pressionando levemente o
papeléo, vire o copo de cabeca para baixo mantendo o papeldo pressionado.

o Puxe devagar o papeldo (no sentido horizontal) e observe.

o Repita o procedimento anterior utilizando agua e detergente (encha igualmente o
copo umidificando toda a superficie da tela).

Representacdo do experimento

Copo com agua

Tela
/Pléstico ou papelao

...m||||||||||||||||n~.'- e —

Puxe o plastico
na horizontal
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2° Passo apresentacdo do conhecimento sobre Tensao Superficial

Tensao superficial

Moléculas que estdo no interior de um liquido interagem com outras
moléculas que estdo em toda a sua volta, enquanto que as que estdo na
superficie desse liquido interagem somente com moléculas ao lado e
abaixo da superficie como mostra a figura abaixo:

® i@i@i ® W
TN
o 0 0 o0 ® 0@0@0 o
0 000 ® 0 0 0 ®
‘ molécula na superficie do liquido ‘ ‘ molécula no centro do liquido ‘

Esse fendmeno leva a uma forca de atracdo direcionada para dentro
do liguido sobre as moléculas da superficie, contraindo-a. Para uma
molécula chegar a superficie ela deve superar essa atracdo e sua energia
potencial deve aumentar, ou seja, deve-se realizar trabalho para leva-la até
a superficie. Portanto, tornar a superficie de um liquido maior requer um
gasto de energia e a quantidade de energia necessaria é a tensao
superficial do liquido. A tensdo superficial € a energia necesséria para
aumentar a area superficial de um liquido em quantidade unitaria.

O estado de menor energia (mais estavel) para um dado volume de
liguido é quando a sua area superficial € minima. A forma que satisfaz esta
condicdo é uma esfera e €& por isso que as gotas de chuva séo
aproximadamente esféricas. Todos os liguidos procuram minimizar as
suas areas superficiais e tendem as formas esféricas tanto quanto
possivel. E a tensdo superficial que faz com que gotas de agua sejam
esferas e ndo pequenos cubos, por exemplo, pois a esfera possui uma area
superficial menor que qualquer outra forma geométrica com 0 mesmo
volume.

A magnitude da tenséo superficial de um liquido depende das forcas
de atracdo entre as suas moléculas. Quando as forcas de atracdo sé&o
grandes a tenséo superficial € grande. A tensdo superficial depende da
temperatura do liguido. Aumentando-se a temperatura ha um aumento da
energia cinética das moléculas diminuindo a eficiéncia das forcas de
atracao intermoleculares, diminuindo assim a tenséo superficial do liquido.
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Tensoativos ou surfactantes séo substéncias que diminuem a tenséo
superficial ou influenciam a superficie de contato entre dois liquidos.

Sabdes e detergentes sédo agentes surfactantes, que ao diminuirem as
interacdes entre as moléculas de agua, interagem com ela, favorecendo o
processo de lavagem.

Todos os surfactantes apresentam, em sua estrutura, duas partes:

-Uma parte hidrofébica (apolar), insolivel em agua mas soltvel em 6leos
e gorduras.

- Uma parte hidrofilica (polar), solavel em agua.

A reducdo da tensado superficial da agua na presenca de um
detergente se deve ao fato de suas moléculas se posicionarem na
superficie com a extremidade polar submersa e a parte apolar orientada
para a superficie de acordo com a figura:

|

FXxXrxxys
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3° YNomento = Aplicacio do conhecimento

1 » Qual propriedade da agua faz com que esta apresente um formato esférico?

2 » Os liquidos apresentam valor de tensao superficial diferentes uns dos outros. Qual
propriedade explica essa diferenca na tenséo superficial dos liquidos? Comente.

3 » O que sao surfactantes? Onde o encontramos em nosso dia a dia?
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Quarto encontro: atividade envolvendo a capacidade dos

detergentes de remover particulas

Objetivos do encontro:

Conceituar micelas e entender a sua formacédo; conhecer a histéria de sabdes e

detergentes.

1° (YNomento me— FIvoblematizacio Jnicial

1 » vocé consegue lavar um copo ou um prato sujo, por exemplo, utilizando somente

agua?
( )sim
( )néo

2 » Todas as substancias se dissolvem na agua?
( )sim
( )nao

3 > Se sua resposta foi nao na questao anterior, saberia dar um exemplo de uma
substancia ou produto que se mistura com a agua e outra que nao se mistura?

() Sim. Exemplos: se mistura nao se mistura:

( )nao

4 » Os sabbes atuais e os detergentes sdo produtos industrializados. Vocé tem
conhecimento de como séo fabricados?

()sim

() nédo
Comente

5 » Vocé ja ouviu falar em reagao de saponificagdo?
( )sim
( )nao
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2° YNomento m=—m— (IYrganizacio do conhecimento

1° Passo Realizacdo de experimento

Titulo: Demonstracdo da capacidade dos detergentes de remover
particulas

e Materiais e substancias

4 Beckers de 100 mL ou 4 copos transparentes
Talco ou carvao vegetal pulverizado
Detergente

Papel de filtro de porosidade média

Dois funis

VVVYVYVY

e Procedimento

o Em 2recipientes separados, encaixe em cada um, o funil e um papel de filtro.

o Adicione quantidade aproximadamente igual de talco dentro de cada papel de filtro
de cada recipiente

o Em um dos recipientes adicione somente agua para realizar uma filtracdo e
observe

o No outro recipiente adicione 4gua com detergente e observe

o Compare os resultados

Representacdo do experimento

Agua + detergente

Agua
2 v

Funil e papel
de filtro

I\

Funil e papel
de filtro

_

Talco Talco
Liquido Liquido
filtrado filtrado




Saboes e Detergentes: Um tema social e ambiental > E

2° Passo apresentacdo do conhecimento sobre Tensao Superficial

A gquimica de Sabdes e Detergentes

Um breve histoérico

O sabéo surgiu ao longo da histéria, gradualmente. Os primeiros
registros histéricos de um material semelhante ao nosso sabao atual foram
encontrados na regidao da antiga Babilénia. Uma mistura de aspecto
pastoso era produzida utilizando-se gordura animal (sebo) e cinzas de
madeira que contém substancias alcalinas solluveis em agua.

Foi somente a partir do século Xlll que o sabéo passou a ser produzido
em quantidades suficientes para ser considerado uma industria. Até os
principios do século XIX, pensava-se que o0 sabdo fosse uma mistura
mecanica de gordura e alcali; um quimico francés, Chevreul, mostrou que
a formacdo do sabdo era na realidade uma reacdo quimica. Até a
descoberta importante de Leblanc, com a producé&o da barrilha (Na2COs) a
custo baixo, a partir do cloreto de sédio, o alcali necessario a producao de
sabdo era obtido pela lixiviagdo bruta de cinzas de madeira, ou pela
evaporacao de aguas alcalinas naturais, por exemplo, do Rio Nilo.

Os detergentes comecaram a ser fabricados em escala industrial por
volta de 1930, mas foi apenas depois da segunda guerra mundial que
ocorreu um grande aumento em seu consumo. O petroleo é a matéria-prima
basica usada na sua fabricacéo.

Os detergentes sdo misturas complexas de varias substancias, cada
gual escolhida para efetuar uma acéo particular durante a limpeza.

Existem diferengas significativas nos processos usados para fabricar
os detergentes e 0s sabdes, e também diferencas de composicao quimica,
gue provocam diferencas de atuacgéo.

Saponificacdo

E 0 nome que se da a reacdo para produzir sab&o. E representada
genericamente por:
A

Oleo ou gordura + NaOHag) —  sabéo + glicerina
(triglicerideo) Hidroxido de sédio
Obs:

1) Oleos e gorduras, em Quimica, sdo denominados triglicerideos ou
triésteres, substancias que apresentam o grupo (—COO-). Podem ser:

- De origem vegetal: 6leos vegetais (como os de soja, canola e de
girassol), abacate, coco, amendoim e margarina.

- De origem animal: carnes, leite, queijos, gema de ovo e manteiga.



|!nb6et e Detergentes: Um tema social e ambiental > E

2) O hidroxido de sédio € conhecido no comércio com o nome de soda
caustica.

3) A glicerina ou glicerol € um subproduto da fabricacdo do sabé&o. Ela é
adicionada aos cremes de beleza e sabonetes, pois € um bom umectante,

isto €, mantém a umidade da pele. Também €& usada em produtos
alimenticios com a mesma finalidade.

A reacdao de saponificacdo pode ser representada genericamente por:

(@) @]
| [

R—C— 0 — CH, R—C—oO Na HO — CH,

. ° |
|| ||

R—C—O—CH, + 3NaOH —» R—C—O Na + HO — CH,
(o] Hidroxido o
" de sédio "

R—C— O — CH, R— C— O Na HO — CH,

Oleo ou gordura Sabéo Glicerina

Onde os grupos R podem ser iguais ou diferentes e apresentam uma
cadeia carbdnicalonga, com 12 a 18 atomos.

O sab&o comum € uma mistura de sais sédicos de diversos acidos
carboxilicos de cadeia longa (acidos graxos), tais como o palmitato de
so6dio CHs(CH2)14COO-Na* ou estearato de soédio CHz(CH2)16COO-Na*,
produzidos pelareacao de 6leos ou gorduras com soda caustica.

Obs: Acidos graxos séo acidos carboxilicos (apresentam o grupo -
COOH-) de cadeia carbbdnica longa, geralmente contendo de 12 a 18
atomos de carbono. As cadeias do hidrocarboneto podem ser saturadas ou
podem incluir uma ou mais ligacdes duplas. Esses ultimos sdo chamados
de monoinsaturados ou poli-insaturados, dependendo do numero de
ligacOes duplas. Os compostos saturados sao mais comuns nos produtos
animais, enquanto as gorduras insaturadas e os 6leos sdo mais comuns
nos vegetais.

CH3(CH),(COO Na
Estearato de s6dio — Sabao
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A funcéo do sabao no processo de lavagem deve-se asua propriedade
tensoativa ou surfactante, isto é, a capacidade de diminuir a tensao
superficial da agua, facilitando assim a penetracdo da agua no tecido das
roupas. Os componentes tensoativos dos detergentes modernos
geralmente sdo produzidos em larga escala industrial a partir do petréleo.
Exemplos de surfactantes sintéticos sdo alquilsulfatos de sodio (1) ou
alquilbenzenossulfonatos de sédio (2) de cadeia linear, os quais, ao
contréario de seus antecessores de cadeia ramificada, sdo mais facilmente
biodegradéveis. Entdo, enquanto sabdes sdo sais de acidos carboxilicos
(R-COO~Na*), detergentes sdo sais de acidos sulfénicos (R-SOs"Na*) em
sua maioria.

CH3(CH ,),(CH,0S0; Na
1)

CHs(CHz)g?HOSOé Na

CH;
(2

Os detergentes modernos sao misturas complexas que, além dos
surfactantes, contém diversos componentes aditivos com funcdes
coadjuvantes no processo de lavagem: sequestrantes, alvejantes,
esbranquicadores, espumantes, perfumes.

Tanto os sabdes, como os detergentes apresentam moléculas que
possuem uma extremidade polar ou hidrofilica, sendo o resto da molécula
apolar ou hidrofébica (lipofilica). Nos sabfes, a propriedade polar é gerada
por um grupo carboxilato (-COO-) e, em detergentes sintéticos, por grupos
sulfato (-OSOs”) ou sulfonato (-SOs7), entre outros. A parte lipofilica
geralmente é repreentada por cadeias hidrocarbdnicas lineares.

lCH3 — (CH2)16 CHOO' Na+] sabao

apolar polar

CHs — (CHz2)10 CH20SO3~ Na* Detergente
l )\ |

apolar polar
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Representacao esquematica

Cauda apolar

Atuacdo de sabdes e detergentes na limpeza

Sabdes e detergentes interagem simultaneamente com substancias
polares e apolares. Substancias simultaneamente hidrofilicas e
hidrofobicas chamam-se anfifilicas ou anfipaticas.

Durante o processo de remocédo da sujeira, ocorre a formacdo das
micelas, goticulas microscopicas de 6leo ou gordura envolvidas por
moléculas de sabdo. A grande parte apolar de sabdes ou detergentes
interage com o 6leo ou a gordura que sdo apolares enquanto a extremidade
polar de sabdes ou detergentes interage com a agua que € polar.

E a regra “semelhante dissolve semelhante” onde substancia polar
dissolve polar e apolar dissolve apolar.

Micela: Moléculas de agua 'l’i“‘f
[51:::;:;0‘ do Fotmagao da micela: \\Sfc'g' L c / ¢ ) p:"“:n ‘l‘:c
parte polar o&Y %o (:: ‘\% ff');’ P mol;‘-cul:L\
. 17/, St s % .

s ,{' ( A ] 2
HJ; 3’ i\ % \-.. < . @, s ) Parte
CAEFEEARRNS 6. .—/\'4.._:‘, apolar
<, " ’ LT & \ > atr:
a parte polar que < < 2_ (e que atr
interage com as { L 0 Oleo
moléculas de agua A parte apolar que \ para o

fica voltada para o m&"x,".?.f:g‘;;", " ¢ ™ ntenor
exterior fica voltada para o ’ ‘, na mucela
interion, como que E -
“aprisionando &
gordura™
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3° YNomento e Aplicacio do conhecimento

1 » O que éumareacado de saponificagdo?

2 » Qual propriedade explica o fato da agua e do 6leo ndao se misturarem?

3 » A agua é uma substancia polar ou apolar?

4 » O d6leo é uma substancia polar ou apolar?

5 » Para exemplificar como atuam sabdes e detergentes, represente através de um
desenho esquematico, a estrutura de uma micela

6 > A estrutura quimica de sabdes e detergentes s&o iguais na sua opinido?
( )sim
( )nao

7 » Se sua resposta foi ndo na questdo anterior, esse fato justificaria a diferenca de
propriedades quimicas entre sabdes e detergentes?

( )sim

( )néo
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Quinto encontro: Producédo de sabdo com 6leo usado.

Nesse encontro realiza-se uma atividade experimental demonstrativa em virtude de
se evitar incidentes com os estudantes devido a utilizagdo de hidroxido de sodio. E um
encontro diferente dos anteriores, cujo objetivo principal é a producéo de sabdo utilizando

6leo usado.

Objetivos do encontro:

Produzir um sabdo com 6leo usado e analisar a importancia para o meio ambiente

da reutilizac&o desse 6leo.

Experimento:

Titulo: Producdo de um sabdo caseiro utilizando 6leo usado
(Demonstrativo)

e Materiais e substancias

1 litro de 6leo de cozinha usado
Hidroxido de sédio (soda caustica) em escamas
Alcool 46 °GL

Luvas e d6culos de protecéo

Balanca de cozinha

Funil

Coador pequeno

Vasilha grande de pléstico resistente
Colher de pau

Becker de 500 mL

Becker de 100 mL

vV VY

VVVVYVVYYYVY

e Procedimento

Coe 1 litro de 6leo e reserve

Em um Becker adicione 315 mL de 4gua

Pese 148 g de soda caustica

Com luvas e 6culos de protecdo, dissolva a soda caustica na agua aos poucos. O

recipiente vai esquentar bastante. (ATENCAO: Nunca coloque a 4gua sobre a soda

caustica e sim a soda caustica sobre a dgua)

Despeje 1 litro de 6leo usado e coado em uma vasilha de plastico

o Acrescente metade da solucéo de soda caustica preparada junto ao 6leo, e agite
com uma colher de pau

o Depois de, aproximadamente, 2 minutos de agitagdo, adicione o restante da
solucado de soda caustica e agite até engrossar (em torno de 20 minutos)

o Senao engrossar, acrescente 40 mL de alcool 46 °GL

Agite novamente até engrossar

o Distribua em recipientes e reserve por uma semana

O O O O

O

O
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Producao de sabao em quadrinhos

Quero falar com vocé! Soube que esta
coletando 6leo usado para produzir sabéo!

O problema é que ndo se deve fazer sabdo sem o
auxilio de um profissional da Quimica.

Tudo bem! Como professor de Quimica, 0 que 0
senhor sugere para evitarmos o descarte de dleo
usado em pias, bueiros etc. pelos moradores do
prédio? Quero ajudar a preservar o meio ambiente!

o

Sua atitude como estudante é 6tima! Devemos
cuidar do nosso ambiente! O ideal é entrarmos em
contato com uma empresa coletora de 6leo.

Onde vocé vai? Espere! Também vou!

Vamos conversar com uma Quimica
que mora aqui no prédio!

Fazer sab&o sem o auxilio de um profissional da Quimica
pode acarretar em grave acidente! Se usa hidréxido de
sodio, conhecido como soda cAustica, uma substancia
muito corrosival Quando se adiciona soda caustica em
&gua, esta fica muito quente. Luva e 6culos de protecéo
devem ser usados!

N\

Locoocoocoooooooocoooooocoocoooooocoocoocoooooocoooooo




Producao de sabao em quadrinhos

Uma receita basica é: Adicione, aos poucos,
148 g de soda caustica para cada 315 mL de agua
aproximadamente. Cuidado com a soda
caustica! Como ja falei ela é muito corrosival
Nunca adicione agua sobre a soda cdaustica.

Adicione a soda caustica sobre a gua!

4

Nao utilize colher de aluminio
para dissolver o hidrdéxido de
sddio. A soda caustica ataca o
aluminio

Essa soda caustica me assusta!

‘ Sua férmula é NaOH

Coe 1 litro de 6leo usado e coloque em um balde.
Acrescente, aos poucos, a solucdo de soda, agitando de
preferéncia com colher de pau. Nao precisa aquecer o
Oleo! Agite até engrossar. Se demorar a engrossar
adicione 40 mL de alcool 46° G.L. e continue!

£

Mas é como o professor falou: O melhor é buscar uma
parceria com uma empresa coletora de 6leo usado. Podemos
solicitar um ecoponto no prédio!

Combinado!
* ~ 3

enorme com essa

Eu ia correr um risco
soda caustica!

Mas...e a soda caustica presente no sabao? Nao é perigoso?

" £ -
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Producao de sabdo em quadrinhos

E que na verdade, o hidroxido de sodio e o 6leo Eu ajudo a divulgar o projeto!
reagiram e formaram novas substancias. Essa )

reacdo de formacgédo do sabdo é chamada de ’
reacdo de saponificacao! iPrecisamos preservar 0 meio

ambiente. Ele pede socorro!

Leiam sempre os roétulos dos produtos! Na L Oleo na pia nunca mais!
composicdo quimica dos sabdes em barra, vejam

que aparece 0 sebo ou 6leo vegetal e uma substancia
alcalinizante, que geralmente é o hidrdéxido de
soédio, conhecido como soda caustica.

l Preservem o meio ambiente!

Isso é cidadania!
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