UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA
COORDENACAO DE QUiMICA
CURSO DE BACHARELADO E LICENCIATURA EM QUimICA

VANDERLEIA LIVI

PREPARACAO DE SAIS SODICOS DE ACIDOS GRAXOS
(TRIGLICERIDEOS) INSATURADOS A PARTIR DE OLEO DE
NABO FORRAGEIRO E OLEO DE FRITURA

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

PATO BRANCO
2012



VANDERLEIA LIVI

PREPARACAO DE SAIS SODICOS DE ACIDOS GRAXOS
(TRIGLICERIDEOS) INSATURADOS A PARTIR DE OLEO DE NABO
FORRAGEIRO E OLEO DE FRITURA

Trabalho de conclusdo de curso, apresentado a
Comisséo de Diplomacdo do Curso de
Bacharelado em Quimica da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR), Campus
Pato Branco, como requisito parcial para obtencéo
do titulo de Licenciado em Quimica.

Orientador: Ms. Pedro Paulo Pereira
Co-Orientador: Ms. Edilson da Silva Ferreira

Pato Branco — PR
2012



TERMO DE APROVACAO

O trabalho de diplomagc&o intitulado PREPARACAO DE SAIS SODICOS DE
ACIDOS GRAXOS (TRIGLICERIDEOS) INSATURADOS A PARTIR DE OLEO DE
NABO FORRAGEIRO E OLEO DE FRITURA foi considerado APROVADO de

acordo com a ata da banca examinadora N° 031L2 de 2012.

Fizeram parte da banca os professores:

Prof. Ms. Pedro Paulo Pereira

Prof. Dra. Cristiane Regina Budziaki Fukamachi

Prof. Ms. Simone Beux



DEDICATORIA

Dedico a todos,

gue de alguma forma contribuiram no andamento desse processo.



AGRADECIMENTOS

A Deus, por me iluminar em todos os momentos, me dando forcas para seguir
em frente.

A minha familia, por estar sempre presente em minha vida.

Aos professores, Pedro Paulo Pereira, Edilson da Silva Ferreira e Cristiane
Regina Budziaki Fukamachi, pela orientacéo e colaboracao.

Aos professores que contribuiram no desenvolvimento e melhoramento do
trabalho.

A professora Jussany Moreira, pela disponibilidade da aula na aplicacdo do
projeto.

A todos que direta ou indiretamente contribuiram de alguma forma no

decorrer dessa caminhada.



O tempo é uma iluséo produzida pelos nossos estados de consciéncia a

medida em que caminhamos através da duracao eterna (Isaac Newton).



RESUMO

LIVI, Vanderléia. Preparacdo de sais sodicos de acidos graxos (triglicerideos)
insaturados a partir de éleo de nabo forrageiro e 6leo de fritura. 2012. 33f. Trabalho
de Conclusdo de Curso (Licenciatura em Quimica) — Universidade Tecnoldgica

Federal do Parana. Pato Branco, 2012.

Atualmente, o ensino esta se tornando cada vez mais dindmico, constantemente as
escolas tem sido palco de transformacg@es inovadoras, tanto na parte pedagdgica, ou
pela insercdo de novas tecnologias no ensino-aprendizagem. A busca por novos
métodos, diferentes dos tradicionais e a implantacdo de novas tecnologias vém
fazendo parte do ensino-aprendizagem. O uso de recursos didaticos no ensino
médio € uma forma de colocar os alunos em contato direto com a teoria aplicada,
tornando o processo de ensino-aprendizagem mais significativo. Quando a pratica
desenvolvida esté relacionada com o cotidiano do aluno, aproximando o mesmo da
sua realidade e também, ao mesmo tempo abordando formas de preservar o0 meio
ambiente, passa a despertar no aluno uma nova consciéncia ambiental e interesse
em aprender o conteudo ensinado. O objetivo desse estudo foi aplicar um recurso
didatico que permitisse ao aluno vincular a teoria com a pratica, levando o mesmo a
refletir sobre as questdes ambientais através do trabalho realizado, utilizando 6leo
residual de fritura e 6leo de nabo forrageiro na producdo do sabdo. A pratica
aplicada obteve um bom resultado, permitindo ao aluno uma melhor compreenséao
sobre o assunto trabalhado, despertando no mesmo a curiosidade e o entendimento
ao desenvolver uma prética que esta relacionada a sua vida diaria, ampliando assim

seus conhecimentos.

Palavras-chave: ensino-aprendizagem, recursos didaticos, reciclagem, meio

ambiente.



ABSTRACTS

LIVI, Vanderléia. Preparation of sodium salts of fatty acids (triglycerides) from
unsaturated oil radish and frying oil. 2012. 33f. Trabalho de Conclusdo de Curso
(Licenciatura em Quimica) — Universidade Tecnolégica Federal do Parana. Pato
Branco, 2012.

Nowadays, teaching is becoming increasingly dynamic, constantly schools
have been innovative processing stage, both in the pedagogical, or by the
insertion of new technologies in teaching and learning. The search for
different methods of traditional causes new methodologies will be part of
the teaching-learning process. The use of teaching resources is a way to
put students in direct contact with the theory applied, making the learning
process is significant. When the practice developed is related to the
everyday student, approaching the same as your reality and also at the
same time addressing ways to preserve the environment, causes awaken in
a new student environmental awareness and interest in learning the content
taught. The aim of this study was to apply a teaching resource that would
enable students to link theory with practice, and also taking the same to
reflect on environmental issues through applied practice, using frying oil
and residual oil radish in manufacture of soap. The methodology achieved a
good result, taking the student to a better understanding about the subject
worked, arousing the same curiosity and enthusiasm to develop a practice

that is related to their daily life, thus broadening their knowledge.

Keywords: teaching-learning, teaching resources, recycling, environment.
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1 INTRODUCAO

A utilizacdo de variados recursos didaticos possibilita 0 aluno participar do processo
de construcdo do conhecimento, permitindo que o mesmo perceba a relacdo entre
teoria e pratica.

A interdisciplinaridade e contextualizagdo devem caminhar de encontro ao
conteudo quimico, abordando os temas com énfase na problematica ambiental e
desenvolvendo uma atitude socialmente responsavel no aprendiz (CAMPOS, 2009).

O trabalho elaborado utiliza 6leo residual de fritura e 6leo de nabo forrageiro
na preparacao de sais sodicos.

Os Oleos vegetais e as gorduras sao basicamente compostos de
triglicerideos, ésteres de (glicerina e acidos graxos, sendo que o
termo monoglicerideo ou diglicerideo refere-se ao nimero de acidos graxos na
cadeia. Conforme a espécie de oleaginosa, variagbes na composicdo quimica
do O6leo vegetal sdo expressas por variacbes na relacdo molar entre os
diferentes acidos graxos presentes na estrutura (DAMBISKI, 2007).

O 6leo de nabo forrageiro apresenta uma quantidade bem menor de acidos
graxos insaturados. O &cido graxo predominante na composi¢cdo do 6leo de nabo
forrageiro é o oléico (C18:1), que contém 18 carbonos e somente uma ligacao dupla
em sua cadeia carbdnica, ja o acido graxo predominante na composicao do 6leo de
soja € o linoleico (C18:2), que contém 18 Carbonos e duas liga¢des duplas em sua
cadeia carbodnica (DAMBISKI, 2007).

A fritura altera a composicdo quimica dos 6leos, provocando aumento dos
valores de acidez, de peréxido, de anisidina, cor e diminuicdo do indice de iodo. Os
indices variaram em funcdo do tempo de fritura e do tipo de recipiente.
(FREITAS, 2009).

Através da utilizacao do 6leo residual de fritura e do 6leo de nabo forrageiro, &
possivel desenvolver o sabdo artesanal, um produto muito utilizado no nosso dia-a-
dia.

O sab&o é um produto aplicado amplamente em nosso cotidiano, sendo ele
na forma de barra, liquido, p6 ou pasta (AZEVEDO, 2009).

Antigamente, algumas tribos germanicas, contemporaneas de César,
produziam sabao, fervendo o sebo de cabra com cinzas da madeira queimada

(lixivia). Esta reagdo também é chamada de hidrdlise alcalina dos glicerideos,
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produzindo os sais dos acidos carboxilicos (sabdes) e o glicerol (glicerina)
(FRANCHETTI, 2011).

Este trabalho teve como objetivo a elaboracdo de sabdo a partir do 6leo de
nabo forrageiro e do Oleo residual de fritura, visando a preservacdo do meio
ambiente em relacdo ao descarte inadequado do Oleo residual de fritura e

abordando o tema relacionado a prética aplicada.



14

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Elaborar uma pratica para os alunos do ensino médio, a fim de relacionar a
teoria com a prética, usando 6leo vegetal para obter sabdes a partir da reacdo de
saponificacdo com soda caustica, como atividade pedagdgica em laboratorio

didatico.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Obter sabdes a partir da reacado de saponificacdo de 6Oleo de fritura e de 6leo
de nabo forrageiro;

e Discutir os danos causados ao meio ambiente, em relacdo ao descarte
inadequado do 6leo de fritura;

e Aplicar o material didatico produzido, abordando questdes relacionadas ao
cotidiano dos alunos.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 OLEOS

Os Oleos vegetais representam um dos principais produtos extraidos de
plantas da atualidade e cerca de dois tercos sdo usados em produtos alimenticios
fazendo parte da dieta humana (REDA, 2007).

Os Oleos vegetais séo constituidos principalmente de triacilglicerois (> 95 %) e
pequenas quantidades de mono e diacilglicerois (REDA, 2007).

Os componentes mais expressivos dos Oleos e gorduras sao os triglicerideos
e suas propriedades fisicas dependem da estrutura e distribuicdo dos acidos graxos
presentes (CAZZONATTO, 2011).

Oleo e gordura sdo tipos de lipideos de origem vegetal e animal,
respectivamente, e caracterizam-se por sua elevada solubilidade em solventes
organicos e baixa solubilidade em agua. Por sua vez, os lipideos ou triésteres de acido
graxo sdo biomoléculas formadas a partir da reacédo de esterificagcdo da glicerina ou
glicerol com &cidos graxos, juntamente com agua (OLIVEIRA, 2011).

Oleos e gorduras s&o constituidos principalmente por é&cidos organicos,
conhecidos como &cidos graxos (AG), que diferem no numero de carbonos
constituintes de sua cadeia e também na presenca de insaturacbes e seus
derivados. Os AG sem duplas ligacdes sdo conhecidos como saturados e aqueles
gue as possuem sdo chamados de insaturados ou polinsaturados (uma ou mais
duplas ligagdes, respectivamente).

O grau de insaturacdo, bem como o tamanho da cadeia, estdo diretamente
relacionados com as propriedades fisicas e quimicas desses compostos. Um exemplo é
o ponto de fusdo, que diminui drasticamente com o aumento do nimero de duplas
ligacdes, fazendo com que os tri-acilglicerideos saturados sejam sélidos a temperatura
ambiente, como os de gordura animal, e com que os insaturados ou poliinsaturados
sejam liquidos a temperatura ambiente, como os do 6leo de soja (POUSA, 2007).

A composicdo dos Oleos vegetais e as gorduras sdo basicamente de
triglicerideos, ésteres de glicerina e acidos graxos, sendo que o termo monoglicerideo
ou diglicerideo refere-se ao numero de acidos graxos na cadeia. Conforme a espécie de

oleaginosa, variagbes na composi¢cdo quimica do 6leo vegetal sdo expressas por
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variagfes na relagdo molar entre os diferentes acidos graxos presentes na estrutura
(DAMBISKI, 2007).
A Tabela 1 apresenta uma comparacdo entre a composicdo dos acidos

graxos dos 0Oleos de soja e do 6leo de nabo forrageiro.

Tabela 1 - Composic¢édo dos 6leos de soja e nabo forrageiro*.

Acido Graxo (%) Oleo de Oleo de nabo
Soja forrageiro
Miristico (C14:0) - 6,0
Palmitico (C16:0) 10,8 7,9
Estearico (C18:0) 3,2 31
Vacénico (C18:1 cis9) - 14
Oléico (C18:1) 23,7 29,1
Linoleico (C18:2) 55,3 16,3
Linolénico (C18:3) 7,0 12,7
Araquidico (C20:0) - 8,2
Behénico (C22:0) - 14,1
Erdcico (C22:1) - 12

Fonte: DAMBISKI, 2007.

Observa-se que o 6leo de nabo forrageiro apresenta uma quantidade bem menor
de acidos graxos insaturados. O acido graxo predominante na composi¢do do 6leo de
nabo forrageiro é o oléico (C18:1), que contém somente uma ligacdo dupla em sua
cadeia carbdbnica, jA o acido graxo predominante na composi¢cdo do 6leo de soja € o
linoleico (C18:2), que contém duas ligacdes duplas em sua cadeia carbbnica. Logo, em
comparacdo com o0 Oleo de soja, o 6leo de nabo forrageiro é vantajoso no que diz
respeito a estabilidade quimica (DAMBISKI, 2007).

3.1.1 Oleo residual de fritura

Durante o aquecimento do Oleo no processo de fritura, ocorre uma série de
reacoes quimicas. Essas reacdes produzem compostos de degradacdo que afetam
as qualidades funcionais, sensoriais e nutricionais dos alimentos. As principais
reacbes de deterioracdo envolvem hidrolise, oxidagdo e polimerizagdo. As

alteracdes dos Oleos de fritura sdo geralmente analisadas pelas modificagbes no
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contetdo de &cidos graxos livres, iodo, perdxido, anisidina, constante dielétrica e
unidade de cor. As alteracdes, também, podem ser avaliadas pelas variacbes das
composi¢cdes dos acidos graxos majoritarios, pela reducdo da massa inicial dos
Oleos e alteracdo do aspecto, sabor, odor e textura do alimento durante a fritura
(FREITAS, 20009).

Estima-se que um litro de 6leo comestivel despejado inadequadamente pode
contaminar até um milh&do de litros de agua. A poluicdo provocada pelo 6leo aumenta o
custo de tratamento da agua e também agrava o efeito estufa. Uma forma de gerenciar
esse residuo, para evitar ou diminuir os impactos ambientais provocados pelo descarte
inadequado do 6leo comestivel, € a reciclagem (OLIVEIRA, 2011).

Em relacdo a destinacdo do 6leo exaurido, sdo quatro as alternativas
usuais: esgotos, solo, corpos hidricos e aterros. Todos eles, até mesmo a forma
mais controlada que é o aterro sanitario, sdo indevidos em graus e fatores diferentes,
causando problemas para o meio em que vivemos (NOGUEIRA, 2009).

Quando jogado em aterros ele impermeabiliza o solo, por se tratar de uma
substancia que possui baixa interacdo com agua impedindo que essa, execute seu ciclo
no solo, afetando a renovacdo dos lencois fredticos e mananciais aquaticos que
dependem desse fendmeno (AZEVEDO, 2009).

A crescente preocupacédo em relacdo ao meio ambiente e 0 aumento do uso
do oleo de cozinha, frequentemente utilizado em frituras, sem falar no mal que o
“excesso” pode causar ao organismo, também produz dano ao meio ambiente se
jogado pelo ralo da pia, pois provoca o entupimento das tubulagbes nas redes de
esgoto, aumentando em até 45% os seus custos de tratamento (RABELO, 2008)

Tanto os estabelecimentos comerciais quanto as residéncias, em sua grande
maioria, jogam o O6leo vegetal utilizado na rede de esgoto. O 6leo, mais leve que a
agua, fica na superficie, criando uma barreira que dificulta a entrada de luz e a
oxigenagdo, comprometendo assim, a base da cadeia alimentar aquatica, o
fitoplancton. Além de gerar graves problemas de higiene e mau cheiro, a presenca
de Oleos e gorduras na rede de esgoto causa entupimento, bem como o mau
funcionamento das estacbes de tratamento. Para desentupir e retirar 0 6leo séo
empregados produtos quimicos extremamente toxicos, 0 que acaba causando
graves danos ao meio ambiente, além de se constituir numa pratica ilegal punivel
por lei (CAMPQOS, 2009).
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O oleo vegetal usado em frituras pode ser classificado como um poluente de
origem difusa, ja que ndo apresenta pontos estaticos de langamento, tampouco
vazbes e concentracdes conhecidas de emissdo. A qualidade do 6leo descartado
também varia, mesmo para quantidades iguais de um mesmo gerador. Como ndo ha
padréo para o tempo de descarte, a definicdo deste depende dos critérios adotados
por seus usuarios, na maioria das vezes apoiados no censo comum e nas

propriedades paliativas que apresenta (NOGUEIRA, 2009).

3.1.2 Oleo de nabo forrageiro

O nabo forrageiro € uma planta bastante resistente a doencas e pragas e
nao requer muito preparo do solo para seu cultivo, podendo ser cultivado em
climas temperado, continental e tropical, sendo também resistente a geadas
(DAMBISKI, 2007).

Dentre as oleaginosas pesquisadas na atualidade, o nabo forrageiro
apresenta-se como uma planta com grande potencial de utilizacdo para a producao
de Oleo. Suas sementes contém cerca de 40% a 54% de Oleo e apresentam
produtividade em torno de 1200 Kg/ha, sendo um excelente fornecedor de matéria-
prima para o biodiesel. A torta resultante contém de 7% a 8% de 6leo remanescente
e possui um alto valor nutricional para a alimentacdo bovina e, também, para a
adubac&o organica do solo (ADAO, 2011).

A extracdo do 6leo de nabo forrageiro consiste em prensagem a frio por
simples cisalhamento sendo que a amostra chega a 130°C, para retirada do 6leo a
ser utilizado nos experimentos. A partir de 50 Kg de grdos de nabo forrageiro séao
obtidos 14 Kg de o6leo (15,2 litros com d=0,92 g/mL), ou seja, 28,0% (m/m)
(PEREIRA, 2012).

Dentre os acidos graxos que compdem o nabo forrageiro observa-se uma
predominancia de &cido oléico (18:1), que possui somente uma ligacdo dupla,
diferentemente da composicdo de outros Oleos, que tém uma predominancia de
acido linoléico (18:2). Esta caracteristica do nabo forrageiro representa uma
vantagem em relacdo a estabilidade a oxidacdo, degradacdo e polimerizacdo
(AVILA, 2009).
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O perfil de acidos graxos apresentado na Tabela 2 mostra que 87 % da
massa do 6leo de nabo forrageiro é composto por &cidos graxos insaturados, sendo
29% da massa desses, correspondente ao acido oléico (18:1) e 26%massa
correspondente ao acido erucico (C22:1). A baixa concentracdo de acido linoléico
(14 % massa) torna o 6leo de nabo forrageiro menos susceptivel a rancificagdo

oxidativa.

Tabela 2 - Composicdo em acidos graxos do 6leo de nabo forrageiro (g/100g).

Acidos graxos Descricéo Quantidade presente no 6leo de Nabo Forrageiro(%)
C16:0 Palmitico 5,87
C18:0 Esteéarico 2,13
Ci18:1 Oléico 28,67
C18:2 Linoléico 13,79
C18:3 Linolénico 11,12
C20:0 Araquidico 1,12
C20:1 Gadoléico 9,57
C22:0 Behénico 0,85
C22:1 Erdcico 26,23
C24:0 Lignocérico 0,65
X saturados 10,62
Y insaturados 89,38

Fonte: ADAO, 2011.

A Tabela 3 apresenta uma comparacdo entre as caracteristicas fisico-
quimicas dos 6leos de nabo forrageiro e soja.

O valor do indice de iodo, que representa a quantidade de insaturacdes das
cadeias carb0Onicas dos triglicerideos, € mais baixo para o 6leo de nabo forrageiro
em comparacdo com o0s outros Oleos. Outra vantagem apresentada pelo 6leo de
nabo forrageiro € o ponto de fulgor mais alto em comparacdo com o Oleo de soja, 0
que indica que este 6leo se torna inflamavel sob uma temperatura mais elevada e,
portanto, é mais seguro no transporte, armazenamento e manuseio (DAMBISKI,
2007).
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Tabela 3 - Caracteristicas dos 6leos de soja e nabo forrageiro*.

Parametros Oleo de Oleo de nabo
Soja forrageiro
Ponto de fulgor (°C) 254,0 288,0
Viscosidade cinemaética a 40°C (mmzls) 32,6 38,1
Massa especifica a 20°C (kg.m'3) 919,0 918,0
Enxofre total (% massa) ND* ND*
indice de iodo 129,2 104,0
Estabilidade a oxidacéo (h) 55 52
Poder calorifico superior (MJ.kg™) 39,5 39,9
Ponto de névoa (°C) -3,9 0
Ponto de fluidez (°C) -12,2 -15,0

* ND- ndo detectado. Fonte: DAMBISK, 2007

3.2 SAPONIFICACAO

A producdo de sabdo é uma das mais antigas reacdes quimicas conhecidas.
Ndo se conhece sua origem, mas é provavel que tenha sido descoberta
por acidente quando, ao ferverem gordura animal contaminada com cinzas,
nossos ancestrais perceberam uma espécie de ‘coalho’ branco flutuando
sobre a mistura (BARBOSA, 1995).

De acordo com uma antiga lenda romana, a palavra saponificagdo tem a sua
origem no Monte Sapo, onde eram realizados sacrificios de animais. A chuva levava
uma mistura de gordura animal derretida, com cinzas e barro para as margens do
Rio Tibre. Essa mistura resultava numa borra (sabdo). As mulheres descobriram que
usando essa borra, as suas roupas ficavam mais limpas. Os romanos passaram a
chamar essa mistura de sabdo e a reacdo de obtencdo do sabédo de saponificagéo.

A cerca de 2800 a.C., um material parecido com sabéo foi encontrado em
cilindros de barro durante escavacdes na Antiga Babilonia. As inscricdes revelam
que os habitantes ferviam gordura juntamente com cinzas, mas ndo mencionam

para que o "sabao" era usado (RABELO, 2008).
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Antigamente, algumas tribos germanicas, contemporaneas de César,
produziam sabdo, fervendo o sebo de cabra com cinzas da madeira queimada
(lixivia). Esta reacdo também € chamada de hidrdlise alcalina dos glicerideos,
produzindo os sais dos acidos carboxilicos (sabdes) e o glicerol (glicerina) (
FRANCHETTI, 2011).

O sabado € uma substancia obtida pela reacdo de gorduras ou 6leos com
hidroxido de sédio ou de potassio (Figura 1). O produto desta reacdo € um sal
(reacdo de um acido com uma base). Sabe-se que 0s sais sdo substancias que
possuem, pelo menos, uma ligacdo com caréater tipicamente ibnico. As ligacdes
ibnicas sao caracterizadas quando os elementos ligantes apresentam acentuada
diferenca de eletronegatividade, o que da origem a uma forte polarizagéo, ja que se
forma um dipolo elétrico. Desta forma dizemos que os sabdes, por serem sais,
apresentam pelo menos um ponto de forte polarizagdo em sua molécula (SANTOS,
2007)

Até antes da década de 1940, a maioria dos sabdes era fabricada por uma
reacdo quimica conhecida como reacdo de saponificacdo, descrita pela equacao
quimica (FIGURA 1) (BACKES, 2011).
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0 . 0

I . 3
H,C—0—C—R NaOH H,C—OH Na O—C—R
triéster de 4cidos  hidréxido glicerol Sais de gcidos graxos
graxos e glicerol de sodio (R1, R% R® longos)

Figura 1l - Esquema da reacado de saponificacéo.

Fonte: Backes, 2011.

Na saponificacdo os Glicerideos sofrem hidrélise basica, produzindo sabdes.
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Os sabfes mais comuns sdo sais de sbédio ou potassio. A extremidade
carboxilica de um anion sabdo € altamente polar e por isso tende a se dissolver em
agua, sendo chamada de hidrofilica. A cadeia longa hidrocarbénica, nédo polar, do
ion é solavel em Oleos e € chamada hidrofobica. Essa estrutura permite que os
anions de sabao dispersem pequenos globulos de 6leos em agua. A prépria cadeia
hidrocarbdnica, ndo polar, do ion é solivel em Gleos e é chamada hidrofobica. Essa
cadeia hidrocarbénica dos anions de sabao penetra nos glébulos oleosos deixando
as extremidades carboxilicas nas superficies dos globulos. Isto evita que os glébulos
unam-se uns aos outros e deixa o 6leo emulsionado. Frequentemente, particulas de
sujeira acompanham os 6leos, de maneira que a lavagem com sabao € utilizada
porque a sujeira € removida com o 6leo emulsionado (RUSSEL, 1994).

O sabdo exerce um papel importantissimo na limpeza porque consegue
interagir tanto com substancias polares quanto com substancias apolares. Isso pode
ser entendido analisando a estrutura abaixo Figura 2 (PERUZZO, 2009).

H HHHHHHMHMHM HMHMH o

| | | | | | | | | | | I//
H—C-C—C—C—C—C—C—C—C—C—C—0C

i 1 1t ? & 1 ¢ & 1 9§ @B

HHHHHMHUHUHUHH H O *Na

Figura 2 — Estrutura da molécula de sabéo.

Na parte direita da molécula de sabao esta o grupo polar (hidrofilico) capaz de
interagir com a agua, ja a esquerda, a cadeia carbdnica apolar (lipofilica) capaz de
interagir com a gordura (PERUZZO, 2009).

Os sabfes dao precipitados e, por isso, ndo sdo eficientes em presenca de
adguas duras ou &cidas, ao contrario dos detergentes. Além disso, embora as
composicdes dos sabdes comuns sejam variaveis, em esséncia sdo apenas sais de
sédio e de potassio de diversos acidos graxos. Por outro lado, os detergentes sdo
misturas muito complexas de varias substancias cada qual escolhida para efetuar

uma acgao particular durante a limpeza (CASTRO, 2001).
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3.2.1 Algumas propriedades do sabao

Algumas das propriedades mais caracteristicas dos sabdes séo:

e Solubilidade em agua: Varia inversamente com a massa molecular do acido
graxo empregado. Os sabdes sbédicos sdo menos sollveis que 0s potassicos.

e Poder emulsificante: Quando solubilizados em agua diminuem a tenséo
superficial aumentando o poder de molhabilidade.

e Ponto de fuséo: os dos sabdes sédicos variam entre 230 a 270 C.

e Higroscopicidade: os sabdes potassicos sdo mais higroscopicos que 0s
sabdes sodicos.

Ao contrario do que se pensa 0 sabdo por si s6 ndo limpa coisa alguma,
aparente contradicdo entendida quando se sabe que o sabdo €& um agente
umectante que diminui a tensdo superficial da agua (solvente), permitindo maior
contato dos corpos com o liquido, que realmente limpa, assim o sabdo pode se
misturar com 0leo, gordura e 4gua a0 mesmo tempo. Isso ajuda a limpar a sujeira. A
extremidade carboxilica (-COO-) de um anion sabado (polar) proporciona sua
solubilidade em agua (também polar), sendo chamada parte hidrofilica. A cadeia
longa, hidrocarbdnica (apolar), do ion proporciona sua absorcéo e mistura em 6leo e
€ chamada hidrofébica. Esta estrutura possibilita que os sabdes dispersem glébulos
de 6leo em agua. Quando uma gota de 6leo € atingida pelo sabdo, a cadeia
hidrocarbbnica do sabdo penetra nos globos oleosos, e as extremidades polares
ficam na agua, o que arrasta a gota de gordura envolta por sabdo e agua em forma
de micela (AZEVEDO, 2009).

A formula genérica do sabdo € RCOO'Na’, em que o R pode ser uma cadeia
carbbnica com 12 a 18 carbonos, tendo uma parte apolar ou hidrofébica, insolavel
em agua e uma extremidade carregada eletricamente RCOO'Na’, e, que é a parte
polar ou hidrofilica, solivel em agua. Deste modo, o sab&do € denominado uma
espécie de tensoativo, surfactante, ou seja, uma molécula anfifilica.

Quando um sabdo é agitado com agua, forma-se um sistema coloidal
contendo agregados denominados micelas. Em uma micela, as cadeias de carbono
(lipofilicas) ficam voltadas para o centro e as partes com carga (hidrofilicas) ficam
em contato com a agua. Os ions positivos (Na*) ficam na agua. (OLIVEIRA, 2011).
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3.3 TENSOATIVOS

Substancias tensoativas sao ingredientes importantes em muitos produtos
industrializados e possuem um papel de destaque em varios processos industriais.
Além de sua presenca em produtos de limpeza (detergentes, sabdes, amaciantes de
roupa, entre outros) e de higiene pessoal (shampoo, sabonete, pasta de dente, etc.),
tensoativos naturais ou sintetizados pelo homem encontram uso em quase todos os
ramos da producdo industrial, como por exemplo: industrias de alimentos, quimicas,
téxteis, de corantes, de tintas, de fibras, de processamento mineral, de plasticos, de
produtos farmacéuticos e de agroquimicos. Substancias tensoativas sdo também
vitais em muitos sistemas biolégicos (BRANDAO, 2011).

Tensoativos sdo substancias naturais ou sintéticas, que possuem em sua
estrutura uma parte lipofilica (ou hidrofébica) e uma parte hidrofilica, responséaveis
pela adsorcdo de moléculas tensoativas nas interfaces liquido-liquido, liquido-gas ou
sélido-liquido de um dado sistema (ROSSI, 2006).

3.3.1 Classificacéo dos tensoativos

Conforme mencionado anteriormente, 0s agentes tensoativos tem grupos
hidrofilicos numa extremidade da molécula e de grupos hidrofébicos na outra
extremidade. Na grande maioria dos casos, a parte hidrofébica é uma cadeia de
hidrocarboneto com 8 a 18 a&tomos de carbono, linear ou ligeiramente ramificada.
Em outros casos é possivel que um anel benzénico substitua alguns atomos da
cadeia. O grupo hidrofilico funcional pode variar amplamente, podendo ser
anidnicos, catidnicos, nao iénicos e dipolares (CASTRO, 2009).

Os detergentes sintéticos, cuja estrutura lipofilica € formada geralmente por
cadeias de 12 atomos de carbono, formam sais solUveis na presenca de tais cations,
sendo, portanto, mais eficiente nas aguas duras (OLIVEIRA, 2005).

Os tensoativos podem ser classificados de acordo com a regido polar ou
hidrofilica, em: tensoativos idnicos, tensoativos ndo-idnico e tensoativos anfoteros.

Os tensoativos ibnicos sdo aqueles que apresentam carga elétrica na parte
hidréfila da molécula, dividindo-se em tensoativos catibnicos e anibnicos. Os

cationicos sdo os que possuem, em solucdo aquosa, um ou varios grupamentos
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ionizveis que produzem ions carregados positivamente na superficie ativa e os
anibnicos sdo 0s que apresentam um oOu varios grupos ionizaveis em solugédo
aguosa, produzindo ions carregados negativamente na superficie ativa.

Os tensoativos ndo-ibnicos séo constituidos por substancias cujas moléculas,
em solugédo aquosa, ndo se ionizam.

Os tensoativos anfoteros sdo aqueles que, dependendo do meio em que se
encontram, podem apresentar propriedades i6nicas ou ndo-idnicas. A altos valores
de pH > 9 estes tensoativos possuem propriedades anibnicas, a baixos valores de
pH < 4 comportam-se como tensoativos catibnicos e a valores intermediarios (4 - 9)
apresentam caracteristicas ndo-ionicas (ARAUJO, 2004).

Em meio aquoso, 0s tensoativos se agrupam a parte apolar apés uma
determinada concentracdo chamada Concentracdo Micelar Critica (CMC), formando
um sistema coloidal chamada de micela (FRANCHETT]I, 2011)

3.4 EMULSIFICANTES

Emulsdo é um sistema heterogéneo que consiste em um liquido imiscivel,
completamente difuso em outro, na forma de goticulas com diametro superior a 0,1
micra. A formacdo de uma emulsdo, portanto, requer energia para manter as
goticulas dispersadas na fase continua. Deduz-se, no entanto, que isso €
termodinamicamente desfavoravel e, por esse motivo, tal processo mostra
estabilidade minima, que pode ser aumentada pela adicdo de agentes tensoativos
de superficie (NETO, 2005).

3.5 MICELIZACAO

As micelas sdo agregados moleculares, de tamanho coloidal, em equilibrio
com as moléculas de monbmeros das quais sao formadas.
Em solugbes aquosas o0s mondmeros de tensoativos orientam-se
preferencialmente na interface, de modo que as cabegas polares estejam
direcionadas para a solucéo e as caudas apolares orientadas para o ar, reduzindo a

tenséo interfacial. A medida que se eleva a concentragéo de tensoativo no diluente,
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ocorre uma saturacdo da interface permitindo que 0s mondmeros iniciem a
formacdo espontdanea das micelas, as quais encontram-se em permanente
equilibrio dinamico. Na Figura 3, esta a representacdo da formacdo de uma micela

de gordura cercada por moléculas de agua.
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Figura 3 — Representacdo de uma micela.

A concentragdo em que ocorre a micelizagcdo, numa dada temperatura, é
denominada concentragdo micelar critica ou simplesmente cmc que é uma
caracteristica de cada tensoativo (SANTANA, 2003).

A natureza do solvente em que o0s tensoativos estdo presentes caracteriza a

existéncia de dois tipos de micelas: as micelas diretas e as micelas inversas.
As micelas diretas se formam na presenca de solventes polares, onde a cabeca
polar do tensoativo fica orientada para o meio polar, enquanto que a cauda apolar
agrupa-se no interior da micela, evitando o contato com o diluente. J& as micelas
inversas apresentam comportamento inverso, ou seja, sao formadas em solventes
apolares com as cabecas hidrofilicas voltadas para o centro e cercadas pelas
caudas hidrofébicas (SANTANNA, 2003).

3.6 TENSAO SUPERFICIAL

Os sabdes e detergentes sdo agentes tensoativos, ou seja, sdo substancias

capazes de alterar fundamentalmente as propriedades da superficie e da interface
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7

das solucdes aquosas, isto €, alteram a tensdo superficial da agua (OLIVEIRA,
2005).

A tenséo superficial pode ser entendida como a tendéncia das moléculas da
superficie em serem puxadas para dentro, com isso o liquido apresenta tendéncia
de reduzir ao minimo sua area superficial, e na superficie do liquido parece existir
um fino filme que a cobre. Quanto maior for esta tensdo, mais rigido parece ser o
filme da superficie. Na realidade a tensdo superficial € consequéncia de forcas
intermoleculares elevadas.

Todos os agentes tensoativos tém uma caracteristica em comum, possuem a
espécie quimica ativa com uma parte com afinidade pela agua (hidrofilica) e outra
parte avessa a essa (hidrofébica). Quando um agente tensoativo entra em contato
com a agua, tende a ocupar a superficie do sistema. A parte hidrofilica fica voltada
para a solucao e a parte hidrofébica para o ar (OLIVEIRA, 2005).

Se aumentarmos a concentra¢do do agente tensoativo na agua, este tende a
ocupar a parte interna da solugdo, formando inicialmente dimeros, trimeros,
tetrameros (agregados de duas, trés e quatro moléculas, respectivamente), até que
em determinada concentragdo formam micelas. A esta concentragdo denominamos
concentracdo micelar critica, caracteristica a cada um dos agentes tensoativos e que
depende da temperatura e da composicdo da solucdo aquosa (a presenca de
Na,SO,, por ex., pode diminuir a concentracao critica). A partir da concentragcao

critica € que se manifesta a acao detergente (OLIVEIRA, 2005).
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4 METODOLOGIA

Através da atividade aplicada foi possivel relacionar a teoria com a pratica,
sendo, uma forma de despertar no aluno o interesse, a curiosidade e busca por
novos conhecimentos, trazendo assim, uma alternativa de trabalhar o contetdo
relacionando o mesmo com o cotidiano do aluno.

A aplicacdo da prética destina-se a producdo de sabdo de 6leo de nabo
forrageiro e de oleo de fritura, abordando também a questdo ambiental relacionada
ao Oleo de fritura, quando utilizado em ambiente doméstico e descartado de forma

inadequada.

4.1 ELABORACAO DA PRATICA

Na elaboracdo da prética utiliza-se soda caustica, 6leo de nabo forrageiro,
Oleo de fritura e agua, onde, o objetivo do trabalho foi a producdo do sabao, através
da reciclagem do dleo residual de fritura e 6leo de nabo forrageiro. O dleo de nabo
forrageiro se encontrava disponivel na Universidade, ja o 6leo residual de fritura foi
adquirido através de coleta domestica. A realizagdo da atividade pedagdgica em
laboratorio didatico, a partir do tema desenvolvido, possibilitou a relacdo de
conteudos e conceitos fundamentais como: rea¢do quimica, o carater anfétero da
molécula e a polaridade das moléculas a incorporacdo da pratica da educacéo
ambiental.

Para a fabricacdo do sabdo, diversas formulas sdo encontradas tanto na
literatura cientifica como no senso comum das populacdes tradicionais. Tais
férmulas, muitas vezes, empregam aditivos como alcool, fuba, sabdo em pé
convencional, amaciantes e esséncias olfativas, porém, nao variam a formula basica
apresentada. Nessa proposta, os aditivos foram excluidos da constituicdo, ou por
aumentarem o potencial poluidor do sabdo, ou por ndo serem necessarios a
formacéo do mesmo.

No preparo da atividade pratica, producéo de sabéao, utiliza-se:

- hidréxido de sddio (soda céustica) a 40% (40 gramas de hidréxido de sédio

avolumado para 100 mL).
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- 300 mL de 6leo usado de fritura ou 6leo de nabo forrageiro (filtrado para
reter os restos de alimentos e outros residuos).

Na etapa posterior, adiciona-se o hidroxido de sodio dissolvido em agua, no
Oleo, sob agitacdo constante por 20 minutos com uma colher de madeira. Apos a
homogeneizacéo, despeja-se o conteudo em recipientes adequados e aguardou-se
24 horas para desenformar.

A soda deve ser adicionada a agua, e nunca o contrario. O Oleo precisa ser
livre de solidos sedimentaveis. A dissolucdo de soda na agua é uma reacgao
exotérmica, bem como a saponificacdo, ndo sendo entdo necessario o aguecimento
da massa. A mistura contendo agua e soda mais o Oleo residual é mantida em
agitacdo por 20 minutos no recipiente proprio, processo vital para a homogeneidade

do produto final e uma boa saponificacdo de todos os acidos graxos.

4.2 APLICACAO DA PRATICA

Dispondo de todo material necessério para ser aplicado, e com a autorizacao
da professora da disciplina de quimica do 3° ano do ensino médio, se fez possivel a
aplicacédo da prética no colégio.

A realizacdo da prética ocorreu no laboratério, sendo tomados os devidos
cuidados de seguranca durante todo processo, pois a manipulacdo de produtos
quimicos necessita de muitos cuidados. Durante o procedimento realizado, 0s
alunos foram orientados a utilizarem luvas, 6culos de seguranca, aventais e sapatos
fechados e também foram orientados dos perigos quanto ao uso da soda caustica
qgque é altamente corrosiva, evitando-se assim qualquer acidente por meio de
queimaduras ou irritacdes através da inalacdo de vapores toxicos.

A turma foi dividida em 6 grupos de 3 componentes cada, sendo que, O
contetdo e os devidos cuidados relacionados ao processo de obtencdo do sabdo,
foram trabalhados com os alunos antes de efetuar a pratica, permitindo assim, obter
um resultado dentro do esperado. A pratica aplicada para os alunos do ensino

meédio, producao do sabéao artesanal, esta ilustrada na Figura 4 e 5.
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Figura 4 — Dissolugao da soda céaustica. Figura 5 - Producéo de sab&o artesanal

Fonte: Préprio autor Fonte: Préprio Autor

Com a orientacdo em relacdo ao procedimento pratico e com o roteiro da
atividade em maos, a pratica procedeu-se de forma organizada e satisfatoria.

Apbs a aplicacao da pratica do sabdo como recurso didatico, um questionario
(Anexo A) relacionando os conceitos relativos ao tema foi aplicado para mensurar a
contribuicdo e facilidade de assimilacdo proporcionada pelo recurso em relacdo a

metodologia convencional.

Durante a participacdo na atividade proposta ndo houve complicacdes
adversas, e ndo se fez necessario a identificacdo dos alunos participantes.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

O tema escolhido visou aproveitar um assunto comum as vivéncias dos
alunos, muito conhecido pelo seu uso no cotidiano. A parte tedrica ndo € resumida
somente ao trabalho manual de misturar diferentes ingredientes e sim, levar a um
entendimento de todo um processo de reacfes que acontece, através de teorias que
explicam adequadamente os fendbmenos ocorridos.

O desenvolvimento desse estudo trouxe ao aluno uma melhor compreensao,
do de é um tensoativo (sabao), como acontece o processo de limpeza, o que é uma
micela, um monémero e sua capacidade de interagir com 6éleo e com a agua por
apresentar uma extremidade polar (hidrofilica) e uma extremidade apolar
(hidrofébica).

A aula experimental procedeu de forma organizada, os alunos mantiveram-se
atentos, cada grupo teve suas duvidas, que foram sendo trabalhadas abordando a
teoria e os cuidados necessarios na realizacdo da pratica. Ao longo da prética
realizada ndo houve qualquer tipo de acidente por meio de queimaduras, irritacdes
ou qualquer outro tipo.

O que mais despertou a curiosidade dos alunos, durante a aplicacdo da
pratica foi o calor liberado no processo de mistura dos reagentes, levando os
mesmos a perceberem que se tratava de uma reacdo exotérmica, onde hé liberacdo
de calor.

O procedimento utilizado no preparo dos sabdes foi 0 mesmo, a coloragao
mais escura do sabdo que utilizou 6leo residual de fritura € devido as
transformacdes que esse Oleo vegetal sofreu durante a coc¢do de alimentos tendo
assim, suas propriedades fisico-quimicas alteradas. Na figura 5, pode-se visualizar o
sabdo produzido a partir do 6leo de nabo forrageiro, que apresenta coloragdo mais

clara e o sabdo produzido a partir do 6leo residual de fritura, coloragdo mais escura.
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Figura 6 — Sabdao artesanal.

Fonte: Préprio Auto

O produto final obtido, apdés 24 horas, resultou em um sabdo duro
apresentando uma pequena variacdo na coloragdo entre o sabdo produzido com
0leo de nabo forrageiro e o sabdo elaborado com Oleo residual de fritura. O
resfriamento do sabdo ocorreu lentamente em temperatura ambiente para que o
mesmo pudesse passar do estado liquido para o estado sdélido.

Um questionario (anexo A) em grupo de 3 componentes cada, foi aplicado
apos a realizacdo da pratica, tendo um rendimento em relacdo ao numero de
guestdes respondidas corretamente de 80%.

Antes da realizagdo do trabalho, as mesmas questbes foram discutidas,
sendo que, o desempenho alcancado foi em torno de 40%

Através dos questionarios aplicados antes e depois da prética aplicada foi
possivel perceber, que antes do assunto abordado juntamente com a pratica a
preocupacdo com esse tema nado era tdo significativa, apds a realizagdo da pratica
juntamente com a teoria aplicada, com 0 mesmo questionario aplicado, percebeu-se
que houve uma preocupacdo maior com a questdo ambiental, quando abordados
sobre esse assunto, principalmente sobre a forma correta de gerenciar residuos de
Oleos.

O reaproveitamento de um residuo que seria descartado no meio ambiente,
também despertou interesse nos alunos, por se tratar de uma pratica que tem a

finalidade de preservar 0s recursos naturais e ao mesmo tempo contribuir na
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economia domeéstica. Todos os alunos participantes do experimento perceberam a
importancia de reciclar o 6leo residual, contribuindo dessa forma na preservacao do
meio em que vivemos.

O interesse por parte dos alunos em participar de aulas praticas que relacione
o conteudo trabalhado com o cotidiano de cada um, é uma forma de fazer com que o
aluno perceba a importancia que uma simples atitude pode representar, em termos
de colaborar para preservacdo do meio em que vivemos.

A busca por formas diferenciadas de trabalhar em sala de aula, desperta no
aluno a curiosidade e o entusiasmo em aprender. O professor deve ter uma atitude
mediadora entre o objeto do conhecimento e o aluno, utilizando-se de métodos que
leve o aluno a agir ativamente e analiticamente neste processo de relacfes reais no
qgual o objeto esta inserido, pois é o aluno quem constréi seu conhecimento.

A maneira mais correta de gerenciar os residuos oleosos, evitando ou
diminuindo os impactos ambientais provocados pelo descarte inadequado, € a
reciclagem. Existem varias formas de reciclar o 6leo, porém a mais antiga e mais

conhecida é a fabricacdo do sabéo artesanal.
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6 CONCLUSOES

Através desse trabalho, foi possivel desenvolver com os alunos do Ensino
Médio uma atividade que relaciona a pratica com a teoria, abordando também a
guestdao ambiental. O tema desenvolvido traz uma forma diferenciada de mostrar
como pequenas agodes incorretas podem refletir negativamente no ambiente em que
vivemos e como acfes contrarias, ou seja, benéficas, podem trazer bons resultados
a partir da reciclagem.

O desenvolvimento desse estudo possibilitou ao aluno observar como ocorre
uma reacao quimica, quando se misturam os reagentes até se obter o produto final,
e quais sdo os cuidados que se deve tomar durante um experimento envolvendo
produtos quimicos.

Com esse trabalho foi possivel desenvolver no aluno ndo apenas um conceito
de reacdo organica, mas também fixar o conceito de sustentabilidade e aspectos
histéricos envolvendo a producédo de sabdes.

No processo de ensino-aprendizagem, ndo basta apenas aplicar um recurso
didatico diferenciado usando metodologias alternativas, é preciso um embasamento
teérico combinado com a pratica a ser aplicada, para que assim, se alcancem
resultados satisfatérios no processo de ensino-aprendizagem. Quando o professor
faz uso de um recurso didatico ele oferece ao aluno uma compreensdo maior do
assunto abordado, abrangendo o real significado do contetudo, onde o aluno possa
relacionar o ambiente escolar ao cotidiano em que vive.

Sendo assim, a aplicacdo de métodos alternativos pelos professores, faz com
gue o ensino tenha um significado mais amplo, oferecendo ao aluno a oportunidade
de relacionar a teoria com a pratica, e dessa forma, obter um conhecimento mais

amplo.
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ANEXOS

Anexo A - Atividade 1 aplicada aos alunos do 3° ano do ensino médio.

©

AVALIACAO DA PRATICA ELABORADA

O que vocé entende por saponificacao?
Como séao constituidos os 0Oleos e as gorduras?

Um litro de 6leo comestivel despejado inadequadamente pode contaminar
quantos litros de agua?

Qual é a forma correta de gerenciar residuo de o6leo, para evitar ou diminuir 0s

impactos ambientais provocados pelo descarte inadequado do 6leo comestivel?

A reacdo que ocorre durante a producdo de sabdo é endotérmica o

exotérmica?

O 6leo vegetal € um &cido graxo saturado ou insaturado?
Qual é a férmula molecular do hidréxido de s6dio?
Soda caustica é o mesmo que hidroxido de sédio?

O ponto de fusdo de um &cido graxo diminui com o aumento do nimero de
duplas ligagbes?

10. A composicdo dos Oleos vegetais e as gorduras sdo basicamente de

triglicerideos, ésteres de glicerina e acidos graxos?

11. A poluicdo provocada pelo 6leo aumenta o custo de tratamento da agua e

também agrava o efeito estufa?

12. Quando jogado em aterros ele ndo impermeabiliza o solo?

13. O 6leo é mais denso que a agua?
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14. Saponificar € converter um 0leo ou gordura em sabdo utlizando soda

caustica?

15. Quando um sabdo é agitado com agua, forma-se um sistema coloidal

contendo agregados denominados micelas?

16. Sabao € um tensoativo, que possuem em sua estrutura uma parte hidrofébica

e uma parte hidrofilica?

17. Qual desenho se refere a uma micela? Qual é a parte polar e apolar?

Cabega hidrofiica O cauda hidrofébica
H20 <21
® oo, M
=) D &
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Anexo B - Atividade 2 aplicada aos alunos do 3° ano do ensino médio.

METODOLOGIA

METODO DE PREPARO DO SABAO EM BARRA

Durante o preparo do sabao é preciso tomar algumas precaucdes. Os alunos
e professores devem utilizar aventais (jalecos) longos e sapatos fechados, incluindo
também O6culos de protecdo individual e luvas. A manipulacdo com soda caustica
(hidréxido de sodio) deve ser cercada de cuidados e realizada em ambiente bem
ventilado ou aberto, pois libera um vapor téxico e € um produto quimico corrosivo,

podendo causar queimaduras severas e irreversiveis na pele e nos olhos.

MATERIAIS

- Hidroxido de sodio (soda céaustica) a 40% (40 gramas de hidroxido de sodio e
avolumar para 100 mL)

- 300 mL de 6leo usado ou novo (filtrado para reter os restos de alimentos)

METODO DE PREPARO

O hidroxido de sodio deve ser adicionado a 4gua, € nunca o contrario. Em
seguida, adicionar o hidroxido de sodio diluido no éleo, sob agitagdo com uma colher
de madeira ou plastico por aproximadamente 20 minutos. Despejar em formas ou
potes e aguardar 24 horas para desenformar, ou até que estejam firmes as barras.
NAO MEXER ENQUANTO ESFRIA.



