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O presente trabalho propde uma andlise multi e interdisciplinar entre Quimica, Biologia, Estatistica e

Matemdtica, por meio de questionamentos norteadores da prética de saponifica¢do. Neste artigo, ressalta-se
o papel fundamental da experimenta¢do embasada em conhecimentos tedricos, e orientada para seu maior
aproveitamento e abrangéncia dos potenciais temas de estudos das diversas dreas de ensino, direta e indire-
tamente ligados ao fendmeno observado. Além disso, os materiais e procedimentos experimentais podem ser
adequados as diversas realidades de institui¢cdes de ensino no pais, e vinculados ao cotidiano dos estudantes,
levando em consideracio seus conhecimentos prévios, para que entdo o individuo utilize o conhecimento
cientifico para se integrar a sociedade por meio do desenvolvimento prético e investiga¢do norteada pelo

professor sempre associada ao desenvolvimento tedrico.
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concepgao de que a experimentacdo € uma ferramenta
essencial nas aulas de Quimica e outras ciéncias, seja
no nivel bdsico ou superior, ja € algo consolidado na
educacio (Leite, 2018) tanto para professores quanto para
estudantes (Lisbda, 2015; Gongalves e Marques, 2016).
No entanto, atividades de laboratério desvinculadas de
qualquer estudo tedrico e questionamentos norteadores
tendem a ndo instigar o cardter investigativo nos estudan-
tes (Gaspar e Monteiro, 2005). Uma das propostas para
garantir o bom aproveitamento
no processo ensino-aprendiza-
gem pautado na experimentacdo
€ a que conduz a situagdes reais,
intimamente ligadas ao cotidiano
e a conhecimentos prévios dos
estudantes (Silva et al., 2018;
Marcos-Merino et al., 2019;
Silva e Soares, 2013; Leite,
2018). Contudo, ¢ fundamental a
problematizacio para contextualiza¢do do estudo, fazendo
com que os estudantes comparem os conhecimentos ja ad-
quiridos com 0s novos, sustentados pela discussao tedrica
e proporcionando desta maneira uma aprendizagem efetiva
(Caamaio, 2018). Essas questdes podem se inserir antes ou
depois da atividade pratica, reportada como experimentacao
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[...] € fundamental a problematizacao
para contextualizacdo do estudo, fazendo
com que os estudantes comparem os
conhecimentos jéd adquiridos com os
novos, sustentados pela discussao tedrica
e proporcionando desta maneira uma
aprendizagem efetiva (Caamano, 2018).

ilustrativa ou investigativa, respectivamente (Silva et al.,
2015).

Uma das possibilidades de experimentagdo problemati-
zadora € a utilizacdo de residuos da industria que possam
ser reciclados ou utilizados como reagentes na producao de
novos produtos (Genovese ef al., 2020). A especial preocu-
pacdo envolvendo os residuos se deve ao fato que eles sdo
produzidos em larga escala pelo ser humano, tornando-se
um importante tema de discussdo na atualidade dentro do
ambito multi e interdisciplinar.
Almeja-se encontrar e aplicar as
formas de reutilizagdo, recicla-
gem e descarte mais adequadas
para os residuos, visando menor
impacto ao ambiente (Silva e
Puget, 2010). Por exemplo, os
Oleos vegetais, provenientes dos
processos de frituras dos ali-
mentos, podem transformar-se
em grandes vildes caso seu descarte seja feito de maneira
inadequada, ou importantes matérias-primas se reutilizados
em outros processos de producdo (Mello et al., 2019; Eilks,
2002). No contexto dessa problemética surgem as potencia-
lidades de um dado experimento realizado ser vinculado aos
temas de estudo de outras dreas e disciplinas, desenvolvendo
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preferencialmente o estudo interdisciplinar, além de uma
verificagdo multidisciplinar.

O presente estudo se baseia no desenvolvimento da
experimentagdo pela pratica de saponificacdo como ferra-
menta facilitadora do desenvolvimento multi e interdisci-
plinar em diferentes dreas de estudo que estao diretamente
ligadas, ou podem potencialmente ser vinculadas ao ex-
perimento proposto. Tal desenvolvimento requer alguns
questionamentos orientadores do estudo, a fim de que a
pratica realizada ndo se limite a observacdes pontuais no
laboratério, mas instigue o estudante a buscar responder o
que foi observado na prética e ir além, buscando a contex-
tualizacdo dos aspectos abordados (Galiazzi e Gongalves,
2004).

Vale ressaltar que a proposta desse artigo também
se fundamenta em documentos legais. Os Pardmetros
Curriculares Nacionais (PCNEM e PCN+) deixam clara
a importancia da articulagdo en-
tre dreas do conhecimento e da
harmonizacdo entre teoria e pré-
tica. Destaca-se também a Base
Nacional Curricular Comum
(BNCC), que cita o papel fun-
damental das praticas de investi-
gacdo e experimentagdo, € como
estas podem conduzir o aluno a
formular hipoteses acerca dos
problemas, elaborar argumentos
e explicagdes para os fendmenos, usando a linguagem
cientifica (Brasil, 2018).

Nesse contexto, Souza e Fernandes-Sobrinho (2018)
destacam que o alinhamento do ensino com a BNCC deve
ser pautado principalmente em questdes socioecondmicas,
interdisciplinaridade e argumentacao. Silva e Pataca (2017)
discorrem que a BNCC vem sendo discutida com avangos e
retrocessos, ressaltando a importancia do ensino de Quimica
numa perspectiva socio-histérica. Os autores propdem ati-
vidades de debates nas quais a argumentacio possui papel
formativo. Queiroz et al. (2016) corroboram a relevancia da
argumentacdo na formacao cientifica dos alunos e a utiliza-
¢do de tais argumentos como base na tomada de decisdes
diante de questdes sociocientificas.

Com base nisso, e sabendo que a grande drea de Ciéncias
da Natureza e suas Tecnologias € intrinsecamente interdis-
ciplinar, a proposi¢do deste artigo entra em consonancia
com a BNCC, contemplando pelo menos duas habilidades
especificas vinculadas ao texto original, conforme c6digos
EM13CNT205 e EM13CNT301 (Brasil, 2018). As especifi-
cacdes também podem ser encontradas no site do Ministério
da Educacao (MEC)'.

Assim sendo, neste trabalho € apresentado um roteiro
experimental para a reac@o de saponificag@o, e uma proposta
metodolégica baseada em questionamentos norteadores
para o desenvolvimento multi e interdisciplinar da Quimica,
Biologia, Estatistica e Matemdtica.
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O presente estudo se baseia no
desenvolvimento da experimentacao pela
prética de saponificacdo como ferramenta

facilitadora do desenvolvimento multi e
interdisciplinar em diferentes areas de
estudo que estao diretamente ligadas, ou
podem potencialmente ser vinculadas ao
experimento proposto.

Uma visao multi e interdisciplinar

Proposta metodologica

A proposta metodoldgica baseia-se na experimentacao
para o desenvolvimento de temas de Quimica, Biologia,
Estatistica e Matematica, ndo limitando as possibilidades
de vinculag¢do no ambito de outras areas.

Com o desenvolvimento do procedimento experimental,
o estudante € instigado pelos fendmenos observados, que sdo
vinculados aos temas de estudo abordados nas disciplinas de
Quimica. Isso torna o aprendizado uma situacdo concreta,
fazendo com que temas de estudo muitas vezes complexos,
como mecanismos de reagdes orgdnicas, encontrem uma
aplicacdo direta na vida académica e social dos estudantes.

Em outro momento, prévio ou posterior ao experimento,
os estudantes sdo convidados a refletir sobre o fendmeno
visto ou a ser evidenciado, possibilitando uma visdo além
da pratica de laboratério. Isso pode ser norteado por ques-
tionamentos multi e interdiscipli-
nares que estdo direta ou indire-
tamente vinculados a pratica de
saponificacgdo.

O desenvolvimento experimental

No desenvolvimento do pro-
cedimento experimental a pra-
tica é essencialmente baseada
em materiais e reagentes que
muitas vezes podem ser encontrados ou adaptados para o
cotidiano dos estudantes. Todavia, para aumentar o carater
cientifico, algumas vidrarias e equipamentos de laboratdrio
foram utilizados, sendo igualmente importante dentro da
formacdo académica dos estudantes, ou seja, saber utilizar
e manipular vidrarias e equipamentos bésicos e cuidados
em um laboratdrio.

Roteiro da prdtica

Materiais:

e | balde de pléstico (onde sdo misturados os reagentes).
1 vidro de relégio (para pesar a soda cdustica (NaOH).

e | bastdo de pléstico ou colher de madeira (para agitar a
mistura).

e | proveta de 1000 mL (usada para medir volumes dos
reagentes).

e | caixa de leite UHT vazia — embalagem Tetra Pak®
(onde € enformado o sabdo para maturar).

Reagentes:

1000 mL de 6leo vegetal usado e filtrado.

e 200 g de soda cdustica (NaOH).

e 50 mL de desinfetante comercial aromatizado.

e 400 mL de agua destilada.

Equipamentos:

e Balanga analitica.

e (Capela de exaustio.

Procedimento:

e Medir 400 mL de dgua destilada e separar.
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Medir 1000 mL de dleo e separar.

e Pesar 200 g de soda cdustica (NaOH) e inserir no balde
de plastico (1), em seguida adicionar (em capela de
exaustdo) 400 mL de dgua destilada (2) (CUIDADQO!
HA GRANDE LIBERACAO DE CALOR!). Com
ajuda do bastdo de plastico dissolver com cuidado todo
o conteddo de NaOH (3).

e Adicionar 1000 mL de 6leo vegetal a solucdo de NaOH
preparada (4), lentamente e sob agitacdo constante por
pelo menos 30 minutos (5).

e Adicionar 40 mL de desinfetante aromatizado, agitando
novamente (6).

e Despejar a mistura preparada em embalagens Tetra Pak
recicladas (caixas de leite, por exemplo) (7).

Ap6s sete dias o sabdo ja sélido € desenformado e cor-
tado em pedacos menores, seguindo por mais quatro dias
em maturacdo. Depois disso, o sabdo produzido pode ser
embalado em jornais antigos. A etapa de maturacdo € fun-
damental para garantir que toda a soda cdustica reaja com
0 6leo produzindo o sabdo de boa qualidade e com pH de
acordo com a legislacdo referente ao produto.

Abordagens tedrico-experimentais que podem ser
exploradas a partir do experimento

Além do desenvolvimento da prética, alguns questio-
namentos sdo essenciais para direcionar a interpretaciao do
experimento e a relacdo com temas de estudo de Quimica
e outras dreas de estudo como a Biologia, Matematica,
Estatistica, etc. Esses questionamentos podem ser feitos na
forma de relatérios, avaliagdes, semindrios, ou mesmo dis-
cussoes em grupos, neste tltimo caso possibilitando maior
troca de informacdes para a constru¢do do conhecimento.
Alguns questionamentos sio sugeridos a seguir:

Em Quimica

1. Qual € a estequiometria da reacdo de saponifica¢do?

=

200 5 \aOH

400 mL H,O

/ Calor liberado ™

v

40 mL aromatlzante

Qual o reagente limitante e em excesso de acordo com a
prética desenvolvida?

Explique por que a preparacdo da solugdo de soda cdus-
tica libera calor? Como ele € utilizado na reagdo?

3. Qual o mecanismo reacional da primeira etapa da reacio
de saponificacdo?

Quais as fung¢des dos 6leos de cozinha e da soda cdustica
nareacio de producao de sabdo (substrato ou nucleéfilo)?

Em Quimica e Biologia

Em muitos aspectos o estudo da Biologia se relaciona
com o estudo da Quimica, principalmente quando envolve a
Quimica Ambiental. Essa € uma importante abordagem que
possibilita instigar o interesse e a compreensdo de mundo
ndo s6 de estudantes que possuem afinidade com as cién-
cias da Natureza, destacando a importancia da inter-relacdo
das ciéncias como um conhecimento interdependente. Para
promover a interdisciplinaridade entre essas duas ciéncias,
alguns questionamentos s@o sugeridos a seguir:
1. Por que o sabdo € um bom produto de limpeza? Relacione
aresposta com a polaridade das moléculas (formagdo de
micelas).
Compare as caracteristicas dos sabdes comuns ou deter-
gentes liquidos e dos sabdes biodegradaveis.
3. E verdade que o sabdo é bom quando faz muita espuma?
Quais as consequéncias ambientais do acimulo de espu-
ma e 6leo em rios, por exemplo?
Qual a destinacdo final adequada para os dleos de cozi-
nha? Por qué?

Em Estatistica e Matemdtica

Outra potencial aplicacdo de praticas de laboratdrio de
Quimica de um modo geral, que infelizmente ainda ndo é
muito explorada, se insere nos temas de estudo de Estatistica
e Matematica. Para esse desenvolvimento, o levantamento de
custos da produg@o e comparagdo com valores comerciais do
produto (sabdo em barra) pode ser uma estratégia eficiente

/Y Calor liberad(; v
e
Calor absorvido

Figura 1: Esquema ilustrativo das etapas do procedimento experimental. (Os béqueres utilizados na Figura 1 foram editados a partir
de um modelo da Servier Medical Art, licenciados sob uma Licenga nao portada Creative Commons Attribution 3.0 [https://smart.

servier.com]).
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para a projecdo de estimativas de lucros de produgdo. Além

da aplicacdo de regras de trés, proporcionalidade, cdlculos

envolvendo média aritmética e desvio padrio, etc. Alguns
questionamentos sao sugeridos a seguir:

1. O que sdo variaveis direta e inversamente proporcionais?
Cite quais poderiam ser essas varidveis na reagdo do
experimento.

2. Pesquise em estabelecimentos comerciais os pregos de,
no minimo, trés marcas comerciais de sabao de soda
caustica em barra e anote em uma tabela. Em seguida,
utilizando regra de tr€s converta esses valores para cada
quilograma de sabdo. Calcule a média aritmética e o
desvio padrio dos valores coletados.

3. Pesquise em estabelecimentos comerciais os pregos de,
no minimo, trés marcas comerciais de todos os reagentes
utilizados no experimento e anote em uma tabela. Em
seguida, calcule a média aritmética, desvio padrdo e o
total dos valores coletados.

4. Compare os custos de produg@o com os valores do pro-
duto comercial e monte graficos ou curvas de projecio
da estimativa de lucros de producdo (desconsiderando a
aplicacdo de impostos).

Aplicacdo do desenvolvimento experimental

A pratica proposta foi desenvolvida com estudantes do
curso Técnico em Alimentos do Instituto Federal de Santa
Catarina (IFSC) — Campus Sao Miguel do Oeste. Apds uma
semana, o sabdo biodegradavel produzido pelos estudantes
foi desenformado, cortado, testado e finalmente embalado.
A Figura 2 mostra algumas imagens das etapas finais do
produto obtido.

Pelo teste qualitativo dos estudantes quanto a eficiéncia
na limpeza e produc¢ao de espuma, de modo geral, houve boa
aceitabilidade. Apés a embalagem do sabdo, as equipes con-
cordaram em doar as barras de sabdo produzidas para caridade.

A aplicacdo das abordagens tedrico-experimentais multi e
interdisciplinares

Aplicagcdo em Quimica
1. Qual € a estequiometria da reagdo de saponificacdo?

Qual o reagente limitante e em excesso de acordo com a
pratica desenvolvida?

Para responder ao primeiro questionamento proposto, os
estudantes podem desenvolver o estudo de estequiometria
de reagdes quimicas. Dada toda a complexidade envolvida
na composi¢do do 6leo de cozinha utilizado como maté-
ria-prima na producdo do sabdo, para facilitar os calculos
estequiométricos € comum retratar a reagdo quimica de
saponificacdo de forma genérica, em que os trés grupos
funcionais R!, R? e R? correspondentes aos acidos graxos
formadores do triglicerideo reagem, cada um deles, com
um mol de base (totalizando trés mols de NaOH). (Silva e
Puget, 2010).

Entretanto, com uma andlise mais aprofundada o estu-
dante ird verificar que a estequiometria das reagdes € depen-
dente do grau de pureza dos reagentes e suas composicdes
centesimais. Além disso, o 6leo de soja possui originalmente
variagdo na sua composi¢ao quimica. Estima-se um contetido
de 9,9-17,9% de gorduras saturadas e aproximadamente
84,0% de compostos insaturados, principalmente os deri-
vados do écido linoleico (polinsaturado) (49,7-56,9%) e
oleico (monoinsaturado) (17,0-26,0%) (Jorge et al., 2005;
Machado et al., 2008).

Outra investigacdo importante se relaciona as mudancas
quimicas e estruturais, pois o 6leo, originalmente glicerideo
do 4cido linoleico, apds a fritura passa por mudancas no perfil
centesimal, aumentando significativamente a quantidade de
dcidos graxos saturados e monoinsaturados (Lopes et al.,
2004; Corsini et al., 2008). Diante dessa alteracio € pos-
sivel representar a reagao de saponificacio considerando o
triglicerideo do 4cido oleico (trioleina), em vez do linoleico,
como principal componente do 6leo (Figura 3).

Assim, de acordo com a reacao, o professor pode orientar
os estudantes no desenvolvimento do célculo estequiométri-
co, a fim de responder a indagacdes pertinentes a este tema
de estudo. Considerando a massa molar da trioleina, 885,43
g mol™! e densidade 0,91 g cm™ (Merk, 2020):

885,43 g reagem com -------- 3,00 mol . 40,00 g mol! =
120,00 g de NaOH, portanto:

910,00 g (1000,00 cm?.0,91 g cm?) ----- m . (gde NaOH)
m . = 123,33 g de NaOH, desconsiderando-se o grau
de pureza do NaOH.

Como foram adicionados 200,00 g de NaOH, esse
reagente estd em excesso e, portanto, o 6leo € o reagente
limitante.

Figura 2: Imagens do processo de desinforme e embalagem do sab&o produzido na pratica.
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Trioleina (representando o 6leo de fritura) Hidréxido

0 de sodio
O)CJ)\/\/\/\/:\/\/\/\/
o)cj)\/\/\/\/:\/\/\/\/ +  3NaOH
Om/\m/vv

H,0 A
0
OH Na*gék/\/\/\/ﬂ/\/\/\/

* *)\/\/\/\/A/\/\/\/
OH + Na O o
OH Na+Oi)K/\/\/\/7j/\/\/\/

Glicerol Oleato de sddio (representando o sabdo)

Figura 3: Reagao de saponificagao considerando a trioleina como
principal componente do éleo de soja reutilizado.

A quantidade em excesso corresponde a:

massa. — massa = massa

inicial consumida excesso

200,00 — 123,33 = 76,67 g de NaOH.

Outra maneira de relacionar as quantidades € a partir da
massa utilizada de NaOH como referéncia, chegando-se a
mesma conclusdo. Quando se trabalha experimentalmente,
a partir de uma situagao real, os temas de estudo da quimica
se entrelacam, diferentemente da fragmentagdo conteudista
tradicional. A discussdo sobre a estequiometria e 0 excesso
de NaOH podem trazer novos questionamentos como divida
dos estudantes. Um exemplo seria: qual o fundamento de em-
pregar o reagente em excesso? Nesse caso € possivel estudar
o equilibrio quimico, pois aumentando a concentracdo do
reagente aquoso (NaOH) o equilibrio da reagdo se desloca
para a direta no sentido da formacdo do produto (sabdo).
Cineticamente, espera-se que, com aumento na concentragao
dos reagentes, haverd maior probabilidade de colisao efetiva
entre as espécies quimicas.

2. Explique por que a preparagdo da solucio de soda cdus-
tica libera calor. Como ele € utilizado na reagdo?

Outro aspecto relevante no estudo da reacéo de saponi-
ficacdo que pode ser trabalhado com os estudantes envolve
a termoquimica. A dissolu¢do do NaOH € um fendmeno
tipicamente exotérmico (libera calor), devido a quebra das
ligagdes idnicas em dgua, que conduzem a redugdo da energia
potencial e aumento da energia cinética (Barros, 2009). Na
dissolucdo do NaOH, a quebra do reticulo cristalino do s6lido
€ uma etapa endotérmica, seguida pela solvatacdo dos fons
que € suficientemente exotérmica para resultar na liberagao
de calor do sistema para as vizinhangas:

NaOH (s) + H,O (I) = Na* (aq) + OH" (aq) + calor

Por outro lado, para que a reacdo de saponificagcdo ocor-
ra € necessario fornecimento de energia ao sistema, dadas
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as caracteristicas termodinamicas de uma saponificacio,
como para atingir a energia de ativac¢do do processo (Petek
e Krajnc, 2012). Essa discussdo permite que os estudantes
entendam a relacdo de energia envolvida na reacdo, pois o
calor liberado na dissolug@o do hidréxido de sédio no preparo
da solugdo, € utilizado para favorecer a formagao do produto
da reacdo de saponifica¢do. Na pratica, muitos processos de
fabricacdo de sabao utilizam aquecimento externo para ace-
lerar o processo. Na sequéncia, para aprofundar o estudo o
professor pode direcionar questionamentos mais detalhados
sobre o mecanismo da rea¢do de saponificacdo, que envolve
a hidrdlise basica de ésteres.

3. Qual o mecanismo reacional da primeira etapa da reacio
de saponificac¢do?

A partir do quarto questionamento o foco € voltado para
a Quimica Orgéanica, mais especificamente para os mecanis-
mos de reacdes orgénicas. Sdo temas de estudo geralmente
abordados no terceiro ano do Ensino Médio, e em disciplinas
de Quimica Orgénica no Ensino Superior.”

A elucidacdo completa do mecanismo reacional envol-
vido nem sempre € uma tarefa facil, mas isso pode permitir
que o estudante desafie a si proprio e busque aplicar o conhe-
cimento tedrico estudado para aprofundar e estabelecer uma
conexao efetiva com o aprendizado. No questionamento em
questdo a atencdo € voltada para primeira etapa da reacio de
saponificag@o, com a inteng¢do de que o estudante seja capaz
de identificar o mecanismo da reacdo, ou seja, substituicdo
nucleofilica bimolecular (SN2), visto que a hidroxila (OH")
da soda cdustica (NaOH) interage com o carbono do grupo
R-COO-R do ¢6leo, formando um composto intermedidrio.
Em seguida, o intermediario sofre um processo de hidrdlise,
formando um acido carboxilico (dcido graxo) e glicerolato
de sodio. Por fim, esses dois compostos reagem via reagcao
dcido-base, formando um sal de dcido carboxilico e glicerol,
que compdem o sabdo (Figura 4) (Kucek, 2004).

4. Quais as fungdes dos 6leos de cozinha e da soda cdustica
nareagdo de producdo de sabdo (substrato ou nucleéfilo)?
Depois da andlise anterior se torna mais facil entender

qual a funcdo do 6leo e da soda cdustica no mecanismo
reacional da saponificacdo. O nucleéfilo geralmente &
uma espécie neutra ou anidnica que ataca o substrato — no
caso dessa reagdo, € o grupo OH". Por sua vez, o substra-
to € a espécie quimica que sofre o ataque, e geralmente
¢ uma espécie neutra ou catidnica — neste caso € o 6leo
de cozinha.

+ .

:0 Na 1

) : ) 0
» —:0—H 1 . )K
- lenta R O—H
I)K.. 2 - ) 2 - 1 ..‘/\P/\.. 2
R O—R :Q—R R

Q—H + :Q—R

Figura 4: Mecanismo genérico da reacéo de saponificagao.
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Relato dos estudantes: “A soda cdustica reage com dleos
e gorduras, convertendo-os em substincias soldveis e fluidas.
Nessa reacdo, os 6leos de cozinha assumem a funcio de
substrato e a soda cdustica a fung@o de nucle6filo”.

“Todo sabao € produzido através de uma reag@o quimica,
denominada de saponificag@o. A reag@o ocorre pela mistura
de um &cido graxo presente em Oleos e gorduras com uma
base forte (NaOH) na presenca de 4gua. Os produtos forma-
dos sdo um sal e um alcool. Nessa reagao quimica, o NaOH
ird promover a aglutinagdo e a coagulacdo dos ingrediente
liquidos e terd um papel de removedor das sujidades. O
substrato dessa reacdo € a gordura, pois a partir dele derivam
o glicerol e o sabdo. O nucledfilo é o OH".”

Aplicacdo em Quimica e Biologid®

1. Por que o sabao ¢ um bom produto de limpeza? Relacione
aresposta com a polaridade das moléculas (formagao de
micelas).

Nesse questionamento, o estudante utiliza conhecimen-
tos relativos a polaridade das substancias. O estudo inclui
substancias polares, como a dgua, que possuem dois polos
de cargas opostas, ou seja, uma parte positiva e outra ne-
gativa; e também hd substancias apolares, como a sujeira e
a gordura, que ndo apresentam regides distintas de cargas
opostas. Estudando a solubilidade o estudante aprenderd
que uma substincia polar ndo tende a se solubilizar em
outra apolar, pelo principio de que “semelhante dissolve
semelhante”. Assim, a limpeza unicamente com dgua ndo €
efetiva, pois ela ndo ird interagir com a sujeira ou gordura.
Neste ponto o sabdo desempenha papel crucial, pois € um
composto que estd “no meio do caminho” entre a dgua e a
sujeira por possuir em suas moléculas uma regido de caracter
apolar e outra de cardter polar. Com isso, a por¢do apolar
do sabdo interage com a sujeira ou gordura, e a por¢ao
polar interage com a dgua, formando pequenas cdpsulas de
gordura rodeadas por moléculas de sabdo que sdo soluveis
na dgua —essas pequenas capsulas sdo chamadas de micelas
(Figura 5) (Barbosa e Silva, 1995).

Legenda

sabao — calda apolar
Na — cabeca polar

microgrota
de gordura

-

agua

® -

Figura 5: Representacdo da formagao de uma micela em torno
de uma gota de 6leo.

Um aspecto importante do sabdo no ambito da Biologia
e que envolve a Saude Ptblica € a higienizagao pessoal — a
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qual evita, por exemplo, que a pessoa seja contaminada com
um virus presente na sua pele. Isso ocorre porque, assim
como a sujeira e a gordura, a capa de prote¢do — a “pele”
do virus — tem cardter apolar, ou seja, quando o sabdo entra
em contato com o virus faz com que ele seja arrastado pra
longe do nosso corpo, ou que sua capa se dissolva, levando
a sua inativagdo (Conover e Gibson, 2016).

2. Compare as caracteristicas dos sabdes comuns ou deter-
gentes liquidos e dos sabdes biodegraddveis.

Nesse caso, o estudante precisard entender como se rela-
ciona a degradagdo do sabdo com a atividade dos microrga-
nismos presentes no ambiente. Isso demanda o conhecimento
sobre hidrocarbonetos para entender o que € um composto
linear e um ramificado, pois esta € a principal relagcdo es-
trutural com a biodegradabilidade (degradacdo bioldgica).
Cadeias ramificadas ndo sdo reconhecidas pelas enzimas
produzidas pelos microrganismos do ambiente e responsa-
veis pela degradagdo do sabdo. Assim, para ser classificado
como biodegraddvel, o sabdo deve possuir cadeia carbonica
linear (Osorio e Oliveira, 2000). No Brasil, a legislacio exige
que os tensoativos comercializados (o que engloba também
os sabdes) sejam biodegradaveis.

3. E verdade que o sabdo é bom quando faz muita espuma?
Quais as consequéncias ambientais do acimulo de espu-
ma e 6leo em rios, por exemplo?

A partir daqui o questionamento do estudante comeca

a se aprofundar no contexto socioambiental, ou seja, an-

teriormente a questdo de biodegradabilidade foi discutida,

agora o estudante precisa argumentar quanto ao uso desses
produtos e o efeito ambiental de seu acimulo em corpos
aquaticos, como rios. Em sua busca, o estudante precisa
compreender que a formagdo de espuma ndo necessariamente
se relaciona com a qualidade do produto, que depende da
capacidade de formar micelas com a sujeira ou gordura,

como visto no primeiro questionamento. Na realidade, o

excesso de espuma apresenta papel negativo tanto do ponto

de vista prético, podendo afetar engrenagens de maquinas

e tubulagdes, quanto pelo aspecto ambiental. A camada de

espuma acumulada na superficie de ambientes aquaticos

compromete a oxigenacdo adequada da dgua, levando a

morte de animais e plantas desse ecossistema (eCycle, 2020).

No caso do 6leo, um experimento muito simples pode ser

feito em paralelo com o da saponificacdo: ao misturarmos

Oleo e dgua, o 6leo, menos denso que a dgua, ficard na parte

superior. Esse comportamento também se observa quando

o0 6leo esta presente em rios, lagos, etc., e desse modo gera

um efeito muito semelhante ao do acimulo de espuma em

corpos aquaticos.

4. Qual a destina¢do final adequada para dleos de cozinha?
Por qué?
Essa questéo propde ao estudante o autoquestionamento
com base em tudo que foi estudado e discutido até entdo.
Ou seja, a partir de toda a problemadtica discutida, serd que
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o0 6leo de cozinha utilizado pode ser descartado no esgoto
doméstico ou € preciso ter o devido cuidado e direciond-lo
adequadamente para tratamento ou reaproveitamento?

Nota-se que todo o estudo envolve o cardter ecoldgico
e a percepg¢do dos estudantes da importincia em preservar
o ambiente, podendo associar essa preservagao com desen-
volvimento econdmico sustentdvel.

Relato dos estudantes: “O sabdo e a dgua precisam ter
uma parceria entre si, para que haja a limpeza da gordura.
A agua € uma substincia polar, ou seja, tem a capacidade
de atrair cargas elétricas. O sabdo possui em sua molécula
a cadeia organica apolar com a extremidade polar. A cadeia
apolar ndo tem afinidade com a dgua e se mistura somente
com substancia oleosas; a extremidade polar tem afinidade
com a dgua. Durante o processo de limpeza uma particula de
gordura € envolvida por moléculas da parte apolar do sabao
que interage com uma camada de dgua (interacdo entre a
parte polar do sabdo e a dgua),
formando entdo um sistema “agua-
-sabdo-gordura” que é chamado
de micela; a micela permite que a
4dgua remova a gordura. O sabado
interage com a dgua e a gordura
unindo os dois, fazendo com que
a gordura v embora junto com a dgua.”

“As principais caracteristicas dos sabdes comuns e
dos sabdes biodegradaveis € que sua férmula geral € al-
quil-benzeno-sulfonatos. Portanto, suas diferengas sdo
significativas. Os detergentes biodegraddveis apresentam a
sua cadeia carbonica diferente das dos sabdes comuns. Os
detergentes biodegraddveis ndo possuem ramifica¢des nas
cadeias carbonicas e sdo lineares. Para o detergente ndo ser
biodegradavel, € necessario que em sua cadeia haja ramifi-
cacdes. As enzimas presentes na dgua e produzidas através
de microrganismos nio conseguem diferenciar cadeias ra-
mificadas; dessa forma, os detergentes ndo biodegradaveis
permanecem na dgua sem sofrer modificagdes.”

“Por ser menos denso, o 6leo forma uma camada sobre
a dgua, que atrapalha o processo de fotossintese das algas,
mata animais marinhos por asfixia e atrapalha até as aves
(o dleo adere a suas penas), além de afetar o oficio dos
pescadores.”

“A destinagdo correta € coar o 6leo e armazenar frio em
uma garrafa PET ou qualquer outro frasco com tampa e fazer
a doagdo a empresas ou entidades que fazem o reaproveita-
mento, pois ele pode ser transformado em resina para tintas,
sabdo, detergente, glicerina, ra¢do para animais, biodiesel,
produtos de agropecudria e matéria-prima para fabricagdo
de outros produtos. A destinagd@o incorreta leva a destruicio
do meio ambiente, como citado anteriormente.”

Aplicagdo da Estatistica e Matemdtica
1. O que sdo varidveis ou grandezas direta e inversamente
proporcionais? Cite quais poderiam ser essas varidveis

na reacdo do experimento.
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A compreensdo do conceito de proporcionalidade per-
mite uma primeira interag¢do entre a Matemadtica e a pratica
desenvolvida. Primeiramente, o estudante precisa distinguir
proporcionalidade direta e inversa. Em Matematica, duas
varidveis ou grandezas (x e y) sdo diretamente proporcionais
quando a razdo entre elas sempre gera um valor constante;
e quando duas varidveis ou grandezas (X e y) geram uma
constante pela multiplicacdo elas sdo inversamente propor-
cionais, ou seja:

=k (diretamente proporcional)

< | X

X.y = k (inversamente proporcional)

Em outras palavras, se aumentarmos o valor de x e o
valor de y também aumentar, serdo varidveis diretamente
proporcionais. Se aumentarmos o valor de x e o valor de y
diminuir, serdo varidveis inversa-
mente proporcionais.

Por exemplo, para cada litro
de dleo utilizado na reacdo de
saponificacdo a estimativa € de
que 1,4 kg de sabdo sao gerados;
hipoteticamente, ao dobramos a
quantidade de 6leo (e também da soda cdustica) observa-se
a producdo de 2,8 kg de sabdo. Aparentemente se trata de
varidveis diretamente proporcionais, mas podemos confir-
mar pelos cdlculos propostos anteriormente, considerando
x = volume de 6leo e y = massa do sabao produzido.

Se for diretamente proporcional:

X X2 _
y1 y2
Aplicando a féormula e sabendo que x1 = 1; x2 =2 ¢

yl =14;y2 =238, temos:

i =0,71; i =0,71;
1,4 2,8

k1: k2: k1=k2

ou seja, k1= k2

Se aplicdssemos o cdlculo para avaliar se sdo varidveis
inversamente proporcionais irfamos verificar que k1 nédo
seria igual a k2.

2. Pesquise em estabelecimentos comerciais 0s precos de
no minimo trés marcas comerciais de sabdo de soda
caustica em barra e anote em uma tabela. Em seguida,
utilizando regra de trés, converta estes valores para cada
kg de sabdo, entdo calcule a média e o desvio padrao dos
valores coletados.

Nessa abordagem, o estudante precisa desenvolver uma
atividade de campo, buscando em sua localidade um banco
de dados de precos reais de sabdo de soda cdustica. A partir
desses valores os estudantes aplicam o célculo de regra de
trés para expressar os valores para cada kg de sabdo, entdo
monta-se uma tabela que servird para o cdlculo da média e
desvio padrdo de cada estabelecimento e a média e desvio
padrao finais. Como ensaio demonstrativo buscou-se esses
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Tabela 1: Valores comerciais de sabao em barra.

Estabelecimento A  Estabelecimento B

Produto (R$/kg) (R$/kg)
Sabao 1 11,95 10,95
Sabao 2 10,75 10,50
Sabao 3 11,65 11,45

valores em estabelecimentos comerciais e a adequacio dos
valores por regra de trés resultou nos valores da Tabela 1.

A média aritmética de um conjunto de dados € obtida
dividindo a soma dos elementos deste conjunto pela quan-
tidade de elementos no conjunto, no caso em questdo o
conjunto de dados sdo os diferentes valores comerciais do
sabdo. Primeiramente todos os elementos do conjunto sdo
somados (11,95 + 10,75 + 11,65 + 10, 95 + 10,50 + 11,45=
67,25) e, em seguida, o resultado da soma € divido pelo
nimero de elementos no conjunto (6). Assim, teremos que
a média € igual a: 67,25/6 = 11,21.

Para medir a uniformidade desse conjunto de dados,
usaremos o cdlculo de desvio-padrio (s), no qual € feito o
somatoério dos dados da posigao 1 até a posi¢do n, em segui-
da, subtrai-se de cada valor a média do conjunto, eleva-se
ao quadrado e divide-se pelo nimero de dados do conjunto.
Por fim, extrai-se a raiz quadrada:

ZL(X/ - x)2

S =
N
oo [(11,95- 11,21)? + (11,65 - 11,21)% + (10,95 11,21)> + (10,50 11,21)? + (11,45 11,21
6
s = +0,56251

3. Pesquise em estabelecimentos comerciais os pregos de,
no minimo, trés marcas de todos os reagentes utilizados
no experimento e anote em uma tabela. Em seguida,
calcule a média, o desvio padrdo e o total dos valores
coletados.

Esta etapa € muito parecida com o questionamento
anterior, mas agora para os reagentes utilizados na reacio

de produc¢do do sabdo. Nesse caso buscaram-se os valores
em dois estabelecimentos comercias (A e B) e os valores
foram convertidos para cada proporcdo utilizada no expe-
rimento, ou seja, 200 g de soda cdustica e 40 mL de desin-
fetante aromatizado — o 6leo reutilizado foi considerado
como doagdo, e o valor da dgua* (Sanepar, 2020) nio foi
considerado. Ap6s os cdlculos de média e desvio padrao
obteve-se a Tabela 2.

4. Compare os custos de produgdo com os valores do pro-
duto comercial e monte graficos ou curvas de proje¢do

da estimativa de lucros de producdo (desconsiderando a

aplicagdo de impostos).

Agora os dados obtidos no experimento de saponificagdo
também podem entram na andlise estatistica e matematica.
Uma pequena adequagio no experimento proposto pode ser
inserida no sentido de levantar dados para correlacdes esta-
tisticas e matemadticas: a pesagem do sabdo ap6ds o periodo
de maturacdo. Para se trabalhar com dados préximos aos
reais, os experimentos foram novamente reproduzidos em
triplicata com a pesagem do produto ao final para calcular
a média e o desvio padrdo, obtendo-se os seguintes valores
emkg: 1,447, 1,502, 1,450; média: 1,463 kg; desvio padrio:
+0,039 kg.

Em seguida, a partir do valor total da Tabela 3 e a média
da massa de sabdo produzido calcula-se por regra de trés o
custo para cada kg de sabdo de acordo com o experimento
proposto, obtendo-se o valor de R$ 4,62. Relacionando esse
valor de custo por kg com o valor médio do pre¢o comercial
por kg de sabdo (R$ 11,21) podemos, por exemplo, montar
um gréfico de pizza mostrando a relacdo estimada de custo
e lucro de producao (Figura 6).

H Lucro (R$)
H Custo (RS)

Valor do produto: R$ 11,21

Figura 6: Estimativa de lucro a partir da relagédo entre custo e
valor do produto comercial.

Tabela 2: Valores comerciais em R$ de soda caustica e aromatizante.

Reagentes
Soda caustica (NaOH) -200g  Desinfetante aromatizado - 40 mL .
Agua - 400 mL Oleo-1L
A B B
Produto 1 7,99 6,25 0,225 0,229 - -
Produto 2 6,00 6,15 0,249 0,359
Produto 3 6,79 5,60 0,315 0,379
Média 6,46 0,293 -- -
Desvio padrao 0,842 0,0676 - -
Custo total (R$): 6,75
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Outra possibilidade seria avaliar uma projecdo que
relaciona a quantidade de 6leo com o lucro obtido na sua
conversdo em sabdo. Por exemplo, pela constante de propor-
cionalidade projetando as quantidades de sabdo que seriam
obtidas com diferentes volumes de 6leo (mantendo também
a relacdo proporcional para os outros reagentes). A partir
dessas quantidades o lucro obtido em cada situagdo pode
ser obtido por regra de trés, pela comparagdo com o valor
determinado anteriormente. Adicionalmente, graficos de
tendéncia poderiam ser plotados para exemplificar a anélise.
Essa abordagem final permite chamar a atencdo dos estu-
dantes para a importancia socioambiental do experimento,
que permite inclusive gerac¢do de renda.

Conclusoes

Como visto, o direcionamento de algumas indagacdes
em uma atividade pratica € essencial para melhor visuali-
zacdo da relacdo tedrico-pratica dentro do contexto social
dos estudantes, instigando a investigacdo e argumentacao, e
ndo apenas a observacdo e relato puramente empiricos. Ou
seja, a experimentacdo € uma importante ferramenta para
tornar o ensino mais aprecidvel tornando a aprendizagem
ativa, que € mais efetiva e duradoura. Porém, a eficiéncia no
aprendizado proposto deve estar vinculada ao estudo tedrico
e questionamentos norteadores que permitam ao estudante
a visualizagdo do fendmeno com uma visdo holistica, cons-
truindo o ensino como uma atividade social interdependente.
Permite-se, assim, que a aprendizagem de algo mais com-
plexo se torne interessante e de mais facil compreensao.
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Abstract: A multi- and interdisciplinary view from the practice of saponification. This paper presents a multi- and interdisciplinary analysis involving Chemistry,
Biology, Statistics and Mathematics about the practice of saponification, by means of guiding questions. In this paper, the experimentation based on theoretical
knowledge fundamental role is emphasized, and oriented towards a wider use and comprehensiveness of the the several possibilities of study themes of the
various teaching areas, directly or indirectly linked to the observed phenomenon. In addition, experimental materials and procedures can be suited to the
realities of the different educational institutions in Brazil. Such materials and procedures can be linked to the students’ daily lives, taking into account their
previous knowledge. By doing so, the individual may use scientific knowledge to integrate into society through practical development and research associated

with theoretical development guided by the teacher.
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