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APENDICES - PRODUTO EDUCACIONAL

APENDICE A — Sequéncia didatica aplicada aos alunos da 2* Série do Ensino
Médio

O que é normalmente feito com os dleos e gorduras apds utiliza-los em casa?

Vocé sabe qual a diferenca entre sabdo e detergente?

Vocé sabe dizer o que polui mais o meio ambiente: se é o sabdo ou o detergente?

O que ¢ sabdo ou detergente biodegradavel? Qual a importdncia deles para o ambiente?

Qual a fung¢do do amaciante utilizado para enxaguar as roupas? Vocé sabe a diferenga entre o
amaciante comum e o amaciante concentrado?

Vocé sabe o que é a tensao superficial da agua? Se ndo sabe, é o momento de conhecer!

Fonte: SANTOS; MOL, 2013a.;2013b.; 2013c.

Vocé sabia que uma pequena agulha, cuidadosamente colocada sob a superficie da agua,
pode flutuar horizontalmente na sua superficie, mesmo sendo o ago mais denso que a agua?
Além disso, vocé sabia que alguns insetos caminham na superficie de lagos sem afundar? As
situacdes descritas indicam algo totalmente incomum em relagdo a superficie de um liquido.
Isso porque ha uma forga (ou tensdo) na mesma superficie do liquido que resiste a perturbacao
provocada pela agulha ou pelo inseto, dando a eles sustentacdo para ficarem na superficie. A
explicacdo para as situagdes descritas anteriormente se relaciona as forcas quimicas
denominadas Ligag¢des de Hidrogénio (Figura 01). As moléculas presentes na superficie de um
liquido comportam-se de forma diferente daquelas que estdo no interior do mesmo. As que estio
na parte mais interna do liquido fazem Ligacdes de Hidrogénio com moléculas em todas as
direcoes. Em contrapartida, as moléculas da superficie fazem Ligacdes de Hidrogénio apenas
com moléculas ao seu redor e abaixo, o que resulta na contragdo do liquido, causando a
chamada tensdo superficial, que funciona como uma fina camada ou como se fosse uma fina

membrana elastica na superficie da agua.



Figura 1. Representacdo das interagdes quimicas do tipo ligagdo de hidrogénio entre duas moléculas de

agua.
http://quipibid.blogspot.com.br/2011/10/ligacoes-de-hidrogenio.html

Gragas a tensdo superficial da dgua, muitos (micro) organismos que estdo na base da
cadeia alimentar, como o plancton, conjunto composto de animais (zooplancton) e vegetais

(fitoplancton), conseguem se manter na superficie de lagos, rios ¢ mares (Figura 2).
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Figura 2. A tensdo superficial da 4gua permite que alguns insetos permane¢am em sua superficie

sem afundar.
http://revistaeducacaoinfantil.com.br/tensao-superficial-da-agua/

O fitoplancton ¢ importante principalmente porque faz fotossintese produzindo uma
consideravel quantidade de oxigénio. Além disso, serve de alimento ao zooplancton que, por
sua vez, ¢ alimento de muitos outros animais aquaticos. Os detergentes — compostos cuja
molécula ¢ muito grande e contém uma parte apolar que dissolve a gordura e uma parte polar
que se dissolve na dgua — reduzem drasticamente a tensdo superficial da agua. Se o esgoto
doméstico ou industrial, contendo detergentes, for langado em lagos, rios e mares sem
tratamento prévio, a tensdo superficial da agua que sustenta o fitoplancton na superficie desses
ecossistemas se tornara praticamente nula. O resultado imediato ¢ a morte do fitoplancton, o que
ira afetar a oxigenacdo local além de desencadear a esse ecossistema um sério desequilibrio. E
possivel verificar a influéncia dos detergentes na tensdo superficial da dgua por meio de um
simples experimento:

1. Pegue um copo ou béquer limpo contendo agua, preenchido até um pouco mais que a
metade.

2. Com o auxilio de uma régua ou de uma tesoura, raspe um pouco de giz sobre a
superficie da agua. Alternativamente, pode ser utilizado o talco, que devera ser
colocado em pequena quantidade na superficie do liquido.

3. Utilizando um conta-gotas, adicione uma gota de detergente fazendo-a descer pela
parede interna do recipiente. OBSERVE o que acontecera no sistema quando o

detergente atinge a superficie da agua.



Descri¢cao das observacgdes experimentais

Adaptado da publicacio: Liria Alves de Souza, em Quimica Ambiental.
Disponivel em: http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/quimica/detergente-ou-sabao-qual-polui-mais.htm
Martha Reis, p. 26 ¢ 27.

A limpeza que vocé realiza dentro de casa pode gerar graves consequéncias fora dela.
Mas como assim? A maioria dos produtos usados para higiene doméstica € responsavel por
poluir rios, lagos e mares, salvo os biodegradaveis que ndo se acumulam na natureza. Tudo
comeca quando vocé abre a torneira da pia e comega a lavar a louca, toda aquela espuma
caracteristica de sabdes e de detergentes pode parecer bonita naquele momento, mas se torna
“horripilante” quando depositada em rios. As matérias-primas utilizadas para fabricar sabdo sdo
os Oleos e as gorduras que, reagindo com uma base forte como o hidréxido de s6dio, NaOH(aq),
produzem um sal de acido carboxilico (os acidos carboxilicos sdo acidos fracos) de cadeia
longa, ndo ramificada. Por serem derivados de Oleos e gorduras, todos os sabdes sdo
biodegradaveis, ou seja, ndo poluem o meio ambiente. Os detergentes sdo sintéticos (por isso
nem todos sdo biodegradaveis). A matéria-prima utilizada para fabrica-los é o petréleo. Os
detergentes sdo sais de acido sulfonico (derivados de acido sulftrico, um acido forte) de cadeia
longa. Os 4cidos fortes geralmente sdo mais prejudiciais ao meio ambiente. No caso de
substancias detergentes verifica-se que a propriedade de ser ou ndo biodegradavel esta
relacionada ao tipo de cadeia carbdonica que a possui. Na agua existem micro-organismos
produzindo enzimas capazes de quebrar as moléculas de cadeia carbonica nao ramificada que
caracterizam os sabdes e os detergentes biodegradaveis. Essas enzimas ndo reconhecem as
cadeias ramificadas presentes nos detergentes ndo biodegradaveis, permanecendo estes na agua
sem sofrer decomposi¢do. Isso é o principal fator que ocasiona a poluicdo, pois impede a
entrada de gas oxigénio na agua, afetando assim as formas aerdbicas aquaticas. Além disso, as
penas das aves cujo habitat natural esta na beira dos rios sdo diretamente afetadas: em contato
com os detergentes ndo biodegradaveis eclas perdem a secre¢do oleosa que as reveste e
impermeabiliza, impedindo-as de molhar. Se as penas se molham ao entrar em contato com a

agua, as aves tendem a afundar e, consequentemente, morrerem afogadas!

Apés a leitura do texto, responda as questdes propostas a seguir:

1. O que ¢ um sabdo ou detergente biodegradavel?



2. Aponte os principais impactos ambientais causados pelo descarte de detergentes ndo
biodegradaveis no ambiente, propondo alternativas que possam recuperar ou minimizar

esses danos a0 meio ambiente.

Disponivel em:
http://web.ccead.pucrio.br/condigital/video/a%20quimica%20do%20fazer/reacoes%20quimicas/sabao/gui
aDidatico.pdf

Vocé ja lavou pratos engordurados apenas com agua? Dificil, ndo acha? A agua ¢
indispensavel para uma boa lavagem, mas nao consegue, sozinha, remover todo tipo de sujeira.
Isso acontece porque as moléculas de agua sdo polares e as de gordura sdo apolares.
Consequentemente, elas ndo tém afinidade umas com as outras e ndo conseguem remover toda a
gordura. Além disso, a agua ndo penetra facilmente em certos tipos de tecidos e materiais,
dificultando a remocao das sujeiras.

O que poderia ajudar a retirar a gordura dos pratos?... A resposta € simples: saboes e
detergentes! Para vocé entender melhor como eles desengorduram os pratos, € necessario
conhecer um pouco sobre a estrutura molecular de suas substincias e como elas atuam
aumentando a penetragdo da agua nos materiais e removendo as sujeiras.

Como vimos no inicio da nossa sequéncia didatica, alguns objetos bem leves, como a
agulha, permanecem na superficie do liquido, apesar de serem mais densos... Isso acontece por
conta da tensdo superficial. No entanto, vimos que existem algumas substancias que diminuem a
tensdo superficial da agua. Essas substancias sdo chamadas agentes tensoativos ou surfactantes
(do inglés surface active agents = surfactants). Diminuir a tensdo superficial facilita a limpeza,
pois a agua passa a penetrar nos locais sujos com maior facilidade. Os agentes surfactantes séo
formados por moléculas que possuem uma longa cadeia carbonica apolar e um grupo funcional
polar em sua extremidade. Essas substdncias estdo presentes em sabdes e detergentes e se
misturam com o6leos e gorduras, removendo-os.

Além de aumentar o poder de penetragdo da agua, os agentes surfactantes dissolvem as
moléculas de gordura, o que ndo acontece com agua. Vejamos por qué. Primeiro: suas
moléculas sdo constituidas por longas cadeias apolares. Segundo: em uma extremidade da

molécula existe um grupo polar. Por isso, uma parte da molécula ¢ hidrofébica (ndo apresenta



afinidade com a molécula de agua e dissolve-se em gorduras e 6leos) e outra é hidrofilica
(possui afinidade com a molécula de agua e dissolve-se em agua) (Figura 03).
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Figura 3: Extremidade apolar e polar de um sabao.
http://www.ebah.com.br/content/ ABAAAgHEkKAL/processo-saponificacao

Quando se adiciona sabdo ou detergente a agua, suas moléculas se distribuem na forma
de pequenos globulos, denominados micelas. Nas micelas de sabdo ou detergentes, as
extremidades polares, hidrofilicas, ficam voltadas para o exterior do globulo, mantendo contato
com as moléculas de agua, ¢ as extremidades apolares, hidrofobicas, ficam voltadas para o

interior do glébulo (Figura 4). (Quimica e Sociedade, p. 286)

Parte apolar de detergente

Parte polar de detergente
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Figura 4: Exemplo de uma micela.
https://pauloribeiro2016.wordpress.com/2017/03/25/por-que-o-detergente-dissolvido-em-agua-remove-a-
gordura/

A estrutura das micelas possibilita a remog¢do das gorduras, pois as moléculas de
gordura ficam aprisionadas nas extremidades hidrofobicas do sabdao ou do detergente, ou seja,
na regido central das micelas. Removendo as micelas com o auxilio da agua, a sujeira gordurosa
vai junto (Quimica e Sociedade, p. 286).

Uma propriedade dos sabdes e detergentes ¢ a de produzir bolhas. Sabe-se que as bolhas
tém um papel muito pequeno na remocdo das substincias que provocam a sujeira. Sabe-se que
alguns detergentes ndo formam espumas, por isso muitas pessoas pensam que eles ndo estdo
limpando. Para evitar essa falsa associagdo e queda nas vendas, as inddstrias adicionam aos
detergentes substancias espumantes, embora os produtos que ndo produzem espuma sejam
removidos mais facilmente na agua. Portanto, a capacidade de limpeza de um sabdo ou
detergente ndo depende do seu poder de espumar, mas de sua propriedade de formar micelas
estaveis que arrastam com facilidade as moléculas gordurosas impregnadas no material que vai
ser limpo (Quimica e Sociedade, 2010, p. 286)

Esse ¢ um dos exemplos das propriedades de produtos industrializados que sdo

realcados pela industria para que eles tenham maior aceitagdo, ainda que tais propriedades nada



tenham a ver com o fim que se destinam. Assim, por exemplo, tém sido adicionadas aos
detergentes fragrancias que até deixam a cozinha com um cheiro mais agradavel. O problema ¢
que, as vezes, o produto cheira e espuma bem, mas limpa pouco. Além disso, no afa de
conquistar mais fregueses, as industrias t€ém desenvolvido férmulas de detergentes que geram
cada vez mais espuma. Como consequéncia, o excesso de espuma pode prejudicar as
engrenagens das maquinas de lavar, aumentando a reposi¢do de pegas, além de contribuir para

transformar lagos e rios em poluidos depoésitos de espumas, causando problemas ambientais.

v TESTE 1: ANALISE VISUAL DA CONCENTRACAO DE DIFERENTES
MARCAS DE DETERGENTES

Disponivel em: http://tremdeler.com.br/teste-reprova-detergentes/

OBJETIVO: Verificar a concentragdo de substincias responsaveis por envolver e remover a
sujeira em diferentes marcas de detergentes. (Aten¢do: Esse experimento tem carater qualitativo
e ¢ somente um indicador aproximado da baixa ou alta concentragdo de substancias

responsaveis por envolver e remover a sujeira).

MATERIAIS: amostras com detergentes neutros de diferentes marcas.

PROCEDIMENTOQ: Agitar ¢ verificar a coloracdo das diferentes marcas de detergentes

disponiveis nos mercado. Em seguida, anote as observagoes.

v TESTE 2: COMPARACAO DA VISCOSIDADE DE DETERGENTE E
AMACIANTE.

Disponivel em: http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc34_3/08-EEQ-111-10.pdf

OBJETIVO: Verificar a viscosidade de detergente ¢ amaciante. Observacdo: Para avaliar as
viscosidades, sera utilizado um dispositivo baseado no viscosimetro de esfera cadente ou
método de Stokes, em que uma pequena esfera atravessa a mesma profundidade de liquidos

diferentes em tempos diferentes.

MATERIAIS: detergente, amaciante, agua ¢ alcool; 2 provetas de 100 mL; 2 esferas de ago de
4mm; 2 pingas metalicas com protetor de plastico na ponta ou pingas de plasticos; 1 ima

permanente; papel toalha; cronémetro.




PROCEDIMENTO:

1. Posicionar as duas provetas, uma ao lado da outra; verificar se as marcas de 100 mL
nelas estdo a mesma altura.

2. Encher uma proveta com detergente e a outra com amaciante. Tome o cuidado de
encher as provetas lentamente com os liquidos propostos de maneira a evitar a formagao
de bolhas ou de espuma.

3. Segurar as esferas de ago com auxilio de uma pinga e posiciona-las no centro da proveta
justamente acima do nivel do liquido.

4. Pedir para um estudante segurar um cronémetro e medir o tempo que demora a esfera
para chegar ao fundo da proveta. Atengao: soltar as esferas de uma mesma altura e ao
mesmo tempo. Para retira-la, encostar um ima na parede da proveta e subi-lo lentamente
até fora da superficie da solugdo. Repetir o procedimento trés vezes (triplicada) e
calcular o valor médio da medida de tempo. Lavar a esfera com agua e alcool e seca-la

com papel antes de repetir o procedimento.

Teste realizado pela Proteste (Associacdo de Consumidores) analisou as cinco
principais marcas de detergentes vendidas no pais. E, verificou que duas dessas marcas
deixaram a desejar na eficiéncia, ja que foi detectada baixa concentragdo das substancias
responsaveis por envolver e remover a sujeira. Sabe-se que adicionar substancias na
concentracdo inadequada pode fazer com que aquele produto ndo tenha a mesma eficacia,
podendo até ocasionar problemas na saiide do consumidor. O acido borico, por exemplo, € uma
substancia encontrada em logbes e desodorantes, ¢ um eficiente antisséptico: impede a
proliferagdo de bactérias e fungos responsaveis pelo mau cheiro. Contudo, deve ser utilizado
com cuidado, pois em altas concentragdes pode provocar irritagdo na pele, depressdo do sistema
nervoso central e lesdes renais e hepaticas. Em aguas-de-colonia a concentracdo maxima
permitida é de 3%. Se o quimico responsavel pela formulagdo colocasse 10% de acido borico,
ndo estaria apenas desperdicando esse ingrediente, como colocaria em risco a saude do
consumidor.

A resisténcia ao deslocamento relativo de particulas estd relacionada com uma
propriedade da matéria denominada viscosidade (BROWN, 2005). A partir de uma analise
quantitativa, feita a partir da lei de Stokes, que se baseia no equilibrio entre a for¢a viscosa, o
peso da esfera e o empuxo do liquido, foi possivel verificar a viscosidade do detergente e do
amaciante. A esfera de aco desce mais rapidamente no liquido menos viscoso: detergente, por
este apresentar menor resisténcia ao escoamento e, também, por ser menos concentrado que o

amaciante. A viscosidade ¢ um critério verificado em testes de qualidade de produtos de higiene



pessoal e de limpeza. Um detergente, por exemplo, sera aprovado no teste de qualidade se nao
estiver nem liquido demais, nem concentrado em excesso.

Outro produto que merece nossa atengdo ¢ o amaciante. O amaciante de tecidos para
uso doméstico pode ser definido como um produto que confere maciez e proporciona frescor e
cheiro agradavel nas roupas. Os amaciantes de forma geral tém por finalidade efetuar o
tratamento das fibras do tecido, inibindo os residuais dos detergentes, proporcionando ao tecido
uma camada protetora lubrificante tornando-as macias e oferecendo aspecto de suavidade ao
toque. Atualmente ha uma grande discussdo sobre o meio ambiente, pensando nisso muitas
empresas estdo aperfeicoando a fabricacdo de amaciantes concentrado. O produto concentrado
de 500mL rende o mesmo que um amaciante tradicional de 2L e custa para o consumidor
aproximadamente 20% menos. O amaciante de roupas concentrado é fabricado a partir de uma
base (feita da alquilo do sebo hidrogenado com 4alcool etilico), adicionando alcool etilico,
cloreto de sodio, fragrancia, agua, conservante e corante. A diferenca na fabricagdo do
amaciante comum para o concentrado ¢ a adi¢cdo do cloreto de sddio que aumenta a viscosidade.
Segundo estudos da Unilever, a migracdo do amaciante tradicional para o concentrado
representou em uma reducdo de 78% de agua, 37% no consumo de plastico para as embalagens
e 37% de reducdo da quantidade de residuo solido no pos-consumo. Para o transporte significa
63% de reducdo de papeldo, 67% de pallets e 71% na emissao de CO, (atrelado ao transporte do
produto). Nos pontos de vendas reduziu 60% nos espagos das gondolas (CONFORT, 2007).

QUESTAO 01 (Adaptada — PUC/MG). Considere as representagdes esquematicas da gordura
e das partes constituintes de um sabdo, mostradas a seguir:

(O Parte hidrofilica do sabao
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As moléculas de sabdo possuem quas partes com caracteristicas quimicas distintas: uma
hidrofobica (ndo apresenta afinidade com a molécula de dgua e dissolve-se em gorduras e 6leos)
e a outra hidrofilica (possui afinidade com a molécula de agua). Dentre as representagdes
destacadas anteriormente (figuras A, B, C ¢ D), DETERMINE qual delas apresenta a
orientagio CORRETA das moléculas do sabao em relagio a gordura. JUSTIFIQUE sua
resposta EXPLICANDO o efeito da detergéncia (limpeza) na lavagem de pratos gordurosos.



REPRESENTACAO
(A, B, C ou D)

JUSTIFICATIVA

QUESTAO 02. Toda agua encontrada na natureza, sejam em nascentes, rios lagos, pogos ou
mar, e também a dgua que consumimos em casa, seja a de torneira, de filtro ou de garrafas (dgua
mineral), ¢ na verdade uma solu¢do com iniimeras substancias dissolvidas (sais minerais, cloro,
fltor) na qual a agua propriamente dita participa como solvente. Tal fato pode ser observado no
rotulo de agua mineral representado a seguir, onde se v€ a composicdo quimica e as
caracteristicas fisico-quimicas da mesma:

Para obter a substancia agua isolada de qualquer outra substancia dissolvida nela, utiliza-se a
destilagdo. Assim, o termo “dgua destilada” ¢ um sindnimo para “adgua quimicamente pura”. A
agua destilada ndo deve ser consumida, pois causaria um desequilibrio na quantidade de sais
presentes nas células do nosso corpo, porém ela é ttil para diversos fins, como, por exemplo,
solventes em baterias de automoveis.

Além da é4gua, outros produtos de consumo passam pelo processo de destilagdo, como certas
bebidas alcodlicas (conhaque, uisque, rum). A destilagdo aumenta o teor alcoolico das bebidas
porque o alcool etilico contido na bebida fermentada torna-se mais concentrado devido ao
processo: aquecimento, vaporizagdo, condensacao.

A) E comum as pessoas falarem de rios, cachoeiras e fontes de agua pura em locais
afastados dos grandes centros urbanos. Nesse contexto, EXPLIQUE o que vocé
entende por “pureza” da agua.

B) Segundo o texto, a agua destilada ndo deve ser consumida, pois causaria um
desequilibrio na quantidade de sais presentes nas células do nosso corpo. Vocé
concorda? EXPLIQUE.




QUESTAO 03. No dia 10 de setembro de 2001, o jornal Gazeta Mercantil publicou a seguinte
manchete: “Racionamento de energia elétrica diminui o consumo de sabonete e aumenta o de
sabdo em barra”. EXPLIQUE, de acordo com o seu ponto de vista, por que ocorreu essa
mudanga no padrdo de consumo?

Disponivel em: http://gshow.globo.com/como-fazer/noticia/2016/10/sabao-caseiro-aprenda-como-fazer-o-

produto-em-casa.html

Vocé sabia que um litro de 6leo ¢ suficiente para contaminar 1 milhdo de litros de dgua?
E que o descarte de 6leo nas redes de esgoto tem provocado danos irreparaveis ao meio
ambiente? Na tentativa de minimizar esses danos, diversas empresas e instituicdes tém
desenvolvidos projetos de carater ecologico. Nestes projetos, o 6leo de cozinha usado por
lanchonetes, restaurantes e outros estabelecimentos, ¢ utilizado para fazer sabdo. Além de gerar
emprego e renda, iniciativas como esta ajudam a preservar o meio ambiente. Para transformar
esse Oleo em sabdo, primeiro este ¢ filtrado, em seguida, é misturado com uma solucdo

altamente alcalina, formada por dgua e soda caustica.

OBJETIVO: aprender uma receita simples para produzir sabdo ecologico.

MATERIAIS: 500 mL de dleo de cozinha reutilizado de fritura; 300 mL de agua; 80 g de soda
caustica (ou dois ter¢os de um copinho descartavel de 200mL); esséncia ou um ter¢o de um copinho
descartavel de 200mL de sabdo em po; recipientes de vidro ou plastico (ndo pode ser aluminio);
colher e forma de plastico.

= ATENCAO: Use luvas durante a preparago porque a solugdo nio deve entrar em contato

com a pele.

PROCEDIMENTO:

1. Dissolva a soda caustica na agua.

2. Misture com o 6leo até ficar com consisténcia cremosa (15 a 20 minutos).



3. Acrescente a esséncia de sua preferéncia ou o sabdo em po.
4. Enquanto ainda esta quente, coloque a mistura em uma forma.

5. Deixe endurecer por dois dias.

Para fabricar o sabdo ecoldgico foi necessario dissolver certa quantidade de soda caustica em
agua. Em seguida, foi misturado o6leo filtrado a essa solugdo. Caso seja necessario triplicar essa

receita, qual a quantidade de soda caustica, agua e 6leo precisaremos utilizar?

Fontes: SANTOS; MOL, 2013a.; 2013b.; 2013¢ e Manual do PIBID-UFV.

A mistura de reagentes em propor¢des corretas € fundamental na produgdo quimica. O
sabdo, por exemplo, deve passar por um rigido controle de qualidade, a fim de que ndo haja
excesso de reagentes em sua mistura, o que poderia acarretar danos a nossa satde, como
irritagdo de pele, alergias, etc.

Mas como controlar as propor¢des dos reagentes ao fazer a mistura? O primeiro passo
para o calculo correto ¢ identificar a equagdo quimica da reacdo e, depois, fazer o seu
balanceamento. As reacdes para obtencdo de sabdo ocorrem entre ésteres e bases. As gorduras e
os 6leos sdo exemplos de ésteres usados nas reagdes de saponificacdo. Também conhecidos
como glicerideos, os ésteres reagem com o hidroxido de sddio nessas reagdes, formando o sabao
e a glicerina, como representado a seguir:

(C-H,:CO0),CH;(s) + 3 NaOH (aq) > 3 C,,;H.,.COONa(s) + C;H,(OH) ()

Estearina (éster) + hidréxido de sodio (base) => estearato de sodio (sal) + glicerina

(alcool)

A partir do conhecimento da equacdo anterior, sera possivel determinar as quantidades
de gordura e de hidroxido de sodio ideais para a reagao de saponificacdo. Essa determinagdo € o
que chamamos de cdlculo estequiométrico (Quimica e Sociedade, 2010, p. 290). O calculo
estequiométrico permite determinar a quantidade de uma substincia participante da reacdo a
partir da quantidade conhecida das outras substancias envolvidas. Deste modo, podemos
solucionar problemas de estequiometria para quando temos os dados e a pergunta expressos em
massa, ou quando os dados sdo expressos em massa € a pergunta em volume, ou ainda, quando
os dados sdo expressos em massa ¢ a pergunta em nimero de mols. As situagdes indicadas no
problema podem ser facilmente resolvidas fazendo-se corretamente as conversdes de medidas.
Veja as estratégias listadas a seguir que podem auxiliar na resolucdo das questdes de

estequiometria:



1. Escrever a equag@o quimica mencionada no problema.

2. Balancear ou acertar os coeficientes dessa equacdo (lembre-se de que os coeficientes
estequiométricos indicam a propor¢ao em mols existente entre os participantes da reagao).

3. Estabelecer uma regra de trés entre o dado e a pergunta do problema, que podera ser
escrita em massa, ou em volume, ou em mols, conforme as conveniéncias do problema.

4. Escrever a segunda linha da regra de trés utilizando informagdes contidas no esquema
abaixo e obedecendo aos coeficientes estequiométricos da equacao:

1 mol massa atdmica ou massa molecular (g) 6x10% atomos ou
moléculas 22,4 L
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QUESTAO 04. Os sabdes foram descobertos na Antiguidade e, desde entio, vém sendo
utilizados para eliminar sujeiras e gorduras. A equagdo abaixo descreve a reagdo de um tipico
constituinte de sabao:

(CsH;,CO0);C;H;s(aq) + 3 KOH (aq) 2 3 C,;:H,,COOK (aq) + C;Hs(OH); ()
tripalmitato de glicerina + hidréxido de potassio = palmitato de potdssio + glicerina

A) CALCULE a massa de palmitato de potéssio produzida a partir de 806 g do o6leo

tripalmitato de glicerina.

B) DETERMINE quantas moléculas de glicerina sdo obtidas quando reagem 5 mols de

hidréxido de potéssio.

C) DETERMINE a quantidade de matéria, em mol, de tripalmitato de glicerina necessaria
para reagir com 336g de hidroxido de potéssio?

QUESTAO 05. O sabio de coco ¢ um produto de grande aceitagio nas lavanderias, por possuir
um poder de limpeza excelente e ndo agredir os tecidos mais finos. Um dos componentes do
sabdo de coco ¢ o laureato de sodio [CH;(CH,),,COONa], que pode ser obtido pela seguinte
equacdo simplificada:

CH,(CH.,),,COOH (aq) + NaOH (aq) > CH,(CH,),,COONa (s) + H,O (1)
Supondo que uma industria produz 666 kg de sabao por dia, RESPONDA:

A) DETERMINE a quantidade de matéria de laureato de s6dio [CH;(CH,),,COONa] sera

produzida em 30 dias?

B) DETERMINE a massa de acido laurico [CH,(CH,),;COOH] consumida diariamente?




C) DETERMINE a massa de hidroxido de sédio (NaOH) consumida em 30 dias de

produgdo?

QUESTAO 06 (UFMG 2003). A presenga do oxigénio dissolvido é de fundamental
importancia para a manuten¢do da vida em sistemas aquaticos. Uma das fontes de oxigénio em
dguas naturais ¢ a dissolugdo do oxigénio proveniente do ar atmosférico. Esse processo de
dissolugdo leva a uma concentragdo maxima de oxigénio na agua igual a 8,7mg/L, a 25 °C ¢
latm. Um dos fatores que reduz a concentragdo de oxigénio na agua ¢ a degradacdo de matéria
organica. Essa reducdo pode ter sérias consequéncias — como a mortandade de peixes, que so
sobrevivem quando a concentragdo de oxigénio dissolvido for de, no minimo, Smg/L.

A) CALCULE a massa de oxigénio dissolvido em um aquario que contém 52 litros de
dgua saturada com oxigénio atmosférico, a 25° C e 1 atm.

B) CALCULE a massa de oxigénio que pode ser consumida no aquario descrito, no item 1
desta questdo, para que se tenha uma concentracao de 5 mg/L de oxigénio dissolvido.

C) A glicose (CH,O4), ao se decompor em meio aquoso, consome o oxigénio segundo a
equacao:
C.H,,04(aq) + 6 O,(aq) — 6 CO,(aq) + 6 H,O()
CALCULE a maior massa de glicose que pode ser adicionada a0 mesmo aquario, para

que, apés completa decomposi¢do da glicose, nele permaneg¢a o minimo de S5mg/L de
oxigénio dissolvido.

Disponivel em:



http://web.ccead.puc-rio.br/condigital/mvsl/Sala%20de%20Leitura/conteudos/SL_solubilidade.pdf (p.: 11
e 12).
http://cejarj.cecierj.edu.br/pdf mod2/UnidadeS Qui.pdf (p.146 ¢ 147).

Na fabricagdo do sabdo ecoldgico a soda caustica foi dissolvida em agua. A soda
caustica (NaOH) ¢é um sdlido iénico. Ao adicionarmos soda caustica em agua, estamos
preparando uma solucdo: a agua € o solvente e o que € dissolvido nela é chamado soluto, no
caso a soda caustica. Uma solug¢do que tem a agua como solvente ¢ dita aquosa. Um solido
ionico, ao se dissolver em agua, quebra-se em pequenas unidades: cations (ions de carga
positiva) e anions (ions de carga negativa). Veja a representacdo na equacdo quimica a seguir:
NaOH,, — Na‘,, + OH (. Os ions Na* e OH sdo rodeados por moléculas de agua devido as
forgas de atragdo entre eles e os dipolos da agua. Os cations sdo atraidos pelo “lado de carga
negativa" da molécula de dgua (oxigénio que ¢ mais eletronegativo) e os anions pelos “lados de

carga positiva" (hidrogénios que sdo menos eletronegativos), ver figura abaixo, que representa o

dipolo da agua.
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Figura 5: Dipolo da agua
http://web.ccead.puc-
rio.br/condigital/mvsl/Sala%20de%?20Leitura/conteudos/SL_solubilidade.pdf

Esse processo de atragdo eletrostatica entre a 4gua e as espécies quimicas € chamado de
hidratacdo. A intera¢do entre as moléculas do solvente e as do soluto ¢ a responsavel pelo
processo de solubilizagdo. A solubilizacao é, portanto, um fendémeno regido pelas interagdes
quimicas quimicas entre as moléculas do soluto e as moléculas do solvente.

Na dissolugdo, as interagdes soluto-soluto e solvente-solvente sdo, pelo menos em parte,
substituidas por interagdes soluto-solvente. Para que a dissolugdo seja energeticamente
favoravel, ¢ necessario que essas novas interagdes sejam mais fortes e/ou mais numerosas do
que as anteriores.

No caso do NaOH, as novas interagdes ion-dipolo que se formam, fortes e numerosas,
fornecem a energia necessaria para superar as interacdes ion-ion e dipolo-dipolo, antes
existentes.

Agora, imagine que a solucdo de soda caustica preparada ficou forte de mais, ou seja,
muito concentrada... O que podemos fazer? Certamente, vocé pensou em adicionar agua a
solugdo ja preparada. Esse processo é conhecido como dilui¢do. Ao fazermos a diluigdo de uma
solucdo, o volume da solugdo aumenta, mas a quantidade de soluto permanece inalterada. Em
outras palavras, o numero de mols de soluto na solugdo ou a massa do soluto ¢ a mesma antes e
apo6s a diluicdo. Ao considerar que a quantidade de soluto (massa ou numero de mols) ndo se

altera durante o processo de diluicdo e que apenas o volume da solucdo sofre varia¢do, conclui-



se que a concentragdo da solugdo ¢ alterada. Em uma diluicdo, a concentragdo da solugdo final é

menor que a concentragdo da solucao inicial.

QUESTAO 07. Na preparagio de um sabdo caseiro, a soda caustica (hidroxido de sodio —
NaOH) deve ser dissolvida em agua. Se utilizdssemos uma soluciio bem diluida dessa base
nido obteriamos o sabdo desejado. EXPLIQUE o significado dos termos em destaque no
enunciado da questdo.

DISSOLVER DILUIR

QUESTAO 08. Muitos produtos domésticos devem ser diluidos antes de serem usados. A
forma de dilui¢do vem expressa nos rotulos. Por exemplo, em um rétulo de um desinfetante esta
recomendado que o produto seja diluido em 4agua na propor¢ao de um para trés, o que significa
que para cada parte do produto devem-se acrescentar trés partes de agua. Infelizmente nem
todas as pessoas seguem as recomendacdes dos fabricantes, o que pode acarretar prejuizos a
economia doméstica ou ao ambiente. Dessa forma, aponte um prejuizo a economia doméstica e
um ao meio ambiente que pode ocorrer por ndo seguirmos as recomendacoes do fabricante.

REFLEXAO FINAL
o “A educagdo para a cidadania é também uma educag¢do da consciéncia humana
H para os seus valores éticos e morais. Valores que precisam ser fundamentados
no principio do respeito a vida e no principio da igualdade, para que assim
sejam garantidos os direitos fundamentais do Homem, ao mesmo tempo em que
haja o dever do seu compromisso com a nova sociedade”.

(Extraido da contra-capa do livro “Educagdo em Quimica: Compromisso com a cidadania”, de
Wildson Luiz Pereira dos Santos e Roseli Pacheco Schnetzler).

APENDICE B — Apresentacio em slides intitulada A Quimica dos sabées e
detergentes



A acdo das moléculas de sabdo e

A QUimlca dOS detergente sobre a sujeira

> Vocé ja lavou pratos engordurados apenas com dgua? Dificil,

sabjes e

detergentes

A acdo das moléculas de sabdo e A acdo das moléculas de sabdo
detergente sobre a sujeira sobre a sujeira
» O que poderia ajudar aretirar a gordura dos pratos? » Como o sabdo e o deterzente atuam na impeza?

A acdo das moléculas de sab3o A acdo das moléculas de sabdo
sobre a sujeira sobre a sujeira
» Como o sabdo e o detergente atuam na limpeza? » Como o sabdo e o detergente ahlam na limpeza?
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Parte polar de detergente
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Qual o papel das espumas na
remocdo das substincias que
provocam a sujeira?

A acido das moléculas de sabio
sobre a sujeira

O uso consciente de




