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Resumo

O presentetrabalho teve como obj etivo associar 0 ensino de alguns conceitos de quimicacom o catidiano
dos aunos do Ensino Médio. O tema escolhido foi “detergente” porque este produto faz parte da vida
didria das pessoas ja ha algumas décadas. Devido a presenca de agente tensoativo, fosfatos e outras
substéncias em sua composi¢éo, este produto tem provocado problemas ao ambiente. Partindo do tema
motivador “detergente” e com a elaboragdo de um mapa conceitual foi possivel abordar conceitos de
ligacBes de hidrogénio, tensdo superficial, forcas de van der Waals, solubilidade, e ainda a questdo da
biodegradabilidade de produtos quimicos no ambiente.
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Abstract

The present work was developed with the objective of associating the teaching of some concepts of
chemistry with the daily routine of High School students. The chosen subject was “ detergents’ because
this product has taken part in the daily lives of people for some years now. Due to the presence of a
tensor active agent, phosphates and other substances in their composition, these products have caused
some damage to the environment. Starting by the motivating topic “detergents’ and with the building
of aconceptual map, it was possible to cover the concepts of hydrogen bonds, surface tension, van der
Waals bonds, solubility and a so the question of biodegradability of chemical productsin the environment.
Key Words:. detergents, tensor active agent, biodegradability, conceptual map.

1 Introducéao

O compromisso com a melhoria do processo de
ensino e aprendizagem em Quimica justifica a
necessidade do professor utilizar diferentes
estratégias pedagdgicas, umavez que este processo
acontece com a sua pratica em sala de aula. Uma

forma de abordagem de conceitos quimicos, no
Ensino Médio, € através da construgéo e uso de
mapas conceituais, que € um model o que mostra as
relagcdes significativas entre os conceitos mais
importantes, tendo um determinado assunto como
tema central (NOVAK, 1988). O mapa conceitual é
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um instrumento capaz de evidenciar significados
atribuidos a conceitos e suas relacées no contexto
de um determinado conhecimento ou assunto.

O tema moativador escolhido foi “Detergente’, e
0s topi cos abordados no ensino de quimica a partir
do tema motivador proposto foram os conceitos de
tensdo superficial, ligagdo hidrogénio, forcasdevan
der Waals e disposi¢do dos atomos nas cadeias
carbdnicas. Estes conceitos estéo rel acionados com as
propriedadesdosagentes surfatantes, como solubilidade
em agua, formacdo de micelas, poder detergente,
biodegradabilidade, poder espumante e interagtes
quimicas, e fazem parte do cotidiano dos aunos.

Os surfatantes dos sabdes e dos detergentes
sintéticos sdo os principios ativos que efetuam na
lavagem a agdo de limpeza priméria e de
espumejamento, mediante 0 mecanismo de redugdo
datensdo superficial (SHREVE ; BRINK, 1997). A
performance de um detergente se verifica por
aspectos como: capacidade detergente, formacéo e
estabilidade da espuma, viscosidade e suavidade a
pele. A tecnologia de formulacdo mais empregada
no Brasil combina tensoativos anidnicos agindo
como detergentes; tensoativos nao-idnicos atuando
como estabilizadores de espuma e espessantes;
reforcadores e diversos aditivos conforme o fim a
que se destina (BORSATO; GALAO; MOREIRA,
1999). Os sabbes e detergentes sintéticos
praticamente ndo sofrem modificagdes quimicasnos
processos de lavagem com &gua (salvo formagdes
de saisde célcio, magnésio e outros, quando seusam
as chamadas aguas duras) e encontram-se, portanto,
presentes nas aguas residuais de escoamento das
operacOes de lavagem, incorporando-se ao esgoto
domestico (MARTINS, 1998). Por naturezaquimica,
0s sabdes feitos de matérias graxas sdo totalmente
biodegradaveis e quase ndo interferem com afauna
e flora aquatica, ndo possibilitando a formacéo de
espumas. Os produtos formulados a partir de
ingredientes ativos do tipo anidnico como os saisde
sodio de alquilbenzeno sulfonados lineares (LAS)
causam o inconveniente de formag&o acentuada de
€spumas Nos cursos de aguas receptoras (BORSATO;

GALAO; MOREIRA, 1999). Além dos surfatantes,
os detergentes podem apresentar na suacomposi ¢ao
fosfatos complexos que, na presenca de &gua dura,
podem garantir um bom desempenho do agente
tensoativo. Porém, podem também originar diversos
problemas ecoldgicos. Esses problemas dizem
respeito a eutroficagdo, ou seja, a0 aumento da
fertilidade das &guas devido aos fosfatos, o que
favorece o crescimento excessivo de algas em &guas
receptoras de efluentes, provocando a redugéo
acentuada do oxigénio dissolvido nas &guas. A carga
de poluicdo decorrente da presenca desses sabdes e
detergentes sintéticos € muito pequena se comparada
com outros pol uentes usua mente presentes no esgoto.
Apesar disso, elapode contribuir de maneira bastante
desfavoravel para a poluicaéo das aguas receptoras e
dificultar os procedimentos normais de tratamento de
esgotosresiduais (FAIRBANKS, 1989).

Com o objetivo de desenvolver alguns conceitos
guimicos de umaformacontextualizada e utilizando
um tema motivador que é do cotidiano do aluno foi
trabalhado o tema“ detergente”.

2 Material e métodos
2.1 Mapa conceitual

O mapa conceitua tendo como tema motivador
“Detergente” (Figura 1) foi elaborado e pode ser
utilizado pelo professor para ordenar e seqienciar
o0s conteidos a serem trabalhados em sala de aula.
Servira posteriormente como um roteiro e
consequientemente podera fornecer um caminho
préprio ao professor de acordo com as condi¢des de
trabalho, em fungéo das caracteristicas dos alunos,
do nimero de aulas disponiveis e da escola.

O mapa conceitual (Figura 1) foi aplicado junto
aos alunos do ensino médio do Colégio Estadual
Souza Naves de Rolandia-PR. Todos os conceitos
relacionados no mapa conceitual foram abordados
em sala através de aulas expositivas, discussao em
grupos e pesquisabibliografica, sendo devidamente
avaliados.
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de Quimica da Universidade Estadual de Londrina

atividade experimental selecionada realizada no (UEL). Além disso, os alunos estudaram a
laboratério do Colégio e posteriormente composicdo quimica dos detergentes e a funcéo de

complementada nos laboratérios do Departamento  cada componente utilizado na sua formulagéo.

O que despertou interesse nos alunos foi a

| Detergentes |

)
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Figura 1 —Mapa conceitual padrdo mostrando os principais topicos e conceitos, sobre detergentes, abordados em

salade aula
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2.2 Amostras de detergentes

Para a andlise da matéria ativa anidnica foram
utilizadas 6 amostras de marcas diferentes de
detergentesliquidoscomercidizadosem Roléndia-PR.

2.2.1 A determinagdo da matéria ativa anionica

Foi realizada no laboratério do Colégio, em
triplicatas, utilizando-se 0 método do azul de
metileno (BORSATO; GALAO; MOREIRA, 1999).
A determinacdo da umidade foi realizada no
laboratério do Departamento de Quimica da UEL
utilizando cadinho de porcelana contendo,
aproximadamente, 1g de amostra em estufa, numa
faixa de temperatura de 100 a 110°C, até peso
constante. A pés adeterminacdo daumidade amesma
amostrafoi colocadaem umamuflaa600°C, durante
3 horas, para a determinagdo do teor de matérias
volaeis e cinzas.

2.3 Avaliacédo da biodegradabilidade
2.3.1 Preparo do inéculo

Foram pesados 100 g de solo fértil dejardim (com
baixo teor de argila, areia e matéria organica), e a
ele foi adicionado agua destilada em volume
necessario para obter 1000 mL. Deixou-se em
repouso por 30 minutos (BRASIL, 1998).

Foi filtrado o sobrenadante através defiltro grosso
(papel de filtro para café). Desprezaram-se 0s
primeiros 200 mL e coletou-se o restante. O filtrado
foi mantido em condic¢des aerdbias até 0 momento
doteste. Utilizou-se o indculo no mesmo diaem que
foi preparado (BRASIL, 1998).

2.3.2Meiomineral (BRASIL, 1998)

Foram dissolvidos em 1000 mL de &guadestilada

edeionizada.
Fosfato monopotéssico P. A 0,0085 g

0,02175g

Fosfato dipotassico P. A

Fosfato dissodico dihidratado P A. ....... 0,03340g

CloretodeamOnioP A .......vvveveeeeeeene 0,00170g
Sulfato de magnésio heptahidratado PA ... 0,02250g
CloretodecalCioP A .....ccoceeveveee, 0,02750g
Cloreto férrico hexahidratado P. A ........ 0,00025g

2.3.3 Preparo daamostraparao ensaio de avaliagdo
da biodegradabilidade (MARTINS, 1998).

Uma solug&o contendo 1% em volume do
detergente foi obtida dissolvendo-se 2,5 mL do
detergente comercial com 5 mL do inéculo. Em
seguida, completou-se 0 volume para 250 mL com
0 meio mineral recentemente preparado.
Considerando que a avaliacdo foi do detergente
adquirido, o conservante presente nas amostras nao
foi eliminado.

2.3.4 Ensaio de avaliacdo da biodegradabilidade

Foram colocados 10 mL da solucéo da amostra
preparada em 2.3.3, em uma proveta graduada de
100 mL com tampa. O teste de batimento foi
realizado agitando-se vigorosamente a proveta
graduada no interval o de um minuto em cadadiado
teste. Foi medida, na proveta, a altura da espuma
formada (em mL) e registrada diariamente durante 15
dias consecutivos. Com osdados obtidosfoi construido
o grafico denominado de avaliacdo da
biodegradabilidade do detergente, plotando-seaadltura
daespuma (em mL) em funcdo do tempo (em dias).

2.3.5 Determinagao da biodegradabilidade

A determinacdo da biodegradabilidade, do
principio ativo de detergente, foi realizada nos
laboratérios daUEL seguindo-se 0 método proposto
pela Portaria 393. Este procedimento operacional
padronizado estabel ece ametodol ogia a ser adotada
para a determinacdo da biodegradabilidade de
tensoativos utilizados na composi¢cdo de saneantes
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ou tensoativos anidnico puros. O grau de
biodegradabilidade é expresso em percentagem e
refere-se a substéncias ativas ap azul de metileno que
desaparecem sob as condigdes especificas do ensaio
tendo como referéncia o dodecilbenzeno sulfonato de
sodio, testado em paralelo, como critério deverificagdo
davalidade do méodo (BRASIL, 1998).

3 Resultados

Osensaiosde determinacdo do teor detensoativos
aniénicos, nas 6 amostras de detergentes liquidos
utilizados, foram executados pelos alunos da
disciplina de quimica ministrada no Colégio Souza
Naves de Rolandia-PR. A Tabela 1 apresenta os
teores damatéria ativa aniénica, matérias volateis e
residuos a 600°C. Os detergentes analisados
apresentaram um teor médio de 8,50% em massa do
tensoativo anidnico.

Tabela 1 — Porcentagem de anionicos, matérias
volateis a110°C eresiduo a 600°C de 6 amostras de
detergentes comercializados em Roléandia-PR.

Detergente | % deanibnico | % devoldeisa | % deresiduo a
110°C 600°C
A 7,67 89,77 2,14
B 6,72 91,68 2,45
Cc 8,54 89,12 1,94
D 8,01 89,61 2,30
E 9,65 87,23 2,31
F 10,41 80,35 8,51

O detergente F apresentou um teor de residuo
mais elevado, indicando uma maior quantidade de
espessantesinorgani cos em suacomposi Gao quimica

A altura da espuma produzida, no teste de
batimento de espuma, depende do teor de agente
tensoativo presente na amostra. Portanto, para
realizar o ensaio de avaliacéo dabiodegradabilidade
utilizamos osdetergentes C e D, porque apresentaram
valores de aniénicos mais proximos da média e
também entre si.

A taxa de biodegradacé@o do detergente D, no
ensai o de batimento de espuma, foi menor que ado
detergente C devido a presenca de maior quantidade
de produtosinorganicos (Tabelal) e, possivelmente,
um teor mais el evado e/ou uso de agente conservante.

A Figura2 mostraareducéo gradativa do teor de
tensoativo, representado pela reducéo da altura da
espuma produzida pel o teste de batimento. No inicio
do experimento, a altura da espuma, medida em
proveta, para o detergente C foi de 100 mL e 85 mL
para o detergente D devido a maior quantidade de
tensoativo na amostra C (Tabela 1). Mesmo com a
presencade conservantes, que ndo foram eliminados
das amostras, ap6s 15 dias de ensaios, os resultados
mostraram uma reducdo de aproximadamente 60%
no volume da espuma, para o detergente D e 65%
para o detergente C, conforme pode ser observado
naFigura 2.

Avaliacdo da biodegradabilidade

Altura da espuma em mL

0 1 2 3 6 9 11 13 14 15
Tempo em dias

Figura 2 — Avaliacdo da biodegradabilidade de dois
detergentes (C e D), com matéria ativa aniénica, através
do teste de batimento em proveta graduada. Para cada
diaindicado a primeira coluna refere-se ao detergente C
e a segunda coluna ao detergente D.

Para efeito de comparacéo foi realizado, no
laboratdrio do Departamento de QuimicadaUEL, o
teste quantitativo de biodegradabilidade de um dos
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detergentes contendo tensoativo aniénico. Paratanto,
foi extraido o principio ativo erealizado o ensaio de
biodegradabilidade conforme descrito na Portaria
393 (BRASIL, 1998). O resultado mostrou que
restavam apenas 9,0% do principio ativo anidnico
apos 14 dias de ensaio, como podemos observar na
Figura 3. De acordo com os padrdes estabel ecidos
pelamesma Portaria, 0 produto pode ser considerado
satisfatério com relagdo a sua biodegradabilidade,
poi'S 0 Mesmo superou 0 minimo estabel ecido, que é
de 90%, apds 14 dias de teste.

Curva de Biodegradabilidade
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% do anionico
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0 T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Tempo em dias

Figura 3 — Curva de biodegradacdo de um surfatante
aniénico mostrando a percentagem do anidnico
remanescente em fungéo do tempo em dias.

O teste de batimento de espuma (qualitativo) eo
ensaio de biodegradabilidade mostram adegradacdo
do agente tensoativo anibnico, utilizado na
formulagdo dos detergentes, por microrganismos. Em
decorréncia desse processo sdo produzidas
substancias consideradas ndo nocivas a0 meio
ambiente ou que possuam grau de toxidade inferior
ao da substanciatensoativa original.

O teste de batimento de espuma, no intervalo de

tempo estudado, ndo teve areducdo total daespuma,
devido aos componentesinorgani cos e conservantes
presentes nos detergentes, que podem interferir na
biodegradacao do agente surfatante (Tabelal). Jao
ensaio de biodegradabilidade ndo sofreu esta
interferéncia porque foi efetuado com o tensoativo
obtido, do produto comercial, através de extragdo
alcodlica(BRASIL, 1998).

Osvalores do teor de tensoativo nos detergentes
analisados, o resultado do teste de espuma e o do
ensaio de biodegradabilidade foram discutidos e
relacionados com os conceitos estudados. A
estratégia do uso do mapa conceitual mostrou ser
satisfatoria para abordagem do tema motivador
“detergente”.

Ficou evindenciado também a
interdisciplinariedade, pois durante o
desenvolvimento daatividade os alunostrabalharam
com amatemética cal culando porcentagem, fazendo
conversdes de unidades, construindo einterpretando
os gréficos da avaliacao da biodegradabilidade e da
curvade biodegradabilidade.

A avaliagdo da aprendizagem foi feitaatravés de
relatérios, concluindo que o desenvolvimento do
trabalho foi eficaz utilizando a estratégia proposta.

Outro fator que demonstraser positivo o resultado
da atividade foi o interesse dos alunos em
participarem de Feirade Ciéncias expondo trabalhos
com o tema desenvolvido.

Conclusdes

Os testes de biodegradacéo sdo utilizados para
prever a velocidade e a extensdo da degradagéo de
produtos quimicos no meio ambiente. A
bi odegradabilidade é reconhecidacomo indicador de
segurancaambiental e as condi¢des detestes devem
ser as mais proximas das condigoes reais.

A aplicagdo de um tema motivador para ensinar
conceitos de quimica se mostrou eficaz, poiscom a
adocdo do assunto “detergente” e a partir do mapa
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conceitual elaborado, foi possive relacionar o ensino
de quimica com o cotidiano. A presenca do agente
tensoativo nos detergentes possibilitou abordar
conceitos relacionados com as forgas de van der
Waals, tensdo superficial, formacdo de micelas,
solubilidade, etc.. A forma como os atomos de
carbono estéo dispostos na cadeia dédo idéiado grau
de biodegradabilidade, o que possibilita avaliar o
impacto do mesmo sobre 0 ambiente.
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