DETERMINACAO DO GRAU DE SAPONIFICACAO DE OLEO
RESIDUAL: UMA EXPERIENCIA NO ENSINO DE QUIMICA
SOB AS PERSPECTIVAS CTSA E QUIMICA VERDE

Resumo

Neste artigo relata-se um trabalho de ensino, articulado a pesquisa e a extensdo sob a perspectiva
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) e Quimica Verde (QV). Por meio do projeto de
extensdo Fabrica Escola de Detergentes realizou-se a arrecadagao de d6leo residual de fritura a fim de
produzir um sabao ecoldgico. Posteriormente, realizou-se a otimizacdo da formulagdo do sab3do por
meio da investigacdo da verdura quimica empregando métricas holisticas e de massa. Todas essas
etapas estiveram associadas a atividades de ensino, tais como aulas tedrico-experimentais, minicursos
e oficinas para alunos e comunidade local. A investigacdo da verdura quimica da formulagdo inicial do
sabdo mostrou o emprego de hidroxido de sddio em excesso (169,77%), sendo que na melhoria da
formulagado foi possivel ajustar a quantidade de reagente para a incorporagao total dos atomos dos
reagentes ao produto, como prevé o segundo principio da QV. No tocante ao ensino, o projeto permitiu
aos licenciandos tomar contato com um problema socioambiental e buscar solugbes mediante a
investigacdo cientifica. Com isso, o projeto mostrou grande potencialidade para trabalhar aspectos
conceituais na formacdo de professores e na Educagao Basica, na perspectiva CTSA e da QV, ao trazer
uma problematica socioambiental de grande impacto, como o descarte inadequado de éleo residual.

Palavras-chave: Quimica Verde, CTSA, Otimizacdo de sabdes, indice de Saponificacdo, Ensino-
Pesquisa-Extensao.

DETERMINATION OF RESIDUAL OIL SAPONIFICATION: AN
EXPERIENCE IN CHEMISTRY EDUCATION UNDER THE STSE
AND GREEN CHEMICAL PERSPECTIVES

Abstract

Thisarticlereportsonateachingproject, linked toresearchand extensionunder the Science-Technology-
Society-Environment (STSE) and Green Chemistry (GC) perspectives. Through the extension project
“Fabrica Escola de Detergentes” (Detergent Factory at the school), residual frying oil was collected
in order to produce ecological soap. After that, the optimization of soap formulation was carried out
through the investigation of chemical greenness using holistic and mass metrics. All the stages were
connected to teaching activities, such as theoretical-experimental classes, minicourses and workshops
for students and locals. The investigation of the chemical greenness in the initial soap formulation
demonstrated the excessive use of sodium hydroxide (169.7%), and in the formulation improvement
it was possible to adjust the amount of reagent for the total incorporation of the reagent atoms into
the product, as described in the second GC principle. Regarding the teaching, this project allowed the
undergraduate students to get in touch with a socio-environmental issue and seek solutions through
scientific research. In this way, the project showed great potential to work conceptual aspects in the
teachers’ formation and in the basic education, under the STSE and GC perspectives, by bringing a
great impact socio-environmental issue like the inadequate waste oil disposal.

Keywords: Green Chemistry, STSE, Soap Optimization, Saponification Value, Teaching-Research-Extension.
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DETERMINAGCAO DO GRAU DE SAPONIFICAGAO DE
OLEO RESIDUAL: UMA EXPERIENCIA NO ENSINO DE
QUIMICA SOB AS PERSPECTIVAS CTSA E QUIMICA
VERDE

Introducao

6leo vegetal empregado em repetidos processos de frituras pode causar problemas

a saude, uma vez que, quando é submetido a elevadas temperaturas, comeca a

sofrer um processo de degradag¢do que se dd através de reagbes de oxidagao e
hidrélise ocasionadas pelo superaquecimento, contato com ar e a agua liberada pelos
alimentos. Além disso, quando o dleo residual é descartado incorretamente em pias, no
solo ou diretamente em aguas superficiais pode ocasionar entupimentos nas tubulacées
de esgoto, enchentes, poluicao do solo e da agua, encarecer o tratamento de efluentes,
além de diversos outros prejuizos tanto para o ambiente quanto para a saude (RAMOS
JUNIOR etal.,2011; RABELO & FERREIRA, 2008, p. 2). Esta constata¢do torna-se ainda mais
preocupante, quando consideramos que os “brasileiros consomem aproximadamente
trés bilhGes de litros de éleo de cozinha por ano” (MARTINS, 2007 apud SEGATTO, 2013,
p. 2123) e que “um litro de éleo de cozinha que flui para um corpo hidrico tem potencial
para contaminar um milhdo de litros de agua, o equivalente ao consumo de uma pessoa
em 14 anos” (RABELO & FERREIRA, 2008, p. 2).

Movidos por essa problematica “socioambiental” “o projeto” de extensdo Fabrica
Escola de Detergentes do Instituto Federal do Parand, “campus Palmas” considerou
viabilizar a producdo de sabao ecoldgico para amenizar impactos ambientais provocados
pelo descarte de 6leo residual. Entretanto, para tornar a produc¢do do sabdo ainda mais
eficiente do ponto de vista econ6mico e ambiental, fez-se necessdario avaliar seu indice
de saponificagdo (1.S) para minimizar desperdicios com gastos de reagentes, incorporar
atomos dos reagentes nos produtos e evitar danos a saude, conforme prevéem os
principios da Quimica Verde (QV). Como campo de interesse da Educacdo Quimica
ainda recente, a QV, segundo Anastas e Kirchhoff (2002), tem como funcdo, desenvolver
processos quimicos mais eficientes e aperfeicoar os ja existentes, para que estes sejam
menos nocivos ao ambiente.

Nesse sentido, “os professores” em parceria com os académicos do curso de
licenciatura em “Quimica” promoveram um projeto que integrou ensino, pesquisa e
extensdo e buscou cumprir os seguintes objetivos especificos: a) coletar éleo residual de
frituras na cidade de Palmas - PR; b) otimizar a formulacdo do sabdo a partir do calculo
do indice de saponificacdo e aplicagdo de métricas de verdura quimica; c) produzir
sabdo a partir do dleo residual coletado; d) permitir o trabalho interdisciplinar entre
componentes curriculares do curso a fim de construir conceitos quimicos ligados a pratica
da producgdo de sab3o; e) construir conhecimentos sobre os principios da Quimica Verde;
f) difundir saberes relacionados a problematica socioambiental em questdo e a obtencao
de sab3do ecolégico por meio de minicursos para académicos do curso de licenciatura
em Quimica, alunos do Ensino Médio e comunidade local; g) promover reflexes acerca
das possibilidades da (re)utilizacdo de 6leo residual e da mudanca de atitudes frente a
problemas ambientais causados pelos descarte incorreto de éleo de fritura.
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Dessa forma, a produgdo de sabdo ecoldgico, ao permitir a articulagao de inimeros

conceitos quimicos em torno de um problema da vida real, permitiu o desenvolvimento
do ensino em uma perspectiva CTSA, que se relacionou com a QV, colaborando para
uma formacao no viés da sustentabilidade socioambiental.

Metodologia

Este trabalho foi realizado por professores e estudantes do curso de licenciatura em
Quimica do IFPR, com o objetivo de vincular atividades do projeto de extensdo Fabrica
Escola de Detergentes de forma interdisciplinar e contextualizada com a pesquisa
aplicada no ensino dos componentes curriculares de Quimica Tecnoldgica, Quimica
Organica e Estagio Supervisionado de Campo. Nesta perspectiva, o trabalho foi dividido
em 04 etapas:

12 etapa - coleta do éleo residual - lanchonetes, doagdes da prefeitura municipal e
em um colégio estadual.

2° etapa - adaptacdo e otimizacdo da formulacdo do sabdo pela determinagdo do I.S
do éleo residual, que indica o nimero de miligramas de hidroxido de sédio (NaOH)
necessarios para saponificar um grama de dleo ou gordura, sendo o excesso de
base determinado por titulagdo (BORSATO et al., 2004; UCHIMURA, 2007).

3° etapa - avaliagdo da verdura quimica das formula¢des por meio das métricas
holisticas, Matriz Verde (MV) e Estrela Verde (EV) e as métricas de massa, Economia
Atémica (Ea) e Fator E, (MACHADO, 2014). A MV baseia-se na analise SWOT para
avaliacdo de cumprimento de objetivos ou critérios previamente definidos. Nessa
analise, apdés definidos os critérios identificam-se os pontos fortes e fracos e as
oportunidades e ameacas que se colocam ao cumprimento desses objetivos. O
conjunto dos pontos fortes e fracos corresponde a andlise interna, enquanto as
possibilidades e ameacas se constituem na analise externa. Para construcdo da MV
€ necessario fazer o inventario de todos os reagentes por meio da avaliacdo das
fichas de informacdGes de seguranca de produtos quimicos (FISPQ), das condi¢des
experimentais e avaliar o cumprimento ou ndo dos principios e critérios da QV,
detalhados no Quadro 1.

Principios da QV

Critérios de Analise

Pontos Fortes

Pontos Fracos

Principio 1: Prevengdo

C1. Riscos fisicos

Substancias sem indicagdo de risco
fisico

Substancias com indicagdo de
riscos fisicos (Explosivo — E;
Inflamavel — F ou F+)

C2. Riscos a saude

Sem indicagdo de risco a saude
ou risco baixo (Prejudicial — Xn;
Irritante-Xi)

Substancias com indicagdo de
toxicidade (Toxico — T; Muito
Toxico; Corrosivo (C)

C3. Riscos ao ambiente

Sem indicagdo de riscos para o
ambiente (N)

Substancias tdxicas ao ambiente

(N)

C4. Geragdo de residuos

N3&o se formam residuos ou geram-
se residuos indcuos

Sdo gerados residuos e estes
representam perigos fisicos, a
saude ou ao ambiente

C5. Fator E ou Intensidade de Massa (M)

FatorE<2ouMI<3

Fator E>2ouMI >3

P2: Economia Atdmica

C6. Uso de reagentes em excesso

N3o utiliza

Utiliza

C7. % do excesso de reagente

<10% de excesso

> 10% de excesso

C8. Economia Atémica (%)

2333%

<33,3%

Quadro 1. Principios
e critérios para
construgdo da
Matriz Verde.Fonte:
Adaptado de Costa,
Ribeiro e Machado
(2012).
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P3: Sintese de Produtos menos
perigosos

C10. Riscos fisicos, a salide ou ambientais
decorrentes do produto principal obtido

O produto ndo representa qualquer
tipo de riscos ou apresenta riscos
baixos

O produto apresenta riscos
fisicos, a saide ou ao ambiente,
moderados ou severos

P5: Uso de solventes e outras
substancias auxiliares

C11. Consumo de solventes e auxiliares
além dos reagentes iniciais

N3o se faz necessario o uso de
solventes e auxiliares ou estes sdo
indcuos

Os solventes e/ou os auxiliares
representam perigo moderado
ou elevado para a saude ou
ambiente

C11. Consumo de dgua como solvente ou
reagente

Consumo baixo (V <50 mL)

Consumo > 50 mL

C12. Consumo de dgua como facilidade
(resfriamento/banhos)

Consumo baixo (V < 200 mL)

Com consumo elevado (V> 200
mL)

C13. Consumo de outros solventes além
da dgua

Com consumo baixo (V £ 50 mL)

Consumo > 50 mL

P6: Eficiéncia energética

C14. Consumo de energia

Realiza-se a Temperatura e Pressdo
Ambientes

Realiza-se em temperatura
ou pressdo diferentes da do
ambiente

P7: Uso de substancias
renovaveis

C15. Utilizagdo de substancias renovaveis

Todas as substancias sdo renovaveis

Pelo menos uma das substancias
ndo é renovavel

P8: Evitar a Formagdo de
Derivados

C16. Uso de grupos bloqueadores,
ou mudangas temporarias que geram
residuos

N&o se faz necessario o uso de
bloqueadores

Pelo menos uma etapa exige o
uso de bloqueadores

9: Catadlise

C17. Utilizagdo de catalisador

N&o se faz necessario

E necessério

C18. Tipo de catalisador (homogéneo/
heterogé-neobiocatalisador)

Homogéneo

Heterogéneo ou biocatalisador

C19. Recuperagdo do catalisador

N3o é possivel recuperar

E possivel recuperar

Principios da QV

Critérios de Analise

Pontos Fortes

Pontos Fracos

P10: Planificagdo para a
degradagdo

C20. Uso de produtos degradaveis a
produtos in6cuos (ndo considerar a agua)

Todos os reagentes usados sdo
degradaveis ou trataveis para a
degradagdo

Pelo menos uma das
substancias ndo é degradavel ou
gera substancia nociva em sua
decomposi¢do

C21. Utiliza substancias que podem ser
reutilizadas em outras experiéncias ou
recicladas apds o uso

Utiliza

N3o utiliza

P12: Quimica intrinsecamente
segura

C22. Riscos de acidentes devido as
substancias envolvidas

No caso de substancias (Xi, Xn ou
sem indicagdo de riscos)

No caso de substancias (T, T+, C,
O, F, F+)

C23. Devido ao uso de equipamentos
(centrifuga; estufa, mantas; evaporador
rotativo, bomba de vacuo e banho
termostatizado)

Com riscos baixos ou moderados

Com riscos elevados

C24.Devido ao uso de outros materiais
comuns

Com riscos baixos ou moderados
(vidrarias comuns, termémetros,
densimetros, multimetros, etc)

Com riscos elevados (gas;
fogdes; bicos de Bunsen; etc);
termdmetros de mercurio

A MV permite verificar os pontos fortes, os pontos fracos, as ameacas do experimento e
propor possibilidades para otimiza¢do de processos intrinsicamente mais seguros, com
menos riscos a salde, fisicos e ambientais, bem como o gerenciamento de residuos
e priorizar o principio da precaucdo, buscando promover a educacdo ambiental e a
educacdo para a sustentabilidade socioambiental (SANDRI, 2016).

Quadro 1. Principios
e critérios para
construgdo da
Matriz Verde.Fonte:
Adaptado de Costa,
Ribeiro e Machado
(2012).
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Igualmente, a métrica EV considera os mesmaos principios da QV vistos no Quadro
1. Entretanto, esta métrica de natureza grafica permite simples comparagdes visuais.
Conforme Ribeiro, Costa e Machado (2010, p. 759), “a métrica é constituida por uma
estrela de tantas pontas quantos os Principios da QV envolvidos no problema em analise,
e o comprimento da ponta vai ser proporcional ao cumprimento do respectivo principio”.
Para a construcdo da EV e os célculos de massa, Fator E (razdo de massas entre a totalidade
de massa dos residuos produzidos e a massa do produto desejado) e a Ea (métrica que
mede a incorporagao de atomos dos reagentes estequiométricos nos produtos, calculada
pela razdo entre a massa do produto e a soma de todos os compostos produzidos na
reacdo) (MACHADO, 2014), utilizou-se a plataforma disponivel em www.educa.fc.up.pt
gue permite uma analise automatica das referidas métricas, a partir do preenchimento
das informacGes acerca do experimento.

e 4° etapa - aplicagdo do projeto no ensino de Quimica e minicursos para comunidade.
As acGes de ensino, pesquisa e extensdo foram conduzidas pela problematizacao
continua do tema produgdo de sabdes com dleo residual de frituras a partir dos
conhecimentos prévios dos estudantes sobre possiveis problemas ambientais,
provocados pelo descarte incorreto do dleo e possibilidades de reutilizacdo. Todas
as atividades foram voltadas para o contexto de sociedade, tecnologia e ambiente
com enfoque na QV. Dessa forma, a produgao de sabdo ecoldgico foi contextualizada
com o conteudo especifico apoiado em aulas tedricas e experimentais investigativas,
leitura e discussdo de textos e artigos, recursos condizentes com o conteldo, para
posterior execu¢do de minicursos para os estudantes do ensino superior e da
educacado basica e oficinas para a comunidade local.

Resultados e discussao
Adaptagdo e otimizagdo da formulagdo de sabdo ecoldgico pelo 1.S

Aférmula de sab3ao em barra proposta por Borsato et al. (2004), adaptada pela substituicdo
de 50% de gordura animal por 6leo residual de frituras, indica o uso de 175 g de NaOH,
(0,233 g NaOH/ 1 g de gordura). Apds o I.S da matéria graxa, otimizou-se a formula com
o uso de apenas 64,87 g de NaOH, (0,0865 g NaOH/ 1 g de gordura). O I.S mostrou que o
excesso de NaOH pode ser evitado nas formulacdes de sabdes, para isso, as formulacdes
devem ser readequadas toda vez que se tem matéria graxa oriunda de diferentes fontes,
pois sabdes com alto teor de NaOH tornam-se inseguros e podem trazer riscos a saude
de quem o manuseia.

Avaliagéo da verdura quimica do sabdo ecoldgico adaptado e otimizado

AMV daproducdo desabdo ecoldgicoadaptado (Quadro 2), possibilitou verificar 08 pontos
fortes e 16 pontos fracos dos 24 critérios avaliados. A partir disso, foi possivel avaliar as
ameacas experimentais e apresentar possibilidades para otimiza¢do da formulac¢do, que
se deu pelo I.S, tornando o produto final mais seguro. As melhorias aplicadas no processo
de saponificacdo contribuiram principalmente com o gerenciamento de residuos e a
priorizagao do principio da precau¢do, aumentando para 13 os pontos fortes da produgao
experimental do sabdo otimizado. Além do mais, o préprio reaproveitamento de 6leo
residual de frituras para producdo de sab3do adaptado, biodegradavel no meio ambiente,
contempla plenamente o principio P10 da Quimica Verde, que trata da planificagdo de
degradacao de substancias nocivas a indcuas.
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Pontos Fortes

Sabao ecoldgico (adaptado)

Pontos Fracos

Sabao ecoldgico (adaptado)

Pontos Fortes

Sabao Ecoldgico (otimizado)

Pontos Fracos

Sabao Ecolégico (otimizado)

C5. Fator E da formulagdo 0,0061
o que indica pouca geragdo de
residuo.

C8. Economia Atdémica (Ea) 94,378%.

C10. O etanol é utilizado como
auxiliar para homogeneizagdo da
formulagdo e aumentar o poder de
limpeza.

C12. N&o se utiliza agua para
resfriamento.

C13. N&o se usa solventes.

C17. N&o se faz o uso de
catalisadores.

C21. O produto final (sabdo) é
reutilizavel.

C24. Riscos baixos quanto ao uso de
vidrarias (termometro, béqueres,
bastdes de vidro).

C1. Utilizagdo de etanol com
indicagdo de riscos fisicos,
inflamavel (H225).

C2. Uso de NaOH, corrosivo (H290);
e riscos a saude (H302); (H314),
podendo causar queimaduras na
pele do individuo e se inalado pode
irritar as vias aéreas.

C3. Substancia com risco ambiental
—Oleo residual de fritura (riscos ao
solo, vida aquatica e tratamento de
efluentes).

C4. O excesso de NaOH na
formulagdo (110,125g) pode gerar
residuos.

C6. Utiliza NaOH em excesso na
formulagdo.

C7. Percentual de NaOH em excesso
superior a 10% (169,77 % de

NaOH incorporado em excesso na
formulagdo (110,13g).

C9. O produto final (sab&o)
representa riscos moderados pelo
excesso de NaOH, que cristaliza no
processo de secagem do sabdo,
podendo causar queimaduras na
pele.

C11. Uso de dgua > que 50 mL. Para
aproximadamente 2 Kg de sabdo se
utiliza 500 mL de agua.

C14. Reagdo realizada a 75°C e
pressdo ambiente.

C15. Apenas o dleo e o etanol sdo
renovaveis, NaOH ndo renovavel.
C16. N3o se faz necessario o uso de
bloqueadores.

C20. Excesso de NaOH ndo
degradavel a produtos indcuos.
C22. Risco de acidente devido ao
uso de substancia corrosiva (NaOH)
liberacdo de calor liberado no
processo de saponificagdo.

C23. Uso de aquecimento em bico
de Bunsen ou fogdo a gas com
controle de temperatura (75°C).

C5. Fator E da formulagdo, 0. Ndo ha
geracdo de residuos

C6. N3o utiliza NaOH em excesso,
pois a formulagdo foi otimizada pelo
indice de saponificagdo.

C7. Ndo ha excesso de hidréxido de
sédio.

C8. Economia Atdémica (Ea) da
formulagdo foi 100%.

C9. O produto final (sabdo) ndo
representa riscos, pois a formulacdo
ndo contém excesso de NaOH.

C10. Incorporagdo de etanol
(indcuo) na formulagdo para
homogeneizagdo da formulagdo e
aumentar poder de limpeza.

C12. N&o se utiliza dgua para
resfriamento.

C13. Ndo se usa solventes.

C17. N&o se faz o uso de
catalisadores.

C20. Todos os reagentes (etanol, sal
de acido graxo — sabdo, glicerina)
sdo degraddveis e incorporados no
produto final.

C21. O produto final é reutilizavel
(utilizado para limpeza).

C23. Uso de aquecimento brando
(75°C) com chapa aquecedora .
C24. Riscos baixos quanto ao uso de
vidrarias (termdmetro, béqueres,
bast&es de vidro). Substituicdo das
vidrarias por recipientes plasticos.

C1. Utilizagdo de etanol com
indicagdo de riscos fisicos,
inflamavel (H225).

C2. Uso de NaOH, corrosivo (H290);
e riscos a saude (H302); (H314),
podendo causar queimaduras na
pele do individuo e se inalado pode
irritar as vias aéreas.

C3. Substancia com risco ambiental
—Oleo residual de fritura (riscos ao
solo, vida aquatica e tratamento de
efluentes).

C11. Uso de agua > que 50 mL. Para
aproximadamente 2 Kg de sabdo se
utiliza 500 mL de agua.

14. Reagdo realizada a 75°C e
pressdo ambiente.

C15. Apenas o dleo e o etanol sdo
renovaveis.

C16. N&o se faz necessario o uso de
bloqueadores.

C22. Risco de acidente devido

a liberagdo de calor liberado no
processo de saponificagdo.

Possibilidades

Ameacgas

Possibilidades

Ameacgas

- Calculo I.S. da mistura sebo/dleo
para adequagdo da quantidade de
NaOH.

- Devem ser empregados todos

os itens de seguranga individual e
coletivo para atenuar os riscos de
acidente.

- Substituir aquecimentos com
gds de cozinha por chapas de
aquecimento.

- Substituir vidrarias por recipientes
plasticos.

- E imprescindivel o uso de bases

fortes para a ocorréncia das reagdes.

- Reagdo extremamente exotérmica.
- Os riscos inerentes aos reagentes
sdo inevitaveis.

- Devem ser empregados todos
os itens de seguranga individual e
coletivo para atenuar os riscos de
acidente.

- E imprescindivel o uso de bases

fortes para a ocorréncia das reagGes.

-Reagdo extremamente exotérmica.
- Os riscos inerentes aos reagentes
sdo inevitaveis.

Quadro 2. Matriz
verde para
produgdo de
sabdo ecoldgico
adaptado e
otimizado.
Fonte: Autoria
propria


http://dx.doi.org/10.22201/fq.18708404e.2019.1.64110

Durante a avaliagdo da MV, nota-se que os critérios que mais contribuiram com a
verdura da reagdo de saponificagcdo otimizada foram: a) o calculo do I.S da matéria graxa
melhorou os critérios do principio P1, o qual trata de experimentos quimicamente mais
seguros e a reducdo de geracao de residuos. Isso foi verificado através do Fator E, que
passou de 0,0061 para 0, indicando a ndo geracdo de residuos na formulacao de sabao
otimizado. Todo o NaOH da formulagao foi totalmente incorporado na saponificagao da
matéria graxa, evitando o uso de 169,77 % de excesso desta base. Avaliar estes critérios
demonstrou que a quantidade NaOH necessdria no processo de fabricacdo de sabdo
deve ser cuidadosamente medida para evitar problemas de pH, alta alcalinidade no
sabdo, problemas na manipulacdo e até mesmo para evitar o desperdicio de base; b) O
principio P2, que trata da economia atomica e reducdo do emprego de excesso de
reagentes foi integralmente cumprido, garantindo que 100% dos atomos reagentes
fossem incorporados no produto final da férmula otimizada; c) O principio P3, que visa a
sintese de produtos menos perigosos, com menores riscos fisicos, ambientais e a salude,
mostra-se parcialmente positivo pela saponificacdo do 6leo residual. Contudo, o risco da
manipula¢do do NaOH permanece, mesmo eliminando os excessos, ndao pontuando nas
EVs (Figuras 1 e 2), conforme critérios estabelecidos por Machado (2014); d) O principio
P10 trata da planificagdo para a degradacgao, que foi possivel pela incorporagdo de todo
o NaOH no sabdo que é biodegradavel no meio ambiente; e) Também verificou-se
melhorias no principio P12, que trata de uma quimica segura, quando se propde a
substituicdo do aquecimento com chamas por chapa aquecedora, a substituicio de
vidrarias por material de plastico e o uso de equipamentos de seguranca individuais e
coletivos. Apesar da apresenta¢do destas possibilidades, o uso do NaOH é uma das
ameacas experimentais, ndo vindo a pontuar na estrela verde (Figuras 1 e 2).

Figura 1 (esquerda). EV do sabdo
adaptado (IPE 50%)

Figura 2 (direita). EV de sabdo
otimizado (IPE 65%)

O sabao ecoldgico adaptado (Figura 1) mostra indice de preenchimento da EV (IPE) em
50%, atendendo integralmente os principios P8 (ndo houve formagdo de derivados),
P9 (ndo se fez o uso de catalisadores) e P10 (sabdo biodegradavel). Os principios: P2
(economia atémica 94,378 %), P5 (uso de etanol como auxiliar), P6 (uso de aquecimento)
e P7 (uso de etanol e dleo que sdo renovaveis), foram atingidos parcialmente. Os P1, P3
e P12 ndo foram contemplados pelo uso do NaOH que causa riscos, forma residuos e
devido a questGes de seguranca, respectivamente. A EV do sabdo otimizado (Figura 2),
com IPE 65%, mostra melhorias significativas e visiveis graficamente nos P1 e P2 devido
a reducdo do excesso de NaOH e consequente reducdo de riscos para os manipuladores
do produto final (Fator E = 0).
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Destacamos que todas as a¢Oes praticas desenvolvidas neste trabalho, desde adaptacgao
da formulacdo de sabao, a avaliacao da verdura quimica do processo de saponificacdo e
sua otimizacdo foram atreladas aos conteudos especificos das disciplinas de Quimica
Tecnolégica e Quimica Organica (SOLOMONS, 2009; BARBOSA, 2015; MC MURRY, 1997;
BORSATO et al., 2004). No Fluxograma abaixo é possivel visualizar os aspectos que
puderam ser abordados durante a aplicacao do projeto.

AULAS SOBRE PRODUCAO DE
SABAO ECOLOGICO

QUIMICA MECANISMOS DESCARTE INCORRETO DO
VERDE DE REACAO OLEO RESIDUAL DE FRITURAS

<

\ / {
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COLETA DO OLEO o POLUIGAO
RESIDUAL AMBIENTAL
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CALCULO DO INDICE DE SAPONIFICAGAO

REACOES NAPRESENCA
S POLARIDADE
DE AGUA DURA / \ MOLECULAR
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A pratica da producdo de sabdo ecolégico como proposta de Educacdo Quimica,
conduzida na perspectiva CTSA, permitiu desenvolver um trabalho ambientalmente
responsavel, embasado nos pressupostos da Quimica Verde. Assim, pode-se contribuir
para a formacdo de cidaddos criticos, conscientes e preocupados com a sustentabilidade
do planeta. Neste contexto, acredita-se que a contextualizacdo do ensino de Quimica
com o enfoque CTSA, corrobora com o que Santos (2007) defende: a) o desenvolvimento
de atitudes e valores em uma perspectiva humanistica diante das questdes sociais
relativas a ciéncia e a tecnologia; b) que a contextualizagdo auxilia na aprendizagem de
conceitos cientificos e de aspectos relativos a natureza da ciéncia; c) encoraja os alunos
a relacionar suas experiéncias escolares em ciéncias com problemas do cotidiano.

Na mesma perspectiva, ministrar oficinas para comunidade local, permitiu o
desenvolvimento da capacidade de tomada de decisdo em um contexto de “problema
da vida real” (SANTOS, et al., 2010, p. 76; VILCHES & PEREZ, 2013). Segundo Santos
et al. (2010, p. 75), “isso significa preparar o individuo a participar ativamente na
sociedade democratica, na busca da solucdo de problemas que envolvam aspectos
sociais, tecnoldgicos, econdmicos e politicos”. Portanto, para além das questdes técnicas
e metodoldgicas, preocupou-se principalmente, em contribuir no preparo do cidaddo
para o uso dos espacos democraticos, em uma sociedade democratica e de forma a

Fluxograma 1. Tépicos do ensino de
quimica abordados no projeto
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contribuir decisivamente na mudanca da postura da comunidade em relacdo ao descarte
dos residuos de 6leo de cozinha. Tais fatos consolidam o entendimento da necessidade
de que o Ensino de Quimica seja diretamente relacionado com os problemas do
cotidiano dos estudantes, e da necessidade da articulagdo dos conceitos, em processo
de desenvolvimento, em torno de questdes do dia-a-dia.

Conclusao

Diante dos resultados apresentados é possivel inferir que o projeto tem grande
potencialidade para trabalhar aspectos conceituais quimicos na formacgao de professores
e na Educacdo Basica. Permitindo incursionar por uma abordagem CTSA e Quimica Verde,
ao trazer a tona uma problematica socioambiental de grande impacto, como o descarte
inadequado de 6leo residual.

Os aspectos cientificos, tecnoldgicos, sociais e ambientais se entrelagam nas
etapas de desenvolvimento do trabalho e indicam que os conhecimentos quimicos
tomam significancia, na medida em que permitem aos individuos reavaliar suas a¢des
e intervir em sua realidade de modo a transforma-la para melhor. Tal intervencao vai ao
encontro do que Chassot (2010) chama de alfabetizacdo cientifica.

No que concerne a QV, o projeto permitiu explorar seus principios - notadamente
o principio de prevencdo a gera¢do de residuos. A abordagem da QV nesse trabalho de
acordo com Sandri (2016) aproxima-se do que pode ser chamado como Modelo 3, por
estar associado ao enfoque CTSA e a Educacao Ambiental, e assim, a modelos de ensino
mais criticos e progressistas (GOES, et al., 2013).

Dessa forma, ao integrar o ensino a pesquisa e a extensdo, o estudo cumpriu um
papel formativo de grande relevancia, por permitir aos professores em formagao, colocar
em pratica um ensino na perspectiva do enfoque CTSA aliado a QV e a Educacdo Ambiental
e que remetem a alfabetizagdo cientifica. Somado a isso, os minicursos e oficinas para
producao de sabdo ecoldgico voltado para a comunidade académica e local mostraram
gue é possivel um ensino que remete a conscientizacdo sobre a ideia de conservacao do
meio ambiente, contribuindo com a sustentabilidade socioambiental.
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