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PREFACIO

“O que devemos pensar dessa educagdo bdrbara que
sacrifica o presente a um futuro incerto, que sobrecarrega a
crianca com cadeias de todas as espécies e comega por fazé-la
infeliz visando preparé-la, muito tempo antes, para uma pretensa
felicidade que nunca chegara a gozar?”’

Jean-Jacques Rousseau

Este material foi elaborado com o objetivo de servir como instrumento de
trabalho para o professor, podendo ser utilizado em sala de aula e no laboratorio.
Sua aplicagdo permite abordar ndo somente 0s assuntos especificos que ele trata,
gue sdo sabdes e detergentes, mas também podera ser utilizado, em partes, como
auxiliar ou como ilustrativo, aliando assuntos do cotidiano com alguns topicos
importantes da Quimica tratados com um enfoque mais tradicional.

E perceptivel o desnimo de professores e alunos com o atual ensino de
Quimica. E visando contribuir para modificar este quadro que elaboramos
materiais didaticos alternativos para o ensino desta ciéncia natural. Este material é
elaborado segundo premissas basicas como:

a- utilizar linguagem acessivel sem deixar de aprofundar o conteddo;

b - ater-se a assuntos que possuem relacéo com o cotidiano do aluno e do
professor;

¢ - abordar o tema levando em conta o desenvolvimento cognitivo dos
alunos;

d - buscar substituir abordagem tradicional.

Com o material “Trabalhando a Quimica dos Sabdes e Detergentes’
podem ser tratados vérios assuntos como: lipidios, éteres, acidos carboxilicos,
cadeias carbdnicas normais e ramificadas, saturadas e insaturadas, reacdes, tensao
superficial, dureza de aguas, tensoativos, entre outras (Observe os diagramas 1 e
2).

Esperamos que este trabalho auxilie a educagdo através da quimica a
firmar raizes no &rido solo que se encontra hoje o ensino destaciéncia.

Os Autores
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Trabalhando a Quimica dos Sabbes e Detergentes

1.0 - SABAO: UM ANTIGO CONHECIDO

Apoés um dia de calor, nada como um bom banho, pois, além de
relaxante e refrescante, 0 banho nos da uma agradavel sensaco de limpeza. E para
satisfazer essa necessidade de higiene e limpeza que as industrias quimico-
farmacéuticas fabricam e comercializam anua mente toneladas de produtos para a
higiene pessoal. Os principais produtos dessa industria séo os sabdes e 0s
detergentes. Deles derivam os sabonetes, 0s xampus, 0s cremes dentais, os sabdes
especiais para maquinas de lavar louga e roupas, os detergentes desinfetantes', o
sabdo comum e outros. Sem duvida alguma, € o sab& comum o0 mais antigo
destes produtos. Segundo Plinio, o Velho (Histérias Naturais, livro 18), os
franceses e os alemaes foram os primeiros a utilizar o sab&o. A técnica de
producéo desenvolvida foi passada posteriormente aos romanos, entre os quais
adquiriu notoriedade. Conforme escritos encontrados no papiro Ebers, datado de
1550 a.C., os povos orientais e os gregos, embora ndo conhecessem o sabéo,
empregavam, na medicina, substancias quimicas semel hantes - obtidas por um
método similar ao de obtencdo do sabdo, utilizadas como bases para a confeccéo
de pomadas e ungtientos.

Somente no segundo século d.C., 0 sabao é citado, por escritos arabes,
como meio de limpeza. Na Itdlia, foi conhecido devido a existéncia, nas legides
romanas, de batedores que tinham a fungdo de anotar novidades existentes na
cultura dos povos por eles subjugados. Ditos batedores tomaram conhecimento
das técnicas de producéo do mesmo na Alemanha. Denominaram-no, entao, sgpo.
Este produto foi muito apreciado nas termas de Roma, mas, com a queda do
Império Romano, em 476 d.C., sua produgdo e consumo cairam muito. Conta-se
que os gauleses’, tanto quanto os germanicos, dominavam a técnica de obtencéo
de sabdes e, por volta do século | d.C., este produto era obtido em um processo
rudimentar por fervura de sebo caprino com cinza de faia®, processo este que
conferia-lhe um aspecto ruim. Somente no século | X, sera vendido, como produto
de consumo na Franga, onde também surge, nesta época, mais especificadamente
na cidade de Marselha, o primeiro sab&o industrializado. Pouco tempo depois, na
Italia, nas cidades de Savona, Veneza e Génova surgem outras indUstrias de sabao.

! possuem compostos de amdnia ou fendlicos, 6leo de pinho ou hipoclorito de sodio. O veiculo, em
geral, é constituido por agua e sab&o de 6leos vegetais.

2 Povos gue habitavam aregi&o da Gélea que corresponde atualmente aregi&o da Franca e da Espanha.

3 Arvore européia da familia das fagaceas (fagus sylvatica) a qual pertencem o carvalho e o
castanheiro da Europa



Sabéo: um Antigo Conhecido

No século XVIII, os sabdes finos mais conhecidos na Europa vinham da Espanha
(Alicante), Franca (Marselha) e Itdlia (Ndpoles e Bolonha). No Brasil, adifusdo e
producdo do sabao demorou mais tempo, mas em 1860 j& existiam fébricas de
sab&o em todas as cidades importantes.

Atualmente consumimos uma enorme quantidade de produtos derivados
de sabdes e detergentes em nosso cotidiano. Por esse motivo, saber como essas
substancias sao produzidas, como agem e como sao degradadas pela natureza,
torna-se fator importante para que nossa interacdo com o meio seja mais madura e
consciente.

ATIVIDADES
1) Como e com que eram produzidos os primeiros sabdes?

2) Cite algumas situages que justifiguem a producéo de sabdo.

3) Sabonetes medicinais s8o comuns ja que, além de limpar, servem como veiculo
para medicamentos. Abaixo esta a composi¢édo de um sabonete medicinal
encontrado no comércio:

ACIDO SALICILICO.....oiiiiiieiee ettt 0,509
ENXORFRE.......oiitiiiiteie ettt ettt st sb e seee e 7,009
LAURIL ETER SULFATO DE SODIO (detergente)..............ccccevevevenenes 0,02g
[RGASAN DP-300.......ccciitiiiiiaieesiieeieesieeseesteesieesisessessaeesaneseeesseesaes 0,20g
SABAO NEUTRO q.s.p. (quantidade suficiente para)............c.......... 100,00 g

Sobre tais dados pergunta-se:
a Qual aimportancia da producdo de sabonetes medicinais?

b- Dentre as substancias que comp&em o sabonete acima, qual auxiliao
sabdo a eliminar ol eosidades excessivas da pele?

¢- Por que 0 sabdo é o principal componente do sabonete cuja composi¢éo
esta acima?
4) Um dos componentes da formulagéo acima apresentada é o IRGASAN DP-300.
Este produto € desinfetante e anti-séptico e suaférmula quimica é a seguinte:



Trabalhando a Quimica dos Sabbes e Detergentes

OH (I
IRGASAN DP-300 (2-Hidréxi-2,4,4-
Triclorodifenil éter)

Com base nestes dados,
a - Procure em um dicionario o significado das palavras desinfetantee anti-
séptico. Diga qual a funcao do IRGASAN DP-300 dentro do sab&o
medicinal daférmula acima.

b - Relacione as fungdes da Quimica Orgéani ca que podem ser encontradas na
férmula do IRGSAN DP-300?

¢ - Sabendo que é comum a inddstria quimica dar nomes fantasia a seus
produtos, quais fatores levam as indUstrias a proporem estas nomenclaturas
ndo técnicas?

1.1 - A PRODUCAO INDUSTRIAL DE SABOES

Os produtos utilizados comumente para a fabricagdo do sabdo comum
s80 0 hidréxido de sddio ou potassio (soda custica ou potassica) além de 6leos ou
gorduras animais ou vegetais. O processo de obtengdo industrial do sabdo é muito
simples. Primeiramente coloca-se soda, gordura e agua na caldeira com
temperatura em torno de 150°C, deixando-as reagir por algum tempo (+ 30
minutos). Ap6s adiciona-se cloreto de sodio - que auxilia na separagéo da solucdo
em duas fases. Na fase superior (fase apolar) encontra-se o sab&o e nainferior
(fase aquosa e polar), glicerina®, impurezas e possivel excesso de soda.

4 Composto que possui trés hidroxilas na estrutura de sua molécula (um tridlcool) que interage com a
&gua devido a existéncia de pontes de hidrogénio entre suas moléculas.
Férmula:  H,C- OH
I
HC- OH
I
HoC - OH

10



A Produgéo Industrial de Sabbes

Nesta etapa realiza-se uma eliminacdo dafase inferior e, afim de garantir
a saponificacdo da gordura pela soda, adiciona-se &gua e hidréxido de sddio afase
superior, repetindo esta operagdo quantas vezes seja necessario. Apés terminado o
processo pode-se colocar aditivos que irdo melhorar algumas propriedades do
produto final. Observe a Figura 1.1.1, que apresenta o esquema de funcionamento
de umaindistria de sab&o.

SODA CAUSTICA E GORDURA
! ) ,
AQUECIMENTOPORTRINTAMINUTOS _ _ ADICAO DE CLORETO DE SODIO
(ETAPA 1) (ETAPA 2)
ADICAODE AGUA E SEPARAGAO DA SOLUCAO EM DUASFASES
SODA CAUSTICA -Superior : sabd0 .
(ETAPAS) -Inferior : glicerinaeimpurezas.
( ETAPA 3)
ELIMINAGAO DA FASE INFERIOR
(ETAPA 4)

FIGURA 1.1.1 - Esquema simplificado de um processo de producéo de sabdo

A dlicerina separada do sab&o no processo industrial é utilizada tanto por
fabricantes de resina e explosivos como pelaindistria de cosméticos. Devido a
iSs0, seu preco, depois de purificada, pode superar o do sabdo. A Tabela1.1.1
apresenta a porcentagem de glicerina que pode ser obtida através
da saponificacdo de gorduras animais.

Tabela 1.1.1 - Percentual de glicerina obtida da saponificacéo
de matérias graxas

Gordura Matéria Graxa Glicerina (%)
Ou Oleo (%)
Estearina do Sebo de Boi 92 8
Estearina de Sebo de Carneiro 91 9
Sebo de Toucinho 91,5 8,5
Estearina de Graxa de Toucinho 92 8
Oleina da Graxa de Toucinho 920 10

Fonte: MELLO, R. - Como Fazer Sabdes a Artigos de Toucador. SP, Cone, 1986.

11
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ATIVIDADES
. 1) Quais sdo os principais produtos quimicos utilizados para a fabricacdo
do sab&o comum?

2) O hidréxido de sodio (NaOH) reage com écidos graxos (gorduras) para formar
os sabdes. Que tipo de reacdo € esta? Esta reacdo devera ser exotérmica ou
endotérmica?

3) Justifique o motivo da adi¢do de uma solucéo de hidréxido de sddio na etapa 5
apresentada naFigura1.1.1.

4) Explique como a adi¢do de sal de cozinha auxilia na separacéo das fases
(lembre-se que a solucdo é aquosa).

5) Observe a Tabela 1.1.1 e responda as questdes abaixo:

a - Qual das estearinas possibilitara a maior formacgédo de sabdo? E de
glicerina?

b - A oleina da graxa de toucinho pode ser extraida do sebo do toucinho.
Compare os percentuais de matéria graxa e de glicerina fornecida por estes.
E vantagem realizar o processo de separacéo da oleina do sebo do toucinho?

C - Se misturarmos estearina de sebo de boi, sebo de toucinho e estearina do
sebo de carneiro na proporcéo de 10%, 20% e 70% respectivamente, qual
serd o percentua de glicerina que poderemos obter?

1.2 - OLEOS E GORDURAS NA FABRICACAO DE SABOES

Tanto sabdes quanto detergentes servem, principal mente, para livrar-nos
da incdmoda sujeira. Mas, de que é composta a sujeira? Namaioria das vezes, ela
€ constituida por 6leos ou gorduras, acompanhadas ou n&o por microorgani smos
ou outras substancias apolares ou pouco polares como po, restos de alimentos, etc.
Partindo do mesmo tipo de gorduras e 6leos que formam as sujidades, poderéo ser
produzidos os sabdes. Portanto, para uma boa compreensdo da quimica dos

12
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sabdes, devemos antes entender o que sd0 e como se comportam as gorduras e 0s
0leos, importantes componentes utilizados na producdo de sabéo.

Tanto 6leos quanto gorduras sdo substancias formadas a partir de acidos
carboxilicos com cadeias carbonadas longas, conhecidos por &cidos graxos. Esses
acidos sdo, em geral, monocarboxilicos (apresentam apenas um radical carboxila:
-COQ'), e formam os chamados glicerideos que, por suavez, pertencem afamilia
dos lipidios®. Os &cidos graxos formadores dos 6leos diferem dos formadores das
gorduras por possuirem mais insaturacoes (ligacbes p) em sua cadeia. Devido a
iss0, 0s 6leos possuem menor ponto de fusdo e ebuli¢do que as gorduras sendo,
por isso, geralmente, liquidos na temperatura ambiente (+ 20°C). J& gorduras,
nesta temperatura, sao, geralmente, sélidas. Existem diferencas entre 6leos
provenientes de origem animal e os de origem vegetal . Oleos de origem animal,
em geral, sd0 mais densos que os 6leos vegetais, devido ao menor niimero de
insaturagdes da cadeia carbbnica.

O ponto de fusdo de um glicerideo depende nédo s6 do nimero de ligas
duplas na cadeia carbonada, mas também da extensdo desta e das posi¢des das
ligas duplas. As Tabelas 1.2.1 e 1.2.2 apresentam os acidos graxos saturados e
insaturados mai's comuns, suas massas molares e seus pontos de fusdo.

Observarse que na Tabela 1.2.1, o aumento da massa molar do acido
graxo esté relacionado ao aumento do ponto de fusdo. Como estes acidos nao
possuem insaturagdes (ligacGes duplas ou triplas entre carbono-carbono) a massa
molar, que possui relacdo diretamente proporcional com o comprimento da
cadeia, é o principal fator que influencia as alteragdes do ponto de fusdo. Ja na
Tabela 1.2.2, que mostra os pontos de fusao de acidos graxos com cadeia
insaturada, observa-se que, aém da massa molar, a posi¢ao dainsaturacdo - nesse
caso ligagdo dupla - vai ser um fator determinante na andlise do ponto de fusdo.
Observe que o acido oléico e 0 vacénico, apesar de possuirem a mesma massa
molar e mesmo nimero de insaturagdes, tém pontos de fusdo diferentes, este fato
ocorre justamente devido a variagdo da posi¢éo das ligas duplas. Outra observacdo
gue deve ser feita dentro dos dados da Tabela 1.2.2 diz respeito ao niUmero de
ligas duplas, as quais, em relacéo as posi¢des das ligacdes insaturadas, teréo
grande importancia na avaliacéo do ponto de fusdo.

® S0 substancias hidréfobas encontradas nos organismos vivos, formadas basicamente por acidos
graxos e acoois. Estes encontram-se, geralmente, na forma de ésteres. Os lipideos sao os formadores
das matérias graxas (gorduras, 6leos e ceras).

13
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Tabela 1.2.1 - Pontos de fusdo de &cidos graxos de cadeia saturada

Massa | Ponto de
Acidos Molar Fusio Fontes

(g/Mol) (°C)
Acido Butirico 88 -4.7 manteiga, gord. do leite
Acido Caproico 116 -1,5 manteiga, 6leo de coco
Acido Laurico 200 49,6 6leo de coco e de babagu
Acido Miristico 228 54,4 gorduras anim. e vegetais
Acido Palmitico 256 62,9 gorduras anim. e vegetais
Acido Esteérico 284 69,9 gorduras anim. e vegetais
Acido Araquico 312 75,2 | 6leo de amendoim

Fonte: VILLELA, G.G. € dlii - Bioquimica. EDUSP, SAO PAULO, 1976.

Tabela 1.2.2 - Pontos de fusdo de &cidos graxos de cadeia insaturada

Massa N° de Carbono da| Ponto de
Acido Molar Carbonos | Insaturacéo| Fuséo
(g/Mal) (°C)
Acido Palmitol&co 254 16 9 -0,5
Acido Oléico 282 18 9 16,0
Acido Vacénico 282 18 11 39,0
Acido Godoléico 310 20 9 25,0
Acido Linolénico 278 18 9 12e15 -14,4
Acido Eleosteérico 278 18 9 11e15 49,0
Acido Araquiddnico 312 20 58,11el14| -495

Fonte: VILLELA, G.G. et dlii - Bioguimica. EDUSP, SAO PAULO, 1976.

Os é&cidos graxos, formadores dos 6leos e gorduras, constituem grande parte
das reservas energéticas dos seres vivos. Na formula apresentada na Figura 1.2.1
esta a representacéo do acido aragquiddnico, um &cido carboxilico encontrado na
gordura humana.

H3C —CHy—CHy—CHy—CHo—(CH=CH— CHp)4—CH;—CH,—COOH
Presente no figado (0,9 - 1,0%)
Figura1.2.1 - Formula do &cido araquidonio

Os seres vivos produzem, geralmente, 6leos e gorduras a partir de &cidos
monocarboxilico de cadeias lineares com ndimeros pares de &omos de carbono, ou

14



Oleos e Gorduras na Fabricagéo de Sabdes

sgja, encontramos em seres vivos, acidos graxos com 4, 6, 8, 10, 12, ...atomos de
carbono, dispostos em cadeias ndo ramificadas’. Essas caracteristicas estruturais
virdo afavorecer a degradacdo dos mesmos, quando houver tal necessidade.

Tanto nas gorduras quanto nos 6leos, 0s acidos graxos encontram-se
esterificados, existindo, entre estes, um pequeno percentual de acidos graxos néo
esterificados. A Figura 1.2.2 apresenta a reacao de formagao de um 6leo (&cidos
graxos esterificados).

H2C_OH H2C_OOC_C11H23
H(l:_OH + 3C11H23COOH e HC_OOC_C11H23 + 3 HZO
H2C_OH H2C_OOC_C11H23
Glicerina Acido Ladrico Triesterato de Agua
glicerina

Figura1.2.2 - Reacéo de esterificacdo

Reac0es de esterificacdo como a apresentada na Figura 1.2.2 poderéo
formar monoésteres, diésteres, triésteres como produtos finais. Este fato ocorre
porque a glicerina possui trés pontos que podem ser esterificados’.

As gorduras e os 0leos, quando expostos a0 meio ambiente externo
sofrem a agdo do oxigénio do ar ou de bactérias, rancificando-se. Isto pode
ocorrer de trés formas: hidrolitica, cetbnica ou auto-oxidativa. A primeira é
catalisada por enzimas chamadas lipases. Estas liberam os &cidos graxos do éster,
aumentando a acidez do meio (Figura 1.2.3). Tal processo ocorre comumente na
manteiga, que é rica em acidos graxos de baixa massa molecular e portanto mais
voléteis, como o &cido butirico, responsavel pelo cheiro desagradavel liberado
pela manteiga rancificada.

6 Al gumas bactérias produzem gorduras a partir de &cidos graxos de cadeia ramificada, como os écidos
tubércul o-estedrico (Cyo) e ftidico (Cye) existentes no bacilo de tubercul ose.

" sd0 aqueles em que estdo as hidroxilas da glicerina. Os carbonos localizados nestes pontos sdo

} a
chamadosa, b ea’, conforme representagdo abaixo:  H,C ~— oh
|

b
HC OH
[

H.C = OH

m..

15
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H,C—00C—C3Hy; e H2C|3—OH 2!—|7C3— FIOOH

HC|:—OOC— CH Sh o HCll—OH +  ACBUTIRICO
H,C—00C—CyiHps ~ © H,C—OH HaCypm COOH
a,b-Dibutirato- Glicerina Acido Latrico
a‘-Laurato de Glicerina

Fonte: VILLELA, G.G. d dii - Bioguimica. EDUSP, SAO PAULO, 1976.
Figura 1.2.3 - Reagdo de rancificacdo hidrolitica

A rancificagdo cetbnica também é um processo oxidativo e enzimatico.
Esse processo origina metilcetonas que conferem o odor desagradavel ao produto
rancificado (Figura 1.2.4).

b- oxidagéo descarboxilagéo
O O
b a Vi V4
R—CH,;—CH;—COOH 5> R=C__ —> CO; + RTC
2
CH;~COO—H CH,
Acido. Graxo Metilcetona
R : Radical organico

Fonte: VILLELA, G.G. @ dlii - Bioquimica. EDUSP, SAO PAULO, 1976.
Figura 1.2.4 - Reagao de rancificagéo cetdnica ou aroméatica.

A rancificagdo auto-oxidativa ocorre devido a presenca de grande nimero de
mol éculas de acidos graxos livres na gordura. Estes promovem sua prépria
oxidacdo, que se processa com maior rapidez em 6leos poli-insaturados, como no
0leo de linhaga, e no 6leo de semente de girassol.
As Tabelas 1.2.3 e 1.2.4 apresentam 0s &cidos graxos mais comuns e a
composi¢do de algumas gorduras.
Tabela 1.2.3 - Férmulas dos acidos graxos mais comuns

Nome do N° de Férmula
acido | carbonos
Lalrico 12 HsC-(CH,)1,-COOH
Miristico 14 HsC-(CH,)1,-COOH
Palmitico 16 H3C-(CH2)14-COOH
Estedrico 18 HsC-(CH,)16-COOH
Oléico 18 HsC-(CH,);-CH=CH-(CH,),-COOH
Linoléico 18 HsC-(CH,),-CH=CH-CH,-CH=CH-(CH,),-COOH
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Fonte: AMBROGI, A. et dlii - Unidades Modulares de Quimica. HAMBURG, SAO PAULO, 1987.

Tabela 1.2.4 - Composicéo percentual média de acidos graxos em gorduras e
0leos.
Acidos | Oleode | Sebode [ Oleode | Oleode | Oleode| Oleo de
milho vaca oliva | girassol soja gergilin
Miristico -] 63%| 02%
Pamitico| 7,8%]| 274%| 95% 3 7%| 68% 9,1%
Estedrico 35%| 141%| 14% 16%| 44% 4,3%
Oléico 46,3%| 49,6 %| 80,6 % 42,0%]| 34,0% 454 %
Linoléico| 41,8%| 25%| 7,0% 52,0%| 51,0% 40,4 %
Fonte: VILLELA, G. G. d dlii - Bioquimica EDUSP, SAO PAULO, 1976.

ATIVIDADES
01) Como vocé definiria as sujidades ?

02) Microorganismos nocivos a saiude encontram-se em toda a parte,
principalmente onde existe sujeira. Os sabdes e detergentes auxiliam na
eliminagdo destes microorganismos? Como?

03) Qual éaprincipal diferencaentre éleos e gorduras? Quais suas similaridades?
04) O ¢6leo de soja € muito utilizado em culinéria. Qual a principal fungdo de tal
utilizagdo? Ele poderia ser substituido por uma gordura? E por agua? Justifique.

05) A estrutura do acido araquiddnico, apresentada anteriormente, estd mais
préxima da estrutura de um écido graxo formador de um 6leo ou de uma gordura?
Justifique (Observe o ponto de fusdo na Tabela 1.2.2).

06) Os 6leos vegetais sdo muito utilizados na fabricagdo da margarina. A

margarina é obtida por umaragdo de hidrogenacdo das insaturacdes existentes nos
acidos graxos formadores dos 6leos (observe aFigura 1.2.5).
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O

@) ; Y
+ Hp b HaC—(CHa)is~C
NOH

Y
H3C—(CHz)7— CH=CHHCH27C
NOH

Acido Oléico Acido Estedrico
Figural.2.5 - Reacdo de hidrogenacédo catalisada por niquel

Diga por que a margarina € solida e o 6leo de soja é liquido na
temperatura ambiente. Por que ndo se utilizam gorduras para produzir margarina?

07) Cadeias carbnicas ndo lineares serdo mais dificilmente degradadas, devido a
estrutura da cadeia (ramificagdes). Com base nesta informacéo, tente justificar o
fato dos animais produzirem 6leos e gorduras com cadeias lineares (lembre do
objetivo da existéncia de anbos).

08) A manteiga é elaborada basicamente a partir de gorduras de leite, em geral, de
vaca. Sua composi¢ao bésica é: 85% de gordura, 10% de agua, 2% de caseina
(uma proteina) e 2% de cloreto de sddio. A manteiga € considerada uma emulsdo
de agua em gordura. Explique por que a manteiga € menos cremosa que a
margarina.

09) Quem rancifica mais facilmente, os éleos ou as gorduras? Por qué?

10) O que s&o e por que ocorrem as rancificagdes? Quem auxilia este processo?
11) Como o nimero de insaturagdes de um 6leo influencia no ponto de fusao?

12) Quais as diferencas entre as rancificagdes cetbnicas e hidroliticas?

13) Quais sdo os fatores que levam a ocorréncia da rancificago auto-oxidativa?
14) A maionese é feita a partir de 6leos vegetais e gema de ovos. Ela também
rancifica? Por qué? Poderiamos, na producéo de maionese, substituir o éleo por
agua? E por umagordura? Justifique.

15) Na producéo comercial de maionese se costuma adicionar antioxidantes como

BHT (butil-hidroxitolueno - A.VI) e o EDTA (etilenodiamino tetracetato de cdcio
- AXII). Qual é o objetivo desta adi¢cdo?

18



Oleos e Gorduras na Fabricagéo de Sabdes

16) E comum encontrarmos, nos supermercados, margarinas ditas ricas em poli-
insaturados. Qual o significado desta expressdo? Qual suaimportancia?

17) A partir da Tabela 1.2.1 responda as questdes a seguir:

a - Existe alguma relacéo entre o ponto de fusdo e a massa molar de um
acido graxo de cadeia saturada? Se existe, diga quais.

b - Por convencéo se diz que os 6leos a temperatura ambiente (+20°C) séo
liquidos. Explique o motivo do &cido araquico, obtido através do 6leo de
amendoim, possuir o maior ponto de fusdo da Tabela. Se este &cido graxo
fosse o componente principal do 6leo de amendoim, qual seria o estado
fisico desta mistura?

¢ - Natemperatura ambiente, quais &cidos sdo liquidos?
d - A temperatura de fusdo de um &cido graxo de cadeia saturada, cuja massa
maior for superior a 116 e inferior a 200, deve situar-se, em graus
centigrados, entre que intervalo?

18) A partir da Tabela 1.2.2, responda as questdes a seguir:
a - Existe algumarelagéo entre o nimero de saturagdes de um acido graxo
com o ponto de fusdo deste? Justifique.
b - A posicéo das saturagdes influencia no ponto de fusdo do &cido graxo de
cadeia insaturada? Justifique.

¢ - Qual ainfluéncia da massa molar no ponto de fuséo de acidos graxos
insaturados?

d - Quais acidos graxos serdo liquidos na temperatura ambiente (£20°C)?
Qual o motivo que leva os restantes a ndo serem?

e - Expligue por que o &cido araquiddnico, apesar de possuir massa molar
elevada e insaturag@o no carbono 11, possui ponto de fusdo muito baixo.

f - Qual éaprincipa diferencaentre o acido oléico e vacénico?
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g - Compare os &cidos que possuem saturagéo no carbono 9 com os que
possuem no carbono 11. O que ocorre com o ponto de fusdo?

h - Quais as similaridades da estrutura do &cido linoléico e do acido
eleostearico? Quais as diferencas? Procure justificar estas diferencas.

19) Observe a Tabela 1.2.4 e responda as questdes a seguir.

a- Qual dos dleos apresentados na Tabela € mais rico em acidos graxos com
cadeia insaturada?

b - Qual das misturas de &cidos graxos (6leos ou sebo de vaca) seraamais
indicada para um individuo utilizar em sua alimentagdo, considerando que
ele possui alto indice de triglicerideos em seu organismo e néo pode
consumir gorduras, ou 0leos, saturados? Justifique.

¢ - Poderiamos, analisando a composicéo das misturas de &cidos, inferir
guais teriam ponto de fusdo maior ou menor. Qual mistura deveriater ponto
de fus&o maior? E menor?

20) Atividade complementar: procure nos rétulos das margarinas qual sua

origem e verifique com que tipos de 6leos elas sao fabricadas. Procure comparar
essa especificagdo com os dados da Tabela 1.2.4.

I EXPERIENCIA
1.2.1 - A Producdo de Sab&o a partir de dleo de soja

Reagentes e Materiais Necessarios:

- 20 ml de dleo de sojg;

- 16 pastilhas de hidroxido de sddio ou, aproximadamente, trinta gramas;
- 15 ml de etanol (& cool comum);

- Cloreto de Sodio (sa de cozinha);

- Gelo;

- Bacia;

- Um béquer de 100 ml (ou um copo comum);

- Dois béqueres de 250 ml (ou uma panela e um copo comum);

- Um proveta de 180 ml (ou uma seringa de 20 ml);

- Um bast&o de vidro (ou uma colher);
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- Um suporte universal (ou um tripé);

- Um agarrador;

- Telade amianto (se usar panela, ndo € necessario);
- Agarrador circular paratela de amianto.

Procedimento: Primeiramente prepare a solucéo
alcalina em um béquer de 250 ml, colocando as 30 g de
hidroxido de sodio em aproximadamente 100 ml de agua
da torneira (agite com um bastdo de vidro para
homogenei zar a solugéo e cuidado, pois ela é caustica).
Apds, monte 0 equipamento para o banho-maria (Figura
1.2.6). No béguer de 100 ml, coloque 20 ml de éleo de
s0ja, 20 ml da solugéo alcalina e 15 ml de etanol. Leve a
mistura ao banho-maria até cobri-la, como mostra a
B Figura 1.2.6. Agite constantemente para emulsionar 0s
===\ componentes.

RN

Aqueca a mistura (solucdo 1) por
Figural.2.6-  aproximadamente 30 minutos, acrescentando um pouco de
Montagem do  &gua, se a pasta formada estiver ficando muito dura. Apos
aparelho este periodo, retire a solucéo 1 do banho-maria e cologue

para aquecer 200 ml de agua num béquer de 250 ml. Quando a &gua estiver
fervendo, adicione cloreto de sodio até saturar a solugéo (solucdo 2). Apdsvertaa
solucdo 1 no frasco da solugdo 2. Agite fortemente e leve a mistura formada para
um banho de gelo. Deixe repousar por trinta minutos.

ATIVIDADES
1) Por que se coloca uma solucéo de cloreto de sbdio, se jatemos o

sabdo, na primeira etapa da experiéncia?

2) Se utilizéssemos 6leo de milho ao invés de 6leo de soja, ocorreria a formagéo
de sab&o?

3) Apds colocada no banho de gelo, 0 que ocorreu com a mistura? O que contém
cada fase desta mistura?

4) O sabdo obtido é liquido ou s6lido? Observe aTabela1.2.1,1.2.2e1.2.4 .
Procure justificar sua resposta.
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5) O que poderiamos fazer para obter um produto final de melhor qualidade?

6) Para obtermos um sabonete que aditivos teriamos de colocar? Com que
objetivo? Em qual etapa do processo poderiamos colocar estes aditivos?

7) Naexperiéncial.2.1, areacdo de saponificagdo serd completa, ou existirdo, no
produto, &cidos graxos livres?

8) Complete areacdo da Figura 1.2.7 que ocorre entre um triacilglicerideo do
acido l&urico (éster do acido laurico - 12 carbonos) e o hidréxido de sédio (reacdo
de saponificacdo). Qual é o nome do produto obtido?

9) Utilizando papel indicador, realize um teste de pH no sab&o obtido no
experimento 1.2.1. Qual é o resultado? Esse resultado era o esperado? Justifique.

10) Redlize um teste de limpeza com o sab&o obtido no experimento 1.2.1. Qual o
resultado obtido?

Obs: O dleo de soja possui, em sua composi¢ao, aproximadamente 51% de acido
linoléico esterizado.

)
Fd
H; C—(CHy )7 C-0CH,
0
HC- (CHg)m—éiO—CHz +NaOH —»=
0
H; C—(CHy) 5 C-O—CH,

Figura 1.2.7 - Reac&o de saponificacéo.

EXPERIENCIA
1.2.2 - Solubilidade do Oleo de Sojaem Agua e Etanol

Reagentes e Materiais Necessarios:

22



Oleos e Gorduras na Fabricagéo de Sabdes

- 10 ml de éleo de soja;

- 10 ml de dcool etilico 96°GL (dcool de farmécia);
- 10 ml de agua datorneira;

- 2 béqueres de 100 ml (ou dois copos);

- 1 bastdo de vidro (ou uma colher média).

Procedimento: Coloque o dcool no copo 1 e adguano copo 2 (marque-
os de forma afacilitar aidentificacdo) e adicione uma porcéo de 6leo de sojaem
ambos. Agitar as misturas com o auxilio da colher.

ATIVIDADES
1) Sabendo que o 6leo é uma substancia apolar que se dissolve,

geralmente, em solventes apolares, poderiamos inferir que o acool
possui caracteristica polar? E a agua?

2) O dleo dissolveu-se mais na agua ou no acool ? Justifique.
3) Se utilizassemos uma gordura ao invés do 6leo, que efeito esperariamos?

4) Sabe-se que a agua e o dcool dissolvem-se em qualquer propor¢édo. Observe a
egtrutura das molécul as:

O—H H3C @)
H/ 3 N /7 N\
CH, H
Agua Acool Etilico(Etanol)

a- O que as estruturas das moléculas de agua e etanol possuem em comum?

b - Qual tipo de forca intermolecular pode ocorrer entre estas duas
moléculas? Mostre através de um desenho como ocorrem estas interacoes.
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EXPERIENCIA

1.2.3 - O Oleo como Combustivel
Reagentes e Materiais Necessarios:

- 100 ml de dleo de sojg;

- uma lata com tampa;

- umarolha;

- um pedaco de cordéo (pavio).

Procedimento: Embeba o corddo (pavio) em 6leo. Faga um furo no meio
darolha e coloque nele o cordéo ja embebido em 6leo. Faga um furo natampa da
lata, para encaixar arolha. Coloque, a seguir, 6leo de soja até um pouco acimada
metade do volume da lata. Tampe a lata com o conjunto tampa/rolha/pavio.
Acendao pavio (observe aFigura1.2.8).

Figura1.2.8 - Montagem de umalamparma

ATIVIDADES
01) O ¢dleo de soja é combustivel ? Justifique.

02) Nesse experimento, poderiamos usar uma gordura ao invés do 6leo?
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03) Quais procedimentos deveriamos fazer para usar uma gordura? Neste
experimento?

04) Por que o 6leo queima com certa facilidade? (lembre-se da producado de 6leos
e gorduras pel 0s seres vivos)

1.3 SODA, FATOR LIMITANTE PARA A PRODUCAO DE SABAO

O sabéo é produzido a partir de 6leos e gorduras e de bases como
hidréoxidos de sédio e o hidroxido de potassio, que, ao reagirem, realizam o
processo de saponificagdo. Na antigtidade a grande restri¢cdo para a producdo de
sabdo foi adificuldade de se produzir estas bases. A primeira comercializacdo do
sabdo deve-se, provavelmente, ao Egito, gragas a facilidade de encontrar-se
bicarbonato de sddio em incrustacdes de lagos da regido®. Na Europa Central, a
base utilizada para a producdo de sabao eraretirada das cinzas da madeira (lixivia
potéssica’), as quais possuem um grande percentual de carbonato de potassio. Este
foi, também, um processo muito utilizado pelos fenicios. A obtencao dos
hidroxidos no nordeste do mediterraneo ocorreu através da cinza de plantas
marinhas (lixivia sddica), que possui grande percentual de carbonato de sodio.

Atualmente, uma maneira de se obter o hidroxido de sodio (soda
céustica) é através da eletrolise™ de solugdes aquosas de cloreto de sodio (NaCl -

8 O bicarbonato de sadio em solugéo aguosa produz hidréxido de sédio e acido carbdnico, segundo as
reacOes abaixo:

NaH003(5) 0 Na+(a;|_) + HCO37(33|_) dissol UQ&) do sal

HCO3xq) + H2Om U H:COxay + OHay

HoCOsy U HOp + COyy

® Solugéo ricaem hidréxido de potassio que é obtida pelo processo de lixiviagdo, ou seja, pelafervura
da cinza com &gua ou passagem de adgua quente pela cinza. O carbonato de potassio ou de sodio
contido na cinza passa para a fase aquosa por serem solUveis em agua. Este processo, através de

reacOes, originara hidréxido de sddio ou de potéssio.

1% Decomposi¢éo de uma substancia, devido & passagem de corrente el étrica
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sal de cozinha). Nesse processo, ocorrem as reagdes que aparecem na Figura
1.3.1.

REACAO NO
CATODO: 2H+(aq.) + 2e b Hz(g)

REACAO NO
ANODO : 2Cl* 4y P Clyg + 2€

REACAO
GLOBAL: 2NaCI(s) + 2H,0 b 2Na+(aq_) + ZOH_(aq_)'F Hz(g) + C'z(g)
Figura 1.3.1 - Reacdes de eletrdlise de uma solucdo de NaCL

Observe que néo é o sodio que sofre reducdo e sim o hidrogénio que
resulta da auto-ionizagdo da agua (Figura 1.3.1). Esta preferéncia ocorre por que o
hidrogénio é reduzido com maior facilidade que o sddio, ou sgja, ha menor gasto
de energia parareduzir o hidrogénio. Na Figura 1.3.2 est&o as semi-reagdes de
reducdo e o potencial padrdo de reducfo (E°), em volts.

2H,0 U H;0" + OH reagfo de auto-ionizagio

Na" + 1€ U Nay E°=-271 v

2H + 2 U Hyy E° = 0,00 v

Figural.3.2 - Potenciais padréo de reducéo do sddio e
hidrogénio

O fato do hidrogénio reduzir-se, ao invés do sodio, € muito conveniente,
pois permite que o sodio se mantenha na solugdo para formar a soda caustica
(NaOH). Além disso, se tivéssemos a reducdo do sodio, teriamos sérios problemas
devido a grande facilidade do mesmo em reagir com a agua rapidamente e
mediante grande liberaco de energia.
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ATIVIDADES

01) A que funcg&o da quimicainorganica pertencem o hidroxido de sodio
e de potassio e quais as propriedades caracteristicas destas fungdes?

02) O hidrdxido de sodio e de potassio sao bases fortes, médias ou fracas?
Justifique.

03) A que funcdo da quimica inorganica pertencem os carbonatos de sodio e de
potassi0? E os bicarbonatos de sddio e potassio? Que propriedades fisicas e
quimicas caracterizam estes compostos?

04) Os sais sdo sempre substancias polares? Justifique.

05) A polaridade que ocorre na molécula de sabdo é decorrente da diferenca de
el etronegatividade existente entre o sodio (1,7) e o oxigénio (3,5). Para qual
destes elementos o par de elétrons da ligagdo ira se deslocar? Justifique.

06) Na cadeia carbdnica (parte apolar da molécula de sab&o), os elementos se
ligam seguindo o modelo covalente de ligac&o. Quais as diferengas entre as
ligacBes ibnicas e as covalentes?

07) Mostre, através de reagfes de hidrélise, como ocorre a formagdo de hidréxido
de sbdio e de potassio a partir dos respectivos carbonatos.

08) Observe as reactes abaixo:
H,O
REAGCAO1: NaHCOz9 U Na'm) + HCOs(a
REAGAO2: HCO3p) + HiOp U HyCOspp + OHa
REAGAO3: HyCOs4s) U HyOp + COgyy)
a - Qual é o estado fisico do bicarbonato de s6dio (NaHCO3) na
temperatura ambiente? O que ocorre quando ele entra em contato com a

agua (Observe areacgdo 1)?

b - O anion bicarbonato (HCO; ), quando em contato com a agua, age
como uma base, formando é&cido carbdnico (H,CO3). A &gua, por suavez,
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atua, como um acido, cedendo hidrogénio para o anion bicarbonato,
formando OH". Coloque o &nion bicarbonato, a &gua, o &cido carbbnico e a
hidroxila em ordem crescente de acidez. Quais sdo acidos, segundo ateoria
de Arrhenius? Quais sdo bases, segundo definic¢des de Bronsted-Lowry?

¢ - O que acontece com o &cido carbdnico (H,COs) nareacdo 3? Justifique.
d - O que significadizer que as reagdes acima ocorrem em equilibrio?

e - Qual areagdo resultante da somadas reaces 1 e 2? Onde e como, nessa
reacdo geral, aparece o hidréxido de sodio (soda caustica) ?

9) Os éacidos graxos sdo considerados acidos fracos. Estes &cidos reagiriam com
bases fortes? Qual seria o produto desta reagdo? Equacione a reacdo entre o
hidroxido de sodio (soda caustica) e um &cido graxo de cadeia linear com 10
&tomos de carbono.

10) Ocorreria areagdo entre um éster de acido graxo e hidroxido de sodio ou
potassio? Justifique. Se ocorresse qual seria 0 produto?

11) O que é eletrdlise e qual sua funcéo na obtencdo do hidréxido de sodio (soda
céustica) através do cloreto de sodio (sal de cozinha)?

12) O hidroxido de calcio (cal apagada), utilizado na manufatura do doce de
aboboras, é obtido por adi¢ao de 6xido de célcio (cal viva) aagua. Este produto é
uma base forte ou fraca? Poderiamos obter sab&o a partir desta base? Justifique.
13) O hidréxido de célcio pode ser obtido através do mineral calcita (CaCO; -
carbonato de célcio). Equacione reagfes de hidrélise que possam originar o
hidréxido de célcio.
14) Por que é conveniente a reducéo do hidrogénio e ndo do sddio na eletrdlise do
cloreto de sadio (NaCl) ?

EXPERIENCIA

1.3.1 - Obtenc&o de Sabdo com Utilizacdo de Cinzas:

Reagentes e Materiais Necessérios
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- 20 ml de dleo de soja;

- 20 folhas de jornal (formato tabléide);

- 1 funil comum;

- 1filtro;

- 3 béqueres de 100 ml (3 copos);

- 1 béquer de 250 ml (uma panela);

- telade amianto (se usar a panela ndo € necessario);
- 1 agarrador comum;

- 1 agarrador com aro;

- suporte universal (tripé).

Procedimento 1 (Preparacdo da Solucdo Alcalina): queime
aproximadamente 10 folhas de papel jornal e junte as cinzas num béquer de 100
ml. Cubra as cinzas com &gua morna, agitando a mistura com um bastdo de vidro.
Filtre amistura. Repita o processo de cobrir as cinzas com agua morna e torne a
filtrar.

Procedimento 2: monte o equipamento como mostra a Figura 1.2.6.
Coloque em um béquer 20 ml de 6leo de soja e 30 ml da solugéo obtida no
procedimento 1. Leve ao banho-maria, sob constante agitag&o, por 30 minutos.

ATIVIDADES
1) Com um papel indicador verifique o pH da solucdo obtida no

procedimento 1. O resultado foi 0 esperado? Justifique.

2) Teste o produto obtido limpando uma superficie suja. O resultado foi o
esperado?

3) Sabe-se que as cinzas possuem carbonato de potéassio (K,CO3). Escreva a
reagcao gque ocorre entre os ions que formam este composto e a agua (reagéo de
hidrélise). Identifique os produtos formados segundo as fung8es quimicas que
pertencem. Com base nesta reacao, justifique o pH da soluc&o do procedimento 1.

4) O que vocé acha que ocorrera se utilizarmos uma base fraca como solucéo
alcalina para produzir sab&o? E com uma base forte, mas muito diluida?
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5) Supondo que o 6leo de soja seja composto apenas por ésteres do &cido
linoléico, escreva umareacdo entre ele e o0 hidroxido de potéssio.

6) Na solucéo obtida da cinza produzida pel o caule da planta assa-peixe (planta do
nordeste brasileiro), foram identificados os ions:

Fe*, AI*, Ca*, K*, COs”, PO,* e Si0;*
Quais compostos a combinagdo destes ions podera formar? Classifique-os de

acordo com afungéo quimica a que pertencem. Quais destes compostos poderéo,
em contato com a agua, formar bases fortes?

1.4 SABAO: UMA SUBSTANCIA COM CARACTERISTICA POLARE

APOLAR

Como vimos anteriormente, 0 sabdo é uma substancia obtida pela reacéo
de gorduras ou éleos com hidroxido de sédio ou de potassio. O produto desta
reacdo € um sal (reagdo de um acido com uma base). Sabe-se que 0s sais sdo
substancias que possuem, pelo menos, uma ligagdo com carater tipicamente
idnico. As ligagdes idnicas sdo caracterizadas quando os elementos ligantes
apresentam acentuada diferenca de eletronegatividade, o que da origem a uma
forte polarizagéo, ja que se formaum dipolo e étrico. Desta forma dizemos que os
sabdes, por serem sais, apresentam pelo menos um ponto de forte polarizagdo em
sua molécula. A Figura1l.4.1 e 1.4.2 apresentam a molécula de um sabdo e a
reacdo de saponificacdo de uma gordura. Observe o produto resultante: e a
polaridade (zona marcada) caracteristicas das moléculas de sabéo.

HHHHHHHHHHH
- rrrrr 11 o
H-C-C-C-C-C-C-C-C-C-C-Cc-c”

T T T T I
HHHHHHHHHHH [ONa]

Laurato de sodio (um sabao)
Férmula minima: C1oH,305Na
Figura1.4.1 - Molécula de sabdo -
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H,C-O0OC-Cy1Hy3 H,C-OH
| |
HC-OOC-CyjHys + 3NaOH P HC-OH + 3H3C-(CHy)15-COO'Na’

| |
H,C-00C-Cy1Hys H,C-OH

Gordura Soda Glicerina Sal sodico de
Acido graxo(Sabo)
Figura 1.4.2 - Reacéo de saponificagdo

O sal formado pela reacéo de saponificacdo possui caracteristica bésica,
pois deriva de uma reacdo entre uma base forte e um &cido fraco (&cido graxo).
Por esse motivo o sabdo ndo atua muito bem em meios &cidos, nos quais
ocorrerdo reacdes que impedirdo uma boa limpeza (ver unidade 2.2 - As
diferencas entre sabdes e detergentes).

J ATIVIDADES
01) Como deve ser a estrutura de uma molécula de sabao?

02) Que tipo de reagdo ocorre entre um &cido graxo e o hidréxido de sodio?
03) Nareacdo de saponificagdo, quem atua como base? E como acido?

04) Escreva uma reacdo entre um éster do &cido oléico e o hidroxido de potéssio
(KOH). Quais sdo os produtos obtidos?

05) Em relagdo as ligagdes que seguem o model o i6nico, as ligagdes entre carbono
e hidrogénio que enquadram-se mais dentro do model o covalente podem ser
consideradas polares ou apolares? Justifique.

06) O sal de cozinha (cloreto de sodio) dissolve-se em &gua? Quando presente em
uma solucéo aquosa, ele aumenta a polaridade desta? Justifique.

07) Como poderemos separar os produtos obtidos da reacdo de saponificacdo
(Figura 1.4.2 - lembre-se que esta reacdo ocorre em solucdo aquosa) ?
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08) A estrutura molecular do sab&o é polar, apolar ou possui ambas
caracteristicas? Justifique.

09) Sabendo que as sujeiras estdo, geralmente, fixas nos tecidos através de
mol écul as orgénicas apolares, proponha uma forma possivel da molécula de sabdo
dissolvé-las e eliminé-las através da dgua.

10) Observe asreaces A, B e C e responda as questdes abaixo:

A -

'HCI
Acido
Cloridrico

+ NaOH b NaCl + H,O
Hidroxido Cloreto  Agua
deSoédio  deSddio (HOH)

B -
HoC-0-C”-Cy1Has H,C-OH
o)
o) o) |
HC-O-C”-CyHzs +3NaOH b 3H3C-(CHy)y0-C”  + HC-OH
| © \ I
H,C-O-C” -Cy1Hys Soda ONa"  H,C-OH
Gordura Céustica Laurato Glicerina
de Sadio
C-
o) o)
HeC-CHrC” + NaOH P HeC-CHC’ + H,0
\ \
OH Hidroxido O NA* Agua
de Sodio Propanoato
Ac. Propandico de Sodio (H-OH)
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b - Sabendo que o &cido cloridrico possui maior caréter &cido que a gordura,
e que o hidroxido de sddio (soda caustica) € uma base forte, qual das duas
primeiras reacoes deve ocorrer com maior rapidez? E se compararmos a
reacdo A com C?

¢ - Quais as diferencas entre os sais formados? Os sais obtidos nas reagdes B
e C possuem caracteristicas acidas ou bésicas? Justifique.

d - Na primeirareacdo, temos arelacdo 1 mol de acido cloridrico paral mol
de hidréxido de sadio. Justifique o fato da relagdo molar entre gordurae o
NaOH, nareacdo B, ser de 1 para 3.

EXPERIENCIA
I I 1.4.1 - Solubilidade do Sab&o em Oleo de Soja

Procedimento: dissolva um pegqueno pedago de sabdo em um pouco de
agua, formando uma pasta uniforme. Misture a esta pasta um pouco de 6leo de
soja. Ocorreu a dissolucéo? A que conclusao vocé pode chegar quanto a
polaridade da molécula de sabéo?

1.4.2 - Solubilidade do Sab&o em Cloreto de Sodio

Procedimento: coloque 50ml de &gua em um copo e 50 ml de uma
solucdo de agua e sabdo em outro. Adicione cloreto de sddio aos dois copos até
gue ele deixe de dissolver-se.

a- Qual dos dois copos dissolveu mais sal ? Justifique.

b - O que ocorreu com a solugdo de dgua e sabdo apods a adicdo de cloreto de
sodio? Justifique.

¢ - Com base em observacfes do que ocorreu na adi¢do de cloreto de sodio
na agua com sabdo, o que podemos inferir sobre a polaridade do sab&o?

d - Adicione sabdo a agua com sal e mexa com uma colher. O que ocorre?
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1.5 SABAO, UM REDUTOR DA TENSAO SUPERFICIAL

Para compreender como atua o sabao, é necessario conhecer o conceito
de tensdo superficial, uma propriedade dos liquidos que se relaciona intimamente
com as forgas de atragdo e repul sdo entre as moléculas. Quanto maiores as forgas
de atragdo existentes entre as moléculas do liquido, maior sera a tensdo
superficial. Estas moléculas estardo mais atraidas umas pelas outras, conferindo
ao liquido uma maior viscosidade e uma menor tendéncia a esparramar-se.
Observe a Figura 1.5.1, representando trés liquidos que possuem diferentes
tensdes superficiais.

MERCURIO AGUA ALCOOL ETiLICO
(Ho) (H-OH) (H,C - CH,- OH)

Figura 1.5.1 - Tensdes Superficiais dos Liquidos

Fisicamente a tensdo superficial seria a energia, na forma de trabal ho,
necesséria para expandir a superficie de um liquido. Podemos dizer, que, quanto
mais coesas estiverem as moléculas do liquido, maior sera o trabalho necessario
para aumentar a distancia entre elas. Logo, maior sera a tensdo superficial deste
liquido.

Observando a Figura 1.5.1, percebe-se que, dos trés liquidos, 0 mercurio
possui a maior tensdo superficial, pois tem menor tendéncia a esparramar-se.
Observe que 0 mercurio ndo é uma substancia molecular pois néo realiza, neste
caso, ligagéo covalente e sim metdlica (o mercurio € um metal que natemperatura
ambiente é liquido). Por esse motivo ndo poderemos falar em interagées
intermoleculares e nem de mol éculas de mercurio. Nesse caso deveremos levar
em conta a coesdo dos &omos dentro do reticulo metalico. Ja atensdo superficial
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do dlcool etilico (etanol) e da agua podem ser comparadas com base nas rel acbes
intermoleculares pois, estas substancias sdo moleculares.

As moléculas que constituem o sab&o possuem caracteristica polar e

apolar (cadeia carbonada: parte apolar da molécula, extremidade -COO'Na': parte
polar). Estas moléculas, quando entram em contato com liquidos, polares ou
apolares, dissolvem-se, interagindo com as moléculas deste liquido. Ocorre, entéo,
uma reducgéo do nimero de interactes entre as moléculas do liquido dissolvente e,
como conseqliéncia, reduz-se amplamente sua tensdo superficial. Por esse motivo,
sabdes e detergentes sdo chamados de substancias tensoativas. Como efeito,
observa-se que quando colocamos sabdo em agua e agitamos a solugdo, forma-se
espuma em sua superficie.
OBSERVACOES: Sabdes alcalinos sio mais eficientes que os proximos da
neutralidade. Seu poder de limpeza € maior devido ao aumento de interagdes que
realizam com as sujidades. Por outro lado, a alcalinidade excessiva torna-o
impréprio para a utilizacdo, devido a sua agdo caustica. O poder espumante de um
sabdo estd ligado diretamente ao efeito detergente, mas a espuma nem sempre é
sinal de poder de limpeza. Muitas vezes as indistrias de produgéo de sabdes
podem adicionar espessantes ao produto final. Essas substéncias reduzem mais
ainda a tensé&o superficial produzida pelo sabdo, aumentando, com isso, a
producéo de espuma. O contrario também é verificado, certos sabdes recebem
uma carga de aditivos que reduzem seu poder espumante (sabdes em po para
maquinas de lavar roupa, por exempl o).

ATIVIDADES
. 01) A &gua é uma substancia polar. Quando colocamos sabdo em agua,
qual a parte da molécula de sabdo que interage com a agua? Se
agitarmos essa solucgao ocorrera aparecimento de espuma. Poderiamos vincular
este fendmeno ao processo de dissolucéo do sabdo em agua? O que ocorre com a
tensdo superficia daagua? Esse fato esta relacionado com a producéo de espuma?
Justifique.

02) O que é aespuma?
03) A gordura é formada por substancias apolares. Quando adicionamos esta a
uma solugéo de &gua e sabdo, qual a parte da molécula de sabdo que interage com

agordura? O que ocorre com a outra parte da molécula? V océ acha que aparecera
espuma se agitarmos essa solucdo? Justifique.
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04) Quais os tipos de interagdes que ocorrem entre as mol éculas
a) de &gug;

b) de gordura;

¢) do sabéo;

d) de misturas sab&o-agua;

€) de misturas agua-gordura;

f) de misturas agua-gordura-sabao.

05) Com base no texto, justifique a diferenca de tenséo superficial dos trés
liquidos da Figura 1.5.1. Qual deles possui a maior e a menor tensdo superficial?

06) Por que os sabdes sdo chamados de tensoativos?

EXPERIENCIA
Procedimento 1: adicione a dois copos de 50 ml de agua. Em um

coloque sal até saturar a solugdo (marque-0). Adicione sabdo aos dois
copos. Agitar as duas solugdes com uma col her.

a - Qual das duas solucdes formou maior quantidade de espuma? Justifique.
b - A espuma ocorre devido ao efeito da reducdo da tenséo superficial da
solugdo. Quanto maior a quantidade de espuma menor sera a tensao
superficial ? Justifique.

Procedimento 2: passe 6leo de soja sobre uma superficie e teste o poder
de limpeza das duas solucdes.

a- Qual delas limpou melhor? Justifique.

b - O sa influenciou no poder de limpeza da solucgo? Justifique.

Procedimento 3: com um mesmo conta-gotas pingue em uma superficie
limpa e lisa uma gota de &gua, uma de alcool e umade 6leo de soja (nesta ordem e
equidistantes de uns 5 cm).
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a - Qual delas esparramou-se mais? Qual tera interacdes intermoleculares
mais fortes?

b - Qual o motivo de usarmos 0 mesmo conta-gotas?

1.6 EXPLICANDO COMO O SABAO EXERCE SEU PODER DE
LIMPEZA

Como jafoi visto, a molécula que constitui 0 sabdo pertence a fungao
quimicasal; logo, possui pelo menos uma ligagdo com caracteristica tipicamente
iGnica, e, portanto, polar. Essa polaridade, bem como o tamanho da cadeia
carbonada apolar, possibilita que o sabdo se dissolva em substancias polares e
apolares e até mesmo em ambas simultaneamente. E essa propriedade que atribui
ao sabdo seu poder de limpeza. Observe os desenhos & seguir, que demonstram
como atua o sabdo nas sujidades.

Superficie com sujidades.
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Colocando apenas &gua na superficie, ndo ocorre interagéo
significativa entre as moléculas de &gua (polares) e as que
constituem a sujeira (geral mernte apolares).

~

Acrescenta-se sabdo a mistura e observa-se a dissolucao da sujeira.
Esta ocorre devido a formacao de ligas intermolecul oares entre a
sujeira e a parte apolar da molécula do sab&o (parte hidrofébica').

1 parte da molécula de sabdo gue néo interage com as moléculas de dgua. Essa falta de afinidade

ocorre devido a pequena possibilidade de interagéo intermolecular das mol éculas da &gua com as de
substancias apolares. Os tipos de interacdo sdo diferentes.
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Observa-se que a parte polar da molécula de sabé&o (parte
hidofilica™) também comega a interagir com as moléculas de 4gua
(os processos mostrados nessas duas ultimas Figuras ocorrem
simultaneamente).

O Sabdo comeca aretirar a sujeira da superficie. Observe que a

sujeira também esta presa a superficie por forcas de Van Der
Wwalls.*

12 parte da molécula que possui afinidade com a agua, devido a facilidade de realizar interactes
intermoleculares com ela.
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Ocorre a formagado de micelas soliveis em dgua e dessa forma
pode-se eliminar a sujeira da superficie. Observe que, quando
realizamos a limpeza de uma superficie, auxiliamos a atuagao do
sab&o ao esfregarmos a superficie.”

Figura1.6.1 - Representacdo Ampliada de uma Micela

ATIVIDADES
01) Por que ndo se falaem sabdo acido?

02) Por que um sabéo alcalino deve limpar melhor que um sab&o neutro?

Figuras adaptadas do livro “Unidades Modulares para o Ensino de Quimica“ - Ambrogi, A. et alii.
Hamburg, S&o Paulo, 1987.
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03) S&o comuns anuncios de xampus e de sabonetes (principa mente infantis) que
oferecem produtos neutros. Poderiamos julgar esse tipo de comercial como
“ propaganda enganosa’ ?

04) Asmicelas sdo sollvels em agua? Por qué?

05)Observe aFigura 1.6.1 e tente criar, com base nessa Figura, uma regra geral
para a solubilidade.

06) Por que o sabdo, quando em soluc&o aquosa, faz espuma?

07) De que é formada a espuma? E a “bolha de sabao” ? Existe algumarelagdo
com atensdo superficial ?

08) Se fizermos borbulhar ar dentro de um copo com uma solugao de agua e
sabdo, ocorrera a formagéo de espuma. Se utilizarmos uma solugédo de sabdo e
acoal etilico, também ocorrerd aformacéo de espumas? Justifique.

Obs: Faga o teste borbulhando ar dentro de uma solugéo de dcoal etilico e sabéo.
09) Se adicionarmos ao sab&o produtos espessantes, 0 que ocorrera com seu poder
de limpeza? E com a quantidade de espuma? O espessante possui poder de
limpeza? Um espessante comumente usado como aditivo alimentar € o agar-agar
(a gelatina também é um espessante). Experimente adiciona-lo a uma solugao
aguosa de sabdo. Agite e observe aformac&o de espuma (se ndo tiver agar-agar,
use gelatina). Compare com a espuma formada por uma solugéo de dgua e sabéo
de mesma concentragédo. Qual o resultado?

1.7 BIODEGRADABILIDADE DO SABAO

O sabdo é um produto biodegradavel, o que significa dizer que € uma
substancia que pode ser degradada pela natureza. Essa possibilidade de
degradacéo das mol éculas formadoras do sabdo muitas vezes é confundida com o
fato do produto ser poluente ou ndo. Ser biodegradavel ndo indica que um produto
ndo causa danos ao ecossistema, mas sim, que o mesmo é decomposto por
microorgani smos (geralmente bactérias aerdbicas), aos quais serve de alimento,
com facilidade e num curto espaco de tempo.
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Dependendo do meio, a degradabilidade das moléculas de sab&o ocorrem
em curto espaco de tempo (+ 24 horas). A ndo existéncia de ramificacbes nas
estruturas das cadeias carbonadas facilitam amplamente a degradacéo realizada
pel os microorganismos.

O sabéo pode tornar-se um poluidor, basta observar que apés a utilizagdo
o eliminamos na &gua, junto com a sujeira. Essamisturavai para 0 esgoto e, como
€ muito comum, este, acaba desaguando diretamente nos rios, lagos ou oceanos,
sem prévio tratamento. E nesse meio que a mistura sab&o-sujidades pode tornar-se
poluidora. Este fato gera a eutrofizacao das &guas, isto é, torna-as férteis ao
aumento de culturas bacterianas. V arios microorganismos, patol 6gicos ou ndo,
alimentam-se da mistura de sab&o e matéria organica. Se ocorrer abundéancia
destes compostos, eles se proliferaréo com maior facilidade. Como grande parte
desses organismos necessitam de oxigénio para sobreviver, acabam reduzindo a
guantidade do mesmo que esta dissolvida em &gua, e que, consegiientemente, leva
0S microorgani smos aerébicos a morte. A partir deste momento, a degradagao é
realizada, com maior intensidade, por bactérias anaerébicas™ que, ao invés de
produzirem CO, (dioxido de carbono) e H,O (agua) como produtos finais,
formardo CH, (metano), H,S (&cido sulfidrico) e NH; (aménia), que sdo mais
toxicos e prejudiciais a0 meio ambiente.

Outra forma pela qual o sab&o contribui para o aumento da poluigdo
ocorre quando ha formacdo exagerada de espumas nas superficie dosrios e lagos.
A camada de espuma encobre a superficie, impedindo a penetracdo dos raios
solares e ainteragéo da atmosfera com a agua. Esta obstrucéo é mais evidente em
rios cuja vazao é pequena e as aguas, agitadas. Nesses casos, leva plantas
aquéticas e peixes a morte. Este fato, além de prejudicial a natureza, torna mais
dificil e dispendioso o tratamento da agua para consumo humano. Por sorte o
sabdo é suficientemente biodegradavel para que este fato ndo ocorra somente por
sua utilizagdo. Atualmente os maiores causadores deste tipo de polui¢cdo séo os
detergentes néo-biodegradaveis. Neste caso, 0 sabao € um mero auxiliar. A
legislacdo brasileira atual proibe tanto a produgdo como a comercializagdo de
detergentes ndo-biodegradaveis, evitando, assim, este tipo de poluicéo (ver
unidade 2.0 - A Biodegradabilidade dos Detergentes).

13 Organismo vegetal constituido por uma tnica célula e que ndo utiliza oxigénio livre (O,) para

respiracéo.
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ATIVIDADES
01) O que é poluente?
02) Os gases dissolvem-se em liquidos? Justifique.

03) O que significa dizer que um produto € biodegradavel ? Ele pode ser poluente?

04) A bactéria aerdbica, ao alimentar-se, realiza um processo de combustéo,
produzindo, com isso, didxido de carbono e agua, consumindo oxigénio. Se, num
determinado rio, a concentracéo de matéria organica (incluindo sabdes e
detergentes) for grande, o que acontecera com a quantidade de bactérias que
habitam estas &guas? E com o oxigénio dissolvido?

05) Porque o sab&o € considerado um produto biodegradavel ?

06) Observe a molécula de sab&o abaixo:

H,;C-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-COO'Na"
Laurato de Sodio

Se um mol de laurato de sodio for completamente consumido por
bactérias, quanto oxigénio serd gasto? Represente areacéo de combustao
completado laurato de sédio.

07) Com a reducéo dos niveis de oxigénio dissolvido em agua, as bactérias
aerobicas também morrerdo, mas a degradacéo das moléculas organicas
permanecera e sera feita por bactérias anaerobicas. Estas bactérias degradam o
sab&o, produzindo CH, , NH3 e H,S. Este processo é poluidor? Quais os pontos
positivos para o ecossistema? E os negativos?

08) Um certo sabéo € produzido a partir do &cido laurico (vide Tabela 1.2.3).
Quantos gramas deste sab&o, apds degradados, seréo necessarios para produzir um
litro de CO, , medidos na CNTP (Condi¢tes Normais de Temperatura e Pressdo)?

09) Ao lavar uma certa quantidade de roupas, uma pessoa gastou uma barra de
200g de sab&o. Sabendo que o sabao foi produzido a partir do &cido miristico
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(vide Tabela 1.2.3), qual o volume de CO, , nas CNTP, que sera produzido na
degradacdo do mesmo pelas bactérias?

10) Uma industria produz cerca de 35 kg de rejeitos orgéanicos por hora de
funcionamento. Trinta quilogramas sdo eliminados via esgoto e, destes, 25 séo
biodegradaveis. Sabendo que este rejeito possui em média, 85% de sua massa
constituida por carbono, quantos quilogramas de CO, serdo produzidos em uma
hora, se 80% da matéria orgéanica biodegradavel for degradada neste periodo?
Quantos litros deste gés se formara nas CNTP? Considerando a quantidade de
rejeitos vocé consideraria esta industria poluidora? Justifique.

1.8 A ACAO DOS SABOES EM AGUAS DURAS

Se desgjarmos limpar uma superficie suja com o auxilio de sab&o e de um
tipo de &gua que possua sais de calcio ou magnésio verificaremos que alimpeza
sera dificultada pela perda de poder tensoativo do sabdo. Tais aguas, conhecidas
por &guas-duras, sdo assim chamadas por possuirem, principalmente, sais de
célcio e magnésio™* (Ca®* e Mg?") dissolvidos. Nessas &guas ocorre uma interagdo
entre amol écula do sabo e os sais de célcio ou magnésio. O produto desta reacdo
precipita como um sal insoltvel . E este o fato que o impossibilita de exercer a
funcdo de limpeza (ver reagcdes na unidade 2.2 - As Diferencas Entre os Sabdes e
os Detergentes)

A adicéo de sabdo a agua dura favorece uma reagdo de substituicéo de
ions sodio ou potéssio, existentes na molécula de sabéo, pelos ions de célcio ou
magnésio, existentes na solugdo aquosa. Como os sais formados sdo insolUveis,
verifica-se, como efeito, aformagdo de um precipitado.

ATIVIDADES
. 01) Consultando a Tabela Periddica verifique: quais as diferencas entre
0s ions sodio e potassio? E entre os ions calcio e magnésio? E entre o ion
sodio e o ion célcio?

¥ como aguecimento, esses sais acabam depositando-se na forma de carbonatos. Este fato é
comumente verificado nas incrustagfes esbranquigadas encontradas no fundo das chaleiras
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02) Que reagdo podera ocorrer quando o sabdo entrar em contato com uma agua
gue possui cétions célcio? Se a dgua contiver cations magnésio, essa reagao
ocorrerd? E se tivermos a presenca de magnésio metdlico? Justifique.

03) O sabdo fara espuma em &gua dura? Justifique.

04) Observando a Tabela periddica dos elementos, tente explicar por que o calcio
€ 0 magnésio possuem semellhangas em alguns tipos de reagoes.

05) O que vocé poderia esperar darelagcdo de uma solugao aquosa com estroncio
ou bério a que se adiciona sabao? O sabdo precipitaria como um sal de estréoncio
ou de bério? Justifique.

1.9 OS DETERGENTES

Os detergentes sdo, assim como os sabdes, substancias que reduzem a
tensdo superficial de um liquido, sendo assim, estes compostos sdo, também,
considerados tensoativos.

Os detergentes sao produtos sintéticos produzidos a partir de derivados
do petrdleo. Estes compostos comegaram a ser produzidos comercialmente a partir
da Segunda Guerra Mundial devido a escassez de 6leos e gorduras necessarias
para a fabricacéo de sabdes. Nos Estados Unidos, ja no ano de 1953, 0 consumo
de detergentes superava o de sabdes.

2.0 A BIODEGRADABILIDADE DOS DETERGENTES

Os primeiros detergentes produzidos apresentavam problemas com
relacéo a degradacdo pelo meio ambiente, tornando-se altamente poluidores, pois
permaneciam nas aguas de rios, lagos, etc. por um periodo muito grande. Neste
caso, devido a permanente agitacdo das &guas, causavam a formagéo de muita
espuma, cobrindo a superficie de rios, estacfes de tratamento e redes de esgoto.
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Nesse periodo, a base para a fabricacgo dos detergentes era o propeno™ (Figura
2.0.1), um gésincolor obtido, principalmente, do “cracking” da nafta (produto da
destilacéo do petroleo). A utilizagdo deste composto na fabricagdo de detergentes
originava tensoativos com cadeias ramificadas™ e, portanto, de dificil degradacso
pelas bactérias. Assim sendo, os problemas causados por estes detergentes
estavam relacionados as estruturas de suas moléculas. Observe, naFigura2.0.1, a
estrutura de um tipo de detergente largamente utilizado nos Estados Unidos no
periodo anterior a 1965.

A Tt
%C—?—CHZ—?—CHZ—L}—CHE—C—H H,C = CH—CH,
H H H
Fropeno
FORMULA, AgS L st
-+ = Ma
C1BH295D3 Ma

Figura 2.0.1 - Estrutura do alquil benzeno sulfonato de sodio e do
propeno

Compostos com o alquil benzeno sulfonato de sddio, apresentado na
Figura 2.0.1, foram proibidos em todos os paises industrializados a partir de 1965.
Observe a existéncia de metilas (-CHs ) que partem da cadeia principal e formam
as ramificagdes. E justamente a existéncia destas que dificulta a degradacdo da
mol écula. Devido a esse fato, esse tipo de detergente foi, com o passar do tempo,
sendo substituido por outros que possuiam maior degradabilidade. No Brasil,
produtos como o representado na Figura 2.0.1 continuaram a venda por tempo
maior que nos paises industrializados. A legislacdo brasileira envolvendo controle
de poluicéo causada por detergentes nos cursos de dgua so foi promulgada no dia
15 de Janeiro de 1976, onze anos apos a proibi¢do da utilizagdo destes produtos na
Europa e nos Estados Unidos. A legislagé@o contida na portaria nimero 13 da

14 Atualmente o propeno, ou propileno, € muito utilizado na fabricagéo de polipropileno, um plastico
transparente com caracteristicas semel hantes as do polietileno

15 Cadeias que possuem radicais carbdnicos adjacentes (ramos). Como exemplos de radicais temos:
-CH; (metila) -CH,CH3 (etila)  -CHCH2CH3; (propila)
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Secretaria Especial do Meio Ambiente proibia a existéncia de espumas sintéticas
em &guas de todas as classes. Conforme essa portaria:

“...as espumas ndo-naturais devem estar ausentes em aguas de
todas as classes, independentemente de sua utilizag&o: abastecimento
doméstico, irrigagdo de hortalicas ou plantas frutiferas, recreagéo,
preservacdo de peixes, navegacdo ou abastecimento industrial.”

No dia5 de Janeiro de 1977 o Ministério da Sallde decretou um prazo de
guatro anos para que as empresas de produtos de limpeza fabricassem apenas

produtos biodegradaveis, ou seja, até o inicio do ano de 1981. A seguir esta o
artigo 68 deste decreto.

“...dentro de quatro anos, fica proibida a fabricacgéo,
comercializag8o ou importagdo de saneantes de qualquer natureza,
contendo tensoativo aniénico, ndo biodegradavel.”

Esse decreto foi amplamente criticado pelas industrias produtoras de
detergentes, em geral multinacionais que, em seus paises de origem, produziam
detergentes biodegradaveis. Os principais fabricantes de produtos de limpeza do
Brasil, como a Orniex, Gessy-Lever, Henkel e Colgate-Palmolive, chegaram a
pedir ao governo mais quatro anos para se adequarem ao novo sistema produtivo.
No final do ano de 1980, dos detergentes produzidos e consumidos no Brasil, 80%
ainda eram n&o biodegradéveis.

A Figura 2.0.2 mostra um tipo de detergente biodegradavel.

N S

SOz Na*

Figura 2.0.2 - Estrutura do alquil benzeno
sulfonato de sodio linear
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Detergentes, como o mostrado na Figura 2.0.2, comecaram a ser
produzidos a parir de 1960 e atualmente sdo utilizados no mundo inteiro. Esse tipo
de composto possui cadeia carbOnica linear similar aos tipos de cadeias
encontradas nas moléculas dos sabdes . Observe que nesse tipo de detergente ndo
aparecem ramificacdes, o que facilita a degradacdo da molécula por
microorgani Smos.

ATIVIDADES
. 01) Explique o motivo do ABS (alquil benzeno sulfonato de sédio)
apresentado na Figura 2.0.1 ser de dificil degradacéo.

02) Quais os problemas que a utilizacdo do ABS (alquil benzeno sulfonato de
sodio) pode trazer para o meio ambiente?

03) Por que alegislac&o brasileira que limitava o uso do ABS atrasou-se tanto em
relacdo a dos paises desenvolvidos?

04) Quais as principais diferencas entre 0 ABSe 0 ABSL?
05) O que é ramificagdo? O que € e como delimitamos a cadeia principal ?

06) Qual a diferenca, na ordem estrutural, de uma cadeia ramificada e de uma
cadeia normal?

07) Hidrogénios podem ser considerados ramificagdes? Justifique.

08) O que é um detergente? E um tensoativo aninico?

09) Chama-se carbono primério o carbono que se liga a apenas um atomo de
carbono, de secundério aquele que se liga a dois outros &tomos de carbono e de

terciario aquele que se liga a trés outros carbonos. Com base nesta afirmativa
observe a Figura 2.0.3 e responda as questdes a seguir.
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H H 'CH; °CH; H

| | | | | 1,5, 6, 7e 8- carbonos primérios.
H- S -¢c*-¢c-¢c® -¢ct-H 4 - carbono secquqério.
| | | | | 2 - carbono terciério.
H H 8CH; H H 3 -carbono quaternario.

Figura 2.0.3 - Um hidrocarboneto e a classificacdo de seus carbonos

a - O que seria o carbono quaternario? (Observe o carbono 3 na Figura
2.0.3).

b - Um carbono primério pode ter ligado a ele uma ramificagéo?

¢ - O composto da Figura 2.0.3 pode ser considerado de fécil degradacdo em
relacdo ao ABS? Justifique.

10) A seguir estéo colocados dados relativos a composic¢éo do produto “Veja -
Limpeza Pesada’ retirados de seu rétulo.

Ingrediente ativo: Tensoativo anidnico biodegradavel.
Composicdo: Ingrediente ativo, tensoativo ndo-ionico, coadjuvantes, solubilizante,
veiculo e perfume.

a - Com as informagdes da composi¢éo do rétulo deste produto poderiamos
dizer se ele é biodegradavel ?

b - Com o auxilio de um dicionéario, responda: 0 que so coadjuvantes? N&o
seria necessario, para a boa compreensdo da composicao, especificar quem
s80 os coadjuvantes e os solubilizantes?

¢ - Qual sera o objetivo do fabricante em colocar que o ingrediente ativo é
biodegradavel ?

d - N&o seria necessario, para avaliar a biodegradabilidade do produto, dizer
Se 0s outros componentes sao biodegradaveis? Justifique.
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11) Observe as representacdes abaixo e diga quais compostos possuem
ramificacOes e quais ndo possuem (circule aramificacdo). Classifique os carbonos
em fun¢do do nimero de ligagtes carbono-carbono.

1- H 2- CH; 3- H,C=C-CH;
| | I
H-C-H HsC - CH, CH;
|
H
Metano Propano 2 - metil-propeno
4- H;C-CH,-CH; 5- CH;
I |
CH,- CH3 HsC- C-CH;
|
CH;
Pentano 2 - dimetil-propano

12) Qual é aimportancia de saber se uma cadeia € ramificada ou normal ?

13) Observe as formulas apresentadas a seguir e responda as questoes:

OH OH
| |
HsC - CH - CH3 HsC - CH, H3:C-O-CH;
Propanol -2 Etanol Eter dimetilico

a - Considerando que por definicdo so consideradas ramificacfes apenas
radicais carbonicos ligados a cadeia principal, poderemos considerar a
hidroxila como ramificacgo? Justifique.

b - Sabendo que uma cadeia principal homogénea é aquela que possui apenas

atomos de carbono em sua constitui¢do, qual (is) dos compostos
acima possui cadeia homogénea? O que seria uma cadeia heterogénea?
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2.1 ASSIMILARIDADES ENTRE SABOES E DETERGENTES

Nesta unidade serdo feitas trés tipos de avaliacdo com relacéo as
semel hangas existentes entre sabGes e detergentes. Primeiramente, trabal haremos
as semelhancas da utilizacdo e da degradacdo dos dois compostos. Em segundo
lugar, verificaremos suas semelhancas quimicas e estruturais e, por ultimo, as
similaridades na forma de atuacéo nas sujidades.

Semel hancas de ordem funcional

Tanto sabdes quanto detergentes pertencem a um mesmo grupo de
substancias quimicas - os tensoativos. Assim sendo, os dois produtos sdo redutores
de tensdo superficial e possuem a caracteristica comum de, quando em solugdo e
submetidos a agitacdo, produzirem espuma. Por esse motivo, ambos sdo utilizados
paralimpeza.

Semelhancas de ordem estrutural da molécula

Quanto as caracteristicas de estrutura molecular, as similaridades se
repetem. Tanto sabdes quanto detergentes possuem, pelo menos, um ponto de
polaridade na molécula (observe as estruturas mostradas nas Figuras 2.0.1 e 1.4.1),
0 que os coloca em outra classificagdo quimica comum - ambos s3o sais. E
comum também o fato de possuirem caracteristica polar e apolar na mesma
mol écula. Ambas as estruturas possuem, como parte apolar da molécula, grandes
cadeias carbonadas (mais de 8 carbonos). A facilidade de degradacéo também tem
motivo comum: cadeia carbdnica linear.

Forma de atuacdo

Ja que ditos compostos possuem vérias caracteristicas comuns, é de se
esperar que os dois atuem de formaigual, ou semelhante, com relagcéo a formade
limpar, o que, de fato, ocorre. As moléculas de detergente, por apresentarem
varias caracteristicas comuns com as do sabdo, atuam de forma similar aquela
apresentada nos desenhos da unidade 1.6. E devido a essa caracteristica comum
gue estes dois compostos receberam, dentro da classificacdo dos tensoativos, o
nome de tensoativos aniénicos.
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ATIVIDADES
. 01) A nivel microscépico, quais sao as principais semelhangas entre
sabdes e detergentes? (Observe as estruturas apresentadas nas Figuras
14.1e2.0.2). E asdiferencas?

02) Quais sdo as semelhangas entre os sabdes e detergentes quanto a forma de
eliminar asujeira?

03) Justifique o fato dos sabdes e detergentes serem considerados tensoativos
anibnicos.

04) Sendo a gordura uma substancia apolar e a agua uma substéncia polar,
justifique a existéncia de grupamentos polares e apolares na molécula dos
tensoativos.

05) Por que sabdes e detergentes sdo considerados sais?

06) Apbs a agitacdo de uma solugdo de dgua e detergente qual, o efeito verificado?
Qual seu significado? Se colocdssemos sabdo, o efeito seria 0 mesmo? Justifique.

07) Qua afinalidade da producéo de detergentes?

2.2 DIFERENCASENTRE SABOES E DETERGENTES

As diferencas encontradas entre os sab0es e detergentes situam-se,
principalmente, em sua forma de atuar em aguas duras e aguas &cidas. Os
detergentes, nessas dguas, ndo perdem sua acgéo tensoativa, enquanto que 0s
sabBes, nesses casos, reduzem grandemente e até podem perder seu poder de
limpeza. Os sais formados pelas reacdes dos detergentes com os ions célcio e
magnésio, encontrados em aguas duras, ndo sdo completamente insollveis em
agua, 0 gque permite ao tensoativo sua permanéncia na solugdo e sua possibilidade
de agdo. Em presenca de &guas &cidas, os detergentes sdo menos af etados pois
possuem também caréater acido e, novamente, o produto formado néo é
completamente insolGvel em &gua, permanecendo, devido ao equilibrio das
reacBes quimicas, em solugdo e mantendo sua agdo de limpeza. AsFiguras2.2.1 a
2.2.4 apresentam as reacdes que podem ocorrer com sabdes e detergentes, em
presenca de aguas &cidas ou duras.
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O O
CuHopsC”  + H'ay P CuHprC? + Na'(y,
\ \
ONal') OHyy
Laurato de Sodio Acido Léaurico
(Sab3o) (InsolGvel em Agua)

Figura2.2.1 - Reagao que ocorre entre o sabdo quando em aguas &cidas

C11H23-803_Na+(aq.) + H+(aq.) 0 i C11H23-803H(aq.) + Na+(aq,)
Lauril Sulfonato de Sédo Acido Lauril Sylfénico
(Detergente) (Soltvel em Agua)

Figura2.2.2 - Reagdo de um detergente quando em &guas &cidas

O
2011H23-0</ + Cad'ay P [CuHCOO],Ca™ g + 2Na' ()
O'Na+(aq,)
Laurato de Sédio Laurato de Célcio
(Sab3o) (InsolGvel em Agua)

Figura2.2.3 - Reagdo entre os sabdes e calcio, presente nas aguas duras

2C11H23-803'Na+(aq,) + Ca++(aq,) 0 [C11H23-803_]an++(aq.) + 2Na+(aq,)

Lauril Sulfonato Lauril Sulfonato
de Sédio de Sédio
(Detergente) (Soluvel em Agua)

Figura 2.2.4 -Reac&o entre um detergente e calcio, presente em aguas
duras

Observe que as reacdes representadas nas Figuras 2.2.2 e 2.2.4 ocorrem
em equilibrio. Esse fato da uma grande vantagem para os detergentes com relacdo
aos sab0es, pois estes, como visto nas Figuras 2.2.1 e 2.2.3, formam &cidos graxos
e saisinsolUveis quando em presenca de &guas acidas ou duras.
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Outra desvantagem dos sabdes esta no fato de terem menor poder
tensoativo e, conseqiientemente menor poder de limpeza que os detergentes. Em
contrapartida os sabdes, por possuirem gorduras ndo saponificaveis, agridem
menos a pele. Os detergentes quando utilizados para alavagem de lougas, retiram,
inclusive, a gordura natural presente nas méaos de quem o utiliza, causando o
ressecamento da pele e amaior suscetibilidade a irritagbes da mesma.

A grande vantagem na utilizagdo do sab&o esta no fato deste ser sempre
biodegradavel e de ser produzido a partir de matéria-primarenovavel - os 6leos e
as gorduras.

ATIVIDADES
01) Quais as diferencas entre sabdes e detergentes?

02) O que acontece com a atuagdo de um detergente frente auma dgua acida? E a
uma agua dura?

03) O que acontece com a atuagdo do sabao frente a uma dgua acida? E auma
agua dura?

04) Por que os detergentes sdo menos af etados quando em contato com aguas
&cidas?

05) Quais as vantagens do detergente em relacdo ao sabéo?
06) Quais sdo as vantagens de utilizarmos sabdo ao invés de um detergente?

07) Por que as reagdes das Figuras 2.2.1 e 2.2.3 ndo representam equilibrios?

EXPERIENCIAS

2.2.1 - Detergénciaem Aguas Duras
Materiais e Reagentes Necessarios:

- Quiatro tubos de ensaio;
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- Papel indicador universal;
- Sabéo;

- Detergente;

- Oxido de célcio (cal).

Procedimento: Coloque agua até a metade nos quatro tubos e marque-o0s
com numeros de 1 a4. Nos dois ultimos (3 e 4) adicione uma pitada de 6xido de
célcio. Nostubos 1 e 3 adicione um pedaco pequeno de sabdo e procure dissolvé-
lo sob agitacdo. Nos tubos 2 e 4 adicione 4 gotas de detergente e agite. Com um
papel indicador verifique o pH de cada solucéo.

ATIVIDADES
01) O quefoi observado apds a agitagcdo dostubos 1 e 3? A adicdo dacal

alterou a atuagéo do sabdo?

02) O que foi observado apés a agitacdo dos tubos 2 e 4? A adicéo de cal alterou a
atuacéo do detergente?

03) A &gua com cal pode ser considerada agua dura?

04) Compare a espuma formada nos tubos 3 e 4 e justifique a diferenca. Faca o
mesmo com relacdo aostubos 1 e 2.

2.3 A PRODUCAO DE DETERGENTES

Entre outros métodos os detergentes podem ser produzidos por reacdes de
sulfonaggo de alcanos™ de cadeialonga. As Figuras 2.3.1 e 2.3.2 apresentam estas

reacOes.

18 s50 hidrocarbonetos que possuem somente carbonos saturados (apenas com ligagdes simples) em

sua molécula. Sdo encontrados em grande quantidade no petréleo e no xisto betuminoso.
Ex: gas propano, um dos componentes do gas de cozinha, cuja formula esta representada a seguir:
H3C-CH2-CH3
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HHHH HH HH H H HHHH HH HHH H
FEr e LT
H-C-C-C-C-C-C-C-C-C-C-H P H-C-C-C-C-C-C-C-C-C-C-SOzH +
H20
LT THSOa [T T
HHHHHHHHHH HHHHHHHHHH
Decano Acido decano sulfénico
Figura 2.3.1 - Reacéo de sulfonac&o de alcanos de cadeia longa.
Primeira fase para obtencéo de um detergente anionico.

HHHH HHHH HH HHHHH HH HHH
A O T T O O
H-C-C-C-C-C-C-C-C-C-C-SO;H b H-C-C-C-C-C-C-C-C-C-C-SO;Nat+H,0
LT P NaOoH [ [ [ [ [ ]]]
HHH HHHH HHH HHHHHHHHHH
Acido decano sulfénico Decil- sulfonato de sodio
(detergente)

Figura 2.3.2 - Reacéo de neutralizacdo. Obtencéo de detergente.

Outra forma de obtencdo detergentes é através de reacfes a partir de alcenos e
&coois'’ de cadeialonga. As Figuras 2.3.3 e 2.3.6 apresentam estas reagdes.

Sintese de Friedel - Crafts

3CoHsOH  + PCl, =} 3C1,Hx5Cl + P(OH);
Alcool Cloreto de Haleto Hidréxido de
Foésforo 111 Fésforo 111

Figura2.3.3 - Obtenc¢éo de haleto a partir de dcool de cadeialonga.

1" 50 substancias organicas que possuem um ou mais grupos oxidrila (ou hidroxila- OH) em sua

molécula
Ex: etanol - principio ativo de bebidas a codlicas: H3C-CH,-OH
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© + Ci12H23CI e @—Clezg + HCI

Benzeno Haleto Dodecil Benzeno Acido
Cloridrico

Figura 2.3.4 - Obtencao do dodecil benzeno através de uma reacéo de
substitui¢do no anel aromético

{O>—cioHrs H80.v50s psoy —Ci2Hog

Dodecil Benzeno Acido Dodecilbenzeno Sulfénico

Figura 2.3.5 - Formagao do &cido benzeno sulfonico

HSO3_©_C12H23 + NaOH —— NaSO3—©—C12H23

Acido Dodecilbenzeno pDodecilbenzeno
Sulfénico Sulfonato de Sddio
(Detergente)

Figura 2.3.6 - Reacéo de formag&o de um detergente.

ATIVIDADES
01) A partir de que compostos poderemos obter detergentes?

02) Radicais ativadores ligados ao anel aromatico orientam entrada de outros
radicais nas posic¢des orto e para e desativadores orientam a entrada na posi¢&o
meta (pesquise em algum livro de quimica organica).
a - A cadeia carbdnica (-Cy1H,3) € orientador meta ou orto/para (observe
Figura 2.3.5)? Este composto é um ativador ou um desativador?
b - Podera se formar outro composto na reacéo 2.3.5. Qual serd este
composto?
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¢ - No &cido benzeno sulfonico o anion sulfonato (-sos’) € orientador meta.
Poderiamos primeiro realizar a sulfonagéo do anel e depois adicionar o
haleto? Justifique. Como seria o produto obtido?

03) Por que areagdo 2.3.6 € umareacdo de neutralizagao? Qual é o produto desta

reacéo?

04) Nareacéo 2.3.5 aparece como reagente 0 H,S04 + SOz que representa o &cido
sulfdrico fumegante. Qual afungdo do so; nestareacdo?

05) Os haletos sdo compostos muito reativos. Quais efeitos serdo observados na
reacdo 2.3.4 devido a esta reatividade?

EXPERIENCIA
2.3.1 - Preparacéo de Detergentes
Materiais e Reagentes Necessarios:

- 10 ml de dcool n-dodecilico (n-octocilico ou n-decilico);
- 8 ml de &cido sulfurico concentrado;
- 40 ml de &gua destilada;

- solugdo a 25% de NaoH;

- 5gdenacl;

- Papel indicador universal;

- Gelo;

- 1 tubo de ensaio;

- 1 béquer de 100ml;

- 1 béquer de 250 ml;

- Equipamento para filtracdo a vacuo.

Procedimento: adicione 10 ml de alcool em um tubo de ensaio, juntando
0s 8 ml de &cido sulfarico. Agite e deixe em repouso por aproximadamente 10
minutos. Coloque 40 ml de &gua destilada no béguer de 100 ml e junte aestaa
solucéo de alcool e acido sulfarico. Adicione lentamente e sob agitacéo a solugao
de hidréxido de sédio (NaoH) até a mistura tornar-se alcalina (controle com papel
indicador universal). Utilize banho de gelo para resfriar a mistura. Sature a
solucdo com cloreto de sddio (~ 5 g). Filtre a solug&o sob sucgdo em funil de
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Buchner. A Figura 2.3.7 apresenta as reagfes que ocorreram no transcorrer do
experimento.

R-CH,-OH + H,SO, =) R-CH,-O-SOsH + H,O
Alcool Acido Sulfdrico Acido Sulfénico Agua
R-CH,-O-SO;H + NaOH b R-CH,-0-SO3N, "
Hidréxido Detergente
_ deSodio
R: RADICAL ORGANICO
Figura 2.3.7 - Reacdes de formagdo de um detergente

ATIVIDADES
01) O é&cido sulfénico possui poder detergente? Justifique.
02) Por que o dcool utilizado devera possuir cadeia carbdnica grande?

03) Por que a adicéo de hidréxido de sodio devera ser lenta e sob constante
agitacéo?

04) Qual afuncgdo da adi¢do do sal de cozinha (cloreto de sodio)?
05) Como sao classificadas as reagdes que ocorrem entre o0 acool e o &cido

sulfarico e entre o0 &cido sulfénico e o hidréxido de sddio? Quais reagem como
bases e quais reagem como &cidos segundo o modelo de Bronsted-L owry?
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2.4 ADITIVOS COMUNS ENCONTRADOS EM SABOES E
DETERGENTES

A maioria dos produtos de limpeza possui aditivos que melhoram sua
eficécia ou reduzem seu custo. Agentes quelantes', como os fosfatos, aparecem
praticamente em todas as férmulas de produtos de limpeza. Estes compostos
retiram ions de metais que estdo presentes na dgua e que podem reduzir a agéo do
sab&o ou detergente como os ions célcio e magnésio, componentes que tornam a
agua dura (ver unidade 2.3) e prejudicam a agéo dos tensoativos anidnicos (sabdes
e detergentes). Existem outras substancias que auxiliam na eliminagéo da dureza
das &guas. Poderiamos classificar estes eliminadores em dois grupos: quelantes e
precipitantes®.

1 - Agentes quelantes: trifosfatos e boratos.
2 - Precipitantes: carbonatos, silicatos e metassilicatos.

O carbonato de sbédio (Na,COs) e o bicarbonato de sédio (NaHCOs3)
podem ser utilizados para corrigir o pH dos detergentes neutralizando sua acidez
natural. Fosfatos como o trifosfato de s6dio (NagP;0y0) também auxiliam na
reducdo da acidez da gua.

Produtos muito utilizados como aditivos para eliminar odores
desagradaveis e como anti-sépticos sd0 o borax (tetraborato de sodio hidratado -
N&B40;.H,0) e o 6xido de zinco (ZnO). Outros boratos como o perborato de
sodio sdo utilizados como alvejantes. A acdo alvejante é causada pela formagao do
oxigénio ativo, que o perborato libera em solucdes alcalinas ou em presenca de
ativadores. A representacdo desta reagdo estana Figura 2.4.2.

® A expressao quelato vem do grego e quer dizer caranguejo. Compostos quelantes recebem este nome
porque agem como estes animais. Estas substancias possuem centros doadores ou receptores de
elétrons que atuam como as pingas de um caranguejo, capturando e retirando da solugéo ions
indesgjaveis. Os complexos formados sdo estaveis e geralmente solGvels em agua. Abaixo esta aforma
de um quelato largamente utilizado naindistria aimenticia.
HOOC-CH; CHp-COOH EDTA
\ /
N-CHp- CHp-N ( &cido etilenodiaminotetracético)
/ \
HOOC-CH, CH,-COOH

Figura2.4.1 - Um agente quelante

20 — o . L
Compostos que reagem com os ions indesgjaveis da sol ugdo formando saisinsolUveis.
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Em determinados produtos, principa mente sabdes em pd para méquinas
de lavar roupa, séo encontrados clarificantes 6pticos que sdo corantes que
absorvem luz ultravioleta (de 3-5% da luz solar), emitindo luz fluorescente azul.
Através daluz azul, a cor amarela é eliminada pelas cores complementares que se
formardo, ja que a cor resulta, para o olho humano, do somatério das luzes
fluorescentes refletidas. Desta forma ndo enxergamos mais 0 amarelado, mas a cor
que resulta da absorc¢éo do corante do tecido. Outro artificio utilizado pararetirar
manchas é a utilizagdo de enzimas. As enzimas séo proteinas que catalisam
reacOes especificas, auxiliando assim a eliminagdo de substancias indesgjaveis que
causam as manchas (gorduras, corantes organicos, etc.) Em geral utilizam-se
enzimas chamadas porteases de serina. Na Tabela 2.4.1 esta aformulagéo genérica
de um sabdo em pd para méaquinas de lavar roupas.

OH O-O OH
VN H,O
Na" B B Na° P 2H,0, + 2Na" + 2H,BO;
I\ 1\ Agua
OH O-O OH Oxigenada
Perborato de Sédio
HO, + OH U H,0 + HO, b OH + [O]
Oxidante

Figura 2.4.1 - Formac&o do oxigénio ativo ([O]) a partir do
perborato de sddio

Tabela 2.4.1 - Composi¢ao média de um sab&do em
pé para maquinas de lavar roupas.

Componentes Quantidade
Sabdo 2 - 4 %
Tensoativo Anidnico’ 5 - 8 %
Tensoativo N&o-16nico 2 - 4 %
Trifosfato 20 - 40 %
Silicato 2 - 8 %
Perborato 18 - 28 %

*
Neste caso, refere-se a detergentes como o alquil benzeno sulfonato de sodio.
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Corante 0O - 03 %
Enzimas 0 - 1 %
Perfume 01 - 02 %
Estabilizante 02 %
Agua 5 %

FONTE: SCHVARTSMAN, S. - Produtos Quimicos de uso
Domiciliar, Sdo Paulo, Almed, 1988.

Osfosfatos sdo os aditivos presentes em maior percentual na composicao
dos detergentes (observe o exemplo mostrado na Tabela 2.4.1). Estes compostos,
apesar de aumentarem a eficécia, baratearem o custo do produto final e serem
atéxicos, sdo, dentre os aditivos utilizados na fabricacéo dos sabfes e detergentes,
0s que causam maiores problemas ao meio ambiente. Os fosfatos atuam nos
mananciais como um verdadeiro adubo que plantas aquéticas e agas utilizam para
seu desenvolvimento. A excessiva reproducdo destas plantas causa uma
eutrofizacdo das aguas.

ATIVIDADES
01) Por que se coloca aditivos nos sabdes e detergentes?

02) Qual adiferenca entre quelante e precipitante? Qual afuncdo destes aditivos?

03) A adic¢éo de carbono ou bicarbonato a uma solugcdo modifica seu pH.
Justifique. Justifique a afirmac&o acima.

04) Qual é afun¢ao do avejante?

05) No Brasil, os alvejantes mais utilizados séo as solugdes de hipoclorito de
sodio. Abaixo estdo as reagbes que o hipoclorito faz quando em solugéo aquosa:

2NaCIO b Cl, + N&O + 20,
Cl, + HO b HCIO + HCI
HCIO pb H' + CIO (composto
oxidante)

a - Por que solugdes de hipoclorito e agua sdo chamadas de aguas sanitérias?
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b - Com que finalidade utilizamos a dgua sanitéria?

¢ - O hipoclorito de sodio € um sal. Por que este sal ndo se dissociae formao
componente oxidante de formaimediata? d - Qual € o componente ativo na
eliminagdo das sujidades e dos microorganismos? Justifique.

06) Qual é o componente ativo de alvejamento do perborato de sodio? Justifique
sua acdo como alvejante.

07) Qual afuncéo dos clareadores 6ticos? E das enzimas?
08) Como atuam as enzimas e os clareadores 6ticos?

09) Qual a percentagem maxima e minima de sabdes e tensoativos dentro de um
“sabdo em pd para méguina de lavar roupas’?

10) Quais sdo 0s componentes que possuem maior percentual ha composicao
média do “sabdo em pd para maquinas de lavar roupas’ ? Justifique.

11) Por que os fosfatos séo considerados poluidores?

2.5 TENSOATIVOS: UMA NOVA CLASSIFICACAO

Sabemos que tanto sabdes como detergentes pertencem a um mesmo
grupo de substéncias quimicas - os tensoativos. Como vimos anteriormente, um
tensoativo é uma substancia capaz de reduzir a tensdo superficial de um liquido
devido arealizagdo de interagbes intermol ecul ares entre as moléculas do liquido e
as do tensoativo. Estas interagdes reduzem a tensdo superficial do liquido, pois sdo
de natureza diferente das interagdes entre as moléculas do liquido.

Existem quatro tipos de tensoativos. Os sabdes e 0s e detergentes
pertencem ao mesmo grupo de tensoativos, chamados de tensoativos anionicos.
Existem ainda os tensoativos catidnicos, nao-idnicos e anféteros. A utilizacdo
destes tipos de tensoativos abrange uma enorme quantidade de produtos, desde
xampus até aditivos alimentares.

2.5.1 - Tensoativos Anidnicos
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Os tensoativos aniénicos possuem, como grupo hidréfilo?® um radical com carga
negativa. Dentre 0s tensoativos anidni cos encontramos os sabdes e 0s detergentes
comuns. Observe aFigura 2.5.1 que apresenta as partes hidréfilas da molécula de
detergente.

R-COO R-SO; R-O-SO;
Sabdo Detergentes
R: radical carbbnico

Figura 2.5.1 - Tensoativos anibnicos

2.5.2 - Tensoativos Catibnicos

Os tensoativos catidnicos possuem como parte hidrofilada da cadeiaum
radical com carga positiva, ou sgja, nestes tensoativos quem interage com a agua é
uma parte da mol écula que possui caréter positivo, ao contrério dos tensoativos
anidnicos. Por suas propriedades germicidas, estes sdo muito utilizados como
desinfetantes. S&o produzidos a partir de derivados alquil ou aril?? do cloreto,
brometo ou sulfato de amdnio. Também podem ser obtidos a
partir da piridina, do imidazol e daisoquinolina. Os produtos obtidos s&o
chamados de quaternérios de aménio. A Figura 2.5.2 apresenta a parte hidréfilada
estrutura dos detergentes cati 6nicos e um composto catidnico muito usado como
bactericida.

. +  (CHp)15 — CH3ClI
R—NH3 N
N H
Tensiativo Cloreto de Cetil Piridina-Cepacol
Catibnico (Tensoativo Catidnico usado como germicida)

Figura 2.5.2 - Tensoativo catidnico

2L Parte damolécula do tensoativo que interage com as moléculas de &gua.

2 Derivados alquil sdo aqueles derivados de hidrocarbonetos saturados de cadeia linear. Ja os
derivados aril sdo agueles obtidos através de hidrocarbonetos arométicos.
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Os tensoativos catidnicos ndo sdo compativeis com os anidnicos quando
se deseja um produto de limpeza. Ao formarem parte da composicdo de um
mesmo detergente, irdo interagir e anulardo a parte hidroéfila perdendo a fungdo de
limpeza. A reacdo entre 0s dois compostos ira originar tensoativos anféteros.

2.5.3 - Tensoativos Nao-16nicos

Os tensoativos ndo i6nicos ndo apresentam radicais com cargas el étricas,
interagindo com as moléculas de agua por meio de pontes de hidrogénio. Sao
obtidos a partir de alguns @ coois de cadeialonga ou fendis alquilados em reactes
com epoxidos (Figura 2.5.3). Sdo, junto com 0s tensoativos aniénicos, 0s mais
adequados para a remocao de sujeira por lavagem, pois, na dgua, tanto a superficie
das fibras do tecido como as particulas de sujeira sdo, em geral, carregadas
negativamente. Os tensoativos ndo-idnicos , por ndo reagirem com as sujidades,
ficam mais “livres “ parainterargir com os grupos de hidrof6bicos formadores da
sujeira. Isto é uma vantagem em relacéo aos tensoativos cationicos, 0s quais Sao
facilmente removidos do meio aquoso por reagirem com grupamentos hidréfilos
das sujidades que apresentam cargas negativas. Assim, interagem pouco com 0s
grupos hidrofdbicos das moléculas formadoras das sujeiras. Podem ainda ocorrer
interagdes do tensoativo catiénico com as cargas negativas das fibras dos tecidos,
ficando ele aderido e dando aimpressdo de que o tecido continua sujo.

HaC~(CHa)15-CH2-OH + 8H,C - CHy B H3C-(CHy)10CH(OCH,CHa)gOH
\/
Lauril Alcool 0 Etoxilato (Pol éter)
Epoxido Molécula Soluvel em Agua

Figura 2.5.3 - Reagéo de obtencdo de um tensoativo ndo ionico.

Estes tensoativos sdo mais utilizados em produtos cosméticos devido ao
seu elevado custo de producéo.

2.5.4 - Tensoativo Anfétero

S&o tensoativos que possuem, na mesma molécula, grupos hidréfilos
positivo e negativo. Sua estrutura possui, geralmente, um anion carboxilato ligado
a uma amina ou cétion quaternario de amonio. Estes tensoativos possuem
crescente aplicacdo em xampus e cremes cosmeéticos. A Figura 2.5.4 mostra a
estrutura de um tensoativo anfotero.
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H

| . ) .
H;C— (CH,),,CO0— N (CH,— CH,—OH); Palmitato de Trietanolamina
| | (um Tensoativo Anfétero)

Anion Carboxilato Quaternario de Amdnio

Figura2.5.4 - Tensoativo anfétero

ATIVIDADES

01) A qual tipo de tensoativos pertencem o sab&o e o detergente comum?
Justifique.

02) O que é tensoativo anidnico? Por que ele € chamado assim?
03) O que é um grupamento hidrofilico?

04) A molécula de agua é polar, na qual existem regides positivas proximas aos
hidrogénios e regides negativas préximas ao oxigénio.
Observe aférmula abaixo:
o—d
+d H

Sendo assim, as moléculas de agua formam po6los, nos quais os hidrogénios sdo 0s
polos positivos e 0 oxigénio € o pdlo negativo.

a) Sendo a dgua polar, com quem devera interagir a parte hidrofila do

tensoativo anibnico? E do tensoativo catibnico?

b) Justifigue a polaridade da agua utilizando conhecimentos de

eletronegatividade e eletropositividade.

05) Qual é aprincipal caracteristica dos tensoativos catiénicos? Por que eles sdo
chamados assim?

06) Quais sdo as utilizagdes para 0s tensoativos catiénicos?
07) Justifique o fato do tensoativo aniénico e catidnico serem incompativeis.

08) Quais as diferencas entre tensoativos ndo-iénicos e anidnicos? E catidnicos?
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09) Quais as principais utilizagdes dos tensoativos ndo-idnicos?

10) Como os tensoativos ndo-idnicos interagem com a dgua? 11) Por que os
tensoativos ndo-idnicos sdo muito adequados para a remocdo de sujidades?

12) Qual aprincipal caracteristica do tensoativo anfétero?

13) Qual arelagdo entre o tensoativo anfétero e os tensoativos catidnicos e
anibnicos?

14) Por que o tensoativo anfétero ndo é adequado para a eliminagdo das sujidades?

15) Quais as utilizagdes para os tensoativos anféteros?

2.6 A TOXIDADE DOS TENSOATIVOS

Embora néo pareca, os sabdes e detergentes possuem um grau de
toxicidade que, apesar de baixo, pode tornar-se grave, dependendo do grau de
intoxicacdo e do tipo de produto que a causa.

Os sabdes, se forem excessivamente alcalinos, irritam apele. Se o uso for
continuo, pode, inclusive, causar dermatites'. O contato prolongado do sab&o com
amucosa ocular pode determinar 1esdes relativamente graves, e a sua ingestao
pode causar distdrbios como vémitos, colicas abdominais e diarréia.

Os tensoativos anidnicos como o lauril benzeno sulfonato linear sGo mais
t6xicos que os sabdes, a DL s, *° deste composto, em experiéncias utilizando ratos,
por ingestdo viaoral, é de 800-300 mg de detergente por quilograma de cobaia. Os
detergentes anidnicos, assim como os sabfes, podem causar dermatites eirritam a
mucosa ocular com maior facilidade. Os sintomas de ingestéo sdo determinados
por surgimento de nduseas seguidas por vomitos, célicas abdominais e diarréia. A
ingest8o, para seres humanos, entre 0,1 e 1 grama por quilograma de massa ndo
causa efeitos toxicos.

Dentre os surfactantes catinicos existem alguns com grau de toxicidade
relativamente grande para estes tipos de produto. O Cloreto de
Dimetildiestearilamdnio possui DLy, em testes realizados com ratos por viaoral,

18
19

Inflamagao da pele, sinbnimo de dermite.
Dose letal 50 = DLsp = dose de uma substancia capaz de levar a morte 50% da popul agéo.
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atinge o nivel de 700 miligramas por quilograma de cobaia. Estas substancias
podem causar disturbios digestivos, hipotensao, confusdo mental, fraqueza
muscular, dificuldade respiratéria, podendo levar o individuo a morte por asfixia,
as vezes precedida por convulsdes. Quando em contato com a pele, deve ser feita
imediatamente a lavagem com agua e sabao.

Os surfactantes ndo-i6nicos sdo 0s menos toxicos, o aquiletoxilato, por
exemplo, possui DL s, igual a 2.200-4.100 mg/Kg em experiéncias utilizando ratos
induzidos a intoxicagdo por viaoral.

ATIVIDADES
01) Tensoativos podem ser toxicos? Justifique.

02)Quais problemas os sabfes podem causar? Algum problema apresenta caréter
irreversivel?

03) O que aingestdo de sab&o ou detergente pode causar?

04) Considerando a DLsq de 3.000 mg/Kg para o lauril benzeno sulfonato de
sodio, quantos gramas deste detergente deveria ingerir uma pessoa com 60 Kg
para se intoxicar?

05) Quantos litros de uma solugdo 1 M de lauril benzeno sulfonato de sodio
deverdingerir uma pessoa de 80 Kg para se intoxicar?
Dados: DLsg = 700 mg/Kg

Massa Molar do LBS = 349 g/mol

06) Qual tipo de tensoativo possui maior grau de toxicidade? E 0 menos toxico?
07) Quais efeitos aintoxicagdo com um tensoativo catidnico pode causar?

08) Prepara-se uma solugdo 0,1 M de Cloreto de Dimetilestearilambnio. Uma
pessoa ingere inadvertidamente 50 ml desta solug&o. Ocorrerd intoxicagdo?

Dados: DLso = 700 mg/Kg
Massa Molar do Cloreto de Dimetilestearilaménio = 363 g/mol
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2.7 TENSOATIVOS RESOLVENDO PROBLEMAS ECOLOGICOS

Na busca de alternativas para a producdo de tensoativos facilmente
biodegradéaveis, atoxicos e de menor custo as grandes industrias de cosméticos
investem em pesquisas. Uma pesquisa feita por J.A. Costabile da QUIMASA S/A,
publicada narevista Cosmetics & Toiletries de Janeiro/Fevereiro de 1993, chamou
a atencdo para a possibilidade de obtencéo de um tensoativo ndo-iénico a partir do
farelo de soja.

A grande producéo de soja no Brasil faz com que esta seja a principal
matéria-prima graxa parauso cosmético e alimenticio do pais. Do gréo de sojase
obtém o 6leo e o farelo de soja. (observe aFigura2.7.1).

extragcdo OLEO DE SOJA
GRAO DE SOJA =
quimica FARELO DE SOJA

Figura 2.7.1 - Produtos obtidos do gréo de soja

O farelo de soja, em andlise por cromatografia liquida e de absorcéo
atdémica, foi caracterizado como um polimero natural rico em carbono, oxigénio e
nitrogénio. O farelo de soja sofre hidrolise em meio acido dando origem a
aminoé&cidos, como mostraa Figura 2.7.2.

hidrélise
FARELODESOJA —— AMINOACIDOS
meio &cido ( proteina de soja)

Figura2.7.2 Hidrdlise do farelo de soja

Os aminoécidos® presentes no farelo de soja podem ser separados por
centrifugacdo. A Tabela 2.7.1 traz a composi¢do média de aminoéacidos no farelo
de soja ap0s hidrdlise &cida.

5 Compostos organicos de fungéo mista, contendo na mesma molécula um ou mais grupos amino e um
ou mais grupos carboxilicos. Suaférmulageral é

NH, O
|/
R-C-C R: radical orgénico
|\
H OH
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Tabela 2.7.1 - Composic¢éo de farelo de soja

Aminoacido Percentual (%)
Ac. Glutamico 18,4
Arginina 7,5
Isoleucina 53
Treonina 39
Histidina 2,3
Metionina 14
Leucina 8,1
Lisina 6,7
Valina 54
Fenilalanina 52
Triptofano 1,6
Residuo 34,2

Fonte : COSMETICS & TOILETRIES - Jan./Fev. de 1993.

Se reagirmos o 6leo de soja (contém acido graxo) com os aminoécidos
obtidos da hidrdélise teremos tensoativos nédo-iénicos. Com isso aproveita-se 0

farelo e 0 éleo de soja. Observe aFigura2.7.3.

Na Tabela 2.7.2 esta a comparagdo do poder de detergéncia de uma
solucdo do produto obtido frente ao lauril sulfato de sddio (LSS) em teste padréo

de lavagem de 14 bruta.

O O
I condensacéo I
R-C + H,N-CH-R; » R-C + H,O
\ | catalisada \
OH COOH NH-CH-R;
AC.GRAXO AMINOACIDO |
R: e R;: radicais organicos COCH
TENSOATIVO NAO-IONICO

Figura 2.7.3 - Obtenc&o do tensoativo ndo-idnico
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Tabela 2.7.2 - Comparacéo entre L SS e tensoativos de soja

PERDA DE SUJIDADES
LSS 1,38 gramas
TENSOATIVO DE SOJA 1,47 gramas
ALTURA DA ESPUMA (mm)
Inicial Apos 1 Hora
LSS 165 5
TENSOATIVO DE SOJA 170 150
CUSTOS

LSS U$ 3,00 por Kg
TENSOATIVO DE SOJA U$ 1,00 por Kg

Fonte :: COSMETICS & TOILETRIES - JAN./ FEV. - 1993.

O tensoativo de soja demonstrou ser biodegradavel em 24 horas. Este
fato vem reforcar aidéia de que poderemos interagir com o meio ambiente sem
destrui-lo e é paraisso que devem servir as pesquisas e baseados nessa ideologia
gue devem trabalhar os pesquisadores.

ATIVIDADES

01) Qual é o principal fator que levaainduistriaarealizar pesquisas
sobre tensoativos?

02) Quais séo as duas solugdes que podem ser obtidas do gréo de soja? Onde sdo
utilizadas do gréo de soja? Onde sdo utilizadas estas solugdes? Como s&o obtidas?

03) Por que a pesquisa feita pelos técnicos da QUIMASA deu origem a um
produto muito mais barato? Se fosse em outro pais, 0 preco seria o mesmo?

04) O que sdo aminoacidos e qual suaimportancia para 0 organismo?
05) Como se obtém o tensoativo ndo-iénico de soja?
06) Quais as vantagens do tensoativo de soja? Quais as desvantagens?

07) Qual é aimportancia deste tipo de pesquisa?
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