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Resumo

Considerando a importancia das atividades que integram a producéo de sabdo com matéria graxa residual, as relagGes
com o meio ambiente e conceitos cientificos de Quimica e Biologia, apresenta-se um protocolo “verde” para a
producdo de sabdo liquido ecol6gico, que permite explorar os 12 principios da Quimica Verde como forma de
possibilitar sua integragcdo no processo de ensino e aprendizagem de Ciéncias da Natureza. Neste sentido, é indicado a
consideracdo de requisitos importantes para pensar atividades tedrico-praticas nessa perspectiva: evidenciar os riscos
fisicos, ambientais e a salde dos reagentes e produtos envolvidos na fabricagdo de sabBes e determinar o indice de
saponificacdo da gordura residual para evitar excesso de soda céustica. Ainda, orienta-se a avaliacdo da verdura
quimica do procedimento segundo as meétricas holisticas e as métricas de massa da Quimica Verde. Por fim,
apresenta-se uma proposta de articulacdo da Quimica Verde na Educacdo Basica, que podem ser desenvolvidos por
meio dos trés momentos pedagodgicos. De modo geral, as agdes praticas apresentadas nesse artigo, reforcam a
importancia do pensamento critico em torno do tema Quimica Verde e sustentabilidade articulada ao Ensino das
Ciéncias da Natureza.

Palavras-chave: Sabdo ecologico verde; Métricas holisticas; Métricas de massa; Ensino de quimica verde.

Abstract

Considering the importance of activities that integrate soap production, residual grease and the relations with
environmental issues and scientific concepts of Chemistry and Biology, a “green” protocol for ecological liquid soap
production is presented, which allows exploring the 12 principles of Green Chemistry as a way of enabling its
integration in the teaching and learning process of Natural Sciences. In this sense, it is recommended to consider
important requirements to think about theoretical-practical activities in this perspective: to highlight the physical,
environmental and health risks of the reagents and products involved in the manufacture of soaps and to determine the
residual fat saponification index to avoid excess of caustic soda. Still, the evaluation of the chemical greenness of the
procedure is guided according to Green Chemistry holistic metrics and the mass metrics. Finally, a proposal for
articulation of Green Chemistry in Basic Education is presented, which can be developed through the three
pedagogical moments methodology. In general, the practical actions presented in this article reinforce the importance
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of critical thinking around the theme Green Chemistry and sustainability articulated to the Teaching of Natural
Sciences.
Keywords: Green ecological soap; Holistic metrics; Mass metrics; Green chemistry teaching.

Resumen

Considerando la importancia de las actividades que integran la produccién de jabdn, la grasa residual y las relaciones
con las cuestiones ambientales y los conceptos cientificos de la Quimica y la Biologia, se presenta un protocolo
“verde” para la produccion de jabdn liquido ecoldgico, que permite explorar los 12 principios de la Quimica Verde
como una forma de posibilitar su integracion en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las Ciencias Naturales. En
este sentido, se recomienda considerar requisitos importantes para pensar las actividades tedrico-practicas en esta
perspectiva: resaltar los riesgos fisicos, ambientales y para la salud de los reactivos y productos involucrados en la
fabricacién de jabones y determinar el indice de saponificacion de grasas residuales. para evitar el exceso de sosa
caustica. Aun asi, la evaluacién del verdor quimico del procedimiento se guia de acuerdo con las métricas holisticas
de Quimica Verde y las métricas de masa. Finalmente, se presenta una propuesta de articulacion de la Quimica Verde
en la Educacion Baésica, que puede ser desarrollada a través de la metodologia de los tres momentos pedagégicos. En
general, las acciones practicas presentadas en este articulo refuerzan la importancia del pensamiento critico en torno al
tema Quimica Verde y sustentabilidad articuladas a la Ensefianza de las Ciencias Naturales.

Palabras clave: Jabon verde ecoldgico; Métricas holisticas; Métricas de masa; Ensefianza de la quimica verde.

1. Introducéo

Algumas iniciativas de articulagdo da Quimica Verde (QV) ao ensino das Ciéncias da Natureza vém sendo
apresentadas com mais frequéncia em Universidades, como a elaboracéo de projetos cientificos com metodologias de pesquisa
a serem desenvolvidas em laboratério (Sandri & Santin Filho, 2019). Contudo, entendemos que a abordagem da temaética ainda
néo alcangou o seu auge, pois continua sendo pouco utilizada, tendo em vista, poucos relatos em trabalhos publicados sobre o
emprego da QV no ensino, em particular na Educacéo Bésica.

Sabe-se que um dos grandes desafios da QV na atualidade, é diminuir os impactos causados pelos residuos quimicos
que sdo rejeitados no meio ambiente. Este € um longo e trabalhoso caminho a ser seguido, que pode ser apresentado de forma a
sensibilizar os estudantes da Educacéo Bésica e do Ensino Superior.

Neste cenario, tem-se visto a insercdo da QV principalmente nas indlstrias, como uma maneira de amenizar 0s
problemas ambientais e socioecondmicos enfrentados atualmente. Entretanto, apesar dessas iniciativas, € preciso profissionais
que ja estejam familiarizados com os procedimentos da QV para atuar nesses locais. Diante disso, acreditamos ser possivel
formar cidaddos e profissionais mais conscientes, com capacidade de se adaptar as exigéncias cada vez mais frequentes do
mercado de trabalho, ou seja, pessoas mais comprometidas com as questdes ambientais. Essas iniciativas podem partir da
escola, sem prejuizos aos componentes curriculares e seus contetdos especificos, uma vez que é possivel articular os conceitos
cientificos com questdes socioambientais. No contexto do Ensino Superior, espera-se subsidiar a formacéo de futuros quimicos
e profissionais de areas correlatas que sejam capazes de contribuir de forma proeminente na prevencdo da poluicdo, por meio
do desenvolvimento de processos quimicos mais ecoldgicos e produtos mais seguros.

Quando se trata da inser¢do da QV no curriculo, Duarte, Ribeiro e Machado (2015), ressaltam que seu o ensino deve
ser incentivado e desenvolvido tdo cedo quanto possivel, de modo a possibilitar a formagdo cidaddos conscientes dos
problemas ambientais e capazes de criar solu¢cbes ambientalmente sustentaveis e cientificamente fundamentadas. Para isso,
uma possibilidade consiste em explorar procedimentos praticos em articulagdo com os principios da QV, antes de serem postos
em prética, para que se possa trabalhar de forma segura e preventiva, a partir da reflexao dirigida pelos 12 principios da QV,

em funcdo de determinada situacdo de estudo experimental (Quadro 1).
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Quadro 1: Principios da Quimica Verde que devem ser avaliados em determinada situacdo de estudo experimental.

o Tipos de Situacédo
Principios - — — -
Desenvolvimento de processos Sinteses laboratoriais | Atividades ndo reativas
P1: Prevencgao X X X
P2: Economia atdmica X X
P3: Sintese produtos seguros X X
P4: Produtos mais seguros X
P5: Substancias auxiliares X X X
P6: Eficiéncia energética X X X
P7: Matérias-primas renovaveis X X X
P8: Evitar formacéo de derivados X X
P9: Catéalise X X
P10: Planificacdo da degradacdo X X X
P11: Anélise a tempo real X
P12: Quimica intrinsecamente mais segura X X X

Fonte: Adaptado de Machado (2014).

Como visto no Quadro 1, os principios da QV servem como guia para a analise, planejamento, otimizacdo e
desenvolvimento de produtos e processos considerando a conservacdo de recursos naturais e a prevencdo de acidentes. No
entanto, dado que a afericdo da verdura quimica € bastante complexa e exige quantificagéo, é indicado, na medida do possivel,
avaliar o mesmo processo por meio de métricas variadas. Tais métricas podem ser agrupadas, em métricas de massa, métricas
ambientais e métricas holisticas (Machado, 2014; Duarte et al., 2015).

De acordo com Anastas e Kirchhoff (2002), Sandri e Santin Filho (2019) e Costa (2011) estudantes de todos os niveis
de ensino podem ter contato e pensar com base na filosofia e na pratica da QV. E, para estes autores, a experimentacdo é uma
excelente alternativa para estudo e discussdo das métricas da QV nas mais diversas etapas de escolarizagdo, pois dessa forma,
os alunos tém maior potencial de compreender, na prética, a importancia de reduzir ou eliminar o uso e producdo de
substancias perigosas a salde e ao ambiente.

Importante destacar que as métricas de massa, economia atdmica (EA) e fator E (FE), além de serem empregadas nas
indlstrias, também podem ser utilizadas no contexto do ensino, sendo determinadas da mesma forma, por calculos
estequiométricos, a partir das reagfes quimicas ou a partir dos dados obtidos no laboratorio durante a execugdo do experimento
(Costa, 2011). A economia atbmica e o fator E permitem avaliar os principios 1 e 2 da QV, mostrando a necessidade da anélise
de rotas sintéticas, antes mesmo de serem postas em pratica, para um desenho de sintese mais verde contribuindo inclusive
com melhorias no rendimento do produto.

Seguindo esse pensamento, os professores podem buscar conhecimentos que qualifiguem sua metodologia de ensino,
para enriquecer os contelidos abordados de maneira articulada aos conceitos da QV. Nesse sentido, no Quadro 2, apresenta-se
alguns trabalhos que empregam as métricas holisticas em atividades de ensino que séo planejadas para desenvolvimento no
Ensino Médio. Os dados apresentados no Quadro 2, mostram que a busca por alternativas sustentaveis na area quimica
impulsiona cada vez mais a QV para dentro da sala de aula, fazendo com que professores busquem atividades que relacionem
as métricas de verdura com suas aulas, principalmente em atividades experimentais, permitindo maior interacdo dos alunos.

De forma geral, como pode ser visto no Quadro 2, os trabalhos que vem sendo realizados mostram que as métricas
holisticas sdo utilizadas para realizar analise de verdura dos experimentos, contribuindo para a melhoria das rotas
experimentais, tornando-as mais verdes e sua utilizagdo em aulas experimentais possibilita apresentar os 12 principios da QV

para os alunos e correlaciona-los a Quimica de uma forma contextualizada.
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Quadro 2: Exemplos atividades com o emprego das métricas da Quimica Verde.

Métricas | Abordagem Titulo do Trabalho Metodologia
Matriz Adaptacéo de Processos Eletroquimicos Oxidativos Avancado para a degradacéo
Verde Avaliando Métricasem | do corante amarelo de tartrazina, para reproducdo em aulas de Ensino Médio. Os
Experimental Quimica Verde de autores usaram a Matriz Verde e Circulo Verde para avaliacéo de verdura do
Circulo Experimentos processo. Os experimentos foram adaptados sendo possivel utilizar materiais de
Verde facil aquisicdo e baixo custo (SANTOS et al., 2021).
Este trabalho apresenta os resultados de um projeto de iniciagéo cientifica
Estudo sobre os - L . . P
- o desenvolvido por alunos de uma escola publica de Ensino Médio e Técnico
. conceitos da quimica : P -
Matriz - Integrado, no qual foram estudados conceitos da Quimica Verde na perspectiva
Teorico verde numa escola de - - ~ - .
Verde - . - CTS. Este trabalho contribuiu para a inser¢éo do tema no Ensino Médio,
ensino médio e técnico L O :
integrado mostrando sua viabilidade e pertinéncia cada vez mais cedo nas escolas.
(BRANDAO et al., 2019).

) Elaboracdo de experimentos com mudangas necessarias de acordo com a quimica
Matriz Aolicacio das métricas verde e em seguida, foi realizado o estudo das métricas holisticas. As métricas
Verde piicag P holisticas foram fundamentais quando foi avaliada a verdura dos processos

. holisticas da quimica L e o - L e
Experimental - quimicos. A utilizagdo dessas métricas no ensino da quimica permitiu criar
verde em experimentos L R o x
Estrela uimicos situacBes para utilizagdo dos principios da QV, melhorando a sua compreenséao e
Verde g permitindo aumentar a verdura de determinada reagdo, quando se fazem altera¢des
necessarias apos a analise correta dessas métricas. (ALMEIDA et al., 2020).
Experimentos verdes l_\le§te trab_alho_f0| rea!lzng a elaboracdo de um~produt,o e_ducacmnalkcqmo
I P objetivo de inserir os principios da QV na formacéo de técnicos em quimica de
em quimica organica: : g - -
uma proposta de nllve_l médio. Durante as aulas 0s estu.dantes a,p(enderam a u_tl!l_zar a mgtrlca
Estrela Tebrico aplicacio do método da holistica da Estrela Verde para construir um grafico que possibilita a analise de
Verde pEstrgla Verde para o experimentos tendo em vista 0s 12 Principios da QV. A sequéncia didatica foi
erae p desenvolvida em sala de aula e a produgéo escrita dos estudantes foi analisada a
curso Técnico em - i1 - . - "
S partir da Anélise Textual Discursiva. De acordo com Melo (2019) foi possivel
Quimica R M N ; e
inferir que houve progressdo na compreensdo dos conceitos da Quimica Verde.

Fonte: Autores.

Além da articulacdo com a experimentacdo, a QV pode ser abordada de maneira tedrica, utilizando ferramentas
didaticas que auxiliem na sua contextualiza¢do. Trabalhos como o de Magela, Oliveira e Silva (2016) e Sandri e Santin Filho
(2019), vém sendo desenvolvidos para apresentar as métricas de verdura em experimentos para serem aplicados no ensino,
buscando melhorias nas rotas experimentais, com preocupagdo em formar cidaddos socialmente conscientes dos impactos que
atividades experimentais podem causar a0 meio ambiente. Magela, Oliveira e Silva (2016) destacam que em aulas
experimentais, materiais e reagentes sdo utilizados, consumidos, produzidos e descartados. Dentre eles, alguns podem ser
classificados como de risco e devem ser descartados corretamente. Sandri e Santin Filho (2019) buscam construir possiveis
modelos de abordagem da QV no ensino, destacando a importancia de conhecer plenamente os principios da QV para que seja
possivel compreender criticamente a QV de modo a articulara com a prética social, pois é necessario dominar de forma
conceitual e procedimental os principios da QV. Alcangar a dimensdo abrangente envolve um percurso que é gradativa e
continuamente construido e que, inevitavelmente, levard a embates entre o saber e o saber-fazer, para que talvez se torne um
novo saber-ser dentro das praticas quimicas e, notadamente, no seu ensino (Sandri & Santin Filho, 2019).

E importante dar atencdo ao que Sandri e Santin Filho (2017) alertam: tornar um experimento verde seguindo a QV
vai além de apenas substituir reagentes ou reduzi-los, € preciso realizar uma avaliagdo sistematica dos experimentos propostos,
evitando o “falso verde” como é chamado por Machado (2014). Assim sendo, 0s autores citam a importancia de inserir 0s
conhecimentos de QV na formacdo inicial e continuada de professores, abordando como sua filosofia, métricas e as relaces
com a Educacdo Ambiental e o enfoque CTSA (ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente).

Uma situagdo concreta que como ser utilizada nesse enfoque é a degradacdo ou a modificagcdo dos dleos durante o
processo de fritura resulta de um complexo conjunto de reagdes quimicas como a de oxidagdo pelo oxigénio, a polimerizacéo e

a hidrdlise. A oxidagdo é causada pela reagcdo do oxigénio com o 6leo e formagdo de alcoois, &cidos carboxilicos e outros
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subprodutos. A velocidade de oxidacdo depende da temperatura, esse fator pode ocasionar o0 aparecimento de espuma no 6leo,
odor e sabor de ranco. O efeito da alta temperatura empregada no processo de fritura propicia reacBes de polimerizacéo,
ocasionando a formagdo de moléculas de amplas dimensdes (polimeros). Ja a hidrolise ocorre devido a liberagdo de agua pelos
alimentos, convertendo os triglicerideos e diglicerideos ou monoglicerideos, que sdo considerados acidos graxos gordos
(Albino, 2016; Rios et al., 2013).

Em funcéo dessas caracteristicas, o 6leo de fritura ndo deve ser reutilizado muitas vezes, pois pode trazer maleficios
para a salde, e entdo o seu descarte acaba sendo comum no cotidiano e muitas vezes de forma incorreta, podendo gerar graves
problemas ambientais. De acordo com Weyer e Nora (2015), apesar de o 6leo residual representar uma porcentagem pequena
do residuo doméstico produzido, seu impacto ambiental é grande, representando o equivalente da carga poluidora de 40.000
habitantes por tonelada de éleo despejado em corpos d'agua. Apenas um litro de 6leo é capaz de esgotar o oxigénio de até 20
mil litros de agua, formando, em poucos dias, uma fina camada sobre uma superficie de 100 m?, o que bloqueia a passagem de
ar e luz, impedindo a respiracéo e a fotossintese. Problema maior que o descarte inadequado do 6leo de cozinha no ambiente é
a falta de informacéo e de conscientizacdo da populagdo sobre as consequéncias desta atitude (Weyer & Nora, 2015). Ainda,
segundo Lopes e Baldin (2009) e Nunes et al. (2018), a decomposicdo do 6leo residual de cozinha no meio ambiente produz
gas metano, que é emitido na atmosfera, um dos maiores causadores do efeito estufa, depois do didxido de carbono e da agua
(Baird, 2011).

Oleos, graxas residuais, hidrocarbonetos e detergentes, quando em excesso no ambiente podem interferir nos
processos biolégicos aerdbicos e anaerdbicos, ocasionando a eutrofizacdo da agua e interferindo no tratamento de aguas
residuais, por exemplo (Bortoluzzi, 2011). Uma vez no ambiente, os 6leos e graxas podem ser tratados utilizando diversas
tecnologias de tratamento que sdo baseadas na separacdo fisica, absor¢do, oxidacdo quimica e decomposicdo bioldgica
(Waelkens, 2010). No entanto, algumas dificuldades podem ser encontradas, como citado por Durli (2007), no tratamento
bioldgico anaerdbio de efluentes com excesso de 6leos e graxas, pois nesse cendrio, a degradacdo de lipideos é uma etapa
limitante uma vez que possuem pouca biodegradabilidade, devido a sua baixa disponibilidade. Para a minimizagdo desses
problemas, podem ser aplicados processos enzimaticos que utilizam lipases para reducéo da concentracdo de lipideos contidos
em efluentes com carga orgénica elevada, mas o que dificulta sua aplicacdo é o alto custo das enzimas (Durli, 2007).

Como o o6leo residual de fritura € um residuo produzido frequentemente, saber a forma correta de destinacdo é
essencial, impedindo que varios problemas ja citados anteriormente venham a ocorrer. Segundo Novaes, Machado e Lacerda
(2014), ndo h& um descarte ideal para 6leos e graxas, mas existem alternativas de reaproveitamento como matéria-prima na
producdo de resina para tintas, sabdo, detergente, amaciante, sabonete, glicerina, ragdo para animais, biodiesel, lubrificante
para carros, maquinas agricolas e outros.

As alternativas de reaproveitamento podem seguir sinteses verdes, para que na fabricacdo de produtos utilizando o
6leo residual, ndo sejam formados ainda mais residuos advindos dos reagentes auxiliares. Por esse motivo, a QV pode ser
empregada na otimizacdo do processo de reutilizacdo do 6leo residual de cozinha, para que haja uma formulacdo adequada na
quantidade de reagentes, e assim, evitar a producdo de residuos juntamente com os produtos finais. Neste cenario,
principalmente nos Gltimos anos, muitos trabalhos vém sendo publicados sobre a producdo de sabdo ecolodgico (Silva et al.,
2013; Pereira et al., 2015; Enedino, 2017; Mello et al., 2019; Schaffel et al., 2019; Placido, 2020; Neves et al., 2020; Amorim,
2021), sugerindo o reaproveitamento do 6leo residual de frituras, que é um grave agente poluente ao ambiente.

Amorim (2021) propbe a producdo de sabdo por meio de uma oficina, buscando promover a aprendizagem
significativa de conteldos quimicos, em especial da QV, de maneira a formar estudantes conscientes de seus papeis sociais.
Mello et al. (2019) avaliaram a producdo de sabdo com 50% de sebo e 50% de dleo residual de fritura, utilizando as métricas

de massa e as métricas holisticas. Além disso, apresentam uma abordagem CTSA (ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente)
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para articulagdo da QV no ensino. Ja Schaffel et al. (2019) trabalharam na pratica com a producéo de sabéo e verificagdo do
indice de limpeza, o pH, a alcalinidade livre e acidos graxos totais, aplicando os principios da QV.

Além disso, existem varios trabalhos, que exploram a produgdo de sabdo ecoldgico no ensino de quimica, biologia e
até mesmo outras areas correlatas nas escolas ou para a comunidade, que exploram a sustentabilidade e questGes voltadas ao
meio ambiente, a fim de contribuir com a amenizacdo de problemas ambientais e para uma formacdo cidadd mais consciente
de seus atos, capaz de refletir frente as suas acBes e implicacbes no meio em que vive. Por exemplo, Silva et al. (2013),
Enedino (2017) e Neves et al. (2020) buscaram explorar questdes socioambientais como as consequéncias do descarte
inadequado do ¢6leo e, a promocéo e a prevencao da poluigdo por meio da produgdo do sabdo reutilizando o 6leo residual de
fritura, visando, auxiliar na formacao critica dos estudantes.

Visto isso, compreende-se que mesmo a QV ndo sendo abordada de forma profunda em grande parte dos trabalhos
voltados ao ensino, muitas vezes ela esta inserida implicitamente em temas voltados a sustentabilidade, uma vez que ambas se
correlacionam pela demanda de um planeta sustentavel. De acordo com Ferreira, Rocha e Silva (2013), a sustentabilidade
aparece como sendo uma cadeia de acfes, devendo ser pensada e executada, elevando os padrdes ambientais, econdmicos e
sociopoliticos da sociedade, caso contrario teremos uma sustentabilidade “pintada de verde”. Partindo dessa ideia, a QV vem
para auxiliar no processo de sustentabilidade ambiental, contribuindo para resolver problemas graves que afetam a humanidade
(Ferreira, Rocha & Silva, 2013), tratando da prevencdo dos riscos, metodologias quimicas e planejamentos da a¢do para a
criacdo, desenvolvimento e aplicacdo de produtos e processos quimicos para reduzir ou eliminar o uso e a geracdo de
substancias toxicas (Anastas & Warner, 1998; Souza et al. 2020).

Neste sentido, esse trabalho tem como objetivo apresentar uma metodologia com enfoque tedrico-experimental para a
producdo de sabdo ecoldgico liquido otimizado, com sugestdo de uma intervencéo pedagdgica para abordar os principios da
QV no Ensino de Quimica por meio dos trés momentos pedag0dgicos, com base na problematizagdo sobre os impactos do dleo
residual de fritura ao meio ambiente.

2. Metodologia

As atividades aqui propostas foram desenvolvidas em quatro etapas (Figura 1): (1) Revisdo de literatura narrativa no
Google Académico para compreender a articulacdo da Quimica Verde e o ensino de ensino de Ciéncias, cujo resultado esta
apresentado no Quadro 2, de forma a sustentar a fundamentacdo teérica; os problemas ambientais causados pelo 6leo residual
de fritura; e, possibilidades de reaproveitamento deste 6leo em processos otimizados para producdo de sabdo ecolégico; (2)
Estudos e atividades experimentais envolvendo a otimizagéo da formulacio de sabdes partindo da determinacéo do indice de
Saponificacdo de acordo com Borsato, Moreira e Galdo (2004); (3) Para a construcdo da Estrela Verde, as pontuaces dos
principios foram introduzidas em uma folha Excel programada que traga automaticamente a estrela num grafico de tipo radar
que pode ser acessada pelo link http://educa.fc.up.pt/catalogo/pt/construcao_ev. Para a construcdo da Matriz VVerde, seguiu-se
0 protocolo de Machado e Ribeiro (p. 1879-1883, 2012); (4) Apresentar uma metodologia de ensino por meio dos trés
momentos pedagdgicos de Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011) para incentivar as etapas procedimentais apresentadas
neste artigo.
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Figura 1: Esquema das etapas envolvidas no desenvolvimento do trabalho.

13 Etapa: Revis&o de 23 Etapa: Parte 32 Etapa: Avaliagdo da 42 Etapa: Proposta de
literatura Experimental verdura quimica do aplicagdo do projeto no
sabdo ecol6gico ensino de Quimica

Quimica Verde, R
métricas de massa Otimizagdo de

uma formulagdo

e métricas ~ Fator E e EA Apresentar etapas
holisticas e de sabdo pelo i i
abordagens no |nd|_cfe_3 de_ sﬁgggﬁfégg%tglloss

ensino saponificacao trés momentos

pedagdgicos para
a aplicagdo de
cada uma das

MV e EV etapas do projeto

Oleo residual e
seu impacto no
ambiente

Produgdo de sabdo
liquido

Fonte: Autores.

Em consideracdo & quarta etapa apresentada na Figura 1, é relevante destacar que o uso da experimentacdo
problematizadora de forma investigativa traz contribui¢cGes importantes na aprendizagem por se tratar de formar a consciéncia
do educando referente ao seu papel na sociedade, uma vez que discute o desenvolvimento da Ciéncia (Lima & Silva 2020).
Deste modo, elaborou-se um plano de a¢do sustentado pelos trés momentos pedagdgicos de Delizoicov, Angotti e Pernambuco
(2011), que séo estruturados em trés passos: Problematizacdo Inicial; Organizagdo do Conhecimento e Aplicacdo do
conhecimento. Estes passos estéo descritos em detalhes no planejamento do Quadro 7 a 9, no item Resultados e Discussfes. Os
Trés Momentos Pedagdgicos vém auxiliando no trabalho de diversos autores (Lima et al., 2019; Bonfim, Costa & Nascimento,
2018; Abreu, Ferreira & Freitas, 2017), que descrevem sua articulagdo principalmente em aulas da area de fisica e quimica, e

sua busca em formar cidaddos criticos através de inovagdes didaticas.

3. Resultados e Discusséo

A otimizacdo da formulagdo de sabdo foi realizada por meio do indice de saponificacdo com adaptacdo da formula
cléassica de producdo de sabdo proposta por Borsato et al. (2004), reduzida para escala laboratorial (Quadro 3, coluna 1). Na
segunda coluna do Quadro 3, estd a formula adaptada para sabdo liquido, com a substituicdo do sebo por 6leo residual de

fritura e valor obtido para indice de saponificacdo (1S).

Quadro 3: Formulagdes do sabdo em barra tradicional e com modificacdes.

Formulacdo do Sab&o em Barra Tradicional Formulacdo do sabdo Ecoldgico Liquido

600 mL de 4gua em temperatura ambiente

mL de & m temperatura ambien
600 de 4gua em temperatura ambiente 15 L de 4gua fervente

200 g de hidroxido de sodio 201,43 g de hidroxido de sodio 99 %

99 %
860 mL de etanol 860 mL de etanol
1.080 g sebo 1.080 g 6leo residual
(IS tedrico) 185 mg de hidréxido de sddio para 1g de matéria graxa 186,51 + 2,15

Fonte: Adaptado de Borsato, Moreira e Galdo (2004).

Considerando as formulagGes descritas no Quadro 3, é interessante mencionar que a Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA), na resolucdo RDC n° 482, de 23 de setembro de 1999 (Brasil, 1999) prevé o emprego de 189-195 mg de
7
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base para neutralizacéo de 1 grama de 6leo, enquanto para o sebo (gordura animal) um indice de saponificacdo entre 193 e 202
mg.g-1. O indice de saponificagdo mais baixo obtido para o 6leo residual (186,51 mg.g-1) se deu provavelmente pela presenca
de subprodutos insaponificaveis oriundos da decomposi¢do do 6leo residual durante o processo de frituras e contaminantes nao
saponificaveis.

Quando se trata do controle do indice, além de evitar desperdicios, de acordo com a ANVISA (Brasil, 1999), também
proporciona um pH entre 9 e 10,4 com reducédo de danos a pele, como reacgdes alérgicas e queimaduras severas e diminuicdo de
danos aquaticos, uma vez que a maioria das espécies aquaticas nao toleram pH na faixa de 12 a 14 em qualquer tempo. Um
elevado pH também pode causar a liberacdo de sais metalicos, como o aluminio, que podera contribuir igualmente para a
toxicidade exposta. Os resultados desse indice fortalecem a importancia de sua determinagao para evitar excessos de hidréxido
de sodio e garantir a saponificacdo total da gordura no processo de fabricacdo de sabdes. Pois, & necessario ter em mente que
matérias graxas de diferentes origens, mudam sua composic¢do, em consequéncia disso, o grau de saponificacdo também varia,
principalmente quando se reaproveita matéria graxa proveniente de processos de frituras. Por isso, Mello et al. (2019)
consideram que a formulag&o dos sabdes deve ser readequada toda vez que se tem matéria prima de origem diferente.

Além disso, é preciso considerar que, quando se emprega matéria graxa in natura, e ndo é possivel determinar o
indice de saponificacdo experimental, pode-se utilizar o grau de saponificagdo reconhecido pela literatura (Ramos, 2009),
como fator de correcdo, multiplicando-se este indice pela massa em gramas de gordura que serd empregada no processo, que
por fim dard a massa de soda caustica necessaria para a producdo de sabdo. Todavia, corre-se o risco de trabalhar com algum
excesso na formulagdo ou por vezes a saponificacdo ndo ocorrer por completo. No Quadro 4, mostra-se a avaliacdo qualitativa
de verdura do procedimento de formulagdo do sabdo ecoldgico ap6s a sua otimizacao pelo indice de saponificacdo, com vistas

a verificar o atendimento ou ndo dos 12 principios da Quimica Verde.
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Quadro 4: Analise externa da Matriz VVerde com Pontos Fortes e Fracos da Producéo de Sabdo Liquido Ecoldgico.

Principio Ponto Forte Ponto fraco

N&o ha formacéo de residuo no produto final com riscos a salde,

P1 ambiente ou fisicos (Fator E 0%)

N&o hé excesso de reagentes e ndo ha formagéo de coprodutos. Ou
P2 seja, todos os reagentes sdo totalmente incorporados na formulagio
final (EA 100%)

O hidroxido de sodio tem risco elevado para a satde e
P3 moderado para 0 meio ambiente, e 0 etanol tem risco
moderado para a satde

P4 Né&o se aplica
P5 Utiliza-se como solvente auxiliar etanol com risco moderado|
para a saude

PG Uso de agua em ebuligdo para dilui¢do do sabdo e producédo

de sabdo liquido.

Apesar do etanol e o 6leo vegetal serem renovaveis, 0
P7 P .
NaOH no é renovavel

P8 N&o se faz uso de bloqueadores
P9 N&o séo usados catalisadores
P10 O sabdo é biodegradavel e indcuo
P11 N&o se aplica
P12 A manipulagdo da soda custica tem riscos a satde

P12 "

P10 ‘/'_ =

Estrela Verde : =
(indice de preenchimento: 65%) ot N

P7

Fonte: Autores.

Observando o Quadro 4, evidencia-se que os pontos fracos foram atribuidos apds verificagdo dos perigos das
substancias nas Fichas de Informagdes de Seguranga de Produtos Quimicos (FISPQ) e no Sistema Mundial Harmonizado de
Classificacdo e Rotulagem de Produtos Quimicos (GHS). Além dos riscos a salde, os riscos ambientais e os riscos fisicos,
também foram levantadas informaces sobre a renovabilidade e a biodegradabilidade dos reagentes e do produto da reagdo de
saponificacdo. Para a construcdo da Estrela Verde se utilizou as mesmas informag8es, com comparacdo das pontuacBes quanto
ao grau de riscos contidos no regulamento (EC) N°1272/2008, disponivel em http://educa.fc.up.pt/catalogo/pt/construcao_ev.

A Matriz Verde (Quadro 4) mostra que na avaliagdo de 10 principios, ao total seis principios foram considerados
pontos fortes da QV (P1, P2, P6, P8, P9, P10), quatro principios da QV fracos (P3, P5, P7, P12) e 0 P4 e P11 ndo se aplicam a
andlise laboratorial de acordo com o proposto por Machado (2014), pois envolvem processos industriais. Ainda, Estrela Verde
(vide Quadro 4) mostra um indice de preenchimento de 65%, com atendimento integral de seis principios (P1, P2, P8, P9,
P10), assim como na MV. Os P5, P7 foram atendidos parcialmente na EV e nao atendidos na analise MV. Os P3 e P12 ndo
foram atingidos, assim como na andlise da MV. E, por fim, o P6, que trata da conservacdo de energia ndo atendido na MV e
parcialmente na EV (Quadro 5).
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Quadro 5: Analise comparativa dos resultados da analise da verdura.

Anélise dos principios Matriz Verde Estrela Verde
Atendido P1, P2, P6, P8, P9, P10 P1, P2, P8, P9, P10
Parcialmente atendido - P5, P6, P7
N&o atendido P3, P5, P6, P7 e P12 P3eP12

Fonte: Autores.

Ao comparar os resultados da Matriz Verde com os da Estrela Verde (Quadro 5), o P5, P6 e o P7 foram considerados
pontos fracos na primeira e em contrapartida, parcialmente atingidos na segunda. 1sso se deve pelo fato de que a Matriz Verde
possibilita uma analise qualitativa interna mais profunda do procedimento que esta sendo posto em pratica, com previsfes
externas que oportunizam melhorar a verdura experimental, ndo havendo possibilidade de analise parcial de um principio
assim como no caso da Estrela Verde. Em contrapartida, com o uso dessa métrica, se faz uma analise semiquantitativa para
apresentacdo da verdura em forma de gréfico, apesar disso, ambas se complementam.

Assim, a Estrela Verde facilita a visualizagdo dos resultados experimentais graficamente, sendo assim, ao realizar a
anélise dos critérios do processo de saponificacdo, nota-se que o P7 foi parcialmente atendido, aceitando verdura quimica
parcial quando ha a0 menos uma substancia renovavel, no caso do etanol. Enquanto na Matriz Verde, este principio ndo foi
atendido pelo fato de que a saponificacdo necessita de soda cdustica, uma substancia ndo renovavel que condena a sua verdura

neste critério. No Quadro 6 apresenta-se a analise externa do procedimento.

Quadro 6: Apresentacao das dimensfes da analise externa.

Oportunidades Ameacas

- Sempre reaproveitar matéria graxa residual de frituras, como para a producéao de sabdes;
- Substituir parte da soda caustica por cinzas ou substituicdo total;

- Uso de equipamentos (6culos, luvas) e roupas de protecdo para evitar danos a pele e olhos (FREITAS, 2018); - Uso de
- Produzir sabéo cremoso sem alcool; substancias

- Substituigéo do sebo na formula Al por 50% de 6leo residual, visando a producdo de um sab&o com maior dureza e alcalinas.

reaproveitamento do 6leo de frituras;
- Antes de qualquer formulaggo, quando possivel, calcular IS da matéria graxa a ser utilizada de acordo com
(BORSATO, MOREIRA E GALAO, 2004).

Fonte: Autores.

A analise externa, apresentada no Quadro 6, indica que substituir uma parte ou todo o hidréxido de sddio por cinzas
de madeira e a ndo utilizacdo de etanol atenderia a0 menos 9 principios da QV, considerando que o P6 ndo seria totalmente
atendido, uma vez que o processo de saponificacdo devera ser realizado a quente.

De maneira geral, as métricas holisticas contribuem muito para a anélise de verdura quimica do sabao, principalmente
a Matriz Verde, que possibilita analisar o experimento antes mesmo de realiza-lo e ainda apontar melhorias, para que se torne o
mais verde possivel. Ja a Estrela Verde possui algumas limitagbes, pontuadas por Costa (2011): ndo reflete o fato de uma
atividade ser ou ndo realizada a microescala; ndo permite distinguir uma experiéncia em que todas as substancias sdo perigosas
de uma outra em que apenas uma das substancias envolve riscos; e, ndo tem em conta a quantidade de residuos formados, o
que pode ser preenchido com a utilizagdo concomitante a Matriz Verde e as métricas de massa.

Considerando o objetivo de propor possibilidades para explorar os principios da Quimica verde a partir da producgédo
de sabdes, em especial na educacdo formal, apresenta-se um esquema que Vvisa evidenciar como processo de producdo de sabao

ecoldgico pode ser articulado com o ensino de Quimica Organica. Nesse sentido, estudo ser transposto para a sala de aula,

10
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sugere-se alguns momentos de estudo (Figura 2) que podem ser seguidos e readequados conforme necessidade do professor.

Figura 2: InterrelacGes entre os conceitos de Quimica Organica e 0 processo de producédo de sabdo
ecoldgico.

Aplicagédo no ensino de guimica PRODUGAQ DE Método de produgéo

organica = SABAO ECOLOGICO o de sabéio T 8nal 3 QLA sde Tecessaia e
L hidréxido de sodio (soda cdustica) apds

IS, transfetir para um recipiente de

v

Introduzir os Discucao Empat plastico e dissolvé-la com agua.
principios de sobre os - Produziro
quimica verde impactos do Célcular indice sabdo a partir 3 Em outro recipiente, adicionar o dleo e
em atividade descarte de = = dols Etapa 2 o etanol @ homogeneizar. Em seguida
experimental incorreto do saponificagao encontrado | | adicionar a soda caustica ja dissalvida e
dleo residual mexer bem até dar o ponto de
Etapa 3 saponificagio.

Calcular

Indi_ce de- Formas _de kL Juntar o corante e a esséncia
saponificagéo| fEUtF!'Zaf oleo como deseja. Deixar solidificar e
residual de

cortar 0s pedagos.

frituras Métricas Holisticas™

T
Métricas de Massa

¥ / b
. | l _ . -
Explicacéo da & =] Destlhr;ar 0 ; . — \‘
|m|J:3nfmCIa| ge \ prailuzi‘i‘l E CMatriz \.l'erde) @strela VerdsD @mnomia Atﬁmi@ C Fator E )
calcular o |
antes da A ~ paraa
produgdo de Realizar atividade sobre os | |Institlicao de
sabéo grupos funcionais presentes ensino

na estrutura do dleo e do
sabao trazendo discussdes
voltadas para a

biodegradabilidade e

Contextualizar problemas ambientais.-
areagio de Estudo tedrico sobre as
saponificacdo propriedades do sabéo:

polaridade, solubilidade,
) | pH, reagao com dgua dura.

Fonte: Autores.

Cada etapa apresentada na Figura 2 tem como objetivo propor a contextualiza¢do dos principios da QV com processo
de producéo de sab&o ecoldgico. No primeiro momento, o professor pode problematizar o tema com a discussdo dos problemas
ambientais que o descarte inapropriado do 6leo residual desencadeia. Essa problematizacdo pode promover discussdes e
reflexdes para alternativas de reaproveitamento do 6leo residual de fritura. Também pode fazer parte desse momento, a
compreensdo da necessidade de pensar processos mais sustentaveis, remetendo aos principios da QV.

Ao final das discussdes, caso ndo tenha emergido das falas, sugere-se a apresentacdo da possibilidade da utilizacdo do
oleo residual doméstico para a producéo de sabdo. Ainda, é interessante que o 6leo a ser utilizado nas atividades experimentais
possa ser levado para escola/universidade pelos estudantes ou até mesmo 6leo residual gerado nestas instituigdes, como forma
de aproximar a solu¢do do cotidiano dos estudantes.

Na etapa de organizagdo do conhecimento, os estudantes, sob orientagdo e supervisdo do professor podem determinar
0 indice de saponificacdo para o 6leo residual de cozinha coletado. Com base nesse dado, é possivel iniciar a producdo de
sabdo em barra, utilizando todos os EPIs necessarios para a seguran¢a dos alunos. Se a escola ndo tiver um laboratério, essa
producdo deve ser realizada em um ambiente arejado, até mesmo no pétio da institui¢do de ensino.

Ao terminar a producdo de sabdo, que pode ser disponibilizado para uso da limpeza do estabelecimento, sugere-se
trabalhar conceitos tedricos da Quimica, como: grupos funcionais dos reagentes empregados na formulagdo do sabdo e suas
mudangas apos a reagdo quimica, reacao de saponificacdo e, 0 mecanismo da reacdo explorando as teorias acido-base. Por fim,
destacar as propriedades do sabdo, a polaridade e a capacidade de formacdo de micelas, a tenséo superficial da agua e o poder
de limpeza do sabdo bem como o seu comportamento na presenca de dgua dura. Neste momento, o professor podera fazer o
uso da experimentacdo para demonstrar a tensao superficial da dgua e a diferenca entre sabdes e detergentes na presenca de
agua com ions célcio.

Entdo, como aplicagdo do conhecimento, o professor podera auxiliar o estudo exploratdrio dos principios da QV por

11
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meio das métricas da Matriz Verde e da Estrela Verde para evidenciar o atendimento ou ndo destes principios durante o
processo desenvolvido anteriormente, de forma a propor melhorias e as limitagdes da verdura quimica. Assim, os estudantes
poderdo apresentar propostas de aperfeicoamento de formulagGes pesquisadas por eles ou desenvolvidas na familia,
contemplando os principios da QV.

Uma possivel abordagem sobre a QV e a producdo do sabdo ecoldgico descritos no fluxograma da Figura 2 pode ser
realizada por meio dos trés momentos pedagogicos, conforme plano de agdo descrito no Quadro 7 a 9. O quadro 7 apresenta
uma sugestdo de planejamento do momento de problematizacdo inicial com o objetivo de: sensibilizar os estudantes sobre o
descarte de dleo residual de fritura; problematizar os impactos do descarte incorreto do éleo residual de fritura; e questionar os

educandos sobre possibilidades para reutilizagdo do 6leo de frituras e relagbes com a QV.

Quadro 7: Planejamento do primeiro momento: Problematizacéo inicial.

Atividade Encaminhamento metodoldgico Recursos Didaticos

Questionamentos, sobre 0 que os alunos sabem sobre o

Sondagem dialogada descarte de 6leo residual de fritura.

Computador e projetor

Problematizacéo do tema a partir de videos abordando os

Apresentacdo de video . - 3 - -
P ¢ impactos do descarte incorreto do 6leo ao meio ambiente.

Computador e projetor

Questionamentos: VVocés ja ouviram falar sobre a Quimica
Verde e seus objetivos? Quais sd0 0s principios da QV? E Slides, computador e internet

possivel relacionar o emprego de 6leo residual de fritura com (laboratdrio de informética)
a QV com vistas a atender seus principios?

Apresentacéo de slides

Debate a partir dos videos e das orientagdes sobre o tema
Debate feito pelo professor para os alunos opinarem e trocarem ideias Quadro e giz.
do seu entendimento sobre o tema em estudo.

Fonte: Autores.

De modo geral, no momento da problematizacdo inicial (Quadro 7), apresentam-se situagdes reais vivenciadas pelos
alunos de acordo com o tema em questdo. Nesse momento, os alunos devem ser questionados para que possam expor o que
pensam sobre as situagdes, e a partir dessa problematica evidenciar a necessidade de novos conhecimentos para soluciona-Ia,
que serdo articulados com o conhecimento cientifico no segundo momento (Quadro 8).

No planejamento sugerido (Quadro 8) as atividades foram pensadas com os objetivos de: determinar o indice de
saponificacdo da matéria graxa; produzir sabdo ecoldgico; reforcar o estudo dos principios da QV e sua relacdo com a
producdo do sabdo ecoldgico; explorar a reacdo de saponificacdo e conceitos envolvidos no processo; identificar os grupos
funcionais nos reagentes e suas mudancas apés reacdo com possibilidade de explorar as propriedades fisicas do sabéo; e testes
para estudo das propriedades do sabao.

As atividades de organizagdo do conhecimento (Quadro 8), consistem no estudo os conhecimentos cientificos
necessarios para a compreensdo das situacfes apresentadas no problema inicial devem ser incorporados nas discussdes,
mediante orientacBes do professor. Nessa perspectiva, a diversidade de atividades € essencial para organizar a aprendizagem,
fazendo uso de livros didaticos, experimentos, atividades de estudo, entre outras ferramentas, a fim de ajudar a sistematizar o

conhecimento, a ser desenvolvida nos momentos de aplicacdo que, em nosso planejamento.
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Quadro 8: Planejamento do segundo momento: Organizacdo do conhecimento.

Atividade Encaminhamento metodol4gico Recursos didaticos

- Contextualizacéo sobre os 12 principios da QV.

- Busca sobre renovabilidade, biodegradabilidade e riscos
fisicos, a salde, ao ambiente dos reagentes, produtos e
residuos utilizados na producéo de sab&o ecoldgico.

- Construcdo e andlise da MV utilizando a formulagéo da rota
experimental para produgdo do sab&o.

- Avaliagdo das melhorias propostas pela MV para posterior Computador, Laboratério de

Aula tedrica expositiva dialogada aplicacéo na producdo do sabdo. : PRI ;
x e informética (internet) quadro e giz e
- Epr.orar a reagao de sapon_lflcagao, e_esc!arecer 0seu material impresso
mecanismo de reacdo por meio das teorias acido-base de
Lewis;

- Avaliar estrutura e identificar os grupos funcionais presentes
na estrutura do 6leo e do sabdo trazendo discussdes voltadas
para a biodegradabilidade e problemas ambientais.

- Estudo tedrico sobre as propriedades do sabdo: polaridade,
solubilidade, pH, rea¢do com &gua dura.

Atividade experimental: Calcular o - Abordagem do conceito de IS e sua importancia na Reacent idrarias. EPI’s e material
indice de saponificagéo do 6leo producéo do sab&o. genies, vi iﬁsgriss,so s
coletado em casa pelos alunos - Determinacdo do indice de saponificacéo. '
Aula experimental: producéo do - Producdo do sabdo ecolégico utilizando o indice de Reagentes, vidrarias, EPI’s e material
sabdo ecologico saponificagdo encontrado. impresso.

Experimentos:
- Tensdo superficial da agua;
- Solubilidade
- Teste de PH
- Reacéo do sabdo em agua mole e &gua dura.

Aula experimental: propriedades Material impresso, laboratorio.

fisico-quimicas

Fonte: Autores.

Ainda, sdo previstos momentos de aplicagdo no conhecimento que, em nosso exemplo (Quadro 9) tem por objetivo a
construcdo da Matriz Verde e da Estrela Verde do processo como forma de fortalecer a relagdo entre a QV e o processo de
producédo de sabdo realizados pelos estudantes, para fins comparativos e verificacdo das melhorias.

Por fim, o esperado nos momentos de aplicacdo do conhecimento é que haja a sistematizacdo do conhecimento
construido pelos alunos para analisar e interpretar as situa¢fes que foram abordadas inicialmente que determinaram seu estudo,

e outras situagdes, que podem ser compreendidas pelo mesmo conhecimento

Quadro 9: Planejamento do terceiro momento: Aplicacdo do conhecimento.

Atividades Encaminhamentos Metodolégicos Recursos Didaticos

- Construgdo da Estrela Verde de 10 pontas através dos

Aula pratica Laboratorio de resultados da producéo do sabdo ecoldgico antes e ap6s a

informética SO J -
otimizagio da formulagao. Computador e material impresso.
- Construgdo da Matriz Verde
Aula expositiva e dialogada - Analisar a verdura quimica de maneira relacionada e propor

Material impresso, quadro e giz.

novas solucdes

Fonte: Autores.

Entdo, o planejamento apresentado nos Quadros 7 a 9 pode ser utilizado em aulas de Quimica Organica do Ensino
Superior e em aulas de Quimica do Ensino Médio. Além do mais, esse planejamento pode ser readequado de acordo com 0

tempo e as condig¢des de trabalho do professor. Considera-se importante enfatizar que o planejamento de aulas com sustentacdo
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nos trés momentos pedagégicos, com um forte enfoque problematizador e contextualizado, com organizagdo tedrica e pratica
dos conceitos cientificos e posterior aplicagdo do conhecimento pode contribuir na articulacdo de temas como QV com
problemas reais, auxiliando no processo de ensino na aprendizagem.

Nesta perspectiva, este trabalho vem com uma proposta para o estudo e a discussdo do tema producdo de sabdo
ecoldgico em sala de aula, ancorada ao ensino por meio dos trés momentos pedagogicos de forma a incorporar 0s principios da
QV para estudo de alternativas sustentaveis. Uma abordagem de ensino contextualizada e que possibilita a relacdo de contetido
especifico ao conhecimento da QV, podendo contribuir com uma formacdo mais critica e cidada. Cidadaos propensos a buscar
alternativas que viabilizem a sustentabilidade. Nesta proposta, a problematizacdo das questBes ambientais envolvidas no
descarte inapropriado do 6leo e a sua reutilizagdo para producdo de sabao ecoldgico, sdo boas possibilidades para inserir a QV
na pratica do estudante por meio do uso das métricas holisticas, especialmente a Matriz Verde.

A Matriz Verde empregada na andlise interna do processo de saponificacdo para a verificacdo do atendimento aos
principios da QV da aos educandos a oportunidade de pensarem alternativas para compor a analise externa, momento em que
podem sugerir melhorias no procedimento experimental. Ac¢éo, que permite refletir sobre suas acdes e contribuicdes para a
preservacdo do meio ambiente. J& a métrica Estrela Verde, mostra-se interessante, especialmente em andlises visuais,
quantitativas para comparagdes entre as adaptagdes sugeridas na Matriz Verde para o maior alcance dos principios da QV.

Por fim, entendemos que a intervengdo aqui proposta poderé contribuir com igual importancia no processo de ensino e
aprendizagem do contetdo especifico envolvido no processo de producdo de sabdo, pois o estudante se faz proativo no
desenvolvimento de todas as etapas do procedimento metodoldgico.

4. Consideracdes Finais

O descarte incorreto do 6leo residual de fritura, como visto anteriormente, causa impactos ambientais e econdémicos,
mas que podem ser amenizados por meio da destinacdo correta desse residuo. Neste sentido, a adaptacdo e otimizacdo do
processo de saponificacdo amparado aos principios da QV permite a producdo de um sabdo ecoldgico sem residuos, um
produto in6cuo a salde e ao meio ambiente.

Este trabalho também evidenciou que a contextualiza¢do dos conceitos quimicos pela producdo de sabdo ecoldgico
pode ser significativa para o ensino de Quimica, tanto pela abordagem de temas especificos, quanto a reflexdo sobre problemas
ambientais causados por 6leos e graxas, alternativas para reducdo dos impactos e a inclusdo da QV no planejamento,
principalmente quando se trata em explorar os principios da Quimica Verde.

Por fim, este artigo mostra que a analise da verdura quimica do processo de saponificagdo, possibilita explorar e
avaliar cada um dos principios da QV, oportunizando melhorias na verdura procedimental e do produto final, com redugdo de
riscos ambientais e a satde. Além disso, explorar os principios da QV articulados a producéo de sabdo ecolégico pode ser uma
alternativa para corroborar com metodologias problematizadoras para introduzir a QV no ensino de Ciéncias. De maneira
geral, as atividades de pesquisa e atividades experimentais propostas neste artigo, permitem extrapolar os conceitos da
Quimica com um trabalho ambientalmente responséavel, embasado nos pressupostos da Quimica Verde.

Assim, como estudos futuros pretende-se avaliar o processo de desenvolvimento da proposta didatica em sala de aula, como
forma de criticé-la e requalifica-la para atingir os objetivos elencados. Ainda, outras propostas baseadas no tema e nos trés
momentos pedagdgicos podem ser desenvolvidas e validadas na prética.
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