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RESUMO

Por ser a Quimica uma ciéncia que esta presente em nosso dia a dia,
nada mais justo que ensina-la de forma a preparar o aluno para que ele possa
fazer uso de conhecimentos quimicos necessarios para atuar de forma
responsavel na sociedade. Nesse sentido, abordar os conteddos de forma
contextualizada e relaciona-los com o cotidiano dos alunos é uma forma de
fazé-los perceber a importancia da Quimica. Trabalhar conteidos de Quimica
vinculados a situacdes reais em que os alunos estao inseridos € um dos
requisitos necessarios para ser considerado Tema Gerador. Este trabalho
buscou analisar a insercdo da tematica biodiesel, com o objetivo de facilitar e
contextualizar o ensino de Quimica. A metodologia consistiu de uma aula
tedrica utilizando data show, aula préatica envolvendo a sintese do Biodiesel e
videos. A metodologia foi aplicada para alunos do 3° ano do ensino médio no
Colégio Estadual Minas Gerais situado em Jardim Primavera-Duque de Caxias
e no Colégio Estadual Poeta Mario Quintana localizado em Mesquita.
Questionarios foram aplicados aos alunos antes e apos a aula tematica com o
objetivo de avaliar a visdo deles sobre a disciplina, diagnosticar o que eles
entendem por biodiesel e por fim verificar se a metodologia aplicada foi valida.
As respostas aos questionarios mostraram que o tema biodiesel promove uma
aprendizagem significativa e permite o desenvolvimento das competéncias e
habilidades necessarias para o entendimento tanto dos processos quimicos
guanto ambientais e sociais. Pode-se concluir também que a aula pratica é
uma importante ferramenta para complementar o que se aborda durante a aula

tedrica, pois permite uma melhor compreensao do tema em questao.

Palavras-chave: Biodiesel, Tema Gerador, Competéncias e Habilidades.
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1. INTRODUCAO

Diante das constantes mudancas ocorridas na sociedade, a questdo do
processo de ensino-aprendizagem da quimica tem gerado grandes discussoes.
Isso porque boa parte das escolas ndo consegue realizd-lo com éxito. Assim,
verifica-se a necessidade de falar em educacdo quimica, priorizando o
processo ensino-aprendizagem de forma contextualizada, ligando o ensino aos
acontecimentos do cotidiano do aluno, para que estes possam perceber a
importadncia socioeconbmica da quimica, numa sociedade avancada, no
sentido tecnoldgico (TREVISAN e MARTINS, 2006).

Nesse sentido, 0 ensino de Quimica deveria proporcionar ao aluno a
passar por situacdes que possibilitassem o desenvolvimento da capacidade de
avaliar, questionar e se colocar frente as questdes sociais nas quais o aluno
esta inserido.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) propdem repensar o
ensino e a organizacao do curriculo na escola brasileira, visando a construcéo
do conhecimento por parte do aluno e o desenvolvimento de competéncias
necessarias para entender e intervir na sua realidade. Para isso acontecer, 0
documento sugere um ensino contextualizado, possibilitando fazer relacdes
entre as diferentes areas do conhecimento (BRASIL, 2002).

A contextualizacdo é considerada como um dos principios para a
organizacdo do curriculo por meio de temas da vivéncia dos alunos. A
abordagem tematica, no ensino de Quimica, tem sido recomendada com o
objetivo de formar o cidaddo (WARTHA e ALARIO, 2005).

Tendo em vista ao exposto e levando em consideracdo o crescimento
cada vez maior de pesquisas nas areas ambientais, energéticas, econdmicas e
sociais, compete ao professor buscar diferentes propostas metodolégicas,
dentre as quais, pode-se destacar a abordagem da tematica biodiesel e a
realizacdo de experimentos. Esta € uma maneira de proporcionar aos alunos, a
aplicacéo de seus conhecimentos, a fim de que ocorra um maior interesse pela
disciplina.

Na busca por fontes alternativas de energia, o Brasil apresenta grande
diferencial em relacdo a outros paises, pois a sua imensa biodiversidade,

permite a geracao de energia por varios meios, incluindo as fontes de energia
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renovaveis como a hidrelétrica e também a busca pelo desenvolvimento de
fontes alternativas, como a utilizacdo da biomassa, para producdo de
combustiveis renovaveis, como etanol e biodiesel (AGRONEGOCIOS, 2006).

A matriz energética brasileira € uma das mais limpas do mundo, como
mostra a Figura 1, ocupando posicdo de destaque quanto a participacdo de
fontes renovaveis (hidroeletricidade, biomassa etc.). De toda a energia
consumida no Brasil, 44,0% provém de fontes renovaveis, ao passo que a
participacdo dessas fontes na matriz energética mundial €é de
aproximadamente 13,0%. Entretanto, ainda como mostrado na Figura 1, as
fontes ndo renovaveis ainda sdo predominantes, respondendo por 56,0% do
fornecimento, dos quais 38,6% provém do petréleo e derivados; 10,2%, do gas
natural; 5,7%, do carvao mineral; e 1,5%, da energia nuclear (EMPRESA DE
PESQUISA ENERGETICA, 2012).

Participagao de renovaveis na Matriz
Energética

i_ Energia Renovavel *. Energia Nao-Renovavel

87,0%

ﬁ N 13,0% R

Brasil (2011) Mundo (2011)

Figura 1. Participacdo de fontes renovaveis e ndo renovaveis na matriz

energética no ano de 2011.

A Figura 2 mostra que a participacao da energia nao renovavel na matriz
energética brasileira apresentou crescimento (de 55,6% em 2005 para 59,9%
em 2014), principalmente na oferta de petréleo e derivados, que passou de
38,7% para 39,4%, entre 2005 e 2014. O aumento da demanda de petréleo e
seus derivados foi impulsionado pela descoberta de 6leo na regido do pré-sal e
pelo crescimento nas vendas de automoéveis. Porém, analisando-se a
distribuicdo das diferentes fontes renovaveis, percebe-se que o carvéao vegetal

perdeu participacdo, em parte devido ao aumento relativo das fontes
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alternativas (solar, edlica, biogas etc.). A escassez de chuvas aliada a
dificuldade cada vez maior para construir hidrelétricas com reservatérios no
Brasil reduziu ainda mais a participacdo das fontes renovaveis na matriz
energética brasileira em 2014 (EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA, 2006
e 2015).

___Outras
fontes
2,9%',_--"-7," .

fontes
4,1% _au

,\ 2005 . Outras 2014

Biomassa
29,7%

Biomassa.
27,9%

Uranio
(Us30s)
1,3%

mineral
6,3% 5,7%

Figura 2. Distribuicdo da matriz energética no Brasil.

As fontes renovaveis de energias terdo, nas proximas décadas, uma
participagdo cada vez mais relevante na matriz energética global, pois a
preocupacdo com as questdes ambientais e o desenvolvimento sustentavel é o
foco de muitas pesquisas de desenvolvimento tecnol6gico que buscam a
aprendizagem e a consequente reducdo dos custos para geracdo dessas
energias (BRASIL, 2009).

Ao utilizar o tema energia renovavel, o professor faz com que os alunos
entendam as questfes associadas ao assunto, além de propiciar aos alunos
informacgdes para que estes possam perceber a relevancia e a participacédo da
quimica no desenvolvimento de novas questdes tecnoldgicas. Chassot (1995)
ressalta a importancia de priorizar temas que sdo de interesse da comunidade,
fazendo a ponte entre conhecimento cientifico, aplicages tecnoldgicas e suas
implicacBes sociais, contribuindo, portanto, para a formacéo social, historica,
politica e cultural dos alunos.

Nesse trabalho serd utilizada a temética Biodiesel de forma
contextualizada e empregando diferentes estratégias de ensino. Essa proposta

prevé aulas teoricas e experimentais, contribuindo para o desenvolvimento do
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processo de ensino-aprendizagem de Quimica. O método de ensino sera
proposto seguindo as concepgdes de Paulo Freire, defensor da ideia de que
“ensinar nao é transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua

prépria producao ou a sua construgcao” (FREIRE, 2010, p.47).

2. OBJETIVOS

v" Propor uma nova estratégia de ensino, utilizando os principios da aula
teméatica e aplicar uma metodologia que contextualize o ensino de

Quimica por meio da tematica Biodiesel.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

v' Desenvolver uma metodologia para propiciar e motivar o contato do

aluno com a tematica Biodiesel;

v' Conscientizar os alunos a respeito do uso do biodiesel: vantagens e

desvantagens;

v Proporcionar aos estudantes melhor compreensdo de conceitos
guimicos como: funcdes organicas, estequiometria, ligacdes quimicas,
densidade, equilibrio quimico, entre outros; e aspectos socio-politicos,

econdmicos e ambientais que sao intrinsecos ao tema;
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 DIFICULDADES DO ENSINO DE QUIMICA

O ensino de quimica segue ainda o modelo tradicional levando a um
ensino descontextualizado, fazendo com que os alunos possuam uma falta de
interesse pela disciplina mesmo sabendo que a quimica esta presente no
nosso cotidiano. Na escola, o conhecimento tem sido apresentado
principalmente através do repasse de informacdes pelos professores que na
maioria das vezes se preocupam mais em passar o conteudo e cumprir o

curriculo disciplinar.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio:

No Brasil, a abordagem quimica escolar

continua praticamente a mesma. Embora as

vezes "maquiada” com uma aparéncia de

modernidade, a esséncia permanece a mesma,

priorizando-se informacdes desligadas da

realidade vivida pelos alunos e pelos
professores. (BRASIL, 2000, p.64).

Alguns esforcos tém sido feitos no sentido do conhecimento quimico
passar a ter novas abordagens, tendo como objetivo, a formagéo de cidadaos
capazes de participar ativamente de uma sociedade em constante evolucéo
cientifica. Para Santos e Schnetzler (2003, p.13), "o ensino atual de nossas
escolas esta muito distante do que o cidad&do necessita conhecer para exercer
a sua cidadania”.

Por esse motivo, 0 ensino de quimica deve desenvolver nos alunos a
habilidade de relacionar fenbmenos quimicos presentes em seu cotidiano, o
que torna necessario a associacdo dos conteudos dessa ciéncia com o

contexto sociocultural em que o aluno esté inserido.
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A partir de um bom aprendizado de Quimica, o
aluno pode tornar-se um cidaddo com melhores
condicdes de analisar mais criticamente
situacdes do cotidiano. Pode, por exemplo,
colaborar em campanhas de preservacdo do
meio ambiente, solicitar equipamentos de
protecdo em sua area de trabalho, evitar
exposicdo a agentes toéxicos etc. Pode,
portanto, ser um cidaddo capaz de interagir de
forma mais consciente com o mundo. (SANTA
MARIA et al., 2002, p.19)

E necessario ter em vista que a quimica utiliza uma linguagem
caracteristica, através de formulas, simbolos e equacdes. Assim, é necessario
gue o aluno desenvolva competéncias apropriadas para reconhecer, fazer uso
dessa linguagem e ser apto para compreender e empregar, a partir das
informacdes a representacdo quimica. A memorizacdo de formulas, simbolo e
regras de nomenclatura diminui o interesse dos alunos pela disciplina e ndo
contribui para o desenvolvimento de habilidades no Ensino Médio.

Considerando que a quimica esta presente no dia a dia de cada
individuo, nada mais justo que trabalhar essa ciéncia de forma contextualizada,
articular teoria e pratica, conteudo escolar e cotidiano dos alunos, utilizando os
conhecimentos prévios dos estudantes e contribuindo para a efetivacdo da

inclusdo e cidadania dos alunos.

3.2 ABORDAGEM TEMATICA FREIREANA

Para Freire, o curriculo tem uma perspectiva de libertacdo, de
transformacdo social, de construir um horizonte de possibilidades para
autonomia humana, de desocultar a ideologia dominante.

Neste sentido, Freire destaca a concepcao bancaria de educacgéo, a qual

transforma o educando em simples recipiente a ser preenchido.
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[...] a educacdo bancéaria ndo estimula. Pelo
contrario, sua tonica reside fundamentalmente
em matar nos educandos a curiosidade, o
espirito investigador, a criatividade. (FREIRE
1981, p. 8):

A educacédo bancéria, que tem por referéncia as teorias tradicionais do
curriculo, compreende o0s estudantes como objetos que recebem o
conhecimento exclusivo do professor. Nessa visdo, o educador esta acima do
educando, ndo permitindo questionamentos, duvidas e ideias novas.

Por isso Freire critica esse tipo de educacdo que nao permite a formacgao
de consciéncia critica, pois os estudantes sdo estimulados a memorizar e
repetir mecanicamente os conteudos, além do caréater verbalista, dissertativo e
narrativo, tipico do curriculo tradicional.

Com o objetivo de romper com as caracteristicas da educacado bancaria,
Freire formulou as bases para uma educacao libertadora, a qual se realiza
como pratica da liberdade, tornando o educando um sujeito critico e reflexivo
capaz de transformar sua realidade e inserir-se na sociedade de forma efetiva,
substituindo assim, o absolutismo presente na escola tradicional. Os
conhecimentos ja adquiridos pelos educandos séo valorizados e organizados,
permitindo que ele reflita e tenha as suas proprias conclusées.

Na educacédo libertadora, os alunos e professores sao vistos como
construtores de um processo de ensino-aprendizagem, que juntos dialogam,
problematizam e constroem o conhecimento cooperando para o aprendizado
mutuo.

De acordo com Freire é a partir da pratica dialégica que o0 sujeito
desenvolve suas potencialidades de comunicar, interagir, administrar e de
construir o seu conhecimento desenvolvendo sua capacidade de decisao,
humanizando-se.

Para Freire (1987, p. 47) “Sem o didlogo ndo ha comunicagéo e sem
esta ndo ha verdadeira educagao”. Pois, na medida em que nos comunicamos
uns com 0S outros nos tornamos mais capazes de transformar nossa realidade.

Freire defende um curriculo estimulador, que leve a reflexdo, ao
desenvolvimento do pensamento critico, a um conhecimento baseado nas

experiéncias e vivéncias do sujeito, defendendo uma configuracdo curricular
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baseada na abordagem de temas, de problemas reais, através do que

denominou de Tema Gerador, cujo conceito € discutido na colocacéo abaixo:

Estes temas se chamam geradores porque,
qualquer que seja a natureza de sua
compreensdo, como a acdo por eles
provocada, contém em si a possibilidade de
desdobrar-se em outros tantos temas que, por
sua vez, provocam novas tarefas que devem
ser cumpridas (FREIRE, 2005, p.108).

O Tema Gerador é obtido através do processo de investigacdo tematica
(FREIRE, 1987) e a partir da concepcéo dialégico-problematizadora, Delizoicov
e Angotti (1991) propdem o desenvolvimento do programa de ensino em sala
de aula em trés momentos, denominados de momentos pedagdgicos, formados
pela:

(i) problematizacao inicial: etapa em que se busca conhecer as interpretacdes
gue os alunos tém a respeito da situacéo abordada,;

(if) organizacdo do conhecimento: momento em que o professor trabalha de
forma dialégica determinados conceitos cientificos necessarios para
compreender o tema,;

(iii) aplicacdo do conhecimento: momento em que ocorre a retomada das
guestBes abordadas na problematizacédo inicial e a apresentacdo de situacées
novas, pertinentes a discussdo em pauta.

Nesse sentido, trabalhar contelidos de Quimica vinculados ao contexto
social em que o aluno esta inserido, ligando-os a problemas ambientais que
existem na realidade local, promove uma aprendizagem significativa e
consciéncia ambiental nos alunos. Além de trazer essa consciéncia critica,
permite a construcdo de mais sujeitos que possam atuar de maneira consciente
e positiva frente aos problemas ambientais locais.

Essa preocupacédo do ensino de Quimica com a formacéo da cidadania
e da visdo de temas de interesse social, presente no cotidiano, € bastante

atual.
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Os temas quimicos sociais desempenham
papel fundamental no ensino de Quimica para
formar o cidaddo, pois propiciam a
contextualizacdo do conteddo quimico com o
cotidiano do aluno, além de permitirem o
desenvolvimento das habilidades basicas
relativas a cidadania, como a participagéo e a
capacidade de tomada de decis&o, pois trazem
para a sala de aula discussbes de aspectos
sociais relevantes, que exigem dos alunos
posicionamento critico quanto a sua solucéo.
(SANTOS e SCHNETZLER, 2003, p. 105)

O biodiesel, seu processo de producdo, sua colocacdo na matriz
energética vem ao encontro de um contexto social amplo, contribuindo como
meio propiciador da contextualizacdo do ensino de quimica, apresentando os
requisitos necessarios para ser considerado como o que Paulo Freire

denominou de tema gerador.

3.3 BIODIESEL

A crescente preocupacdo com o aquecimento global no inicio do século
XXI tem incentivado intensas discussfes sobre novas fontes de energia. A
sociedade moderna €, ainda, muito dependente do petréleo, mas, em todo o
mundo j& se discute a viabilidade dos combustiveis renovaveis, que causariam
um impacto muito menor no aguecimento do planeta.

O biodiesel € um biocombustivel que apresenta propriedades de
combustdo muito préximas as do diesel, podendo substitui-lo parcialmente.
Entretanto, o biodiesel é produzido a partir de matérias primas renovavel, tais
como, Oleos vegetais, gorduras animais e Oleos e gorduras residuais (OGR).

A utilizacdo do biodiesel como combustivel é apontado como uma
grande opc¢do que contribui para o desenvolvimento sustentavel nas areas
ambientais, sociais e econdmicas, pois € biodegradavel, é produzido a partir de
matérias-primas renovaveis e nao contém enxofre (VASCONCELOS e LIMA,

2010).
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Existem diferentes espécies de oleaginosas no Brasil que podem ser
usadas para produzir o biodiesel. Entre elas estdo a mamona, dendé, canola,
girassol, amendoim, soja e algod&o. Matérias-primas de origem animal, como o
sebo bovino e gordura suina, também podem ser utilizadas para a sua
fabricacéao.

Apesar de suas propriedades possibilitarem a substituicdo parcial do
diesel, a composi¢cdo quimica do biodiesel € diferente da do diesel. O 6leo
diesel € um combustivel obtido a partir do refino do petréleo por destilacdo
fracionada em temperaturas na faixa de 150 a 400°C. E constituido
basicamente por hidrocarbonetos, apresentando em baixas concentragbes
compostos contendo atomos de enxofre, oxigénio e nitrogénio. A cadeia de
hidrocarbonetos que forma o Oleo diesel varia, podendo chegar até vinte e oito
atomos de carbono (OLIVEIRA et al., 2008).

J& o biodiesel é constituido por uma mistura de monoésteres alquilicos
de 4cidos graxos (ésteres graxos) que podem ser obtidos por esterificacdo de
acidos graxos ou a partir da reacao de transesterificacdo de triacilglicerideos
presentes em 0Oleos e gorduras, de acordo com a Figura 3 (SUAREZ et al.,
2007).

0
(4] cat, /J\\lf
a) J\/Eh + R—OH — HO + R, Ry

HO)
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Bi ool el

Figura 3. a) Equacéao geral da esterificacdo do acido graxo e b) equacéao geral

da transesterificacdo de um triglicerideo.

A transesterificacdo € a rota mais empregada para a producdo de
biodiesel e se constitui na reacdo de um 6leo ou varios tipos de Oleos na

presenca de alcoois primarios que pode ser promovida por catalisador acido ou
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basico. Para a reacdo de transesterificacdo é necessario um excesso de alcool
devido a reversibilidade da reacdo (NETO et al., 2000).

O metanol e o etanol sdo os alcoois primarios mais produzidos em
escala industrial e também os alcoois mais empregados nas reacfes de
transesterificacdo para producdo de biodiesel. A utilizacdo do metanol no
processo de transesterificacdo apresenta algumas vantagens em relagcdo ao
uso do etanol, entre elas estd a facilidade de obtencdo do metanol comercial
com baixo teor de 4gua e maior velocidade de reacdo com menor consumo de
alcool. Porém a rota metilica também apresenta algumas desvantagens, pois,
apesar da possibilidade de se produzir metanol a partir de biomassa, ele é
tradicionalmente obtido de fontes ndo renovaveis e é toxico (SILVA, 2005). Ja o
etanol tem a vantagem de ser obtido a partir da biomassa, mas traz como
desvantagem uma maior miscibilidade dos ésteres etilicos produzidos na
glicerina, o que dificulta a separacdo das fases. Outro problema encontrado na
rota etilica é o fato do etanol ter um maior teor de dgua 0 que gera outra
reacdo, a saponificacdo, que compete com a reacdo de transesterificacao,
gerando dessa forma sabdo junto ao biodiesel. A saponificacdo dificulta a
separacdo de fases, além de interferir na qualidade do biodiesel produzido.

A estabilidade oxidativa é um fator que relaciona a resisténcia do
biodiesel & oxidacdo. E um dos critérios mais importantes no que diz respeito a
qualidade do biocombustivel ao longo do periodo de armazenamento. A
estabilidade depende de alguns agentes que aceleram a degradacdo do
biodiesel como a agua, oxigénio, temperatura, luz e metais. A degradacao por
oxidacdo produz compostos (cetonas, aldeidos, acidos, polimeros, dimeros,
entre outros) que comprometem as propriedades do biodiesel, prejudicando a
qualidade deste, e o desempenho do motor (PULLEN e SAEED, 2012).

O biodiesel apresenta baixa estabilidade oxidativa, o que aumenta
também a possibilidade de reacBes corrosivas. E mais higroscopico do que o
diesel, assim, a agua absorvida pode favorecer a corrosdo metalica dos
materiais em contato com este combustivel. O combustivel entra em contato
com varios metais desde o armazenamento ao seu uso final (MARU et al.,
2009).

A transesterificacdo permite o uso de catalisadores, que amenizam as

condi¢fes de sintese e alteram a velocidade da reacao, diminuindo o tempo da
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reacdo. Os catalisadores alcalinos sdo os mais indicados frente aos
catalisadores &cidos por permitirem maior velocidade da reagdo e maiores
conversbes do O6leo vegetal em biodiesel em condicbes moderadas de
temperatura. Dentre os catalisadores alcalinos destacam-se o hidréxido de
sédio (NaOH) e o hidroxido de potassio (KOH), por permitirem baixo custo e
apresentarem simplicidade dos equipamentos.

A Lein®11.097, de 13 de janeiro de 2005, estabeleceu a obrigatoriedade
da adicdo de um percentual minimo de biodiesel ao 6leo diesel comercializado
ao consumidor, em qualquer parte do territorio nacional. Esse percentual
obrigatério foi de 2% de biodiesel (B2) ao o6leo diesel comercializado ao
consumidor a partir de 2008 e de 5% (B5) a partir de 2013 (BRASIL, 2007).

Devido ao grande avanco ocorrido e da experiéncia acumulada pelo
Brasil na producdo e no uso em larga escala de biocombustiveis, algumas
metas foram adiantadas, j& em 2008 foi anunciada a intencdo de antecipacao
da mistura B5 para 2010, conforme abaixo:

- Julho/2008: B3 torna-se obrigatorio;

- Julho/2009: B4 torna-se obrigatorio;

- Janeiro/2010: B5 torna-se obrigatério;

- Mar¢o/2017: B8 torna-se obrigatério e desde marco de 2018, o 6leo
diesel comercializado em todo o Brasil contém 10% de biodiesel (B10). A
continua elevacdo do percentual de adicao de biodiesel ao diesel incentiva a
producédo de biodiesel e favorece o agronegécio brasileiro (ANP, 2018).

3.4 BIODIESEL COMO FERRAMENTA DE ENSINO

No momento em que sao discutidos os problemas ambientais,
econdmicos e sociais, como por exemplo, o aquecimento global, o aumento
dos combustiveis e a dependéncia da sociedade em relagdo aos combustiveis
nao renovaveis, a introducdo em sala de aula da temética biodiesel como uma
ferramenta de ensino constitui-se excelente alternativa para que os estudantes
compreendam as questdes tecnoldgicas e ambientais do tema estudado. Essa

tematica pode ser trabalhada associada a diversos conteudos de quimica.
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De acordo com Prado et al. (2006), nas primeiras aproximacdes do tema

biodiesel, nas aulas de quimica, podem ser abordados 0s seguintes topicos:

v" A necessidade de fontes alternativas de energia;

v Definicdo, forma de obtencéao e aplicacdes do biodiesel;

v" Questbes ambientais pertinentes ao tema combustiveis;

v’ Comparagcbes entre o impacto ambiental gerado entre o diesel
convencional e o biodiesel,

v' Outros combustiveis alternativos;

v' Diferencas entre reacles: esterificacdo, transesterificacdo e

saponificagao.

Além dessas abordagens, o uso desta tematica permite a abordagem
tedrica de diversos conceitos de quimica dentre eles: funcbes orgéanicas,
nomenclatura das funcbes organicas, ligacdes quimicas, separacdo de
misturas, estequiometria, densidade, equilibrio quimico e interacdes
intermoleculares. Seu emprego pode ainda complementar a formacdo dos
alunos ao discutir as questdes politicas, econémicas, sociais e ambientais que
estdo envolvidas na producéo do biodiesel.

O tema biodiesel apresenta um grande potencial de unir varios
conceitos, a fim de possibilitar aos alunos a confirmacdo de suas ideias ou
entdo a reorganizacdo das mesmas. Uma aula experimental sobre a sintese do
biodiesel também ¢é considerada um recurso produtivo para promover a
aprendizagem.

Conforme aponta Brito (2008), aulas bem preparadas, com metodologia
variada, contextualizada e que fazem uso da experimentacdo despertam o
interesse do aluno para aprender e motivam o professor a compartilhar seu

conhecimento.
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4. METODOLOGIA

Antes da realizacdo do experimento com os alunos, foram realizados
dois testes com o intuito de validar a metodologia e preparar um experimento
simples de ser executado e que produzisse um biodiesel de qualidade e com
uma alta conversdo. Esses experimentos foram realizados no Laboratério de
Estudos para o Meio Ambiente e Energia do Instituto de Quimica da UFRJ
(LEMAE-IQ/UFRJ).

A producéo do biodiesel foi realizada por catalise basica nos dois testes.
A reacéo de transesterificacdo foi feita com 6leo de soja refinado, adquirido em

estabelecimento comercial.

TESTE 1

Proporcéo dos Reagentes:

v 1gde NaOH
v 35 mL de metanol

v' 100 mL de 6leo de soja

Descricdo: O NaOH foi adicionado ao metanol em um béquer e o
conteudo foi agitado até a dissolucdo completa para a produgdo do metdxido
de sodio. O 6leo foi aquecido em um baldo de fundo redondo a 50°C e entédo a
solucdo de metoxido de sédio foi adicionada. O meio de reacdo foi mantido
nessa temperatura, sob agitacdo magnética constante por 2 horas. O conteudo
do baldo foi entdo transferido para um funil de separagédo, onde permaneceu
por 24 horas. Passado esse periodo, observou-se a separacdo de fases, com
cores bem distintas, conforme mostrado na Figura 4. A fase superior é o
biodiesel metilico de soja e a fase inferior € a glicerina, junto com metanol nao
reagido e hidroxido de sodio. A fase inferior foi recolhida em um béquer. A fase
superior foi lavada com 5 mL de solucdo aquosa de HCI 5% (v/v), com 5 mL de
solucdo saturada de NacCl, e por fim com 5 mL de agua destilada. O biodiesel
lavado foi transferido para um béquer, seco com sulfato de sédio anidro
(Na,S0,) e filtrado.
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Figura 4. Etapas da producao do biodiesel metilico de soja.

TESTE 2

Proporcao dos Reagentes:

v 1gde NaOH
v' 50 mL de etanol
v' 100 mL de 6leo de soja

Descricdo: O NaOH foi adicionado ao etanol em um béquer e o
conteudo foi agitado até a dissolucdo completa para a producdo do etoxido de
sédio. O 6leo foi aquecido em um baldo de fundo redondo a 60°C e entdo a
solucdo de etoxido de sodio foi adicionada. O meio de reacdo foi mantido
nessa temperatura, sob agitacdo magnética constante por 2 horas. A solugéo
foi transferida para um funil de separacdo, onde permaneceu por 24 horas.
Entretanto, ndo ocorreu a separagdo de fases, conforme pode ser observado
na Figura 5. A fim de provocar a separacdo das fases, adicionou-se 15 mL de
glicerina ao funil, deixando-o em repouso novamente por mais 24 horas. A
separacdo de fases ocorreu nesse intervalo, sendo a fase superior o biodiesel
etilico de soja e a fase inferior a glicerina, junto com etanol ndo reagido e
hidroxido de sddio. A fase inferior foi recolhida em um béquer. A fase superior
foi lavada com 5 mL de solugcéo aquosa de HCI 5% (v/v), com 5 mL de solucéo
saturada de NacCl, e por fim com 5 mL de agua destilada. O biodiesel lavado foi
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transferido para um béquer, seco com sulfato de sodio anidro (Na,SO,) e
filtrado.

Figura 5. Etapas da producéo do biodiesel etilico de soja.

4.1 ANALISE DO BIODIESEL PRODUZIDO

Os produtos obtidos a partir da reacdo de transesterificagdo de Oleo de
soja com metanol (Teste 1) e etanol (Teste 2) podem ser observados na Figura
6.

Figura 6. A) Produto gerado da reacdo com metanol; B) Produto gerado da

reacao com etanol.
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A conversao do 6leo de soja em biodiesel, através da sua reacdo com
etanol e com metanol, foi calculada utilizando a técnica de Ressonancia
Magnética Nuclear de Hidrogénio (RMN de *H). A converséo foi analisada pelo
surgimento de sinais especificos. A Figura 7 apresenta o espectro de RMN de
'H do biodiesel metilico produzido conforme descricdo do Teste 1. Para a
avaliacdo da conversdo em ésteres metilicos, utlizou-se o sinal dos
hidrogénios do grupo metilénico adjacente ao grupo carbonila (a-CH,) em 2,3
ppm e o sinal relativo aos hidrogénios do grupo metoxila (~OCH3) em 3,7 ppm.
A Figura 8 ilustra a estrutura do linoleato de metila, componente majoritario do

biodiesel metilico de soja.

Figura 7. Espectro de RMN de *H do biodiesel metilico.
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Figura 8. Formula estrutural do linoleato de metila, éster majoritario do
biodiesel metilico de soja.

Assim, o percentual de conversédo da reacao foi calculado pela relacao
dos valores da integracdo dos sinais de RMN de *H a partir dos hidrogénios do
grupo metoxila e dos hidrogénios do grupo metilénico adjacente (a-CH,) a
carbonila. Isso é possivel porque o grupo a-CH, esté presente na estrutura dos
triacilglicerideos, dos  produtos intermediarios  (diacilglicerideos e
monoacilglicerideos) e na estrutura dos ésteres metilicos. Dessa forma é
atribuido o valor de 100% a éarea desses hidrogénios. O célculo é detalhado
abaixo. A conversdo em biodiesel metilico foi de 100%, mostrando que a

metodologia testada é eficiente.

Célculo da conversao em biodiesel metilico:

2,3ppm —> area 1,99 =0,995/H

2
3,68 ppm ——> area 3,00 =1,00/H
3
0,995 -------- 100%
1,00 X
X =100%

Para conversdo em biodiesel etilico, também utilizou-se o sinal dos
hidrogénios do grupo a-CH, adjacente ao grupo carbonila em 2,3 ppm. Nos

ésteres etilicos foi selecionado o sinal relativo aos hidrogénios do metileno
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presente no grupo etoxila (OCH,CHz) em 4,17 ppm. A Figura 9 apresenta o
espectro de RMN de *H do biodiesel etilico produzido conforme descricédo do
Teste 2. A Figura 10 ilustra a estrutura do linoleato de etila, componente

majoritario do biodiesel etilico de soja.

Figura 9. Espectro de RMN de *H do biodiesel etilico.

Figura 10. Férmula estrutural do linoleato de etila, éster majoritario do

biodiesel etilico de soja.
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Assim, o célculo da converséo da reacao com etanol foi realizado como
descrito abaixo. A conversdo em biodiesel etilico foi de 80,7%. A metodologia

com etanol foi escolhida como a mais segura para ser realizada com os alunos.

Calculo da conversao em biodiesel etilico:

2,3ppm —> areal,97 =0,985/H

2
4,17 ppm —> areal,59 =0,795/H
2
0,985 -------- 100%
0,795 X
X =80,7%

4.2 METODOLOGIA APLICADA NAS ESCOLAS

A proposta foi aplicada em duas escolas estaduais, em turmas do 3° ano
do ensino médio. O Colégio Estadual Minas Gerais (CEMG) esta situado em
Jardim Primavera/Dugue de Caxias e nao possui laboratorio. O Colégio
Estadual Poeta Mario Quintana (CEMQ) esta situado no bairro da Chatuba,
municipio de Mesquita. O colégio possui um laboratério de ciéncias amplo e
estruturado. A realizacdo da proposta nessas duas escolas foi a de testar a
relacdo teoria/préatica e o nivel de compreenséo dos contetudos abordados apés
a aplicacdo dos trés momentos pedagogicos.

Foram considerados sujeitos da proposta 31 estudantes. As atividades
tiveram duracdo de 2 horas no Colégio Estadual Minas Gerais, e foram
realizadas no horario da disciplina de Quimica. No Colégio Estadual Poeta
Mario Quintana as atividades foram divididas em dois dias e foram realizadas
no contraturno. No primeiro dia foram considerados sujeitos da proposta 18
estudantes e as atividades tiveram duracao de 4 horas. No segundo dia para o
término das atividades foram 14 estudantes e as atividades tiveram duragéo de

3 horas.
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A metodologia da proposta baseia-se nos trés momentos pedagogicos,
formados pela Problematizagdo Inicial, Organizagdo do Conhecimento e
Aplicagcdo do Conhecimento, a qual visa a partir de elementos do cotidiano
contribuir para o desenvolvimento do senso critico e potencializar 0 processo
de aprendizagem.

No primeiro momento foi proposto para ambas as escolas um primeiro
questionario diagndstico (apéndice A) com o objetivo de avaliar a visdo dos
alunos sobre a disciplina Quimica e diagnosticar 0 que os estudantes sabem e
pensam sobre a tematica biodiesel. O questionario foi constituido de 10
perguntas de mdultipla escolha. Um total de 49 questionérios foi analisado nas
duas escolas.

Na Problematizacédo Inicial, foram realizadas discussfes, fazendo o
estudante perceber a existéncia de diferentes visbes e explicacbes para a
situacdo problematizada e ao comparar este conhecimento com o seu o aluno
sente a necessidade da aquisicdo de outros conhecimentos.

Para a apresentacdo do segundo momento, nas duas turmas foi utilizado
o data show e nos slides (apéndice B) foram ilustradas algumas definicGes e
relacbes a respeito do Biodiesel, sua forma de producao, distribuicdo das
oleaginosas no Brasil, questdes ambientais relacionadas a sua producédo, a
reacdo de transesterificacdo e outros conteldos de Quimica Organica. No
Colégio Estadual Minas Gerais os slides foram apresentados em 1 h e 15
minutos, enquanto que no Colégio Estadual Poeta Mario Quintana os slides
foram apresentados em 2 horas.

Para a realizacdo do terceiro momento foram propostas metodologias
diferentes, pois um colégio possui laboratério e o outro ndo, entéo:

No Colégio Estadual Minas Gerais, colégio que ndo possui laboratério,
no desenvolvimento deste momento, foi utilizado o video “Ai tem Quimica!
Combustiveis Renovaveis — Biodiesel”,

https://www.youtube.com/watch?v=slwOkgHLAhg, que teve por objetivo expor

aspectos gerais relacionados ao biodiesel e sua producdo. Ao longo do video
foram apresentados diversos conceitos relacionados ao uso do biodiesel e ao
final foi apresentada uma breve recapitulacéo do conteudo abordado ao longo
do episodio, o que permitiu com que os alunos fizessem as conexdes entre 0s

diversos pontos abordados, encadeando as ideias de forma que haja
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verdadeiramente uma aprendizagem. O tempo de apresentacéo do video foi de
10 minutos.
Foi utilizado também o video “Oleo de cozinha usado vira biodiesel em

Sao Paulo”, https://www.biodieselbr.com/noticias/materia-primal/ogr/video-oleo-

cozinha-usado-biodiesel-sp-210213.htm, que teve por objetivo apresentar

iniciativas para o reaproveitamento de 6Oleos e gorduras residuais gerados no
territorio paulista. O tempo de apresentagdo do video foi de 5 minutos.

ApOGs a apresentagdo dos videos os alunos responderam um segundo
questionario diagnostico (apéndice C), com o objetivo de verificar a relevancia
da atividade proposta e identificar se houve alguma mudanca a respeito do que
os alunos pensam sobre a disciplina Quimica. O questionério foi constituido de
10 perguntas de mudltipla escolha. Um total de 31 questionérios foi analisado
nessa escola.

No Colégio Estadual Poeta Mario Quintana, colégio que possui um
amplo e estruturado laboratério, no desenvolvimento deste momento foi
realizada a sintese do biodiesel a partir da reacéo de transesterificagdo do 6leo
de soja com etanol. O experimento foi realizado em duas tardes e a turma foi
dividida em trés grupos de quatro e dois grupos de trés alunos. Todos os
estudantes receberam O6culos de seguranca e o roteiro da atividade
experimental (apéndice D), o qual continha informacdes sobre os reagentes e o
procedimento utilizado.

Ao final da realizacdo do experimento, 0os alunos também assistiram ao
video “Ai tem Quimica! Combustiveis Renovaveis — Biodiesel” e responderam o
segundo questionario diagnostico. Um total de 14 questionarios foi analisado
nessa escola.

No Colégio Estadual Minas Gerais as atividades foram realizadas
durante o turno de aula dos alunos, nos dois Ultimos tempos, enquanto que no
Colégio Estadual Poeta Mario Quintana, as atividades foram realizadas em

contra turno em duas tardes consecutivas.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

No primeiro momento pedagdgico (Problematizacéo inicial), foi proposto
aos alunos das duas escolas questionamentos sobre o0 ensino de quimica e
questdes especificas sobre fontes alternativas de energia. Os resultados desse

primeiro questionario estdo apresentados nos graficos a seguir.

A partir da analise dos Graficos la e 1b, observa-se que a maioria dos
estudantes, 81% no CEMG e 73% no CEMQ, afirma que gosta da disciplina de
Quimica, deixando evidente que o ensino esta sendo adequado no sentido de
ser significativo para o aluno. Em contrapartida, alguns alunos disseram nao
gostar da disciplina, o que indica falta de percep¢ao da importancia e emprego

da quimica no seu dia-a-dia.

a) CEMG ' CEMQ

Muito Pouco
0% 0%

Pouco

0% 0%

Gréfico 1. Percentual dos alunos sobre gostar da disciplina Quimica: a) No
Colégio Estadual Minas Gerais (CEMG); b) No Colégio Estadual Poeta Mario
Quintana (CEMQ).

Diante das respostas apresentadas pelos alunos das duas escolas com
relacéo a facilidade ou dificuldade da disciplina de Quimica (Graficos 2a e 2b),
nota-se que a Quimica € uma disciplina que ainda é vista pela maior parte dos
educandos, como algo muito dificil, muito distante de nossas vidas e sem
relevancia. Isso torna dificil a assimilacado da Quimica pelos estudantes, devido
ao fato de como os professores trabalham suas aulas, podendo, ocasionar uma

grande falta de interesse pela disciplina.
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a  CEMG ) CEMQ
&%
0%

0%

Grafico 2. Percentual dos alunos a respeito da facilidade ou dificuldade da
disciplina de Quimica: a) CEMG; b) CEMQ.

Analisando as respostas dos alunos sobre a importancia de estudar
Quimica (Gréficos 3a e 3b), percebe-se que nas duas escolas, a maioria dos
estudantes acha importante estudar Quimica, por estar presente no nosso
cotidiano, proporcionando uma melhor compreensdo do mundo. Entretanto, de
acordo com o grafico, alguns alunos consideram a disciplina desinteressante e
sem importancia, o que nos remete a refletir que a forma como os contetdos
sdo apresentados ndo favorecem a conexdo entre o que é ensinado e o0 que &
vivenciado cotidianamente pelos sujeitos.

a) CEMG " CEMQ

Pouco
0%__11%
Nao
0%

0%
Nao
3%

Grafico 3. Percentual dos alunos sobre a importancia de estudar Quimica: a)
CEMG; b) CEMQ.

Em ambas as escolas foram observadas porcentagens aproximadas de

pouca dificuldade em relacédo ao entendimento da disciplina Quimica, 55% para

34



o CEMG e 61% para o CEMQ (Gréaficos 4a e 4b). Esse resultado pode ser
atribuido a uma metodologia adequada e a busca por novas formas de tornar a
aprendizagem do aluno mais significativa. Porém, ndo se pode desconsiderar
gque uma parcela importante dos alunos apresenta muita dificuldade em

entender Quimica.

a CEMG ' CEMQ

Pouca
55%

Pouca
61%

Nenhuma Nenhuma
3% 0%

Grafico 4. Percentual dos alunos sobre a dificuldade em entender Quimica: a)
CEMG; b) CEMQ.

A maioria dos alunos das duas escolas, 68% para o CEMG e 89% para
o CEMQ raramente conseguem relacionar os conteudos de quimica com os
acontecimentos do dia-a-dia (Gréaficos 5a e 5b). Este dado ndo condiz com o
resultado obtido na questdo 3, percebendo assim, que os estudantes nao
entendem que o conhecimento quimico esta presente em suas atividades
diarias e, como esta pode ajudar na resolugcdo de problemas simples do

cotidiano.

Santos e Schenetzler (2010) compdem uma reflexdo muito significativa
acerca da importancia do estudo de Quimica, transmitindo que a “presenca da
Quimica no dia-a-dia das pessoas € mais do que suficiente para justificar a

necessidade de o cidadao ser informado sobre ela”.

35



Sempre Nunca
CEMG semo wa CEMQ. g,ore
Nunca 5%
16% " Asvezes
0% 0%
Raramente
68% Raramente
89%

Gréfico 5. Percentual dos alunos que conseguem relacionar os conteudos de

Quimica com os acontecimentos do dia-a-dia: a) CEMG; b) CEMQ.

Ao iniciar as questdes relacionadas a fontes alternativas de energia,
verifica-se que ambas as escolas apresentam um correto entendimento sobre a
definicAo de combustiveis fésseis (Graficos 6a e 6b). Sendo assim € possivel
perceber que os alunos possuem conhecimentos prévios a respeito da teméatica
abordada, conhecimentos que podem ter sido adquiridos em espacos nao

formais.

a) CEMG

¥ cEMQ
ll

0% 0% I
0%

3%

Gréfico 6. Percentual sobre o que os alunos entendem por combustivel féssil
(I. Combustivel de facil obtencéo; Il. Combustivel de r4pida formacéo; IIl.
Combustivel renovavel; e IV. Combustivel da decomposi¢éo de plantas e

animais ha milhares de anos): a) CEMG; b) CEMQ.

A partir dos Gréficos 7a e 7b, nota-se que a maior parte dos alunos em
ambas as escolas possui conhecimento sobre a existéncia do biodiesel, por se

tratar de um tema atual e que esta amplamente em debate na midia. O fato dos
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alunos possuirem um entendimento prévio sobre o biocombustivel facilitou o

emprego da tematica biodiesel na proposta desenvolvida com os alunos.

C E MG Células a CE M Q Células a

. Querosene . combustivel
Alcool _ o, combustivel Querosene 5%

7% 6% 0%

Grafico 7. Percentual sobre fontes alternativas que os alunos conhecem com

potencial para substituir o petréleo: a) CEMG; b) CEMQ.

De acordo com a opinido dos alunos, é possivel notar que no CEMG
grande parte dos estudantes sabe qual € o processo de obtencdo do
biocombustivel, o que pode ser atribuido a grande divulgacdo do tema pela
midia e ao programa de incentivo ao biodiesel langado pelo Governo Federal.
Entretanto, observa-se que no CEMQ os alunos possuem pouco conhecimento
sobre o processo de obtencdo. Essas dificuldades serdo sanadas durante a
apresentacao dos slides. Os Graficos 8a e 8b apresentam o0s percentuais
observados em cada escola.

,CEMG CEMQ

0%

1
7%

Grafico 8. Percentual dos alunos sobre o biocombustivel ser uma fonte
energética resultante do processo de: |. Aquecimento de placas de material
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semicondutor; Il. Processamento de derivados de produtos agricolas como a
cana de acucar, soja, mamona, entre outras fontes; Ill. Depdsitos fésseis em
grandes profundidades; e IV. Movimento dos ventos captados por pas de
turbinas ligadas a geradores: a) CEMG; b) CEMQ.

Com relacédo ao entendimento dos alunos por energia renovavel, nota-se
uma diferenga de opinides entre eles quando se comparam as duas escolas. O
percentual de 65% dos alunos do CEMG nao sabem definir o conceito de fonte
renovavel, enquanto no CEMQ observa-se que a turma esta dividida e confusa,
pois 50% conseguem definir corretamente enquanto os outros 50% nao sabem
sobre energia renovavel. As respostas apresentadas foram inesperadas, pois
com o0 aumento do consumo de energia no mundo e 0 esgotamento do
petréleo, muito se tem discutido sobre novas fontes de energia alternativas
menos poluentes e mais limpas. Os resultados estdo apresentados nos
Gréficos 9a e 9b.

CEMQ

Gréfico 9. Percentual dos alunos sobre o que eles entendem por energia
renovavel (I. Sao fontes de energia que ndo derivam dos combustiveis fosseis,
contribuindo para a diminuicdo dos impactos ambientais; Il. Sdo fontes de
energia que provém da energia solar acumulada por meio de processos que
envolvem decomposicdo da matéria organica; Ill. Sdo fontes de energia que
derivam dos combustiveis fosseis, contribuindo para a diminuicdo dos impactos
ambientais; e IV. Sao fontes de energia poluidora, colaborando com niveis altos
de gases do efeito estufa): a) CEMG; b) CEMQ.
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E evidente que a maior parte dos alunos nas duas escolas, 90% no
CEMG e 72% no CEMQ, possuem uma conscientizacdo ambiental sobre o
descarte do 6leo residual e também apresentam um conhecimento prévio de
que o Oleo de cozinha usado € uma matéria-prima para a producdo de
biodiesel. Os Graficos 10a e 10b apresentam a distribuicdo percentual das

respostas em cada escola.

v CEMG > cema o

3% 7%

1
0%

Gréfico 10. Percentual dos alunos sobre o que deve ser feito para resolver o
problema do Oleo descartado inadequadamente (l. Utilizar o 6leo para a
producdo de biocombustiveis, como o etanol; Il. Coletar o 6leo devidamente e
transporta-lo a empresas de producédo de biodiesel; Ill. Utilizar o éleo como
alimento para peixes, uma vez que preserva seu valor nutritivo apos o
descarte; e IV. Descartar 6leo diretamente em ralos, pias e bueiros, sem

tratamento prévio com agentes dispersantes): a) CEMG; b) CEMQ.

No desenvolvimento do segundo momento pedagdgico, foram exibidos
os slides de forma dialégica onde foram apresentados os conceitos cientificos e
sociais e contetudos de quimica organica com a intencédo de fazer com que o0s
alunos adquirissem novos conhecimentos e compreendessem que a quimica
faz parte do nosso cotidiano.

No Colégio Estadual Minas Gerais os alunos prestaram bastante
atencao durante a apresentacao dos slides e fizeram perguntas, enquanto que
no Colégio Estadual Poeta Mario Quintana foi possivel observar uma grande
participagcdo dos alunos, bastante comunicativos e respondendo aos
guestionamentos propostos.

Foi muito satisfatério ver que os alunos sabiam sobre temas atuais,

como, a diferenca entre energia renovavel e nao renovavel, os tipos de
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combustiveis e petréleo. Em relagcdo aos assuntos de quimica organica, foi
possivel perceber que os alunos sabiam as funcdes organicas e suas
nomenclaturas, pois como a proposta foi realizada durante o 3° bimestre eles ja
tinham recebido este contetdo. Porém, ao avancar com o contetddo na parte de
reacoes de transesterificacdo e esterificacdo, notou-se que eles ja ndo estavam
mais respondendo, mas estavam muito atentos e dispostos a aprender.

Houve uma significativa interacao entre a licencianda e os alunos, o que

nos remete as seguintes ideias:

“Para o0 educador-educando, dialdgico,
problematizador, o conteddo programaético da
educacdo ndo €é uma doacdo ou uma
imposicdo, um conjunto de ideias a ser
depositado nos educandos, mas a devolugéo
organizada, sistematizada e acrescentada ao
povo daqueles elementos que este lhe
entregou de forma desestruturada.” FREIRE
(2005):

Na realizacdo do terceiro momento pedagdgico foram elaboradas
diferentes atividades para as escolas. No Colégio Estadual Minas Gerais,
colégio que ndo possui laboratério, os alunos assistiram aos videos “Oleo de
cozinha usado vira biodiesel em Sao Paulo” e “Ai tem quimica — Combustiveis
Renovaveis - Biodiesel’. A Figura 11 mostra registros fotograficos desse

momento.
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Figura 11. Alunos do Colégio Estadual Minas Gerais durante a

realizacdo do terceiro momento pedagdgico.

Os dois videos exibidos foram escolhidos por apresentarem aspectos
gerais relacionados ao biodiesel e sua producéo. Diversos conceitos foram
abordados, permitindo que os alunos fizessem uma conexao entre 0o novo
conhecimento adquirido e o conhecimento prévio ja existente, ligando as ideias
de forma que houvesse um entendimento deste conteudo.

Apos a exibicdo dos videos, algumas perguntas foram levantadas pelos
alunos. Eles perguntaram, por exemplo, se é facil produzir biodiesel e por que o
petréleo esta acabando. A partir desses questionamentos pode-se perceber um
grande interesse por parte dos alunos.

No Colégio Estadual Poeta Mério Quintana, a metodologia utilizada foi
diferente. Pelo fato da escola possuir laboratério, entdo os alunos sintetizaram
o0 biodiesel de soja e depois assistiram ao video “Ai tem quimica -
Combustiveis Renovaveis - Biodiesel”.

A prética ocorreu em contra turno por duas tardes consecutivas. No
primeiro dia foi realizada a reacdo de transesterificagdo, na presenca de 18
alunos, no horario de 13 as 17 horas e no segundo dia foi feita a lavagem do
biodiesel e o teste de combustdo, compareceram 14 alunos, no horéario de 13
as 15:30 horas.

O papel da experimentacdo no ensino de ciéncias € importante para a

7

compreensdo e construcdo do conhecimento cientifico, pois é a partir do
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momento em que se realiza o experimento que ocorre a motivacdo e o
interesse, dando mais significado ao que se esta estudando.

Para Krasilchik (2008), as aulas préaticas sdo as mais apropriadas, pois
estas apresentam como funcbes: envolver os estudantes em iniciacfes
cientificas, despertar e manter o interesse dos alunos, facilitar a compreenséo
de conceitos basicos, desenvolver habilidades e capacidade de resolver
problemas. No decorrer das aulas praticas, os alunos tém a possibilidade de
contato com as vidrarias, montagens de instrumentos especificos que
normalmente ndo tém quando encontram-se em sala de aula.

A atividade experimental proporcionou aos estudantes a oportunidade de
realizar, registrar, observar, discutir com o0s colegas as explicacbes
anteriormente feitas sobre a tematica biodiesel com o objetivo de fazer com
gue esse novo conhecimento adquirido tenha significado e o conhecimento
prévio fique mais elaborado.

Foi possivel perceber que durante a realizacdo do experimento, houve
uma grande interacdo aluno-aluno, eles se mostraram bastante interessados e
participativos na realizacdo das tarefas.

Os grupos foram divididos e cada integrante do grupo ficou responsavel
por realizar uma tarefa, com o objetivo de fazer com que todos participassem
do experimento. O ideal seria que todos pudessem realizar todas as tarefas.

Antes de comecar o experimento conversou-se com 0s alunos sobre
seguranca no laboratorio, a necessidade de utilizar 6culos de seguranca,
manter os cabelos presos e atencéo nas tarefas que serao realizadas.

Na primeira etapa alguns alunos mediram o volume de éleo na proveta,
ao mesmo tempo em que outros mediam o volume de etanol e outros pesavam
o NaOH. O ¢leo foi colocado em um baldo de fundo redondo e aquecido,
enquanto os demais preparavam a solucdo de etoxido de sodio. Nesse
momento, foi explicado para a turma que o que eles estavam preparando era o
catalisador. Foi perguntado se eles sabiam o que era catalisador e alguns
responderam que era para acelerar a reagdo. A Figura 12 mostra registros

fotograficos da realizac&do da primeira etapa.
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Figura 12. Realizacao da primeira etapa do experimento.

Quando o dleo atingiu a temperatura de 60°C, a solucdo de etdxido de
sédio recém preparada foi adicionada ao 6leo e a mistura reacional foi mantida
sob agitacdo magnética constante por 2 horas. Nesse periodo surgiram alguns
questionamentos como: Por que era necessario agitar e aquecer? E por que
era necessario aguardar 2 horas? Entdo foi exposto para os alunos que a
temperatura era necessaria para que a reacdo ocorresse e 0 tempo era
necessario para que todo o 6leo vegetal ali presente se convertesse em

biodiesel. A Figura 13 mostra registros fotograficos do periodo da reacéo.

Figura 13. Durante a reacao de transesterificacdo do 6leo de soja com etanol.
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Foram aproveitadas essas 2 horas de reacdo para apresentar aos
alunos, através do data show, conceitos como: energia renovavel, petroleo,
combustiveis, conceito de biodiesel e sua forma de obtengdo, problemas
ambientais e os topicos de quimica relacionados a obtencdo do biodiesel,
como: funcdes organicas, nomenclatura de fungdes, classificacdo das cadeias
carbdnicas, reacao de esterificacdo e transesterificacdo, separacdo de mistura,
densidade e diferenca entre 6leo e gordura. A Figura 14 mostra momentos da

aula teérica.

Figura 14: Apresentacao da aula utilizando data show.

Ao terminar o tempo de reacdo, a mistura reacional foi transferida para o
funil de separagéo e deixada em repouso por 24 horas. Nesse momento foi
explicado para os alunos que iria ocorrer uma separacédo de fases e que no
outro dia seria feito o processo de lavagem. Foi proposto aos estudantes que
eles pesquisassem sobre polaridade e densidade, pois esses conceitos seriam
discutidos durante o processo de lavagem. A Figura 15 mostra o aparato
experimental montado pelos cinco grupos de alunos.
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Figura 15. Separacao das fases do biodiesel e glicerina apds a reagéo de
transesterificagéo.

No segundo dia foi realizado o procedimento de lavagem e o teste de
combustdo do biodiesel. Porém, alguns alunos ndo compareceram e entao os
grupos tiveram que ser reorganizados.

Todas as solugfes que seriam utilizadas durante a lavagem ja estavam
preparadas. Entdo cada integrante do grupo ficou responsavel por medir na
proveta o volume necessario das solucfes prontas e da agua destilada.

Ao iniciar o procedimento de lavagem do biodiesel foi discutido com os
alunos conceitos de polaridade e densidade, foi explicado por qual motivo
tinhamos que lavar com solucdo de HCI , depois com solucdo de NaCl e por
altimo com agua. Nesse momento aproveitou-se para relembrar conceitos de
acidez e basicidade. Foi explicado também que as fases sdo visualizadas
devido a diferenca de polaridade dos componentes da mistura, fazendo uma
alusdo com a agua e 0leo que ndo se misturam. A Figura 16 ilustra momentos

da etapa de lavagem do biodiesel.
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B

Figura 16. Procedimento de lavagem do biodiesel.

Apls a lavagem, o biodiesel foi transferido para um béquer e foi
adicionado sulfato de sddio anidro (Na,S0O,). A mistura foi filtrada em um funil
com auxilio de algoddo diretamente para um Erlenmeyer. Nessa etapa foi
explicado para os alunos que o Na,SO, € um agente dessecante capaz de
absorver a agua restante que ficou no biodiesel durante o processo de

lavagem. A Figura 17 mostra o biodiesel preparado pelos alunos.

Figura 17. Biodiesel de soja preparado pelos alunos.
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O teste de combustao foi realizado com o biodiesel preparado por cada
grupo. Com isso os alunos observaram que o biodiesel apresentou uma reacao
de combustdo rapida, com uma chama amarelada, intensa e com um longo
tempo de duracdo, diferentemente do observado para o 6leo de soja, que néo
ocorreu a reacdo de combustdo sendo, praticamente, um liquido nao
inflamavel. A Figura 18 mostra momentos da realizacdo do teste. E a Figura 19
reine os alunos que participaram da aula no Colégio Estadual Poeta Mario

Quintana.

Figura 18. Realizag&o do teste de combustao.
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Figura 19. Finalizag&o da aula tematica no Colégio Estadual Poeta Mario
Quintana.

Ao término da aula, os alunos das duas escolas responderam ao
qguestionario diagnoéstico com o objetivo de avaliar se as atividades
desenvolvidas foram vélidas e se eles conseguiram compreender 0s conceitos
de quimica organica. Os resultados do questionario estdo apresentados nos

gréaficos a seguir.

Analisando o Gréfico 11, pode-se observar que em ambas as escolas,
ao utilizar a tematica biodiesel, a disciplina de quimica tornou-se mais facil,
demonstrando assim, que envolvendo a participacdo dos alunos e
problematizando as situacfes do cotidiano o ensino de quimica torna-se mais

descomplicado.

A sua opinido a respeito da disciplina de Quimica mudou depois de ter
estudado os conteudos a partir da tematica Biodiesel?

B CEMG B CEMQ
97% 100%
3% 0%
Ficou mais Facil Ficou mais dificil

Gréfico 11: Percentual sobre a opinido dos alunos a respeito da disciplina

depois da aula.
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A partir do Grafico 12, pode-se observar que nas duas escolas a maior
parte dos alunos possui algum conhecimento prévio sobre biodiesel. Por ser
um tema atual, informacdes sobre este assunto séo divulgadas constantemente

em todos 0s meios de comunicacgao.

Antes desta aula vocé tinha conhecimento sobre a Quimica envolvida na
producéao do biodiesel?

65%
B CEMG B CEMQ

43% 43%

Sim N3ao Pouco
Gréfico 12: Percentual dos alunos sobre a Quimica envolvida na producéo do

biodiesel antes da aula.

Ao perguntar se os alunos sentiram dificuldade em entender quimica, ao
estudar a quimica do biodiesel, foram obtidas respostas diferentes entre as
escolas (Grafico 13). No CEMG 42%, contra 71% no CEMQ, dos alunos
afirmaram que néo sentiram dificuldade. Essa divergéncia entre as respostas
pode ser explicada pelo fato de que os estudantes do CEMG tiveram apenas
aulas tedricas enquanto os alunos do CEMQ além de assistirem as aulas
tedricas também tiveram a oportunidade de produzirem o biodiesel. Com isso,
pode-se concluir que a realizacdo de experimentos auxilia a aproximacdo da
quimica vista em sala de aula do cotidiano dos alunos, tornando a aula mais

atraente.
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Vocé sentiu dificuldade em entender Quimica, ao estudar a Quimica do
Biodiesel?

B CEMG mCEMQ
71%

Sim Nao Pouca

Gréfico 13. Percentual dos alunos que sentiram alguma dificuldade ao estudar

a Quimica do Biodiesel.

Através do Grafico 14, pode-se observar que a partir da aula tematica, o
interesse pela disciplina de Quimica aumentou nas duas escolas. No CEMG o
percentual foi de 77% e no CEMQ de 86%. Com isso, pode-se sugerir que,
guando os conteudos estudados em sala de aula apresentam uma relacdo com
0s acontecimentos do dia-a-dia dos educandos, eles passam a ser mais

relevantes, promovendo sua curiosidade e tornando a aula mais prazerosa.

A partir da aula teméaticaseu interesse pela disciplina de Quimica aumentou?

mCEMG mCEMQ

86%

Sim N3o

Gréfico 14. Percentual dos alunos sobre o interesse pela disciplina depois da
aula tematica.
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E possivel notar que ap6s a aula a maior parte dos alunos disse
conseguir relacionar os contetdos aprendidos durante a aula tematica com os
acontecimentos do dia-a-dia (Gréafico 15). Esse resultado torna claro que foi
possivel construir uma metodologia baseada na contextualizacdo, contribuindo
tanto para o ensino de quimica organica quanto para ampliar os conhecimentos

sobre as questdes atuais relacionados ao cotidiano dos alunos.

Apds a aula vocé consegue relacionar os contetdos de Quimica aprendidos
em salade aula com os acontecimentos de seu dia a dia?

93% B CEMG B CEMQ

13%
7%

Sim Nao

Gréfico 15. Percentual dos alunos que apds a aula consegue relacionar a

Quimica com os acontecimentos do dia a dia.

Diante das respostas apresentadas pelos alunos no Grafico 16, pode-se
perceber que eles tiveram seu conhecimento aumentado acerca da producao
de biodiesel. Porém, ao analisar o grafico observa-se que os alunos do CEMQ
se sairam um pouco melhor em relagdo aos alunos do CEMG. Esse caso pode
ser explicado pelo fato dos alunos terem produzido o biodiesel, auxiliando
assim em uma maior compreensao do tema abordado, pois durante a
realizacdo do experimento foram feitas diversas observacgdes e troca de ideias

e conceitos foram debatidos.
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Em relagcao a producao do biodiesel, pode-se afirmar:

mCEMG mCEMQ

86%

68%

19%
14% 13%

I ]]

i v

Grafico 16. Percentual de afirmacéo dos alunos sobre a producédo do biodiesel:
I. Os principais produtos obtidos na reacdo para producdo do biodiesel sdo
acidos graxos; Il. A reacdo para obtencdo do biodiesel € chamada de
saponificacdo; Ill. A reacdo para producdo de biodiesel € chamada de
transesterificacdo; e IV. Somente o 6leo de mamona pode ser utilizado na
producao de biodiesel.

Em ambas as escolas, os alunos afirmaram que o conhecimento em
combustivel féssil e renovavel aumentou. O percentual foi de 74% para os
alunos do CEMG e 86% para os alunos do CEMQ. Dessa forma, pode-se
constatar que as atividades desenvolvidas com os estudantes colaboraram
tanto para a construcdo do conteudo de quimica quanto para oS assuntos
pertinentes ao cotidiano, visando uma aprendizagem significativa e mais
proxima da realidade dos alunos. Uma pequena porcentagem de alunos nas
duas instituicbes afirma que o conhecimento por combustivel fossil e renovavel
continua o mesmo, isso, pode ser atribuido ao fato de ja possuirem um

conhecimento relevante sobre esse assunto.
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Apo6s a aula seu conhecimento por combustivel féssil e renovavel?

B CEMG ECEMQ

86%

10%
-

Aumentou Continuou o mesmo Diminuiu

Gréfico 17. Percentual de respostas dos alunos sobre o conhecimento por

combustivel fossil e renovavel.

Um alto percentual de alunos indicou corretamente a matéria prima
usada para producdo de biodiesel e os valores foram muito proximos em
ambas as instituicdes (Gréfico 18). Isso deixa evidente que as atividades
desenvolvidas possibilitaram aos alunos a reconstruir e aprimorar 0 seu

conhecimento, podendo utiliza-los fora do ambiente escolar e preparando-os
para a vida em sociedade.

Quais sdo as matérias primas utilizada na producdo de Biodiesel?

349% 86% HCEMG mCEMQ

16%  14%

. . 0% 0% 0% 0%

Oleos Vegetais Glicerina Carvao Diesel

Grafico 18. Percentual de respostas dos alunos sobre as matérias primas
utilizadas na producao de biodiesel.

53



A maior parte dos alunos nas duas instituicdes afirmou que o biodiesel é
uma alternativa aos combustiveis derivados do petréleo. Isso indica que a
metodologia utilizada foi adequada, desenvolvendo condi¢bes necessarias para
gue os alunos conseguissem aplicar os conceitos aprendidos e relacionar os
conhecimentos quimicos de combustiveis com os acontecimentos do seu dia-a-
dia através das competéncias e habilidades que foram adquiridas durante a
aula tematica. Os percentuais estdo mostrados no Gréfico 19.

O biodiesel é uma alternativaaos combustiveis derivados do petréleo?

B CEMG ECEMQ
90% 93%

10% 7%

Sim N3o
Gréfico 19. Percentual de afirmacéo dos alunos sobre o biodiesel ser uma

alternativa aos combustiveis derivados do petréleo.

Por fim, verificou-se que mais da metade dos alunos de ambas as
instituicbes conseguiram acertar a funcdo organica dos constituintes do
biodiesel. Porém, analisando as respostas dos alunos do CEMG percebe-se
gue eles ficaram confusos em relacéo as funcdes. Talvez esse resultado tenha
sido motivado pelo fato do colégio ter passado por uma greve. Com isso houve
atraso na matéria e os alunos haviam comecgado a estudar quimica organica
alguns dias antes da apresentacdo da aula tematica. Isso entdo dificultou o

entendimento do assunto por esses alunos.
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Os compostos que constituem o biodiesel pertencem a fungcéo?

scx  MCEMG mCEMQ

68%

16% o 14%
10% 6%

0% 0%
|

Alccol Ester Eter Cetona

Gréfico 20. Percentual de respostas dos alunos sobre qual a funcéo organica

dos constituintes do biodiesel.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Esse trabalho propds o desenvolvimento de uma metodologia baseada
na teméatica Biodiesel, com o0 objetivo de substituir o modelo de ensino
tradicional por um modelo centrado no contexto social em que o aluno esta
inserido, fazendo com que os alunos compreendam que a Quimica esta
presente no nosso cotidiano.

No primeiro momento pedagdgico, em ambas as turmas, foi aplicado o
questiondrio e pode-se observar que os alunos das duas escolas gostam da
disciplina, acham importante estuda-la, porém acham dificil e apresentam
dificuldade em entender e relacionar os contetudos apreendidos com o dia a
dia.

No segundo momento, durante o desenvolvimento da aula tedrica, foi
possivel concluir que os alunos das duas instituicbes foram bastante
participativos, respondendo as perguntas e demonstrando interesse pela
tematica proposta. Foi possivel perceber que os alunos tinham conhecimento
sobre fungbes organicas e nomenclatura, porém apresentaram dificuldades em
entender a reacdo de transesterificacdo, porque eles ainda estavam

aprendendo o comeco de quimica organica.
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No terceiro momento, foi observado que os alunos do CEMQ ficaram
bem animados, interessados e participativos durante a realizacdo do
experimento. No CEMG apdés a exibicdo dos videos surgiram alguns
guestionamentos e a partir desses questionamentos foi possivel perceber que
houve uma aprendizagem significativa.

A partir da analise do questionario final, percebeu-se que em ambas as
instituicGes a metodologia aplicada foi valida, pois nas duas escolas os alunos
disseram que a disciplina tornou-se mais facil, que o interesse pela disciplina
aumentou e que apods a aula conseguem relacionar o conteudo estudado com
0os acontecimentos do dia a dia. Dessa forma, nota-se que a metodologia
contribuiu tanto para o ensino de quimica organica, quanto para as questdes
atuais.

Pode-se concluir que a aula pratica foi fundamental para complementar
o que foi discutido durante a aula teorica, pois observando as respostas dos
alunos no questionério final, verificou-se que os alunos do CEMQ obtiveram
uma melhor compreensédo do tema do que os alunos do CEMG.

Por meio dos resultados apresentados, conclui-se que a metodologia foi
adequada e contribuiu para que novos saberes sobre biocombustiveis fossem
construidos de forma consideravel, podendo assim entender o porqué de
estudar Quimica. Além dos conhecimentos quimicos, essa metodologia
promoveu uma consciéncia ambiental nos alunos, tornando-os cidadaos

criticos e ativos.
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APENDICE A (Questionario 1)

1) Vocé gosta da disciplina de
Quimica?
() Sim.

2) Qual a sua opinido a respeito da
disciplina de Quimica?

() Facil. () Dificil.

3) Vocé acha importante estudar
Quimica?

( ) Sim.
() Pouco.

() N3o.

() Nao.

4) Vocé sente dificuldade em
entender Quimica ?

() Muita.
() Nenhuma.

() Pouca.

5) Vocé consegue relacionar o0s
conteldos de Quimica aprendidos
em sala de aula com os
acontecimentos de seu dia a dia?

() Sempre. () Asvezes.
() Raramente. () Nunca.

6) O que vocé entende por
combustivel fossil?

() Combustivel de facil obtencéo.
() Combustivel de rapida formacéo.
() Combustivel renovavel.

() Combustivel da decomposicéo de
plantas e animais ha milhares de anos.

7) Quais as alternativas de fonte de
energia que vocé conhece com
potencial para substituir o petréleo?

( ) Biodiesel. ( ) Querosene.
() Células a combustivel ( ) Alcool.

8) O biocombustivel é uma fonte
energética resultante do processo
de:

() Aquecimento de placas de material
semicondutor.
() Processamento de derivados de

produtos agricolas como a cana de
acucar, soja, mamona, entre outras
fontes.

( ) Depdsitos fosseis em grandes
profundidades.

( ) Movimento dos ventos captados
por pas de turbinas ligadas a
geradores.

9) O que vocé entende por energia
renovavel?

( ) Séo fontes de energia que nao
derivam dos combustiveis fosseis,
contribuindo para a diminuicdo dos
impactos ambientais.

() Sao fontes de energia que provém
da energia solar acumulada por meio
de processos que envolvem
decomposi¢do da matéria organica.

() Sao fontes de energia que derivam
dos combustiveis fosseis, contribuindo
para a diminuicdo dos impactos
ambientais.

( ) Séao fontes de energia poluidora,
colaborando com niveis altos de gases
do efeito estufa.

10) O destino inadequado do 6leo de
cozinha traz diversos problemas. O
gque vocé acha que deve ser feito
pararesolver esse problema?

() Utilizar o 6leo para a producao de
biocombustiveis, como o etanol.
( ) Coletar o Oleo devidamente e
transporta-lo a empresas de producao
de biodiesel.

() Utilizar o 6leo como alimento para
peixes, uma vez que preserva seu valor
nutritivo apos o] descarte.
() Descartar 6leo diretamente em
ralos, pias e bueiros, sem tratamento
prévio com agentes dispersantes.
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APENDICE B (slides utilizados durante a aula teérica)

O que € necessario para esse
carro funcionar e sair andando?

Inumeras sdo as fontes de energia
disponiveis, sendo que essas fontes se
dividem em dois tipos:

Renovavel

Nao - Renovavel

Hidroelétrica

2 Félssil Nuclear
Alcanos
Momeneln(u: Quantidade | Prefixo
de carbono
1 Met.
2 Et
3 Prop.
4 But
5 Pent
6 Hex
Decano = -
8 Oct
9 Non
10 Dec

Gasolina

E um derivado do Petréleo

E constituida por uma mistura
de Hidrocarbonetos (5 a 10 atomos
de carbonos).

E um composto organico oxigenado produzido
|CH3CH2CH20H2CHzCHzCHzCHa| através da fermentag&o da cana-de aglcar.

P g
Octano

Com a finalidade de baratear uma quantidade
de 25% de etanol sdo adicionados na gasolina Etanol >

Oleo Diesel
Atualmente esta sendo adicionado

. ao oOleo diesel o Biodiesel , formando
E um derivado do Petréleo uma mistura de 7% de biodiesel (B7)
‘l’ e 93% de diesel.

E constituido basicamente por

Hidrocarbonetos (podendo chegar

até 28 atomos de carbonos).
ClSHBA

Hexadecano
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Resumindo

NA BOMBA

c ando abastecemos, compramos
ma Mitura de componentes

ORIGEM VEICULOS PROPORCAO

95,1% 3
etanol :
(minimo) il DA NATUREZA

DO PETROLEO

DIESEL

Breve historico sobre o Biodiesel

Desabastecimento de Petrdleo durante a 2°
Guerra Mundial.

(1] g
'm ’ Em 1937, descoberta do Processo de

Transeslerlﬁca:;au a reacdo que permite a

@: e _.—(l! i ' obtengéo do Biodiesel
7 wh
A produgéo e distribuicéo de petrdleo pelo mundo se
6 normalizaram e a produgdo de Dbiodiesel foi
- temporariamente abandonada.

A partir da década de 70, com a Crise do Petroleo, o
biodiesel retorna & cena sendo uma alternativa de

combustivel
BIODIESEL 8

O que é Biodiesel?

- E um substituto natural do diesel de petroleo,
que pode ser produzido a partir de fontes
renovaveis como Oleos vegetais, gorduras
animais e Oleos utilizados na fritura de
alimentos.

* Quimicamente, € definido como um combustivel
renovavel, formado de mono-alquil éster de
acidos graxos, derivados de dleos vegetais ou
gordura animal, obtidos por um processo
denominado transesterificacao. 9

) e

‘.’..'\ S

1%
1) O que é um mono-alquil éster de &cido graxo de
cadeia longa?
2) E 0 que € um acido graxo?
3) De onde vém 0s acidos graxos?

4) Como se obtém um mono-alquil éster a partir de
um acido graxo? 10

Conteudos de Quimica Organica

+ Cadeias carbdnicas I I
1.4 0 11| [oe—on i el - 2
-C—CC- L LA |sestepecs | T “ N-C\ //C"
| |—c—c=C-c=| | 2
: L1 i1l : I__ ob—0a | e
Saturada Insaturada
ety A i i ot =
R = e | gbeidirioy
= il e e 1 T
14 Al
1 1
MNormal = Ramificada
CH,~CH;—CH,~CH; |(:H.—CHﬁ—o—(:H1| HiC_CHy
H3<:/’\“CH3 I = o
Homogénea Heterogénea

* Fungbes Organicas

H3C CHs
11

Alcool . :
i Acido Carboxilico Evter

Nomenclatura das Fungdes Organicas

+ Acido Carboxilico == | Acido + prefixo + an + 6ico |
0 0
/\)LOH ) .vukoH
Acido butandico Acido 3-metil-pentan
| Prefixo + an + ol |

+ Alcool )
OH

SR HaC\I/\/J\CHa

CHy
5-metil-2-hexan

Pentan
* Ester )
0
HgC\)J\O/CHg

Propanoato de metila

| Hidrocarboneto +ato+ de + sufixo + ila

O
er—en —en—o?
CN—
L,

3-metil-butancato de etila 12
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1) O que é um mono alquil éster de
acidos graxos de cadeia longa?

+ Diesel X Biodiesel :

Cadeia Homogénea ‘ s Py

/

RV VA V" T Ta Ve N

® = Alcano
0
/’\O)JV\./\\/\/"'\\/\/\\,/\ w 5
Sy = Ester
Cadeia Heterogénea

Comparagéo das estruturas do hexadecano (diesel) (a) e do 13
hexadecanogto de etila (biodiesel) {b).

2) O que é um acido graxo?

* S3o acidos carboxilicos que possuem longas
cadeias carbOnicas.

0
P N e N N )J\OH C12H220,

Acido dodecandico

L o CugHs20;

Acido hexadecandico

14

3) De onde vem os acidos graxos?

* Os acidos graxos sdo provenientes de dleos e
gorduras vegetais e animais. g/ :
Oleo X Gordura: qual a diferenca? b |
=

O 6leo apresenta acidos graxos de cadeia insaturada.
[e]

Acido octadec-9-endico
G OH  Acido Oleico

A gordura apresenta acidos graxos de cadeia saturada.
@™ Acido octadecandico
l Acido Estearico

15
I —

O que sdo Triglicerideos?

o R OH

-

o]
R C//O = 4
\@— CHZ No— CHz
& Esterificacdo 4/0
R1—C i ——  RI-C
gt -0 2 M G+ 31,0
P idrélise 0
- v
NO— CHz2 16
Acido graxo Glicerina Triglicerideos Agua

Distribui¢ao da produgao de oleaginosas no Brasil

REGIAON
Palma/
Variedades
Nativas

REGIAONE
Babacu/ Soja/
Mamona/ Paima
I Algoddo

REGIAOCO
Soja/ Mamona/
Algodéo/
Girassol

REGIAO SE
Soja/ Mamona/
Algodao/

N\ Girassol

——” 17

REGIAOS
Soja/ Colza/

Girassol/ )
Algoddo £

!

Adiversidade de oleaginosas € grande e varia de acordo com as caracteristicas de cada

regiéo.

E quanto ao oleo de fritura: ele pode

ser transformado em Biodiesel?
DESCARTE CORRETAMENTE i&e

) L 7Y,
SEJA CONSCIENTE! G i’

IChe @
L] -

Consequéncias

Ciclo de funcionamento Q

hishs

Poluicdo e
Desequilibrio ambiental

E!’ | 18
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Como se obtém o biodiesel a partir de

um acido graxo? [p———

Bleo Bruto
Reacdode Transestericacdo ..F
. \/m
0
Y
—e -4 HO—CH
T O — - - Lh?
No—CHz Catalisador 8 CH, - CH, |
i o #
L C//0 ‘ +3CHCH,OH — . *HO—CH
N “0—CH,-CH |
0—CH g r e
Y -
" C//0 ‘ pasil HO —CH:
= \ a
\o— Gt ~ No-ohy-cn
Triglicerideo Etanol Esteres_de,t.\ado graxo Glicerina
Biodiesel

19

Questdoes ambientais associadas a
producao de Biodiesel.

O protocolo de Kyoto, concebido durante a conferéncia
ambiental Eco 92, tentou mobilizar a Comunidade internacional
sobre as consequéncias geradas pela enorme emissdo de
poluentes

A utihizagdo do Biodiesel resultara em uma expressiva
capacidade de redugdo da emissédo de poluentes e de diversos
gases causadores do efeito estufa e da chuva acida

W 2 )

@7
MELHORAR O . .
ERTVE 0 e MW Melhor qualidade de vida.

. GERANDO GANHOS _
PARA A NOSSA
IDADE

20
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APENDICE C (Questionario 2)

1) A sua opinido a respeito da
disciplina de Quimica mudou depois
de ter estudado os conteddos a
partir da temética Biodiesel ?

() Ficou mais facil
() Ficou mais dificil.

2) Antes desta aula vocé tinha
conhecimento sobre a Quimica
envolvida na producéo do biodiesel?

( )ySim. ( )Néo.

() Pouco

3) Vocé sentiu dificuldade em
entender Quimica, ao estudar a
Quimica do Biodiesel?

( )Sim. () Néo.

() Pouca.

4) A partir da aula tematica seu
interesse pela disciplina de Quimica
aumentou?

( )Sim. ( )Néo.

5) Ap6s a aula vocé consegue
relacionar os contetdos de Quimica
aprendidos em sala de aula com os
acontecimentos de seu dia a dia?

( )Sim. ( ) Nao.

6) Em relacdo a producdo do
biodiesel, pode-se afirmar:

() A reacdo para producdo de
biodiesel é chamada de
transesterificacao.

() Os principais produtos obtidos na
reacdo para producéo do biodiesel séo
acidos graxos.

() A reagdo para obtencdo do
biodiesel é chamada de saponificacao.

() Somente o 6leo de mamona pode
ser utilizado na producéo de biodiesel.

7) Ap6s a aula seu conhecimento
por combustivel féssil e renovéavel?

() Aumentou. () Diminui.
() Continuou 0 mesmo.

8) Quais sdo as matérias primas
utilizadas na producéo de Biodiesel?

.

=1

O

o0 R, 0
o~ LP, bOIR-OH e o+
Hosol
-0 xﬂ,_?, _.'-*“
Ghoerol

=)
T gl disd)

(3]

y O

L
Le)
R AL
o7 R,
a

E“.'J'JJ“F.,

Mistura de esteres
Bicdi el

( ) Oleos vegetais. () Carvéo.
() Glicerina. () Diesel.

9) O biodiesel é uma alternativa aos
combustiveis derivados do petréleo?

( )Sim. ( )Nao.

10) Os compostos que constituem o
biodiesel pertencem a funcéo ?

( )Alcool. () Eter.

( )Ester. ( ) Cetona
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APENDICE D

Roteiro da atividade experimental

Sintese do biodiesel de soja

Reagentes Materiais

Oleo de Soja; Funil de separacéo;

NaOH (Hidréxido de sodio); Garras, argolas e muflas;

CH3CH,OH (Etanol); Espatula;

Soluc&o de HCI (Acido Cloridrico) 5%; Béquer;

Solugéo saturada de NacCl, Bastéo de vidro;

Na, SO, (Sulfato de sbdio); Proveta;

Glicerina. Chapa de aquecimento;
Termometro;

Suporte Universal;
Erlenmeyer;

Baldo de fundo redondo;
Balanca;

Funil;

Placa de porcelana;

Algodéo

PROCEDIMENTO:

1 — Preparo da solucéo de etdoxido de sédio

Em um béquer de 100 mL, adicionar 0,5 g de hidroxido de sodio (NaOH)
em 25 mL de etanol e agitar até a completa dissolu¢do do NaOH.

2 — Areacéao de transesterificacao

Em um baldo de fundo redondo capacidade 150 mL adicionar 50 mL de
Oleo de soja e aquecer em banho maria sob agitacdo com auxilio de uma barra
magnética até atingir a temperatura entre 55° - 60°C. Em seguida, adicionar a
solucdo de etdxido de sddio recém preparada ao 6leo, e manter a mistura
reacional a 55° - 60°C por 2 horas sob agitacao.
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3 —Lavagem do biodiesel

Transferir a mistura reacional para um funil de separacdo de 125 mL e
adicionar 15 mL de glicerina para ajudar na separacéo das fases, deixando em
repouso por aproximadamente 24 horas.

A fase superior € o biodiesel de soja e a fase inferior é a glicerina, junto
com etanol ndo reagido e hidréxido de sédio.

Recolher a fase inferior em um béquer. E fazer o procedimento de

lavagem da fase superior que é o biodiesel:
1% com 5 mL de solugao aquosa de HCI 5% (v/v), agitando lentamente o funil
de separacao e descartando a fase inferior no béquer.
2°. com 2 x 5 mL de solucédo saturada de NaCl, agitando lentamente o funil de
separacao e descartando a fase inferior no béquer
3% com 5 mL agua destilada, agitando lentamente o funil de separacdo e
descartando a fase inferior no béquer.

Transferir o biodiesel lavado para um béquer de 250 mL, adicionar
sulfato de sédio anidro (Na,SQ,) e filtrar a mistura em um funil com auxilio de

um algodao diretamente em um Erlenmeyer.

4 — Teste de combustado

Em uma placa de porcelana contendo dois pequenos chumacos de
algodao embebidos com dGleo de soja e biodiesel. Usar palito de fésforo como

fonte de calor para promover a combustao.

* Esse teste deve ser realizado pelo professor para evitar que ocorra

algum acidente.

v' Para a Sintese do Biodiesel também poderia ter sido utilizado 6leos
residuais resultantes do processo de fritura dos alimentos provenientes da casa
dos estudantes. Porém o Oleo teria que passar por um processo térmico para
retirada da agua proveniente dos alimentos congelados e por uma filtracao

para a eliminacdo de residuos sélidos.
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