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Resumo

O ensino de quimica deve possibilitar que os estudantes compreendam os fendmenos quimicos
envolvidos no cotidiano e possam associa-los com o contetido cientifico apresentado em sala
de aula. O processo produtivo do biodiesel € uma tematica que possibilita uma contextualizagao
em sala de aula dos processos quimicos, econdmicos € sociais envolvidos. A obtengao do
biodiesel pode ser através de dois processos: transesterificacao e esterificagdo. A reagdo de
transesterificagdo ¢ formada por trés reacdes consecutivas reversiveis. O ensino por
investigacdo exige que o professor utilize habilidades que auxiliem os estudantes na resolu¢ao
de problemas, a interagir com os seus colegas, com os materiais dispostos € com conhecimentos
ja sistematizados e existentes. O objetivo deste trabalho ¢ relatar a experiéncia da oficina de
producdo de biodiesel utilizando a metodologia investigativa no laboratério de quimica. A
oficina intitulada “Produgao de Biodiesel ¢ o Ensino de Quimica” ocorreu durante a Semana de
Educagdo, Ciéncia e Tecnologia — (SECITEC), no Instituto Federal de Goids - IFG, campus
[tumbiara, pelo grupo PET Quimica IFG e contou com a participagdo de 33 estudantes de
diferentes cursos do campus. A turma mista de diversos grupos do campus resultou em
diferentes resultados para a atividade. A realizagao da metodologia investigativa foi satisfatoria
para a aprendizagem significativa dos estudantes, e permitiu perceber algumas davidas
relacionadas a interpretacdo das condigdes estequiométricas da reagdo de transesterificagao.

Palavras-chave: Biodiesel; ensino de quimica; quimica organica.
Introduciao

O consumo de combustiveis fosseis vem crescendo de forma desproporcional em razao
da intensa demanda energética mundial. O aquecimento global e consumo destes combustiveis
reduziram a qualidade ambiental (Pinto, 2021). Nesse contexto, a busca por alternativas de
energia sustentavel tornou-se uma necessidade. Segundo Araujo e Sobrinho (2023), o setor de
biocombustiveis tem um papel fundamental, especialmente no Brasil, um dos principais
produtores e consumidores de combustiveis renovaveis. O etanol e o biodiesel sdo as principais
fontes de energia limpa e renovavel no pais. Apesar disso, o setor enfrenta desafios e

possibilidades, como a necessidade do aumento da eficiéncia da produgao, reduzir os custos,
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melhorar a infraestrutura para transporte € armazenamento € a concorréncia com os
combustiveis fosseis.

O biodiesel pode ser entendido como um combustivel renovavel que pode ser
produzido por meio da transesterificagdo, processo no qual os triglicerideos presentes em
6leos/gordura animal reagem com um alcool (metanol ou etanol) originando ésteres (biodiesel)
e glicerina. O biodiesel obtido pode ser comercializado apds adequacdo a especificacao da
qualidade. No Brasil, a mistura ao diesel fossil teve inicio em 2004, de forma experimental e se
tornou voluntaria entre 2005 e 2007 no teor de 2%. A Lei n°® 11.097/2005 tornou a mistura
obrigatdria e introduziu o biodiesel na matriz energética brasileira. A partir de 1° de abril de
2023, a mistura do biodiesel no diesel foi ampliada de 10% para 12%; em 2024, o percentual
esperado para a mistura serd de 13%, em 2025, chegard a 14% e, em 2026, aos 15% (Brasil,
2023).

No Brasil, o consumo de biodiesel em 2021 chegou a marca de 6,8 bilhoes de litros,
representando um aumento de 5,1% em comparagdo ao ano de 2020. Desde 2005, com a criagao
do Programa Nacional de Produgdo e Uso do Biodiesel (PNPB), foram produzidos, até¢ 2021,
mais de 53,8 bilhdes de litros do biocombustivel. O setor de biodiesel apresentou ainda uma
capacidade de producao de 12,4 milhdes de m3 de biodiesel (B100), representando um consumo
de 33,9 mil m3/dia (ANP, 2022).

O ensino de quimica deve desenvolver nos estudantes habilidades, que os tornem
capazes de relacionar fenomenos quimicos presentes no cotidiano ao associa-los com o
conteudo dessa ciéncia e o contexto sociocultural em que o mesmo esta inserido. O processo de
producdo do biodiesel, sua inser¢ao na matriz energética brasileira esta relacionada a um amplo
contexto social, o que possibilita relaciona-lo ao ensino de quimica (Ferreira, 2018).

O biodiesel ¢ formado por ésteres metilicos de acidos graxos, produzido por
transesterificacao de triglicerideos, como os 6leos vegetais ou gordura animal, e um alcool de
cadeia curta, como metanol ou etanol, na presenca de catalisadores acidos, basicos ou
bioquimicos (Silva, 2022). Segundo Ramos, et. al. (2011), o biodiesel ¢ um substituto natural e
renovavel do diesel de petréleo, produzido através da alcodlise de oleos vegetais ou gordura
animal ou ainda pela esterificacdo de 4acidos graxos. No Brasil, o biodiesel precisa atender as
especificagdes da ANP (Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis).
Atualmente, o pais € o quarto maior produtor mundial de biodiesel.

A obtencdo do biodiesel pode ser através de dois processos: transesterificacdo e
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esterificagdo. A reacdo de transesterificagdo ¢ formada por trés reagdes consecutivas
reversiveis. Apesar da estequiometria da reagdo geral apresentar uma razao molar de trés mols
do mono-alcool para cada mol de tri-acilglicerideo, a reversibilidade das reagdes requer um
excesso de alcool no meio reacional para aumento do rendimento dos produtos. O processo de
esterificacdo trata-se da reacdo de um acido graxo com um mono-alcool para a formagdo do
biodiesel, sendo catalisadas por acidos (Oliveira; Suarez; Santos, 2007).

A proposta de utilizar o biodiesel como tema de uma oficina foi importante para
discutir temas como a quimica verde, fungdes organicas, impactos ambientais dos combustiveis
fosseis e fontes renovaveis € ndo renovaveis de energia. Utilizar metodologias da investigacao
cientifica faz com que a aula ndo seja apenas uma transmissdo de conteudo, utilizando
situagdes-problema ou enigmas que envolvam habilidades cognitivas para o desenvolvimento
da aprendizagem do aluno. No ensino por investigacao, o aluno possui graus de liberdade para
planejar as atividades, defender seus pontos de vista e ndo ha uma unica resposta correta e sim
tentativas de construcdo coletiva do conteudo (Mourdo; Sales, 2018).

O ensino por investigagao exige que o professor utilize habilidades que auxiliem os
estudantes na resolucdo de problemas, a interagir com os seus colegas, com os materiais
dispostos e com conhecimentos j& sistematizados e existentes. Ao mesmo tempo, o professor
deve valorizar pequenas acdes do trabalho e compreender a importancia de colocd-las em
destaque, desde os pequenos erros ou imprecisdes até hipdteses baseadas em conhecimentos
anteriores e experiéncias da turma (Sasseron, 2015).

O objetivo deste trabalho foi relatar a experiéncia da oficina de producao de biodiesel
utilizando a metodologia investigativa no laboratorio de quimica, se justificando a partir da

busca por fontes de energia renovaveis e dada a importancia ambiental que tal tematica abrange.
Metodologia

A oficina intitulada “Producdo de Biodiesel e o Ensino de Quimica” ocorreu durante
a Semana de Educag¢do, Ciéncia e Tecnologia — (SECITEC), no Instituto Federal de Goids -
IFG, campus Itumbiara, pelo grupo PET Quimica IFG. A atividade teve a participacao de 33
alunos do IFG, com as turmas dos cursos: Licenciatura em Quimica, Engenharia Elétrica e EJA
- Técnico em Agroindustria. Todos os participantes eram de maior idade e foram informados
da abordagem investigativa da pesquisa. A oficina, realizada no laboratério de quimica do IFG,
teve uma duracdo de quatro horas.
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Inicialmente, cada participante respondeu a um questionario para recolhimento de

dados a respeito do conhecimento prévio sobre a tematica a ser abordada na oficina, contendo

as seguintes perguntas:

1. Vocé sabe o que ¢ biodiesel? Se sim, explique abaixo brevemente.

2. Quais matérias-primas podemos utilizar para produzir biodiesel? (pergunta

fechada com as seguintes respostas possiveis: Oleo vegetal, Gordura animal, Oleos ¢

gorduras residuais, Petroleo, Gas natural, A¢icares, Madeira e Celulose).

3. O que ¢ o efeito estufa? Vocé acha que mudando o tipo de combustivel utilizado

nos veiculos podemos diminui-lo?

4. Vocé ja conhece o processo de producao do biodiesel ou ja produziu alguma vez?

(pergunta fechada de sim ou nao)

5. Por que ¢ importante a inser¢do do biodiesel na matriz energética brasileira?

A oficina iniciou-se com uma explicagdo geral sobre o meio ambiente,

biocombustiveis € o biodiesel, introduzindo a tematica aos alunos. Utilizou-se uma

apresentacdo, feita na ferramenta online Canvas, bem rica em ilustracdes. Em seguida, os

participantes foram divididos em cinco grupos.

A seguir, a questdo inicial foi conduzida a partir da problematica: “Como produzir

biodiesel a partir de 6leo de fritura?”. Em seguida, cada grupo recebeu uma lista com algumas

perguntas norteadoras que deveriam ser resolvidas, relacionadas ao processo de produgao do

biodiesel e a reacdo quimica envolvida. As perguntas e as sdo listadas abaixo:

Quadro 1- Perguntas feitas aos alunos na execugdo do experimento

Perguntas feitas

Possibilidades de quantidades,
reagentes e equipamentos
disponiveis

Diante dos reagentes dispondo de 50g de 6leo de fritura, qual é a quantidade
de alcool que vocé utilizaria para consumi-lo?

a) 12g b) 5,5g ¢) 150g

Qual catalisador usaria e o porqué? E qual quantidade?

a) 1g b) 50g ¢) 100

Escreva os reagentes que vocé vai utilizar e suas respectivas quantidades.

NaOH, KOH, KCl, NaCl

Ao misturar os reagentes, como vocé conduzira a reagdo experimental?

béquer, bastdo, agitador, suporte

Fonte: Autoria Propria.
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Em seguida, os alunos foram orientados a realizar um experimento de produgdo de
biodiesel, a partir dos dados e informacgdes encontradas pelos mesmos nas questdes anteriores,
com o auxilio e cuidados referentes a utilizagdo dos materiais e as regras de seguranca do
laboratério, acompanhados dos ministrantes. No material impresso entregue continham
orientagdes e as perguntas norteadoras para auxiliar na execugdo do experimento, além dos
aspectos de seguranca relacionados aos reagentes utilizados como das bases fortes e do metanol

(solvente organico) usado como solvente
Resultados e Discussio

Inicialmente foi feita uma fala breve sobre a metodologia a ser abordada e a divisao
feita para execuc¢do. Comecando com o questiondrio diagnostico, apresentacdo com aspectos
tedricos sobre o biodiesel seguida da realizacao da abordagem experimental investigativa.

A turma mista de diversos grupos do campus resultou em diferentes resultados para a
atividade. Os alunos dos cursos Técnico em Agroindustria e Licenciatura em Quimica possuem
maior contato com o laboratério de quimica em seu dia-a-dia, diferente dos alunos do curso de
Engenharia Elétrica. O formuléario inicial contou com 23 respostas. Trés respondentes
afirmaram nd@o conhecer o biodiesel e os outros 20 deram respostas curtas, tais como ser um
combustivel mais sustentavel que os combustiveis fosseis na primeira pergunta. Quanto ao
material de origem ao biodiesel, a maioria dos participantes marcou a opgao “6leo vegetal” (16
respostas) e “celulose” (10 respostas), € poucos marcaram op¢des incorretas como “petrdleo”
(2 respostas).

A terceira pergunta, referente ao efeito estufa, obteve respostas corretas, quanto a sua
defini¢do, importancia para a vida na Terra e como as a¢des humanas o intensificaram,
identificando também que mudancas no tipo de combustivel poderiam auxiliar a diminuir sua
intensifica¢cdo. Quanto ao processo de produgdo do biodiesel, todas as 23 respostas foram “nao”,
mostrando a falta de conhecimento por parte dos alunos da parte pratica. Na tltima pergunta,
referente a inser¢ao do biodiesel na matriz energética do pais, a maioria das respostas aponta
que seria algo benéfico, principalmente na questao ambiental.

A producdo de biodiesel representa um ciclo fechado, fazendo com que o dioxido de
carbono (CO3) produzido durante a queima seja consumido durante o crescimento das lavouras,
o caso da utilizagdo de triglicerideos de fontes vegetais, além de liberar gases menos poluentes
do que os produzidos com a queima da gasolina e 6leo diesel; confere ao Brasil um potencial
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de autossuficiéncia frente aos combustiveis fosseis (Embrapa, 2022).

Na apresentagdo teorica feita foram abordados os aspectos tedricos que envolvem a
producdo de biodiesel, assim como as informagdes sobre a sintese. A transesterificacdo € o
método de producdo de biocombustiveis mais utilizado no mundo, na conversio de 6leo vegetal
ou até mesmo o residual em biodiesel, devido principalmente a sua simplicidade (Almeida et
al., 2015). Além dela, outros métodos também podem ser utilizados na produgao de
biocombustiveis, tais como o craqueamento térmico ou pirdlise, as microemulsdes € o0 uso
direto ou misturas de 6leos vegetais (Gebremariam; Marchetti, 2017).

No Brasil, existem diferentes matérias-primas que podem ser usadas para producdo de
Oleos vegetais (6leo de soja, canola, girassol etc.). Cada regido apresenta suas proprias
peculiaridades, portanto, contam com espécies exoticas ou nativas que melhor se desenvolvem
em dada localidade. Essa diversidade reflete no mercado, tendo em vista que o 6leo vegetal ¢
um insumo competitivo, que tem ganhado espaco no mundo, com avangos tecnolégicos na
busca por produgdes mais renovaveis e na substitui¢ao das menos renovaveis (Embrapa, 2023).

A reacdo de transesterificagdo de 6leos vegetais ou ainda de gordura animal, ocorre
em meio alcoolico na presenga de um catalisador, dando origem a glicerina e a alquil ésteres de
cadeia linear provenientes de acidos graxos (Lobo; Ferreira, 2009). A Figura 1 traz a equagao

da reacdo de transesterificagdo de triglicerideo com o metanol (Brasil, 2017).

CH,-OOC-R, R,-COO-R CH,-OH
| Catalisador

|CI—I—OOC—R2 + GROH 3 » R-COO-R + CH-OH
CH,-OOC-R, R,-COO-R CH,-OH
Triglicerideo Alcool Ester Glicerol

Figura 01: Reacdo de transesterificagdo.

Fonte: Adaptado de Brasil, 2017.

Para a primeira pergunta na lista “Diante dos reagentes dispondo de 50g de dleo, qual
¢ a quantidade de 4lcool que vocé utilizaria para consumi-lo? ” a reacdo de transesterificagao

ocorre, estequiometricamente, a uma razao molar 6leo:alcool de 1:3, entretanto, para ter um
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rendimento maximo de éster (biodiesel), essa relagdo deve ser maior do que a razao
estequiométrica para deslocar o equilibrio para o lado dos produtos e permitir a separacao do
glicerol formado (Silva, 2011), como observado na rea¢gao contida na Figura 1 que eles tiveram
acesso.

O élcool mais utilizado no mundo para producdo de ésteres de acidos graxos € o
metanol, pois tem uma cadeia mais curta quando comparado ao etanol, além de reagir mais
rapidamente. Sua maior polaridade também auxilia na separacao (por ndo gerar emulsdes) entre
a glicerina e o éster que sao formados (Silva; 2011).

Dessa forma, os grupos seguiram o caminho correto, realizando o célculo utilizando
uma regra de trés, a partir dos dados estequiométricos da reagdo para chegar a quantidade de
alcool, 5,5g, opgao escolhida por um grupo. Considerando a necessidade de uma quantidade de
alcool em excesso (pelo Principio de Le Chatelier) para melhor conversao da matéria-prima em
biodiesel, a resposta correta seria a opg¢ao 12g, marcado pelos outros 4 grupos. Durante a reagao,
estes observaram que os melhores resultados de conversao foram aqueles que trabalharam com
excesso de metanol. Abaixo segue a figura 2 referente a execugdo da parte experimental de

preparo do catalisador.

Figura 02: Imagem da realizagdo das etapas pelos estudantes do curso superior.

Fonte: Autoria propria.

Para a segunda pergunta, os estudantes observaram que o melhor catalisador
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disponivel no laboratério era o hidroxido de potassio. Segundo Silva (2011), a quantidade de
hidroxido empregada estd na faixa de 0,3% a 1,5% em relagdo a massa do 6leo, dados
apresentados durante a explanagdo inicial. Assim, durante a etapa inicial de apresentagdo, os
grupos fizeram o calculo de porcentagem para descobrir a quantidade do catalisador. Todos os
grupos optaram por utilizar 1g de catalisador para 50 g de 6leo utilizado. Para a terceira e quarta
pergunta, os grupos realizaram a reacdo sob agitagdo mecanica, utilizando o agitador
magnético.

Durante a produgao (figura 3), observou-se que os grupos que utilizaram excesso de
alcool visualizaram a reacdo com maior rapidez, comprovando que esta precisa deslocar o
equilibrio no sentido do produto para maior produgao de ésteres. Também os que agitaram com
bastdo perceberam que ndo tiveram uma conversdo rapida como os que usaram agitador
magnético. Percebendo que para uma maior conversao da reagdo seria necessario um numero
maior de choques efetivo entre o catalisador e o 6leo, proporcionado por uma agitagdo mais

vigorosa e constante.

Figura 03: O biodiesel produzido a partir de 6leo de fritura.

Fonte: Autoria propria

A utilizacdo de atividades investigativas deve conduzir o aluno a refletir, discutir,
explicar, relatar e ndo apenas ficar restrito ao favorecimento de manipulagdo de objetos e a
observagdo de fendmenos. Os alunos quando desenvolvem uma atividade investigativa devem
participar de todo o processo, desde determinar as quantidades de produtos que devem utilizar
e quais devem ser adicionados, sempre com a colaboragdo de todo o grupo. As etapas
desenvolvidas revelam alunos mais motivados e interessados em aprender os contetidos e

relacionar com o cotidiano (Oliveira; Soares, 2010).
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Os alunos se mostraram interessados durante toda a execugdo da proposta, sempre
curiosos e dedicados a desenvolver o experimento de maneira correta de forma a obter o
biodiesel. Todo o processo foi acompanhado pelos ministrantes, que buscaram o tempo todo
estar proximo das discussdes dos grupos e auxilia-los a raciocinar sobre o percurso a ser
seguido. De maneira espontanea, os participantes manifestaram a satisfacdo de conhecer sobre
o biodiesel. Ficaram surpresos por ver que se trata de um processo experimental tradicional, e

de saber que estd inserido na matriz energética brasileira no diesel comercial.
Consideracoes finais

A realizagdo da metodologia investigativa foi satisfatoria para a aprendizagem
significativa dos estudantes, e permitiu perceber algumas dificuldades relacionadas a
interpretagao das condigdes estequiométricas da reacdo de transesterificagao.

A questao ambiental também teve uma contribui¢ao importante, apresentado pelo fato
do biodiesel ser conhecido com combustivel verde, dada a minimizagao da emissdo de gases de
efeito estufa. Os alunos também puderam, na pratica, compreender o processo de produgdo do
biodiesel e como suas variaveis experimentais podem influenciar no processo, ja que nem todos
utilizaram as mesmas variaveis.

Com base nos dados da investigacdo, pode-se perceber que os objetivos foram
alcancados, pois o0 uso da metodologia da experimentacao Investigativa pode instigar o aluno a
buscar ou construir novas representacdes ou novos procedimentos para resolver determinado
problema encontrado no experimento. Trabalhar o Ensino de Quimica, nessa perspectiva, pode
contribuir para desenvolver a capacidade intelectual de cada individuo.

Outro fator muito positivo foi a interagdo dos alunos em grupo para a realizagao das
atividades, trocando ideias, informagdes e motivados a pesquisar e aprender mais. Nesse
sentido, a Experimentacao Investigativa pode ser uma importante estratégia metodold gica para

motivar os alunos e tornar eles protagonistas de sua aprendizagem.
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