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Introducéao

Mais do que acumular conhecimentos, o profissional
precisa cada vez mais integrar e associar saberes
que sdo disponiveis de forma fragmentada pelos
conhecimentos especializados.

Os desenvolvimentos disciplinares das ciéncias
fragmentam o complexo do mundo em pedagos
separados, fracionam os problemas, obrigam-nos a
reduzir o complexo ao simples, isto é, a separar o
gque estd ligado, dessa forma, atrofia as
possibilidades de  reflexdo, eliminando as
oportunidades de um julgamento corretivo ou de uma
viséo a longo prazo. (Morin, 2000).

Um tema como o biodiesel é uma oportunidade de
combinar varios assuntos e vaérias disciplinas. Trata
sobre alguns dos mais importantes problemas da
humanidade, como energia e meio ambiente. Esta no
noticiario diario e envolve decisdes politicas. Trazer
este tema para as salas de aula dos cursos técnicos
permite estabelecer uma ponte para sair do ensino
tradicional e conectar o professor e os estudantes ao
mundo em que vivem, tornando a aprendizagem

significativa.

Nao basta, porém, trazer 0o tema sem uma
abordagem metodolégica que possibilite esta
aprendizagem. Combinar o  saber  técnico

especializado das exatas com o da pedagogia € uma
necessidade para qualquer professor e é a intencéo
deste trabalho.

Como pressuposto pedagdgico  fundamental
utilizaremos a nog¢é&o ja praticamente consensual de
gue a “compreensdo € alguma coisa que ndo se
transmite e que sé pode ser operada mediante a
participacdo central do estudante” (Astolfi, 2003,
p.74).

Como complemento apontamos que o estudante
aprende quando consegue associar um novo
conhecimento aqueles que ele ja domina e usa para
resolver as situagbes com que se defronta no
cotidiano. A adogdo de um novo conceito em
oposicdo ou complementacdo ao conceito anterior
ndo é um processo imediato e muitas vezes passa
pelo conflito de querer manter ou combinar seus
saberes antigos com o0 novo. Nesse processo é muito
importante a utilizagdo, no sentido de “teste” de
ambos conceitos para a resolucdo de problemas.
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Para isso poderao ser usadas as aulas de laboratério
e/ou a experimentacdo “virtual’, ou seja, desafiar no
estudante o uso do seu modelo mental na resolugao
de problemas propostos. Isto se concretiza no uso
pelo professor de perguntas do tipo: “O que vai
acontecer se...?” tdo importante nas aulas praticas
quanto nas tedricas pois forca o uso, pelo estudante
do seu modelo atual para explicar e prever
comportamentos de sistemas materiais. Corrobora
nesse sentido a afirmagdo de Galiazzi e Gongalves
(2004) quando diz que “.. a explicitagdo do
conhecimento do estudante, quer por uma previsao
ou uma justificativa para o ocorrido, [...] fornece
indicios ao professor das teorias sobre o fenbmeno” e
isso remete ao estudante a “questionar e perceber
lacunas nos entendimentos sobre o fendbmeno”
(Galiazzi e Gongalves, 2004, p. 328).

Utilizando o modelo de representacdo da realidade
que o estudante aceita como verdadeiro é que se
podera produzir um confronto entre esse modelo e a
realidade. Somente esse confronto pode forcar a
evolucdo na construcdo anterior do estudante para
uma mais proxima daquela que é, no momento, 0O
modelo consensual aceito pela comunidade cientifica
daquela area. Mais do que isso, esta abordagem
aponta para a necessidade do convencimento do
estudante acerca da viabilidade da nova teoria e
ressalta que esse convencimento s6 pode ser
argumentativo.

A nossa experiéncia no desenvolvimento de
disciplinas para a quimica e para a engenharia mostra
gue ao permitir a exposi¢do das previsdes de alguns
estudantes e estimulando o tratamento respeitoso e
argumentativo das idéias costuma suceder-se uma
“enxurrada” de perguntas conectadas ao assunto em
pauta. Evidentemente o professor ndo consegue nem
deve pretender responder a todas as perguntas.
Muitas delas, inclusive, podem ser devolvidas ao
coletivo na forma de trabalhos individuais ou em
grupos onde aparecera a conexao entre a curiosidade
dos estudantes e o assunto em pauta e serdo fonte
de informagéo para o proprio professor.

Porqué Biodiesel?
Mais de 80% de toda a energia consumida

mundialmente (Mohanty, 2003) provém, hoje, dos
combustiveis fésseis. Carvao, Petroleo e Gas Natural
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baratos e abundantes tém sido a base de todas as
economias do planeta, a partir da Revolugdo
Industrial. Apesar das controvérsias sobre a duragao
das reservas conhecidas e de sua possivel
ampliagdo, é inegavel que as reservas de boa
gualidade e facilmente acessiveis acabaram. Novas
descobertas ocorrem em locais de dificil acesso e,
portanto, serdo progressivamente mais caras. O
mercado internacional desses combustiveis, apesar
de ser bastante instavel e muito sensivel a politica
tem apontado uma subida consistente de precos a
longo prazo. Paralelamente, o aumento da producéo
mundial e brasileira de grdos e sua conseqiente
baixa nas cotacdes tem ocorrido simultaneamente a
subida dos precos do petréleo. Tendo em vista o
grande problema acerca de questdes ambientais que
envolvem a utilizagcdo de combustiveis fosseis (grande
emissdo de gases poluentes e contaminagfes), da
futura escassez de petrdleo, da dependéncia
energética do pais se busquem novas alternativas
para esse setor, através da pesquisa de novos
combustiveis renovaveis e menos poluentes. Nesse
sentido, muito tem-se falado do Biodiesel no &mbito
nacional, mas, para muitos, principalmente nossos
estudantes, devem estar se perguntando o que é o
Biodiesel? Qual sua funcdo? Como se produz? Entre
outros questionamentos.

Tentando sanar estas e outras dlvidas a cerca do
tema “Biodiesel’, o0 presente trabalho tem como
objetivo utilizar o tema como uma ferramenta de
ensino a partir deste instrumento tdo comentado no
momento atual, e elaborar metodologias para as
diversas abordagens possiveis dentro do tema, que
serdo aplicadas em sala, com a qual pretendemos
pesquisar suas contribuicbes para o ensino de
quimica. Além disso, o tema biodiesel fornece varias
alternativas e metodologias para os professores
desenvolverem os contetdos curriculares de quimica,
como meio facilitador do processo de ensino-
aprendizagem, bem como proporcionar novas
estratégias para pratica docente. A conducdo do
trabalho permite que os assuntos abordados remetam
os estudantes & discussdo de temas relacionados a
outras éareas do conhecimento, além da quimica
(outros temas foram incorporados das Ciéncias da
Natureza, das Ciéncias Humanas e suas
Tecnologias). A partir das atividades desenvolvidas
em laboratério, pode-se verificar que os principais
objetivos do trabalho podem ser alcangados, pois
durante toda a sistematizagdo do processo e
organizacdo de materiais, pesquisas e desempenho
das atividades planejadas, pbde-se observar que,
além do envolvimento dos estudantes, o
aparecimento de competéncias, habilidades, atitudes
e comportamentos nas acdes do experimento podem
surgir por parte dos estudantes.

Resultados e Discussao

25% Reunido Anual da Sociedade Brasileira de Quimica - SBQ

No primeiro instante devem ser definidos todos os
tépicos que podem ser abordados dentro do tema:

- Defini¢éo, forma de obtencgéo, aplicacdes;

- A necessidade de fontes alternativas de energia,;

- Questdes ambientais pertinentes ao tema
combustiveis;

- Comparagbes entre 0 impacto ambiental gerado
entre o diesel convencional e o biodiesel;

- Qutros combustiveis alternativos;

- Producado de biodiesel a partir de 6leos vegetais e
gorduras animais;

- Energia, calor, variacdo de entalpia;

- Calculos estequiométricos;

- Separacao de fases;

- Diferencas entre reacdes: transesterificacdo e
hidrélise em meio basico (saponificagao);

- Fungdes organicas;

- Diferencas dos processos;

- Viscosidade, densidade e outras propriedades
fisico-quimicas.

Apresentamos, a seguir, alguns exemplos de
abordagem dos topicos dentro da sala de aula e no
laboratério que podem relacionar  assuntos
aparentemente t&o diversos como biodiesel e sabges.
Em laboratério podemos ainda, demonstrar que
ambos sdo produtos possiveis de obter a partir da
mesma matéria-prima, as gorduras, ou triglicerideos.

Defini¢gbes, questionamentos e respostas sobre o
que é Biodiesel.

Energia

Combustiveis fosseis sdo depdsitos de carbono (C)
qgue a natureza levou milhdes de anos para produzir,
iniciando com o sequestro de gas carbbnico da
atmosfera pelos vegetais. As reacdes de fixagdo de
carbono (de gas para sélido) que deram origem aos
combustiveis fosseis ndo sdo espontaneas e sO
ocorreram porque houve lenta absorgcédo (milhares de
anos) de energia solar. O retorno do carbono féssil
para a atmosfera, via combustéo, € um processo que
libera essa energia muito rapidamente e aumenta a
concentragdo de CO, (gas carbbnico), e outros gases
na atmosfera, responsaveis pelo conhecido “efeito
estufa”.

Embora néo esteja claro qual(is) sera(ao) as formas
de energia predominantes num futuro préximo, a
geracdo de energia através de biomassa
(biocombustiveis) € uma das mais fortes candidatas.
Os vegetais sdo, simultaneamente, captadores e
depdsitos de energia solar. A exigéncia de iluminacédo
solar e disponibilidade de agua estdo presentes em
véarios lugares do globo mas principalmente em
regides tropicais e sub-tropicais, onde o Brasil ocupa
posicdo invejavel.

Mas, como a energia do sol fica “guardada” dentro
das moléculas organicas que constituem a
biomassa? Essa resposta remete ao conceito de
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forca das ligacbes através de uma evidéncia clara
como o ciclo fotossintese<>combustéo (Figura 1).

6CO, + 6H,0 + 161J
1 2 3

combustdo Fotossintese

CGH 1206 + 602
4 5

Figura 1 Esquema das reacdes de fotossintese e
combustdo para uma molécula de glicose (1-Gas

carbdnico; 2-Agua; 3-Energia; 4-Glicose; 5-
Oxigénio).
Moléculas “organicas” (como a glicose) sao

constituidas de carbono, em grande proporcdo. As
ligagbes GC e GH formadas nessas moléculas sao
mais fracas que as ligagbes C-O e H-O presentes no
gas carbbnico e na agua. Apesar de todas serem
ligacbes covalentes, a diferenca é que as Ultimas séo
ligacBes polares (apresentam separacdo de cargas
elétricas). Uma consequéncia deste entendimento é
gue moléculas que possuam mais ligagbes CC e C
H, como os hidrocarbonetos de cadeia longa
(presentes nas gorduras), terdo mais energia
guardada do que outras, com bastantes ligacdes C-O
e O-H, como a glicose e outros carbohidratos.
Consequéncia: 1 g de gordura contém mais energia
(engorda mais) que 1 g de aclcar ou amido. E a
gordura é, entdo, uma forma bastante portatil de
armazenar energia. Nao por acaso, localizada
principalmente nas sementes das plantas,
responsaveis pelas suas chances de disseminagéo
no ambiente.

Esse entendimento do conceito basico de forca das
ligacOes através de sua associacdo com fendmenos
conhecidos do cotidiano dos estudantes produz uma
aquisicdo muito mais efetiva do que quando estes
sdo ensinados separadamente. E mais, um conceito
basico pode ser continuamente acessado para
entender outros problemas do cotidiano. Por
exemplo: Por qué o élcool (etanol = GHgzO) produz
menos energia (é consumido mais em volume) que a
gasolina (octano = CgHg)? Porque o etanol possui
algumas ligacées GO e O-H enquanto no octano sé
ha C-C e C-H. Conseqiiéncia: um litro de etanol
produz aproximadamente 0,7 da energia de um litro
de gasolina.

Combustiveis e Motores

A mudanca gradual da atual matriz energética para a
proxima €& também um fator de sucesso na
implementacdo dos biocombustiveis, comparados as
outras alternativas energéticas, como nuclear,
fotovoltaica, edlica ou via hidrogénio. A possibilidade
25% Reunido Anual da Sociedade Brasileira de Quimica - SBQ

de usar arranjos ja disponiveis para geracao,
distribuicdo e consumo evita a necessidade de
pesados investimentos prévios a adocdo do novo
combustivel.

Assim, adicdo de etanol & gasolina e de biodiesel ao
diesel de petroleo (petrodiesel), que vem sendo feita
pioneiramente no Brasil hd poucos anos, usa a
capacidade instalada do agronegécio da cana e das
oleaginosas e permite prever um crescente aumento
da necesséria evolugdo tecnoldgica para lidar com
essas substéancias.

Comparados a biomassa, os combustiveis fosseis
tém composicdo bastante simples e constante
(embora uma gota de gasolina contenha centenas de
diferentes tipos de moléculas). A utilizacdo da
biomassa bruta (producgao, transporte e consumo) é
muito dificultada por essa razdo. O processamento e
a purificacdo sdo necessarios para atender aos usos
correntes de energia onde se pretende substituir.

A tecnologia de producéo, distribuicéo e utilizagéo de
etanol como complemento a gasolina vem sendo
aperfeicoada desde pelo menos a década de 80. A
producéo de carros “flex”, bi e tri
(Gasolina/Etanol/Géas) combustivel j& € uma realidade
gracas ao desenvolvimento do sistema de injecéo
eletrbnica. Usado principalmente em carros de
passeio, 0 motor a explosdo (detonado por uma
faisca elétrica feita pela “vela”) tem eficiéncia
energética (conversdo da energia do combustivel em
movimento) menor e trabalha em menores
temperaturas que o motor a diesel. O combustivel
deve vaporizar e queimar facilmente a temperatura
ambiente para a partida. A gasolina de petréleo, por
exemplo, tem sua composicdo média feita de
moléculas com cadeias de oito atomos de carbono,
como o octano.

O diesel de petréleo tem composicdo média de
moléculas de 18 carbonos, que ndo vaporizam téo
facilmente e que, por isso, precisam maiores
temperaturas para a queima. Para causar aumento da
temperatura, o motor a diesel realiza a ignicdo do
combustivel por compressao. Sdo motores bem mais
pesados e trabalham a mais altas temperaturas,
razao pela qual ttm maior eficiéncia energética. As
altas temperaturas, porém, favorecem a formacéo de
oxidos de nitrogénio (NOXx), altamente poluentes.
Nestes motores, a funcdo lubrificante é
desempenhada parcielmente pelo préprio
combustivel, que deve se manter liquido até antes da
injecdo no motor.

O uso de 6leos vegetais ou animais (triglicerideos)
diretamente nos motores diesel € um desejo antigo,
porém, limitado por algumas propriedades fisicas dos
mesmos, que implicam em alguns problemas nos
motores, principalmente uma combustdo incompleta.
Os triglicerideos costumam ter mais de 50 carbonos
em suas moléculas causando principalmente alta
viscosidade e baixa volatilidade. Os principais
problemas encontrados no uso direto dos
triglicerideos como combustiveis em motores diesel
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sdo: a formacado de excessivos depdsitos de carbono
no motor; obstrucdo nos filtros de 6leo e bicos
injetores; diluicdo parcial do combustivel no
lubrificante e consequente comprometimento da
durabilidade do motor com aumento consideravel em
seus custos de manutencéo.

Assim, visando reduzir a viscosidade dos Oleos
vegetais, diferentes alternativas de processamento
tém sido consideradas, tais como diluicdo,
microemulsdo com metanol ou etanol, craqueamento
catalitico (pirdlise) e reacao de transesterificagdo com
etanol ou metanol. Entre essas alternativas, a
transesterificagdo tem se apresentado como a melhor
opcao, visto que o processo é relativamente simples
promovendo a obtencdo de um combustivel,
denominado biodiesel, cujas propriedades sao
similares as do 6leo diesel (Ferrari et al., 2005).
Define-se biodiesel como um derivado de um mono-
alquil éster de acidos graxos de cadeia longa,
proveniente de fontes renovaveis como 6leos vegetais
ou gordura animal, cuja utilizacdo estd associada a
substituicdo de combustiveis fdsseis em motores de
ignicdo por compressdo (motores do ciclo Diesel).
Nessa etapa inicial de abordagem do tema onde se
define o que é biodiesel, ja pode surgir a primeira
discussdo em sala de aula: O que € um mono-alquil
éster de acidos graxos de cadeia longa? E o que é
um &cido graxo? De onde vém os acidos graxos?
Como se obtém um mono-alquil éster a partir de um
acido graxo?

No responder estes questionamentos temos uma
gama de oportunidades dentro do tema para abordar
conteudos curriculares do cotidiano da quimica.

1. O que é um mono-alquil éster de acidos graxos
de cadeia longa?

Nesta pergunta podemos abordar temas como
funcdes orgéanicas, onde € interessante destacar
diferengas entre o biodiesel e o diesel convencional,
no que diz respeito as suas estruturas quimicas. Na
Figura 2 pode-se comparar 0 hexadecano (CysHss) € 0
palmitato de etila (C,Hs-OOC-CysHs,).

O primeiro pertence & fungdo hidrocarbonetos
(alcanos) e o segundo aos ésteres.

fia e e N e T W T N e (8l

(13

Figura 2: COMPARACAO DAS ESTRUTURAS DO HEXADECANO
(DIESEL) (a) e do PALMITATO DE ETILA (BIODIESEL) (b). Os
atomos de H foram suprimidos para facilitar a visualizagao.

Salienta-se que o fato de ter oxigénio na molécula
tem o duplo efeito de diminuir a energia liberada na
combustdo de uma mesma massa ao mesmo tempo
em que permite uma queima mais rapida e eficiente
ja que o combustivel entra no motor parcialmente
oxidado.

2. E o que é um &cido graxo? De onde vém os
acidos graxos?
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Aqui podemos abordar um pouco de reagoes
organicas quando demonstramos a estrutura de um
triglicerideo, representado na Figura 3:

H/\O)Mv

Figura 3: TRIGLICERIDEO

Também podemos discutir e demonstrar as diversas
fontes de obtencdo dos triglicerideos e mostrar
percentuais de 6leo em cada oleaginosa, salientando
gue as gorduras animais também sdo feitas de
triglicerideos. Demonstra-se, assim, a grande gama
de possibilidades de obtencédo de biodiesel através de
triglicerideos. A Tabela 1 a seguir mostra exemplos
de oleaginosas, e seu respectivo percentual de 6éleo.

Oleaginosa | Teor de 6leo
babacu 4a6%

soja 18 a 21%
Dendé 20 a 30%
pinhdo-manso 30 a 40%
girassol 35 a 50%
amendoim 40 a 50%
mamona 45 a 55%

Tabela 1. Teor de 6leo de varias espécies de oleaginosas

Qualquer triglicerideo esta sujeito a sofrer hidrélise
(ou quebra pela agua). Esta reacdo € responsavel
pela conhecida acidificacdo (rancificacdo) das
gorduras e sO necessita da presenca de pequenas
quantidades de agua. Os produtos sao a glicerina e
acidos graxos livres, como mostra a figura 4. A
presenca de acidos ou bases atuam como
catalisadores, acelerando a reagdo assim como 0
aumento da temperatura.

H o

"
ok(R)n/ Hoji _

o OH

o
O* v H*/OH OJL
R)? + HO —= H
R) H R

o 3 oH *t

2 o)
O)jR)( OH HOJY R

I

Figura 4. Reacdo de hidrélise ou quebra das
moléculas de triglicerideos pela acdo da agua. (1-
triglicerideo; 2-agua; 3-catalisador; 4-glicerina; 5-
acidos graxos).
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3. Como se obtém um mono-alquil éster a partir de
um &cido graxo?

Nesse ponto da discussdo podemos tratar
das reacbes especificas de obtencdo do biodiesel e
as diversas rotas de sintese possiveis, bem como as
peculiaridades entre as reagdes de transesterificagéo
(rota do biodiesel) e a reacdo de hidrolise em meio
basico (rota de saponificacdo), mostrando as
diferencas entre as duas reacdes, bem como o0s
cuidados que se deve ter em relagdo a obtengdo do
biodiesel. Abaixo estdo esquematizadas as duas
reacOes de obtencdo do biodiesel (Figura 5) e do
sabao (Figura 6).

H O)L _ i ?
G H - RI\O)OL(R)n/
1 oH
) R'\O{}m)n/
H i OJHR)n/ H: OH RS

1 4 5

®F

Figura 5: Reac8@o de transesterificacdo de O6leos
vegetais e/ou gorduras animais. 1-triglicerideo; 2-
alcool; 3-catalisador; 4-glicerina; 5-biodiesel.

~
Na O O(R)n

v
Na" O o (R)n

JL(R)n/

Na" O

Figura 6: reacdo de hidrélise basica (saponificacéo).

Quando deparamos o estudante com as duas
reacbes (de transesterificagdo e saponificacdo),
podemos abordar algumas diferencas entre uma
reacdo e outra, levando-o assim a pensar como
apenas com a alteracdo do alcool pela agua pode
modificar tanto a reacdo a ponto de transformar o
triglicerideo em biodiesel (éster) ou em sabdo. Nesse
ponto da discusséo é facil preparar uma aula pratica
com os estudantes mostrando como se obtém o
biodiesel através de diferentes 6leos ou gorduras,
com materiais de facil obtengdo (NaOH (soda), 6leo
vegetal e alcool), ou também como a reacdo pode
deslocar seu equilibrio no sentido da formacgdo do
sabdo, apenas com o aumento da umidade no 6leo
ou o contato direto do dleo com o NaOH, mostrando
assim todos os interferentes possiveis na reacdo de
transesterificacdo. Entdo podemos demonstrar que a
presenca de agua no meio reacional de producéo de
biodiesel é desfavorecida em contrapartida a reacéo
de saponificacdo (indesejada no processo) €
acelerada, por isso o alcool usado deve ser isento de
agua.
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Abaixo algumas fotos de experimentos testados em
laboratério para obtencao de biodiesel e sabéo.

Figura 7: biodiesel e glicerina separados por fases
(biodiesel - fase superior, glicerina - fase inferior).

iy
"~ Glicerina

Figura 8: Biodiesel e glicerina separados.

[

Figura 9: Reacdo que saponificou devido agrande
umidade presente no 6leo.

Pode-se também abordar aspectos que digam
respeito as concentra¢cdes molares dos reagentes,
desenvolvendo assim o raciocinio para o calculo
estequiométrico. Nesse intuito de analisar
estequiometricamente a reacdo de transesterificacéo
deve-se analisar o 6leo vegetal como uma substancia
pura, este caso consideremos o triglicerideo como
sendo (Cs;H,0:04 — &cido ricinoléico), desta maneira a
reacdo de transesterificacdo metilica pode ser
representada a seguir:
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Figura 10: Reacdo de transesterificacdo ( 1 —
O6leo vegetal; 2 — metanol; 3 — biodiesel; 4 -
glicerol).
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Figura 11 Reacéo de transesterificacdo (1 — 6leo
vegetal; 2 — etanol; 3 —biodiesel; 4 —glicerol).

Considerando as massas molares de tais
substancias, o consumo de metanol é cerca de 10%
da massa de Oleo vegetal transesterificado, ja o
consumo de etanol é de cerca de 15% em relacédo a
massa de 6leo vegetal, ou seja, hA um consumo de
50% maior em relacao a rota metilica.

Quanto ao rendimento do processo, a rota etilica leva
desvantagens frente a rota metilica, devido ao etanol
ser um agente solubilizador entre o biodiesel e a
glicerina mais forte que o metanol, desfavorecendo a
reacdo direta (Principio de Le Chatelier — quando a
concentracdo de produto aumenta em uma fase
homogénea em equilibrio quimico, esse equilibrio é
deslocado no sentido do consumo dos produtos).
Outro ponto a se abordar esta relacionado a cinética
da reacédo, onde sabemos que o biodiesel é produzido
da reacdo de transesterificacdo entre um 6leo vegetal
e um alcool (metanol ou etanol), frente a presenca de
um catalisador alcalino (NaOH ou KOH). Porém é
necessario um controle da reacdo de formacao do
catalisador para que a transesterificagdo ocorra.

Na Figura 12, é demonstrado como ocorre a
formacdo do alcodxido, onde podemos demonstrar o
ataque do anion do hidroxido ao hidrogénio do alcool,
quebrando a ligagdo O-H, produzindo agua e o
alcodxido (metéxido), onde, por sua vez, é ele o
verdadeiro catalisador de producdo dos ésteres
(biodiesel).

+ H3C@ H

H,O + HCO™
Metéxido

\OH

Figura 12: Formacao do alcodxido (metdxido)
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Seu elétron ataca as moléculas do triglicerideo (6leo
vegetal), deslocando a glicerina. Em paralelo, a uma
competi¢do entre a hidroxila e o alcooxido, forgcando
uma reacéo indesejada de saponificagéo.

Outro ponto importante dentro da cinética da reacao é
a substituicdo do metanol por etanol, nesse caso, a
reacdo de formacéo do alcooxido (etdéxido no caso do
etanol) é dificultada, devido a ligagdo OH do etanol
ser mais forte do que a do metanol, uma vez que o
efeito indutivo do grupo etila é maior que do grupo
metila, fazendo com que disponibilidade do alcooxido
na rota etilica seja bem menor que na rota metilica.
Considerando  tudo isso, a reacdo de
transesterificacao pela rota etilica € mais lenta que a
rota metilica.

A presenca de &gua na reacdo desfavorece a
formacdo do catalisador (alcodxido) e acelera a
reacdo de saponificagdo, que ndo é desejada na
reacdo, devido a isso o alcool utilizado deve ser
anidro.

Um fator a se abordar também ¢é as dificuldades de
separacdo do biodiesel e a glicerina, principalmente
pela rota etilica, devido ao efeito solubilizante entre os
ésteres (biodiesel), o etanol e a glicerina ser mais
forte. Alem disso o etanol tem um poder dispersante
mais fraco que o metanol.

Outro ponto a se trabalhar com os estudantes diz
respeito as propriedades fisico-quimicas, entre elas
viscosidade, ponto de fulgor, densidade, umidade,
sédio e potassio residuais, entre outras
caracteristicas.

E por fim um tema que também deve ser dado
enfoque € a questdo ambiental, onde podem ser
abordados temas como a poluicAo ambiental dos
combustiveis fosseis, derivados de petréleo e carvao,
gue alimentam grandes setores da economia atual,
mas aumentam significativamente a poluigéo, pois a
gueima desses combustiveis resulta em emissdes de
mais de seis milhdes de toneladas de diéxido de
carbono por ano, além de outros residuos, sendo que
0 biodiesel apresenta uma reducdo significativa na
emissdo de materiais particulados (fuligem, fumaca
preta), nas quantidades de monodxido de carbono
gerados, da quantidade de hidrocarbonetos né&o
gueimados, de emissdo de hidrocarbonetos
aromaticos policiclicos e emissdo de Oxidos de
enxofre como mostra a Tabela 1.

g/bhp.hr MP CO HCNQ NOx

Diesel 0,261 1,67 0,45 4,46
Biodiesel 0,216 1,50 0,38 4,25
Reducao -26,80 -9,80 -14,20 -4,60

%
Tabela 2: indices de emiss&o de poluentes no diesel
e biodiesel. (MP = Particulas em suspensdao CO =
monoxido de carbono HCNQ= Hidrocarbonetos nao
queimados NOx = Oxido de Nitrogénio )
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Conclusdes

Levando —se em conta a caréncia por temas que
abordem mais o cotidiano e transformem as
disciplinas de quimica em disciplinas mais atraentes
e menos magantes para nossos estudantes, e que
tratem de temas atuais mostrando a quimica dentro
desses temas, e vendo o biodiesel como tema
integrador de conteddos e de carater transversal com
varios enfoques a serem trabalhados, transformando e
desenvolvimento dos nossos estudantes, podemos
assim perceber que esse trabalho vem de encontro
com esses anseios e de alguma forma vai contribuir
na formag&o dos nossos estudantes.

O tema biodiesel fornece uma abordagem
ampla, de varios temas que foram discutidos ao longo
do texto, tais como a identificacdo de funcbes e
reacdes organicas, variacdo de energia nas reacdes,
propriedades fisicas e quimicas, tratamentos de
dados, questbes ambientais, etc, podendo o
professor ao longo da abordagem desses temas
trabalhar valores, atitudes e senso critico dentro da
sala de aula, desenvolvendo também a consciéncia
ambiental que o tema também aborda.
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