


© Instituto de Quimica - Universidade Federal do Rio de Janeiro

Série Dissertagdes do PROFQUI — Volume |
E-book como produto da Dissertacao de Mestrado do PROFQUI de Leandro

D. Saldanha - A utilizagdo do tema biodiesel para melhorar a compreensao da
Quimica no Ensino Médio - 2019

Orientadoras
Barbara V. Silva (IQ-UFR]) e Michelle J. C. Rezende (IQ-UFR)

Coordenadora do PROFQUI
Nadja Paraense dos Santos (IQ-UFR])

Revisoras
Barbara V. Silva (IQ-UFRJ) e Michelle |. C. Rezende (IQ-UFR))

Arte gréfica e editoracio
Cabeca de Papel Projetos e Design LTDA (www.cabecadepapel.com)

Imagens da Capa e miolo
Designed by vectorpouch e lifeforstock / Freepik | Miolo: Freepik

Ficha Catalogréfica
Wanda Coelho e Silva (CRB/7 46)
Universidade do Estado do Rio de Janeiro

L87q Saldanha, Leandro D.

Uma Proposta Metodoldgica usando o tema Biodiesel para a Quimica no Ensino Médio. / Leandro
D. Saldanha, Barbara V. Silva e Michelle |. C. Rezende — Rio de Janeiro: Instituto de Quimica, 2019.

27p. - (Série Dissertagdes do PROFQUI, v. 1)
ISBN 978-85-61987-11-4

| Quimica - Biodiesel. 2. Ensino Médio. |. Saldanha, Leandro D.. Il. Silva, Barbara V. lll. Rezende,
Michelle J. C. IV. Titulo. V. Série.

CDD 547.7
CDU 547.9

violagdo dos direitos de autor (Lei n® 5.988/73) é crime estabelecido pelo artigo 184 do Cédigo Penal.


http://www.cabecadepapel.com/







Prefacio

O ebook “Uma proposta metodolégica usando o tema Biodiesel para a
Quimica no Ensino Médio” dos professores Leandro Damiano Saldanha,
Barbara Vasconcellos da Silva e Michelle Jakeline Cunha Rezende € produto
da Dissertagdo de Mestrado “A utilizagdo do tema biodiesel para melhorar a
compreensao da Quimica no Ensino Médio”. Escrito de modo
descomplicado, € direcionado a professores de Quimica de Ensino Médio,
que tenham interesse em aplicar conceitos de Quimica, em especial de

Quimica Organica, fazendo uso da experimentacao.

O ebook aborda a sintese do biodiesel, desde a escolha da matéria-
prima até a aplicacao do biocombustivel em motor, a ser trabalhado com um
grupo de alunos de Ensino Médio durante o ano letivo. Além de incentivar o
ensino de Quimica Organica de modo contextualizado, a proposta visa
estimular o pensamento cientffico, capacidade de argumentacao, consciéncia

socioambiental, entre outras competéncias.

Os autores esperam, com este ebook, motivar professores e alunos de

Ensino Médio a terem mais contato com a Quimica experimental.
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1 Voceé sabe o que é Biodiesel?

O biodiesel € uma mistura de ésteres alquilicos de acidos graxos,
produzido a partir da transesterificacao de dleos vegetais ou gorduras animais,
com alcoois de cadeia curta, tais como metanol e etanol, empregando catalise

basica (Figura ).

Os dleos e gorduras sao constituidos por triésteres (também chamados
de triglicerideos), formados a partir de acidos carboxilicos de cadeia longa
(acidos graxos) e glicerol. Os acidos graxos mais comuns apresentam |2, 14,

|6 ou |8 4tomos de carbono em sua estrutura hidrocarbénica.?

Reacdo de transesterificagao de 6leo de soja

0 (6]
/“\ NaOH
Ry 0 0 + 3HO-CH;, === 3 HaC + HO/Y\OH
\O R*
0 0 4%1\\ OH
\[/ o R,

Ry
R* pode ser Ry, R, e Ry
Principais substituintes R* para o 6leo de soja
Q i
Ho© I HO’CW/\A/\/
Acido linoleico (18:2) Acido oleico (18:1)
S o
HO/C\/\,/.\/\/Y\/\/\ Ho’C\/\/\/\/\/\/\/\/\
Acido palmitico (16:0) Acido estearico (18:0)

Figura |: Reacdo de transesterificagao e os principais acidos graxos que constituem os
substituintes (R) para o éleo de soja.



Quando obtido segundo as especdificagdes estabelecidas pela Agénda
Nacional do Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), o biodiesel
apresenta compatibilidade ao diesel petroquimico, permitindo sua substituigdo

parcial, sem que haja necessidade de modificagdes em motores do ciclo diesel.

O contexto histérico da utilizagdo de biodiesel em motores se entrelaca no
tempo com o surgimento do motor de ignicio por compressao. Rudolf Diesel,
inventor do motor que leva o seu nome, utilizou inicialmente dleos vegetais como

combustivel.?

A as"r,nses nd setor petrolr”entre 1970 e 1986,
; W~
estudos em HJda!énoe testes do combustivel em frotas de énibus haviam sido

realizados W dS Pro-Oleo (Programa de Producio de Oleos Vegetais para
élcos),-m

_Wovemo Federal.”

:' Inic_iaJmenfe .facdftaﬁvi, a adicdo de biodiesel ao diesel petroquimico

- Fins Ene

tomou-se ,obn'gatériar em‘janeiro de 2008 com a adigdo de 2%vA do
biocombustivel ad diesel (B2). Desde entio, o percentual de biodiesel vem
y - aumentégdo e.. em marco de 2018, passou a 10%vA (BI10).* Um novo
cronegrarﬁa foi estabelecido para alcangar | 5%vA nos préximos anos, o impacto
desse aumento esta sob avaliagio por meio de uma bateria de testes, induindo

eficién cia energética, emissdes atmosféricas e durabilidade dos componentes o



r No Brasil, as principais matérias-primas para a

producdo de biodiesel sao o dleo de soja e a gordura
animal, equivalente a /71,6% e 16,8%, respectivamente,
do total produzido em 2017. A ANP publica todas as
informacdes relativas a cadeia produtiva do biodiesel no

Brasil. Os anuérios estatisticos® apresentam as matérias-

primas utivlizadas, as principais empresas produtoras de
biodiesel, o volume de producao brasileiro, entre outros
dados no ambito nacional. InUmeros artigos cientificos e
artigos de divulgacao foram publicados sobre biodiesel. As
referéncias 2, 7, 8 e 9 sdo algumas fontes de consulta

indicadas para saber mais do assunto.

2 Selecao dos alunos para participacao no

projeto Biodiesel

A producao de biodiesel com alunos de Ensino Médio pode render um
bom trabalho de iniciagao cientffica, porém demanda tempo do professor e
de seus alunos. Na falta de tempo habil para a realizacao de um projeto, duas
aulas experimentais com a turma sao suficientes para demonstrar o processo

de sintese (1% aula) e, posterior, purificacdo (2* aula) do biodiesel.



Para o caso do envolvimento dos discentes em um projeto, a selecao
dos participantes pode ser realizada atraves de convite as turmas em que o
professor leciona. No momento do convite, o professor pode apresentar, de
maneira resumida, o conceito de biodiesel, as matérias-primas utilizadas e a
proposta de trabalho do projeto descrita nas seces 3 a ||. Com isso, o
professor seleciona um “grupo de interesse” com alunos que tenham

motivagao em aprender sobre biocombustiveis.

Apds a formacao do grupo de trabalho, & necessario capacitar

teoricamente e experimentalmente os alunos participantes.




3 Capacitacao teodrica e experimental do grupo

de trabalho

A realizacao de atividades experimentais por alunos do Ensino Médio
nao é uma realidade no Brasil, por isso, faz-se necessario capacitar os alunos

para que possam ser participes e nao expectadores do projeto.

A proposta é desenvolver o projeto no contraturno escolar, com aulas
de 90 minutos cada, sendo |2 encontros destinados a capacitagao tedrica e

20 encontros para a capacitacao experimental.

Sob a perspectiva da capacitacdo tedrica, a sintese de biodiesel

permite abordar diversos temas:

° Quimica do carbono;

o Hidrocarbonetos;

o Fungdes organicas oxigenadas;

o Reacdes quimicas;

o Acao de catalisadores;

o Separacao de fases por densidade;
o Determinacao de pH;

° Combustao:

° Biocombustiveis.




Em relacdo a capacitagao experimental, a sintese de biodiesel envolve
procedimentos que podem nao ser comuns aos alunos, portanto é necessario
abordar, previamente, as normas de seguranca individuais e coletivas de um
laboratério quimico, destacando acidentes comuns que podem ser evitados,
como queimaduras quimicas ocasionadas por substancias corrosivas, cortes
provocados por quebra de vidrarias, intoxicagdes e envenenamento
provocado por inalagao de gases desprendidos de reacoes quimicas. Para mais
informacdes sobre seguranca de laboratério quimico, pode-se consultar as

referéncias 10e | 1I.

Com a capacitagao, os alunos envolvidos no projeto estarao aptos a

desempenhar atividades laboratoriais, como:

e Montagem das aparelhagens utilizadas no processo de producao de

biodiesel;
e Preparacao de solucoes;
e Procedimentos de sintese e caracterizacao do biodiesel;
e (Controle da temperatura do meio reacional;
e Procedimentos de purificacdo, filttracao e secagem do produto;
e Realizacdo de ensaios de viscosidade e combustao do biodiesel;
e Organizacao do laboratério.

Um exemplo de abordagem dos temas de Quimica anteriormente
citados e de execucao experimental pode ser encontrado na Dissertacao

de Mestrado desenvolvida pelo co-autor deste ebook.'*



4 Sintese do biodiesel

A sintese do biodiesel requer atencao com os procedimentos
experimentais e com o manuseio dos reagentes, em especial o metanal,
substancia toxica que pode ser absorvida pelo organismo humano através de
Inalacdo, ingestao e absorcao pela pele. A opcao pela obtencao de biodiesel
metilico (com emprego de metanol), pode ser considerada por professores
que tenham a disposicao um laboratério quimico devidamente equipado e
que atenda as normas de seguranca vigentes. A seguir estao descritas as etapas

detalhadas para a sintese do biodiesel:

Em capela com exaustdo, adicione aos poucos 3 g de hidréxido de sédio
(NaOH) em 105 mL de metanol contidos em um bécher de capacidade
250 mL, sob agitacdo até a dissolucao completa do NaOH para gerar
metdxido de sddio.

e Aqueca 300 mL de dleo de soja em um balao de fundo redondo de
000 mL de capacidade em banho-Maria a 50 °C.

e Adicione a solucao de metdxido de sddio ao dleo de soja aquecido.
Conduza a reacao sob refluxo (evitando a evaporacao de metanal),
mantendo a temperatura do meio reacional a 50 °C e sob agitacao
magnética por | hora e 30 minutos.

e Transfira 0 meio reacional para um funil de decantacao. Apds alguns
minutos, o meio reacional se apresentara dividido em duas fases, a fase

inferior contendo glicerol, excesso de metanol e catalisador, e a fase

®



superior  contendo
biodiesel, entretanto,
para que haa a
maxima  separagao
dessas fases mantenha
o funil em repouso
por 24 horas (Figura
2).

Figura 2: Meio reacional
do biodiesel metilico
apo6s 24 horas de
repouso.

Retire a fase inferior e a reserve para posterior descarte. Nao agite

vigorosamente o funil, ainda pode existir glicerina dispersa no biodiesel,

podendo provocar a formacao de emulsao.

Inicie o procedimento de lavagem do biodiesel (Figura 3):



= |?*lavagem — adicione 25 mL de solucao de acido cloridrico (5%vA), para
que se complete a neutralizacao de residuos do catalisador basico,

diminuindo o pH para /. Descarte a fase inferior.

= 2% lavagem — adicione 25 mL de solugdo saturada de NaCl, para assim
diminuir a possibilidade de formagdo de emulsdo. Descarte a fase

inferior.

= 3% lavagem — adicione 25 mL de 4gua destilada, para que seja eliminado

algum residuo ainda presente. Descarte a fase inferior.

v

Figura 3: Etapa de lavagem do biodiesel.



® Em cada processo de lavagem, o funil de separacdo deve ser agitado e

vertido de forma branda, a fim de promover a purificacio do
biocombustivel. Ao final de cada etapa, verifique o pH do biodiesel com

a utilizacdo de papel indicador (0O — 14) (espera-se pH neutro).

e Adicione 20 g de sulfato de magnésio (MgSOs4) a fase organica

resultante, a fim de remover dgua ainda presente no biodiesel. A seguir,
realize  uma filtragdo
simples com o auxilio de
papel de filtro, para
separar o produto do
residuo sdlido. O produto
deve apresentar aspecto

limpido (Figura 4).

Figura 4: Etapa de filtracdo do
biodiesel.




Apdbs o procedimento de lavagem, a fase organica obtida (biodiesel)
pode ser caracterizada através de ensaios de viscosidade, cromatografia em

camada delgada (CCD) e combustao.

5 Caracterizacao do biodiesel

5.1 Teste de viscosidade

Viscosidade € uma propriedade dos liquidos que mede a resisténcia ao

escoamento.”

Existem aparelhos eletrénicos e manuais que podem medir a viscosidade
de liquidos, porém a proposta aqui apresentada € realizar um ensaio que

permita visualizar apenas a diferenca de viscosidade.””"

Para realizar o ensaio de viscosidade, sao necessarias duas pré-formas para
garrafa PET (também conhecidas como tubetes, utilizadas em lembrancinhas
de festas). Faga um pequeno furo (I mm) no fundo da pré-forma, com o
auxilio de uma broca e duas marcacdes com uma caneta para retroprojetor
(Figura 5). Adicione o produto da reacdo (pre-forma BD) e o dleo de soja
(pré-forma OS) até a marcagao mais afastada do furo e meca o tempo de
escoamento do ponto A ao ponto B. O biodiesel possui menor viscosidade
do que o dleo de soja, com isso espera-se que o tempo de escoamento seja

menor para o produto da sintese. O video disponivel na Figura 6 mostra o

O

teste de viscosidade.



' o

BIODIESEL OLEQ DE SOJA

Figura 5: Viscosimetro adaptado com pré-forma de garrafa PET.

Assista ao video através do link ou utilizando um leitor QR code.

Figura 6: Caminho para o video do teste de viscosidade. https://youtu.be/zOj | XeeATg



https://youtu.be/zOj1jXeeATg

5.2 Andlise por cromatografia em camada delgada

Cromatografia € uma técnica de separacao dos componentes de uma
mistura. Essa separagao ocorre devido a diferenca de interacdo das moléculas

que compde a mistura com a fase estacionéria. '*

Para realizar este ensaio, € necessaria uma placa de silica gel (fase
estacionaria) e uma solucao (fase mével) contendo os solventes hexano,
acetato de etila e acido acético na proporcao 8:2:0,2 em volume. Adicione a

fase moével em um bécher (até 0,5 cm de altura).

Em uma placa de silica gel com 7 cm de altura x 2 cm de largura, faca
as marcacdes da linha de partida (a | cm da borda inferior) e da linha de
chegada (a | cm da borda superior). Aplique as amostras sobre a linha de
partida utilizando um tubo capilar e transfira a placa para a cuba cromatografica.
Deixe a solucdo subir por capilaridade até a linha de chegada. Durante a
corrida cromatografica, havera uma competicdo entre a adsorcao das

substancias pela fase estacionaria e dessorcio pela fase mével.

Retire a placa,
aguarde a evaporacdo do solvente e coloque-a em um recipiente contendo
lodo. Apds poucos minutos, as posicdes do oleo de soja e do produto da
reacao serao reveladas pela interacdo com o iodo. A conversao em biodiesel
é confirmada se a altura da mancha do produto for ligeiramente superior a

altura da mancha do dleo de soja. A Figura 7 mostra as etapas da CCD.



Linha de chegada
dosolvente

Linha de partida
da amostra

Figura 7: Etapas da CCD.

5.3 Teste de combustiao

A combustao € uma reacdo quimica que ocorre entre uma substancia
combustivel (que serd oxidada) e um comburente, geralmente o oxigénio

(que serd reduzido).

Por se tratar de uma reacdo exotérmica, o calor liberado podera ser
utilizado para obtencao de energia. Os veiculos (com excecao dos elétricos),
por exemplo, fazem uso da queima de combustiveis para que a energia gerada
possa movimenta-los. Em reacdes de combustao completa, casos em que ha
oxigénio suficiente para oxidar o combustivel, havera formacao de CO, e
agua, enquanto nas reacdes de combustao incompleta, além de CO; e agua,

havera formacao de fuligem.

A proposta deste ensaio de combustao € verificar a duragao da queima

do combustivel e a formacao de fuligem. Para isso, sdao necessarios trés




cadinhos de porcelana, algodao e amostras de dleo vegetal (0 mesmo usado
para obtencao de biodiesel), de biodiesel (produto da reacdo) e de diesel

(obtido em postos de combustivel).

Cada cadinho deve ser nomeado com a amostra correspondente.
Adicione um chumaco de algodao impregnado com algumas gotas da amostra
em cada um deles. Em seguida, acenda um palito de fésforo e aproxime a
chama ao algodao (Figura 8). Observe a presenca de uma chama persistente
durante a combustao do biodiesel e do diesel. Entretanto, a queima do diesel
leva & formacao de fuligem. E notavel a dificuldade de combustio do dleo de
soja apds sucessivas tentativas de queima do algodao embebido com o
mesmo. Vale a pena conferir o video disponivel na Figura 9, que mostra o

ensaio de combustao.

OLEO DIESEL

Figura 8: Registro fotogréfico do processo de combustdo.




Assista ao video através do link ou utilizando um leitor QR code.

%
[=]

[=]

Figura 9: Caminho para o video de combustao do éleo de soja, dleo diesel e biodiesel.

https://youtu.be/wDdCclZr4lE

[=]

6 Avaliacao do biodiesel produzido em motor

Apds a execucao do ensaio de viscosidade, da analise por CCD e do
teste de combustao, constatando-se a obtencao do biodiesel, a realizacao de

um teste em motor a diesel pode ser considerada.

Antes da avaliacao do biodiesel produzido em motor, adicione uma
amostra de 20 mL de biodiesel a um bécher contendo 20 mL de diesel
adquirido em posto de combustivel. Com isso, o professor pode descrever o

conceito de miscibilidade do biodiesel no diesel para os alunos.*

©


https://youtu.be/wDdCclZr4IE

O ideal é que o biodiesel produzido seja adicionado em 10%vA ao
diesel de refinaria para composicao do B10, combustivel disponibilizado nos
postos de abastecimento em todo o territorio nacional. Na impossibilidade de
conseguir o diesel puro, adicione o biodiesel produzido ao tanque de
combustivel do veiculo de modo que o percentual de biodiesel no mesmo
nao ultrapasse |5%vA. Embora esteja comprovado que até 10%vA de
biodiesel misturado ao diesel de refinaria ndo implica em ajustes no motor, o
funcionamento do mesmo com uma mistura BI5, a tftulo de demonstracao,
é possivel de ser observado sem alteracao de desempenho e sem desgaste

de pecas.

O volume de biodiesel a ser adicionado depende da quantidade de
combustivel presente no tanque. Nao esqueca de considerar o percentual de
biodiesel presente no diesel comercial. Como exemplo, considere que o
diesel vendido nos postos de abastecimento seja resultante de uma mistura

% de 10%v/A de biodiesel e 90%v/ de diesel petroquimico (B10). Cada 10

litros desse combustivel, possui | litro de biodiesel. A adicao de 500

mL de biodiesel aos 10 litros de B10, aumenta o percentual

para, aproximadamente, |5%v/ de biodiesel (BI5).

Apds a adicado do biodiesel, ligue o motor e
observe que nao ha perda de poténcia e o ruido se
mantém inalterado. A diminuicado de emissao de

fuligem pode ser percebida.



7 Tratamento de residuos e dicas de reutilizacao

Os residuos gerados pela sintese do biodiesel devem ser tratados antes de

serem descartados. A reutilizagdo de alguns materiais é possivel, assim como

o reaproveitamento de residuos para outra finalidade. Para isso, algumas acoes

podem ser consideradas

17;18

e Solucdes acidas e solucdes basicas: apds neutralizagao, podem ser
descartadas na pia;

e Sulfato de magnésio (MgSQOs4): o residuo de biodiesel adsorvido pode
ser recuperado por lavagem do sal com metanol, a ser empregado em
uma proxima reacao de producao de biodiesel. Apds a lavagem, o
sulfato de magnésio pode ser seco em estufa e reutilizado;

e Biodiesel ndo usado em teste de motor e glicerol gerado na sintese:
podem ser reservados e utilizados, posteriormente, em uma reacao de
saponificagio com os alunos'”;

e Placa de silica gel: pode ser
reutilizada apds eluicdo com
metanol como fase moével. O
metanol dessorve as
substancias, limpando a placa
para uma préxima corrida

cromatogréfica.




8 Organizacao de uma Feira de Quimica

Atividades experimentais sao excelentes oportunidades para aproximar
os educandos das disciplinas de cunho cientifico, oportunizando a discussao
de problemas, desenvolvendo o senso investigativo do aluno e elucidando os

conceitos que nao foram bem compreendidos em sala de aula.

Uma Feira de Quimica pode ser utilizada para envolver cientificamente
os alunos de uma escola, para isso, € importante planejar com cuidado o que

sera abordado e os experimentos que serdao possiveis de serem realizados.

Organizar uma Feira compreende muitas etapas, as primeiras sao a
formacado e motivacao dos grupos e a escolha dos experimentos. E importante
trabalhar com grupos pequenos e prever situacbes que possam provocar
acidentes. Antecipar a necessidade em se adquirir materiais e reagentes e
dedicar algumas aulas para a realizacao de testes dos experimentos com os
alunos também sao etapas fundamentais para o sucesso do evento. Por fim,
pode-se sugerir aos grupos de trabalho que elaborem uma boa apresentacao
sobre o tema em estudo e organizem um estande de apresentacao na quadra
de esportes, salas de aula ou ao ar livre, dependendo da realidade de cada
escola. A Ultima etapa € aproveitar a Feira de Quimica para estimular ou
despertar o interesse cientffico dos préprios alunos e da comunidade
(professores, pais ou outros familiares), que podem ser convidados para o

evento.



A producao de biodiesel em aulas experimentais com turmas de Ensino
Meédio traz a possibilidade de se discutir diversos conceitos quimicos, alguns
elencados na secdo 3, e ambientais, por se tratar de um combustivel

renovavel.

Para a apresentacdao da sintese de biodiesel, pode-se preparar uma
bancada para a exibicado dos materiais e reagentes utilizados, contendo, em
sequéncia, 0 meio reacional, uma amostra em funil de separacao junto com
o glicerol, uma amostra em funil de separagao em processo de lavagem, o
processo de secagem e a filtracdo do biodiesel para retirada do agente

dessecante.

Cabe ao professor motivar e direcionar os alunos na busca do
conhecimento prévio do tema biodiesel e de todos os outros que irdo
compor a Feira de Quimica. Os conceitos tedricos que envolvem a sintese
do biodiesel, assim como os aspectos ambientais que permeiam o tema,
devem ser pesquisados em artigos cientificos a fim de se evitar a reproducao
de informacdes errbneas. Para finalizar a apresentacao, os participantes do
projeto podem adicionar o biodiesel (que foi preparado previamente) no
tanque de combustivel do motor a diesel, chamando a atencdo dos
expectadores para a auséncia (ou diminuicao) de fuligem e a manutencao de

caracteristicas, como ruido, aceleragao e poténcia do motor.



9 Atividade de monitoria

Apds a capacitacao tedrica e experimental usando o biodiesel como
tema gerador, os alunos participantes do projeto podem ser convidados a se
tornarem monitores de suas turmas, empregando o conhecimento por eles
adquirido. Dentre as atividades que podem ser desempenhadas, destacam-se
o auxilio aos colegas na resolucdo de exercicios, sanacao de duvidas dos
colegas em relacio ao conteldo programatico de Quimica Organica,

execucao de experimentos e organizacao do laboratério.

Vale ressaltar que a atividade de monitoria propicia a inter-relacao
entre monitores e alunos e entre monitores e professores, tornando a
construcao do conhecimento mais significativa, pois agora o aluno passa a ser

um agente do processo de ensino-aprendizagem.




10 Metodologia alternativa para a producao

de biodiesel

Ter um laboratério para praticas experimentais em Quimica € muito
importante, entretanto, nao é uma condicdo para a realizacdo de

experimentos, desde que precaucdes e adaptacdes sejam realizadas.

Para produzir biodiesel em uma sala de aula, pode-se realizar algumas

substituicdes, como:

o Trocar o dlcool metilico pelo etilico

Fora da capela ndo é uma boa ideia usar alcool metilico devido a sua
toxicidade', o ideal é utilizar 4lcool etflico anidro. Uma sugestdo é adquirir

etanol combustivel em postos de abastecimento veicular.'®

o Placa de aquecimento ou bico de Bunsen

Ambos podem ser substituidos por fogareiros portateis ou

aquecedores elétricos (Figura 10).

| - ; " A ;. .
A toxicidade do alcool metilico e de outras substancias quimicas, assim como o tratamento em

caso de acidentes, podem ser consultados em: http:/Aww:.abtlp.org.br/index.php/produtos-

perigosos/fispg/


http://www.abtlp.org.br/index.php/produtos-perigosos/fispq/
http://www.abtlp.org.br/index.php/produtos-perigosos/fispq/

Figura 10: Aquecedor elétrico utilizado para a manutencao da temperatura do meio
reacional.

« Baldo de fundo redondo, condensador e funil de decantagdo

Estas vidrarias podem ser substituidas por materiais de facil acesso,

adquiridos no comércio local, conforme apresentado a seguir.”

Baldo de fundo redondo — pode ser substituido por uma garrafa de
vidro transparente (Figura | I). Entretanto, a jungdo entre a garrafa e o
condensador deve ser adaptada. Como sugestdo, pode-se usar uma
luva soldavel de 32 mm x %4 soldada com adesivo epdxi. Uma redugao
para /2 polegada deve ser realizada, para isso, adicione uma bucha de

redugao de ¥4 x /2.

2 Qutra opcao de adaptacio de vidrarias e equipamentos para a sintese de biodiesel esta descrita

na referéncia 7. '!



Figura | |: Garrafa utilizada como baldo de reagéo.

Condensador — para construir um
condensador, pode-se utilizar garrafa de
plastico transparente, 2 tubos de canetas
(parte externa) de plastico, | metro de
mangueira de silicone medindo 3/8 de
didametro, | nipel 2 polegada e adesivo
epodxi (Figura 12). Corte o fundo da garrafa
e fagca dois furos, um préximo a boca da
garrafa e outro proximo do fundo da garrafa.
Corte o tubo externo da caneta no meio e
fixe-o com o adesivo epdxi nos furos

realizados na garrafa. Solde o nipel na boca



da garrafa com adesivo epdxi. Solde uma parte do tubo da caneta no
nipel, para que a garrafa de vidro (“baldao de reacao”) tenha acesso ao
condensador. Conecte uma das pontas da mangueira no nipel, através
do tubo da caneta, fagca uma espiral no interior da garrafa e fixe a outra
ponta na parte superior do condensador. A entrada de agua no
condensador (parte inferior) pode ser feita através de uma bomba de

aquario.

Figura 12:
Condensador
adap tado.




Funil de separagdo — pode ser construido com garrafa de plastico
transparente, | nipel 2 polegada, | registro de 2 polegada, massa
epdxi, bico para mangueira de /2 polegada (Figura |3). Corte o fundo
da garrafa, solde o nipel na boca da garrafa e conecte o registro e bico

para mangueira.

Figura |3: Funil de decantagao adaptado.



O procedimento experimental € o mesmo que foi descrito na secao 4

deste ebook, entretanto o alcool metilico deve ser substituido por alcool

etilico. Neste caso o volume de alcool serd maior, 150 mL para 300 mL de

4leo de soja, devido a menor reatividade do etanol frente ao metanol.?

11 Avaliacao de aprendizagem

A avaliacdo de aprendizagem € um importante método para verificar se

0s conceitos abordados foram assimilados de forma satisfatéria.

Como sugestao de avaliacao do projeto Biodiesel, um questionario
constituido por questdes sobre combustiveis e biocombustiveis pode ser
aplicado, antes de iniciar o projeto, a fim de se verificar o conhecimento prévio
dos alunos e, apds a conclusao, a repeticao do mesmo questionario para que
se verifique a evolugao do conhecimento sobre o assunto. Um exemplo de
questionario pode ser encontrado na Dissertacao de Mestrado desenvolvida

pelo co-autor deste ebook. '

Um resumo das atividades realizadas,
assim como a solicitacao de depoimentos

dos alunos sobre a participagao no projeto,

dil

pode ser feito ao final da segunda avaliacao.




12 Consideracoes finais

Neste ebook, o biodiesel € apresentado como tema gerador de varias
atividades tedricas e experimentais de Quimica Organica, propiciando aos
alunos de Ensino Médio a possibilidade de conhecer a Quimica com uma nova
proposta metodoldgica, priorizando © processo investigativo da
experimentacdo em aproximadamente | ano de trabalho, como em um
projeto de iniciagdo cientffica, comum nas universidades, porém atipico em

escolas de Ensino Médio.

A sintese do biodiesel, assim como os experimentos de caracterizacdo
propostos, como o ensaio de viscosidade, a andlise por cromatografia em
camada delgada e o teste de combustdo, fazem parte de um conjunto de
atividades que podem ser ajustadas para um ambiente de sala de aula, quando

um laboratério quimico nao for acessivel.

4

Os autores esperam ter contribuido com o letramento cientffico das
pessoas envolvidas com o Ensino Médio no Brasil. Assim como os resultados
positivos obtidos pela Dissertagio de Mestrado do co-autor deste ebook'?,

[
desejamos bons resultados a todos que optem por reproduzir este trabalho.
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