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Este materlal faz uso Jg contextuallzagao ao

As sete etapas abordadas nesse material envolvem:

Aplicacao de questionario inicial com a finalidade de observar as concepgoes
/. prévias dos discentes sobre os biocombustiveis com énfase no biodiesel.

~

Aulas tedricas, utilizando a tematica biodiesel, abordando os conteudos da
quimica organica, como, grupos funcionais (Alcool, Acido Carboxilico, Ester),

G

- reacoes (reacao de Esterificagcao e reagcdes quimicas de transesterificagao do
biodiesel), separagao de misturas (processo de separagao do biodiesel e do glicerol)

eestequiometria..' ‘ 3

-

~ Realizacao ke. )esquisa n%aboratér' aformatica de temas especificos
P i e £
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Diagnéstico:

Etapa 01: Aplicacdo de Questionario

o/

O questionario diagndstico podera ser aplicado no inicio e no final do projeto ou a crité-

rio do aplicador. O questionario tem finalidade de fazer um levantamento prévio acerca

do grau de interesse, dificuldade/facilidade, correlacionando os conteudos de quimica

relacionado com o cotidiano dos alunos no que compete o entendimento sobre combus-

tiveis fosseis e fontes alternativas de energia.

Exemplos de perguntas para o Questiondrio Diagnéstico:

01) O que vocé entende a respeito dos combustiveis fosseis?

Alternativas Respostas
Combustivel com grande quantidade e de facil obtengao
Combustivel renovavel
Combustivel de rapida formacao
Resultado da decomposicao de plantas e animais ha milhares de anos por
02) Quais as alternativas de fonte de energia Alternativas Respostas
vocé conhece como potencial para substituir
Etanol
o petréleo? Elétrica
Biodiesel

Células a combustivel (Hidrogénio)

Gas metano

03) Quais as matérias primas que sao usadas para
\

a producao de biodiesel?
|

Exemplos de graficos que podem

Alternativas - hg§p:a.§tas :
Oleo de Girassol =~ |7 “'@i‘_
Dendé O RS-
Mamona / L s T
Gorduras de animais’™

Oleo de fritura 12

Oleo de Soja

Algodao ,

Desconhece

ser confeccionados para trabalhar
com os alunos

Quais as matérias primas que sdo usadas paraa
produgéo de biodiesel?

Oleo de Girassol

Dendé

Mamona

Gorduras de animais

Oleo de fritura
mOleo de Soja
mAlgodEo

mDesconhece



Etapa 02: Aplicacdo de Aulas teéricas (Aula 01)

Aula 01

As aulas expositivas podem ser realizadas em 02 momentos, onde no primeiro mo-
mento pode ser dar a introdugdo ao tema abordando conceitos referente a produgao
dos biocombustiveis como:

*

O uso de combustiveis fosseis e seus impactos ambientais;

» Necessidade de fontes alternativas de energia;

» Lei da obrigatoriedade da mistura do biodiesel no diesel mineral,

* Aumento da mistura ao longo dos anos e metas do governo para este biocombustivel,
» Matérias-primas para produc¢ao do Biodiesel,

» Biodiesel e seu coproduto- glicerina;

» Aspectos sociais, ambientais e politicos da utilizagao do Biodiesel como combustivel;
» Normas vigentes, além das vantagens e desvantagens deste biocombustivel.

» Videos de revisdo e da producgao do biodiesel.

VIEED: SUgsive. [EEED. & MATERIAS PRIMAS UTILIZADAS PARA PRODUGAO DE BIODIESEL
producao do biodiesel. Através (PERFIL NACIONAL)

de Leitor CRCode ou ao link
abaixo:

B Oleo de algod3o
B Oleo de Soja
B Gordura Bovina

B Outros materiais graxos

B Oleo de Fritura, gordura de porco e
gordura de frango

https://www.youtube.com/watch?v=dYAstFdJCMg

BIODIESEL. _—
‘ JCAO BRASIL i S
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4 Obrigatério * As distribuidoras podem optar por comercializar diesel com mais biodiesel que o minimo estabelecido



https://www.youtube.com/watch?v=dYAstFdJCMg

Aula 02

Os assuntos que podem ser abordados na segunda aulas sdo assuntos com mais estreita

relagdo com a quimica como por exemplo:
» Reacgao de producgao do Biodiesel, reacao de transesterificagdo como rota de producgao etilica;
» Separacao de fases através de conceitos de densidade e interagdes intermoleculares;

» Calculos estequiométricos com finalidade de obter as quantidades de reagentes e produtos
envolvidas na reagao de transesterificagcéo;

» Balanceamento da reacao de transesterificacio;
» Metodologia de preparacgao do biodiesel e estudo de artigo cientifico;
+ Estudo dos grupos funcionais Alcool, Acido Carboxilico e Ester;

+ \ideos de Revisao de contetlidos.

™

(

0 p ] I Iﬂ

O Biodiesel € gerado a partir dos triacilglicerdéis conti-
dos nos 6leos e/ou matérias graxas de origem animal
ou vegetal que reagem na presenga de alcoois e ca-
talisador, gerando também como co-produto a gliceri-

na (MAZUBERT, 2013).

i
H,C—O0—C—R'
o)

I HO™
HC—O0—C—R’ 4

R—OH
Alcool
Il 3
H,C—O0——C—R
Triaciglicerideo
Producao do biodiesel

O processo de produgao de biodi-
esel, comeca com a manipulagao
da matéria prima, depois ocorre a
reacdo de transesterificacdo, se-
paracao de fases, recuperacao e
desidratacdo do alcool, destilagcao
da glicerina e purificagéo do biodi-
esel.

1

Il
H,C—0—C—R H,C——0H
1l 2
H,C—0—C—R + HC——OH
I 3
Hsc'—O—C—R H,C——OH
Esteres de acido Glicerol
graxo - Biodiesel
oS
C:“\%"}o

i

TANQUE DE
MISTURA

I:l TANQUE DE
OLEO BRUTO

TANQUE DE
NEUTRALIZACAO

= N

TANQUEDE REATOR1

borra  HLEO NEUTRO

GLICERINA BRUTA

Separacao do hiodiesel e glicerina

Fase de Este-
res (Biodiesel)

Glicerina e
impurezas
“TANQUE DE MetOH
i 3
DE:STILADOR &
................. ’bo
& .g%sb .,e‘,;b
SECADOR
REATOR 2 LAVAGENS

ETE
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Biodiesel;

Fontes de matérias-primas; :
Reaco quimica de esterificacio: > N T2
Reacdo quimica de transesterificagé'/ a

Catalise basica;

Etapas de producao do biodiesel,

Producéao de biodiesel com 6leos e gorduras reutilizadas;

Separacéo fisica da glicerina e biodiesel;

Normas gerais de producéo do biodiesel,

Nomenclatura dos alcoois, acidos carboxilicos e éster na reacéo de esterificacao;
Purificacdo do biodiesel e glicerina;

Usos e comercializagao da glicerina;

Impactos ambientais e sociais;

Porcentagem de biodiesel que esta sendo adicionado ao diesel de petroleo atual-
mente.

Para direcionamento da pesquisa alguns sites pode ser sugerid:
= www.Biodieselbr.com.

= www.anp.gov.br/biocombustiveis/biodiesel


http://www.anp.gov.br/biocombustiveis/biodiesel

por meio de catalise basica, devido a maior rapidez do processamento do que a catalise aci-
da. A metodologia adotada seguiu a metodologia proposta por FERRARI et al (2005), dis- Bt

posta abaixo.

Artigo producao de hiodiesel

Artigo referente a metodologia para pro-
ducao do biodiesel. Através de Leitor
CRCode ou ao link abaixo:

http://gnesc.sbq.org.br/online/qnesc31 1/11-EEQ-3707.pdf

Para producdo do biodiesel foram usa-
dos 100mL de dleo de soja, 35mL de
etanol anidro e 1,5g de KOH. Para a pre-
paracao foi dissolvido a base no etanol
(KOH + C,H50H) em um Becker sob agi-
tacdo magnética e aquecimento em tor-
no de 50°C a 60°C até a dissolugao
completa, para produgcdo de etdoxido de
potassio. O éleo de soja foi aquecido em
um Erlenmeyer até 60°C, quando entao
foi adicionado a mistura do catalisador.
Apds 50min de aquecimento da mistura
a mistura foi colocado em um funil de
separagao em repouso para separagao
da mistura.

Resultados obtidos no trabalho

O processo de produgéo de biodiesel realizado e disposto nesse manual, seguiu produgéo ‘

Os reagentes para condugao dos experi-
mentos foram, Oleo de soja, Alcool etilico 99,5°, )
Hidréxido de Potassio 90% e Hidroxido de sddio 95%. Para
pesagem dos reagentes foi utilizado balanca de preciséo. Pa-
ra preparacao do catalisador foi utilizado copo de Becker de
250ml, agitador magnético com aquecimento e barra magnéti-
ca para melhor dissolugado da base no alcool.

15 Preparagao do Catalisador
99 Etéxido de Potéssio

KOH ;

_ /

50°C

Repouso

Refluxo

Separaca
Biodiesel

=L [
)

Fonte: Adaptado de Ferrari et al (2005)
Glicerina



http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc31_1/11-EEQ-3707.pdf

Etapa 05: Feira de ciéncias

Para demonstragao / divulgacao dos trabalhos realizados, Pode ser oportunizado um evento, por exem-
plo, uma feira de ciéncias para a exposicao de materiais diversos como:

¢+ Textos;

+ Cartazes;

+ Folhetos explicativos;

¢+ Maquetes;

+ Demonstracido de experimentos praticos;

+ Banner.

A feira de ciéncias pode ser aberta para todos os alunos,
professores pais e toda comunidade escolar para prestigiar o e

Abaixo segue alguns modelos de trabalhos confeccionados nesse trabalho:

0 gkt oa SRS
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Etapa 06: Revisdo/Retomada de Contetdos

conteudos abordados pode ser elaborada. Abaixo segue exemplos de questao que podem ser elabora-
das a respeito do tema trabalhado na contextualizagdo do biodiesel:

1- O que é o biodiesel?

2- Qual tipo de mistura se forma entre a glicerina e o biodiesel?

3- Explique em termos de polaridade por que o biodiesel ndo se mistura com a glicerina.

4- Explique como ocorre a reagao de saponificacdo do biodiesel (hidrélise basica).
5- Pesquise a respeito das possiveis formas de utilizacdo do glicerol (glicerina).

Xt 4
6- Qual o tipo de catalise quimica utilizada no método de obtencao do biodiesel? 2

e
2

7- Escreva a reacgao de obtencao do biodiesel (transesterificagao).

P 7n

8- Monte um esquema ilustrativo mostrando o processo de obteng¢do do biodiesel.
9- Qual a substancia que acelera a velocidade da reagao do biodiesel?

10- Qual o processo que pode ser conduzido para a separagao da mistura glicerina/biodiesel?

11- Descreva as principais vantagens e desvantagens do uso do biodiesel?

12- Cite algumas matérias-primas usadas na produg¢ao do biodiesel.

13- A que fungdo da quimica orgénica pertence o biodiesel?

14- Cite exemplos de automadveis que utilizam o biodiesel como combustivel no Brasil?

15- Qual a fungao do hidroxido de sddio na reacao de transesterificagao do biodiesel?

16- Encontre o acido carboxilico e o alcool formado através da hidrélise em seguida de 0 nome para todos os
elementos:

o) o

/
H3C—CH2—CH2—C/

Y + H,0

O——CH,—CH, b) O——CH,——CHj

17- Dé o nome correspondente dos ésteres formadas a partir da reacao de esterificagao:

(0]
(0} =
= HeZ — CH,—CH,——
\ + HO——CH; —> \ + HO CH2 CH2 CH3
OH b) OH —

Hy,C—CH,—C
a)

18- Fornega a férmula estrutural do Ester e a 4gua formada através da reacéo de esterificac&o:

a) acido metanoico + etanol > b) acido etanoico + propanol >
19- De a formula estrutural, molecular e a massa molecular dos ésteres abaixo:
NOME ESTRUTURAL MOLECULAR | MASSA MOLECULAR

a) etanoato de propila

b) metanoato de etila

c) propanoato de metila




Etapa 07: Aplicacédo de Avaliagdo

Com a finalidade de verificar se o discente conseguiu acompanhar e entender a programacgao curricular proposta ao
longo das etapas, uma avaliagdao pode ser aplicada. Os resultados da avaliagao aplicada podem ser feitos em graficos

de acertos e erros afim de quantificar as dificuldades referente a cada questao cobra

da, conforme os exemplos abaixo:

01) Foi solicitado o nome correspondente dos ésteres formados a partir da reagao de esterificacdo entre o acido ph

panoico e metanol como pode ser visualizado na reagao abai-

XO:

=0
N

OH

HsC——CH,—C +

HO——CH; —>

Qde acerto a respeito da reagao entre o acido propanoico e metanol

~

/02) fungdo organica que o biodiesel representa:

O
i =
A funcao quimica presente no produto que H3C—C
representa o biodiesel é: AN
a - OH
acido etanoico
ma) éter. /O
ab) eter H3C—CH2—C\/
uc) alcool.
d) cetona. b- OH
He) acido carboxilico. ,
Acido propanoico

Ao término da aplicacido das sete etapas desenvolvidas e da
analise dos resultados de uma forma geral, pode ser cons-
truido um grafica para verificar os alunos que foram acima

Média referente a avaliagao aplicada

® Acima da média

¥ Abaixo da média

Alunos acima da média (7,0)

Acido propanoico + metanol

03) Assinalar alternativa que representa o éster Ae B

das duas reagdes de esterificacdo demonstradas abaixo.

m Acerto

= Erro

HO — CH;—> A + H,0

metanol éster agua

+ HO—CH;—CH; —> B + H,0

etanol éster agua

EsteresAe B

ma) metanocato de etilae
etancato de propila.

mb) etanoato de metilae
propanoato de etila.

= c) metanoato de metila e
propanoato de etila.

d) metanoato de etila e
propanoate de etila.

mg) etanoato de metilae
etanoato de propila.

10




Este Manual dinadmico foi criado a partir da sua aplicacdo aos alunos da 3° série do

Ensino médio, sendo compartilhado e oportunizado para que outros professores possam
adotar esta metodologia para desenvolvimento de fungdes organicas e reacdes organi-
cas de esterificacdo a partir da producédo do Biodiesel, de maneira ludica, pratica e in-
vestigativa.

Como resultado da aplicagao deste Manual, observou-se que a apresentagao de no-
vas praticas pedagogicas com tematicas atuais, aliado ao ensino de quimica, aumenta-
ram de forma significativa a participacao e interesse dos educandos pelas aulas, sendo
um processo eficiente de ensino aprendizagem.

0 Petroleo, Gas Natural e Biocombustivel. Relatorio 2043..an0 base 2044

j ¢l em: http://www.biodieselbr.com/. Acesso em 20 de junho de 2018.
’ .

QVAVEL . ispon(vel em: www.bsbios.com/noticias/batalha-do-biodiesel/. Acesso em

\1\‘

SI, L.F.S; Z/
acao de 6leo @

‘ é G F RAMOS L.P. Producido de biocombustivel alternativo ao 6leo diesel
aﬂfrlturas Quimica Nova, 23(4), p. 531-537, 2000.

N. A. C.; AMARAL, B
cagao para aulas prati

; MAIA, I. S.; CASTRO, V. D.; CARVALHO, J.R.M.. Biodiesel de soja — Rea-
de quimica organica, Qmmlca Nova 30(5), p- 1369-1373, 2007.
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