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RESUMO

A reagdo de producao de biodiesel ¢ discutida neste trabalho como proposta para abordagem de
assuntos recorrentes e importantes como a quimica verde, fungdes organicas, ligacdes quimicas,
propriedades fisicas e quimicas, dentre outros. Sua fundamentag¢do se encontra na aplicagdo
deste assunto em diversos anos na prova do Exame Nacional do Ensino Médio — ENEM,
desenvolvido com o objetivo de ser usado como principal meio de se cursar o ensino superior
em nosso pais, € que ¢ também um norteador de padrao educacional basico. A produgao de
biodiesel usando o 6leo de fritura como matéria-prima, pode ser abordada em contexto
puramente quimico, ou também existe a possibilidade de uma abordagem com foco no Ensino
da Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente, também conhecido como abordagem CTSA.
Na proposta ora apresentada, os alunos serao divididos em quatro equipes para a realizagao do
experimento, com fungdes previamente estabelecidas, tendo como resultado uma discussao
sobre o experimento em forma de debates, em que as equipes anteriormente divididas, deverao
apresentar vantagens, desvantagens e perspectivas apOs a realizacdo do experimento,
considerando os contextos cientificos, tecnoldgico, social e ambiental. Deste modo, além do
estudo do contetudo programatico esperado ao nivel de escolarizacdo, a utilizagdo da abordagem
CTSA levara a um pensamento critico dos alunos quando considerado mais de um ponto de
vista, além de possibilitar uma maior capacidade argumentativa dos mesmos e entrelagamento
dos conteudos de quimica com questdes importantes como protecdo ao meio ambiente,
utilizagdo responsavel de recursos renovaveis, contribuindo também para a formagdo pessoal

do discente.

Palavras-chave: Biodiesel. Proposta de experimento. CTSA.
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1. INTRODUCAO

No momento atual, o Exame Nacional do Ensino Médio — ENEM, ¢ a principal
forma que se possa ingressar numa instituicdo de ensino superior publica no pais, para alunos
que possuem ensino médio completo. Um concurso que buscar contextualizar da melhor
maneira possivel as disciplinas que compdem a exigéncia da Base nacional comum curricular,
de modo que estas disciplinas sao divididas por quatro grandes areas.

Entretanto, ¢ possivel observar a dificuldade dos alunos em sala de aula, para
entender os assuntos abordados e discutidos em sala, mas € também necessario buscar novos
métodos para proporcionar ao aluno alternativas que seja de melhor compreensdo para cada
individuo.

Analisando as provas de edi¢des anteriores, ¢ importante observar que existe uma
tendéncia de se utilizar determinados assuntos para desenvolver boa parte sendo a maioria das
questdes de uma determinada grande area que compde a prova do ENEM. Onde se pode citar
na area de quimica, a tendéncia de quimica verde, funcdes organicas, ligagdes quimicas,
propriedades fisicas e quimicas, dentre outros, serem utilizados como fontes inspiradoras para
o desenvolvimento destas questdes.

Pensando nisso, produ¢do de biodiesel usando o 6leo de fritura como matéria-
prima, pode ser abordada em contexto puramente quimico, ou também existe a possibilidade
de uma abordagem com foco no Ensino da Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente, também
conhecido como abordagem CTSA. Sendo uma abordagem que busca apresentar e
posteriormente desenvolver em conjunto, um ponto de vista € um senso critico nesses quatro
quesitos, buscando a contextualizagdo, e trabalhar essas quatro areas afim de fazer com o aluno

tenha uma percepc¢ao do ambiente social que esta inserido.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. ENEM

Desenvolvido com o objetivo de abranger todas as areas de ensino que possam
apresentar relevancia social e tecnologica no pais, € que também mantivesse um patamar
aceitavel frente aos vestibulares, que ja eram elaborados individualmente pelas institui¢cdes de
ensino superior, o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) foi apresentado pelo governo
federal como uma solugdo para os problemas educacionais geralmente enfrentados pelo nosso
sistema educacional como analfabetismo funcional, desniveis do padrao de ensino, deficiéncia
dos conteudos gerais em ponto de vista nacional e ndo apenas centrado na regido em que o
aluno se encontra, dentre os problemas mencionados, o que faz com que a educac¢ao nacional
mantenha-se sempre em constante alerta emergencial, Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (2018).

Ainda em suas primeiras edi¢des, a prova do ENEM foi duramente criticada sob
diversos pontos de vista, sendo a perspectiva educacional a mais discutida, uma vez que a
abordagem limitada de conteudos complexos era ponto de fragilidade destas edig¢des, se
podendo mencionar alguns fatos que ocorreram durante as edi¢cdes que ocorreram durantes os
anos, como visto na Figura 1.

Durante os anos que se seguiram ao lancamento do ENEM como modelo de selegao
ao Ensino Superior, o Inep demonstrou inteira disposi¢do para realizar reformulacdes a cada
edi¢do, apresentando maior complexidade em suas abordagens, como pode ser visto na Figura
2, além de exigir maiores conhecimentos sobre os mais diversos setores econdmicos €
conhecimentos sobre atualidades, de forma bem mais interessante aos estudantes, como pode
ser vista na Figura 3, onde € possivel observar o esfor¢o na constru¢do da questao com contetudo
relativo a Quimica, para que esta apresente relacdo com temas didrios que vao além da

propedéutica em Quimica, ou que seja visualmente interessante ao aluno.

Figura 1 — Linha cronologica de fatos sobre o ENEM
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12 edigdo com suporte a alunos
com necessidades especiais

Utilizagdao do NIS
para isengao

Mudanga dos dias
de aplicagbes

Todas as IES utilizam o
ENEM

Criagao do SISU
Estrutura atual

12 edicdo do ENEM

Fonte: Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (2018)

Figura 2 - Questdes 49 e 90, respectivamente, de ciéncias da natureza, do ENEM dos anos

2012 e 2013, respectivamente.



QUESTAO 49

A producao mundial de alimentos poderia se
reduzir a 40% da atual sem a aplicagao de controle
sobre as pragas agricolas. Por outro lado, o uso
frequente dos agrotoxicos pode causar contaminacao
em solos, aguas superficlals e subterraneas, atmosfera
e allm Os biop idas, tais como a piretrina e
a coronopilina, tém sido uma alternativa na diminuicao
dos prejuizos economicos, soclals e amblentals
gerados pelos agrotoxicos.

Identifique as funcOes organicas presentes
simultaneamente nas estruturas dos dois blopesticidas
apresentados:

Fonte: INEP, 2012; INEP, 2013

Figura 3 - Questdao 120, ENEM (2017)

Fonte: INEP, 2017

QUESTAO %0 i

As moléculas de nanoputians lembram figuras
humanas e foram criadas para estimular 0 Inferesse
de jovens na compreensao da nguagem expressa em
formulas estruturals, multo usadas em quimica organica.
Um exempio ¢ o NanoKid, representado na figura:

NanoKid

CHANTEAL S 9 TOUR, 2 W The Jownel of Orgares COremestry,
PR p—

Em que parte do corpo do NanoKid existe carbono
quaternario?

QUESTAO 120

Diversos produtos naturais podem ser obtidos de
plantas por processo de extracdo. O lapachol é da classe
das naftoquinonas. Sua estrutura apresenta uma hidroxila
endlica (pK, = 6,0) que permite que este composto seja
isolado da serragem dos ipés por extracdo com solucao
adequada, seguida de filtragdo simples. Considere que
pK, = -log K. em que K_ & a constante acida da reacao

de ionizacao do lapachol.
0

o]

OH

Lapachol

COSTA, P R. R. ot al. Acidos e bases em quimica orgénica.

Porto Alegre: Bookman, 2005 (adaptado).

Qual solucdo deve ser usada para extracio do lapachol
da serragem do ip& com maior eficiéncia?

16
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Contudo, em dezembro de 2017, foi homologada a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), pelo entio ministro da educagio, Mendonga Filho (MINISTERIO DA
EDUCACAO, 2017) e que apds sua homologagdo gerou inimeros questionamentos e debates
em consideragdo a sua eficiéncia e real comprometimento com o aprendizado dos estudantes.
Todos estes debates fizeram com que o0 ENEM se tornasse uma pega fundamental na educacao
J& que este estava se atualizando cada vez mais, corrigindo erros e se tornando acessivel aos
questionamentos referentes ao impacto educacional. E ap6s sucessivas correcdes e adaptacoes,
o ENEM se enquadrou no que ¢ preconizado pela BNCC, formando questdes com textos
introdutorios menores mas sendo mais objetivos focando no conteudo exigido para a questao
em relagdo a ciéncias da natureza, como a contribuicao na sociedade, e tecnologia, a0 mesmo
tempo da abrangéncia dos conteudos de forma contextualizada, que por vezes foi bastante
relapsa, com maiores complexidades em sua resolugio (MINISTERIO DA EDUCACAO,
2018).

2.2. O cenario da Quimica no ENEM

Sendo uma area que sempre buscou formar sua identidade dentro das 180 questdes
do exame, a Quimica consegue notoriedade nas edi¢des que se sucedem ano apds ano, seja por
suas questoes que causam certa estranheza ou intimidagdo como na Figura 1, onde € apresentada
amolécula de alcunha “nanokid”, ou por sua contextualizagdo no &mbito nacional, como & visto

na Figura 4.

Figura 4 — Questdo 54, ENEM (2014)

QUESTAO 54

O biodiesel nao é classificado como uma substancia pura, mas como uma mistura de ésteres derivados dos acidos
graxos presentes em sua matéria-prima. As propriedades do biodiesel variam com a composi¢ao do 6leo vegetal ou
gordura animal que lhe deu origem, por exemplo, o teor de ésteres saturados é responsavel pela maior estabilidade
do biodiesel frente a oxidag&o, o que resulta em aumento da vida atil do biocombustivel. O quadro ilustra o teor médio
de acidos graxos de algumas fontes oleaginosas.

Teor médio do acido graxo (% em massa)
ol eI;;rilr:?)s - Miristico Palmitico Esteérico Oleico Linoleico Linolénico
(C14:0) (C16:0) (C18:0) (c18:1) (C18:2) (C18:3)

Milho <01 1,7 1,9 25,2 60,6 0,5
Palma 1,0 428 45 40,5 10,1 0,2
Canola <0,2 3,5 0,9 64,4 22,3 8,2
Algodao 0,7 201 2,6 19,2 55,2 0,6
Amendoim <0,6 1.4 2,4 48,3 32,0 0,9

MA, F.: HANNA, M. A_ Biodiesal Praduction: a review. Bioresource Technology, Londres, v. 70, n. 1, jan. 1999 (adaptado).

Qual das fontes oleaginosas apresentadas produziria um biodiesel de maior resisténcia a oxidagao?

Fonte: INEP, 2014
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Em todas as edi¢des, desde que foi implementado como forma unificada de
admissao na maioria das universidades do pais, o ENEM utiliza alguns assuntos que possuem
certa complexidade como a quimica verde, fun¢des organicas, ligagdes quimicas, propriedades
fisicas e quimicas, mas que podem contextualizar também o cotidiano, € o impacto social,
tecnolégico sem que se perca a oportunidade de extrair do estudante um conhecimento

realmente substancial sobre estes assuntos como visto na Figura 5.

Figura 5 - Questao 131 (ENEM 2017)

'Q‘UESTE.'D‘131 ——————— e — e — e

A cromatografia em papel € um método de separacdo que se baseia na migracio diferencial dos componentes
die uma mistura entre duas fases imisciveis. Os componentes da amostra sio separados enire a fase estaciondria e
a faze mdovel em movimento no papel. A fase estaciondria consiste de celulose praticamente pura, que pode absorver
até 22% de agua. E a dgua absorvida que funciona como fase estacionaria liquida e que interage com a fase mdvel,
também liquida (particio liquido-liquido). Os componentes capazes de formar interagies intermoleculares mais fortes
com a fase estacionaria migram mais lentamente.

Uma mistura de hexano com 5% (viv) de acetona foi utilizada como fase mdvel na separacdo dos componentes
de um extrato vegetal obtido a partir de pimentbes. Considere gue esse exirato contém as substancias representadas.

3 U S . g y

Licopeno

Capsorubina
OH
H
=
a-criptoxantina
y-caroteno
RIBERQ, M. M., HUNES, C. R. Andlise 50 pigmaniis o pimeniles por ingralia am papel. Cailmilcs Neva na Esesla, n. 29, aga. 2008 (adapiado).

A substincia presente na mistura gue migra mais lentamente & ofa)

Fonte: INEP, 2017

De sua totalidade de questdes, ¢ comum observar o uso frequente de determinados
assuntos para inspirar as suas questdes, em que na area de ciéncias da natureza e suas
tecnologias que € composta por biologia, fisica e quimica, seriam teoricamente, distribuidas em
45 questdes estabelecidas por area.

Quimica verde, reacdes quimicas, estequiometria, funcdes organicas e

balanceamento de equagdes quimicas podem aparecer em evidencia desde a edicao de 2009,
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em que as questdes apresentam claramente abordar diretamente ou requer conhecimento basico

destes assuntos, como € visto no Grafico 1.

Grafico 1 — Quantitativo de questdes de ciéncias da natureza.

RETROSPECTO ENEM

m TOTAL DE QUESTOES
B TOTAL DE QUESTOES CIENCIAS DA NATUREZA
QUESTOES QUE APRESENTAM ASSUNTOS PERTINENTES

o o o o o

=} =} o o o
) ) ) ) 0 ) o0 ) ) )
Ll Ll Ll Ll i Ll Ll i i Ll
n n n n n n n n n )
< < < < < < < < < <
©
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

EDICAO A CADA ANO

Fonte: Autor, 2019

2.3. Abordagem em Ciéncias, Educacio, Tecnologia e Ambiente - CTSA

Faz parte do papel do professor, incentivar, inspirar, os seus alunos, mas por vezes
¢ encontrado implicag¢des seja por inviabilidade fisica, financeira, ou mesmo outros fatores que
¢ dificil de antecipar até que ocorra, pensando nisso, a abordagem em Ciéncias, Educacao,
Tecnologia e Ambiente, ou CTSA, apresenta um suporte que possibilita ao professor promover
metodologias diferentes e adaptativas, pois tem como uma de suas caracteristicas considerar o
cotidiano dos alunos e encontrar alternativas em meio as adversidades de modo que se possa

contextualizar as posi¢des da abordagem, igualmente como pode ser visto na Figura 6.

Figura 6 — Abordagem CTSA
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Fonte: Autor, 2019

Quando se considera o cotidiano do aluno, o professor tem abertura para poder
explorar e desenvolver o pensamento critico dos alunos, identificando no meio social dos alunos
os assuntos que devem ser ministrados em sala de aula, além de apresentar ao aluno a
importancia do impacto que pode ser gerado no meio em que ele vive, através da tecnologia
que possa a vim ser desenvolvida. E que este impacto pode vir por meio da reeducacdo
ambiental que o aluno pode trazer para o seu cotidiano, (Aikenhead, 1994).

Um experimento interessante ¢ visto em (REIS et al.,, 2017), onde o tdpico
Equilibrio Quimico foi aplicado na discussdo de um experimento para utilizagdo de
fertilizantes. Neste experimento os alunos foram separados em equipes em que deveriam
apresentar argumentos sob quatro pontos de vistas diferentes, que possuem igual relevancia,
sendo bastante perspicaz por parte do professor, utilizar de um tema gerador voltado a
agricultura, ja que ¢ um dos pilares econdmicos do pais.

Contudo, como observado por Bettencourt, Velho e Almeida (2011), também tem
que ser feito a avaliacdo junto aos professores quanto a viabilidade de se aplicar novas
metodologias, levando em conta a necessidade de experimentos que tornem o aprendizado mais
facil para o aluno e que também nao torne a didatica do professor limitada pelo tempo e pelo o

espaco da escola em que se encontra.



21

Entretanto, a abordagem CTSA, pode ndo incluir o ponto de vista ambiental, em
alguns paises, talvez por ndo estar dentre os pontos de prioridades ou quaisquer motivos nao
aparentes, em que pela extensao do territorio ndo s6 deve ser considerada, como deve ser o
“trunfo”, por proporcionar uma adequagdo ao cotidiano dos alunos, e criar uma identidade

pedagogica nacional que possa vir a ser muita referenciada.

2.4. O biodiesel

Em 2008, passou a ser obrigatorio a adigao de biodiesel puro (B100) no 6leo diesel,
sendo inicialmente uma proporg¢ao de 2%(v/v), entre janeiro e junho do mesmo ano. Entretanto,
essa proporcao foi sendo ampliada, em que foram utilizadas proporc¢des 3%, 4 %, 6%, 7% e

8%(v/v), como pode ser visto no Gréfico 2, conforme a Lei 13.263/2016 (ANP).

Grafico 2 - Historico de adi¢ao de biodiesel em oleo diesel
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Fonte: Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (2019)

Com a regulamentacdo do setor, e com o aumento da porcentagem da adi¢do de
biodiesel B100, foi aberto um precedente para que ocorresse um crescimento de grandes
dimensdes no setor, de maneira bastante consistente, € engajada em todo territorio nacional, ja

que conta com a producdo de biocombustiveis em 17 estados brasileiros, dentre destes podem
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ser citados, os primeiros 10 maiores produtores, liderados pelo estado do Rio Grande do Sul,

como no Grafico 3.

Grafico 3 - Quantitativo de producao dos 10 maiores estados produtores de biodiesel no

Brasil.
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Fonte: Agéncia Nacional do Petroleo, Gés Natural e Biocombustiveis (2019)

A partir de 2008 ¢ observado que o pais possui trés principais fontes de matéria-
prima para producdo de biodiesel, que sdo dleo de soja, gordura animal e 6leo de algodao,
seguindo nesta ordem de maior propor¢do para de menor propor¢do na produ¢do nacional.
Sendo 70,75% o6leo de soja, 13,19% gordura bovina e 0,14% oleo de algodao, como visto em

(BOLETIM DOS BIOCOMBUSTIVEIS, 2017).

Em 2017, o Brasil chegou ao 2° lugar de consumo de biocombustivel, ficando
apenas atrds dos EUA, entdo € natural que ocorra uma expansao de pesquisas afim de buscar
outras fontes de matéria-prima para se conseguir sustentar € ampliar a produ¢do e consumo do
pais. Mesmo com climas e vegetagdes de dificil plantio ou pecudria, o pais ¢ conhecido
mundialmente pela sua biodiversidade, assim contribuindo para o setor econdmico, refor¢ando
a caracteristica que deve ser vista como uma das principais, as varias op¢oes de matéria-prima
no meio ambiente e menos agressiva que os combustiveis fosseis.

Segundo Lobo, Ferreira e Cruz (2009) biodiesel ¢ uma mistura de alquilésteres de
cadeia linear, obtida da transesterificacdo dos triglicerideos de 6leos e gorduras com éalcoois
de cadeia curta, esta reagao tem como produto o glicerol. Assim, deixando sugestivo que a

obtenc¢do desses bioprodutos, se da através da esterificacdo de 6leos extraidos de plantas e de
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gordura animal, em que alcoois de cadeias curtas seriam mais efetivos considerando suas
reatividades. Sendo mais comumente usados alcoois como metanol e etanol, pela sua estrutura
menos elaborada, o baixo custo dos mesmos.

Contudo, a esterificacdo de um acido carboxilico obtido da matéria-prima, em teoria
¢ uma reacdo mais acessivel energeticamente, sendo necessdrio uma menor quantidade de

energia, para que ocorra a reacao do tipo Sn2, utilizando um catalisador alcalino, como NaOH.

2.5. Reacoes de esterificacao/transesterificacao

A obtencao de um éster pode se dar por meio da reacdo de um 4acido carboxilico,
em que um dos produtos sera o éster. A reacao se mostra favoravel a formacgao do éster.

Considerando uma reacdo de transesterificacdo, partindo do principio que ¢
obtencao de um éster, através de outro éster. Em que o meio reacional pode ser acido ou bésico,
sendo o catalisador utilizado, o determinante para pH na solu¢do, como pode ser visto na Figura
7.

Figura 7 - Mecanismo de reagdo transesterificacdo basica
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Fonte: Autor, 2019

Ainda sobre o meio reacional, é utilizado um alcool de cadeia curta como solvente,
o catalisador basico abstrai o um préton do alcool, priorizando a formagao do alcoxido no meio
para s6 entdo se dar o inicio a reacdo de alcoolise, formando um intermediario, apos o alcoxido
que foi formado no meio reagir com o éster constituinte do 60leo vegetal. Entdo, ocorre a quebra
de molécula do intermediario formado, formando um novo éster, € um novo alcéxido no meio,
que ira reagir novamente até que seja formado o triglicerol como produto e uma mistura de
novos ésteres. Em que se pode observar na Figura 8, uma exemplificagdo mais sucinta de uma

transesterificacdo como a mencionada.
Figura 8 - Reagdo de transesterificacao de triglicerideo
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Fonte: Autor, 2019
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3. Objetivos

3.1. Objetivos gerais

e Sugerir um experimento de produgdo de biodiesel empregando uma abordagem CTSA.

3.2. Objetivos especificos

e Propor um experimento didatico, mas que também siga os pardmetros da ANP para o

biodiesel.
e Expor aos alunos questionamentos pertinentes ao meio social em que estao inseridos.

e Obter um produto de reacdo que possa ser comparado aos resultados obtidos em literatura.
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4. METODOLOGIA

4.1. Abordagem CTSA

O sucesso tanto do experimento, quanto dos resultados esperados depende da turma
que ird participar, de forma que, se pode dividir a turma em grupos, que irdo agir em duas
etapas. A primeira etapa de carater pratico envolvera todos os procedimentos do experimento.
E a segunda etapa de carater discursivo, esquematizado na Figura 9, abordard os principais
pontos relativos ao impacto que o experimento pode causar, e como o experimento foi relevante

para a aprendizagem dos alunos.

Figura 9 — Divisdo da sala em equipes

Equipes (Quimica
Primeira verde/ Estequiometria/
etapa Balanceamento/
Funcdes org.)

Segunda

Debate
etapa

Fonte: Autor, 2019

Existe também a possibilidade da metodologia CTSA, ser aplicada em escolas sem

estrutura fisica ou financeira para que seja realizado os experimentos descritos.

4.2. Primeira etapa

Dentro da proposta construida para este trabalho, a divisdo de tarefas sedara da

seguinte forma, podendo ser observado na Figura 10.
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Figura 10 — Divisao da sala em equipes

Equipe 1 (Quimica Equipe 4 (Funcdes
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descarte reagentes e do tempo e Secagem do
adequado otimizar o tempo biodiesel

Fonte: Autor, 2019

A equipe 1 sera responsavel pelo recolhimento do 6leo de cozinha, assim como a
melhor forma de descartar os subprodutos da reagao de biodiesel e solventes que possam ser
utilizados na reagdo. A equipe 2, ficard encarregada pela pesagem dos reagentes, e prepara-los
para que possam apenas ser adicionados a reagdo e otimizar o tempo de realizagdo do
experimento. A equipe 3, ficara responsavel por dar inicio a reacdo adicionando os reagentes
no meio reacional, e acompanhar a reacao até que termine o tempo inicialmente determinado.
J& a equipe 4, ficard encarregada pelo processo de lavagem e secagem do biodiesel. Também
serd sugerido que todas as equipes acompanhem todas as etapas do experimento e que a equipe

responsavel por cada etapa lidere e execute o experimento durante suas respectivas etapas.

4.3. Obtencao do biodiesel de 6leo de fritura

Usando o 6leo de fritura recolhido pelos alunos, pesa-se aproximadamente 10 g de
Oleo, e calculado 20% (m/m) de 6leo para o élcool etilico e 1% (m/m) de 6leo para NaOH,
utilizado como catalisador. O catalisador deve ser solubilizado no alcool etilico, com o
proposito de formar o alcéxido, durante 30 minutos sob agitacdo. Em seguida, a aliquota de
6leo deve ser adicionada a solugdo, e colocado sob agitagdo regular entre 400 — 600 rpm,
durante 2h em temperatura ambiente.

Ao fim do tempo determinado, a mistura deve ser lavada exaustivamente com agua
destilada, até pH neutro, ao se observar a formacao de duas fases, em que a fase mais densa tem
que ser verificada a cada lavagem com indicador solucao de fenolftaleina a 1% (m/v), até que
a solucdo ndo apresente mais coloragdo rosea caracteristica do indicador quando em solugdo de

pH acima de 8,0, e descartando a mesma. Enquanto que a fase menos densa, ao fim do processo



28

de lavagem deve ser recolhida e seca em estufa por 1h a 100°C, com o objetivo de retirar os
resquicios de dgua proveniente da lavagem. Assim obtendo o biodiesel de 6leo de fritura

reutilizado, OFR.
4.4. Abordagem em sala de aula

Em sala de aula, os experimentos t€ém como principal objetivo elucidar os assuntos
mais recorrentes e assim diminuir uma visao abstrata que o aluno possa ter, e consequentemente
apresentar um déficit de aprendizagem por ndo ter tido uma melhor compreensao.

Assim, determinando algumas grandes areas observadas no experimento, teremos:

i. Reagdes quimicas
ii. Estequiometria
iii.  Quimica verde
iv. Fungdes organicas

v. Balanceamento de equacgdes quimicas

Utilizando duas reacgdes de esterificacdo expressas na Figura 11 e na Figura 12

Figura 11 - Reagdo de esterificagdo de um acido carboxilico

0
/ /O @)
Ri—< + RyOH & R—< O
O—H 0—R,

Fonte: Autor, 2019

Figura 12 - Reagdo de transesterificagdo
/ 2 / 5
Rﬁ< + R,OH S R—< + R4—OH
O_R1 O_R2
Fonte: Autor, 2019
Abordando a estequiometria da reagdo, determinando conceitos de reagentes

limitantes, em que variando a quantidade de um reagente e inferindo quanto existe dos produtos,

e quanto tem de excesso de um dos reagentes que nao reagiu completamente.
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Quando apresentado a figura do catalisador, e sua importancia para a reagao, pode-
se abordar ligagdes quimicas do tipo idnica, ou mesmo reacdes de dupla troca quando ocorre a
formacgao do éster proveniente do alcool utilizado do na reacao, quando o grupo alquil que esta
ligado a hidroxila do alcool se desloca e formando outra molécula de éster.

As fungdes organicas € o conteddo que apresenta maior facilidade com que se pode
desenvolver em sala de aula, ja que considerando os reagentes empregados na reacdo, pode se
fazer a disting@o dos grupos funcionais presentes.

O balanceamento de equacdes quimicas pode ser abordado quando ocorre
manipulacdo na quantidade de reagentes, que estdo envolvidos na reacdo, podendo fazer
inimeras manipulacdes com o intuito de exercitar e fixar melhor os conceitos propostos.

Ja para a quimica verde, € preciso apresentar informagdes além das que podem ser
vistas na quimica, € preciso apresentar os impactos que os reagentes podem causar no meio
ambiente, seja por descarte inadequado, os estragos causados pelos combustiveis fosseis, e 0s
beneficios dos biocombustiveis.

Ainda se pode demonstrar as propriedades fisicas, j4 que a massa especifica e a
viscosidade sdo propriedades bastantes importantes para os bioprodutos. Considerando as
andlises do indice de iodo, € possivel conceituar a importancia das saturagdes e insaturacdes

das cadeias.
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5. Resultados esperados

Ao fim da primeira etapa, os alunos de cada equipe devem representar suas equipes em um
debate, em que deve explorada as vantagens, desvantagens e sugestoes de como se pode
melhorar o experimento, de forma que eles devem questionar as outras equipes embasados nos

pontos que cada equipe defende, esquematizados como pode ser visto na Figura 13.

Figura 13 — Divisao das equipes para os debates

Equipe 1 Equipe 4
(Ciéncia) (Ambiente)
* Reagdo de * Impactos * Enaltecer o » Combustiveis
esterificagao. econdmicos. regionalismo. fosseis
* Rendimento. * Posi¢ao * Possiveis * Rejeitos
« Impacto nacional. diferencas entre o Interesse
ambiental. * Bioenergias. 0s o econdmico
* Catalisadores. + Ampliacio do biocombustiveis * Novas fontes de

setor. : matéria-prima

Fonte: Autor, 2019

a. Equipe 1: Ciéncia

Esta equipe deve defender as vantagens da reacdao de esterificagdo, tais como as
condig¢des de reagdo, os reagentes que irdo ser utilizados na reagdo, o rendimento da reagdo, €
0s pontos positivos que essas vantagens podem acarretar. Assim como, essa equipe deve
argumentar sobre as desvantagens da reacdo, tais como os produtos que sdo produzidos na
reacdo que podem ser nocivos ao meio ambiente, quais reagoes se teria um maior rendimento.
Além de poder sugerir outros tipos de catalisadores que podem ser empregados na reagdo, ou
mesmo reagdes por catalise enzimatica ou variando entre uma reacdo bésica ou acida, o tipo de

matéria-prima que seria mais benéfica para a reacao.

b. Equipe 2: Tecnologia

A equipe deve argumentar em prol dos impactos econdmicos, derivados da

producao de biodiesel, onde que o pais se localiza frente as principais potencias economicas
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mundiais, do lucro que o setor pode gerar quando se ha investimento no setor. Entretanto, a
equipe deve defender as desvantagens do biodiesel frente aos outros tipos de biocombustiveis
ou mesmo bioenergias mais limpas, como a energia eolica, energia solar. Além de apresentar
perspectivas para o setor, como ampliagdo, seja pelo investimento governamental ou iniciativa

privada.

c. Equipe 3: Social

Enaltecer o regionalismo da producao de biodiesel ¢ de alta importancia, ja que se
considera o cotidiano dos alunos, e serd diferente das outras regides do pais, sem considerar
outros paises em que a diferenca serd ainda maior. As desvantagens podem estar relacionadas,
com a qualidade do biodiesel quando feito a comparagdo dos biodieseis de regides diferentes
que sdo provenientes de outras fontes de matéria-prima. Considerar o incentivo da
comunidade em que o aluno esteja inserido, pode ser entendido como perspectiva. Além de
geracdo de empregos quando se apostado na iniciacdo de uma industria de producdo local,

como acontece em cidades dos interiores do estado.

d. Equipe 4: Ambiente

Os impactos no ambiente, deve ser o ponto mais relevante da equipe, em como o
biodiesel e seus derivados se diferem dos combustiveis fosseis, € quando se considera os rejeitos
de 6leo de fritura, o quanto se pode evitar a poluicao de rios, e afluentes e por fim mares e
oceanos. A equipe deve argumentar perante as desvantagens que podem ser relativas, quando
se observa os interesses economicos do pais em que estd sendo aplicada a metodologia. Ter
como a biodiversidade pode ser a principal perspectiva que a equipe pode apostar, sugerindo as
mais diversas fontes de matéria-prima, além de sugerir meios de descartes mais efetivos para a

reacao de biodiesel.
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6. Conclusao

E caracteristico da metodologia CTSA, a adaptacio, a aproximagio entre o professor e
os alunos, e que esta ocorra de maneira fluida, em que ao proporcionar aos alunos uma
experiéncia de realizar um experimento de producdo de biodiesel possa trazer grandes
beneficios para ambas as partes.

Ao oferecer para o professor op¢des de como aplicar determinado experimento afim de
abordar determinados contetidos, a proposta apresentada deve tornar mais comoda e mais
produtiva as aulas, onde o professor tem a alternativa de gerir mais adequadamente a varidvel,
tempo, ao aplicar o experimento das mais diversas formas de divisdao de equipes possivel, seja
ela dividindo os alunos por equipe ou apenas realizando-o com a turma inteira, ou que nao seja
promovido os debates por equipe, e sim semindrios por cada equipe que poderia ter resultados
semelhantes.

Por fim, o experimento deverd desenvolver a relacdo aluno-professor, fazendo com que
os conhecimentos sejam mais facilmente compreendidos pelos alunos, além de lhes

proporcionar um pensamento critico perante a sociedade em que vivem.
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