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Resumo: Para a produção de biocombustíveis têm sido utilizados resíduos gordurosos das atividades de preparo de alimentos, muitas vezes dispostos, de forma inadequada, nos sistemas de esgotos o que pode comprometer a eficiência de tratamento de efluentes e com significativos passivos ambientais. Este tipo de resíduos, avaliados neste trabalho, apresentam relevância por envolver alunos de ensino médio de quatro escolas das redes públicas e privadas, no processo de coleta, logística e processamento, possibilitando a conversão destes em biodiesel, além de avaliar a potencialidade energética deste tipo de resíduo associado ao seu impacto ambiental. Com os alunos referenciados, em conjunto com os alunos do Curso de Engenharia Química da FURB, foram realizados os experimentos tecnológicos de produção de biodiesel, e observado que a inserção de alunos do EM na execução de experimentos tecnológicos constitui-se numa estratégia de conexão dos saberes que associam os conteúdos das ciências básicas com os processos de engenharia. Os resultados mostraram a importância desta articulação, visto o despertar dos alunos do EM para a formação superior na área de engenharia, principalmente quando conhecem a importância das ciências básicas para esta área de formação. 
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1 introdução

Nas últimas décadas o meio ambiente tem sido alterado devido ao desenvolvimento de atividades antrópicas principalmente aquelas relacionadas com a combustão de combustíveis fósseis e não renováveis apontados como principais causas dos desequilíbrios dos ciclos biogeoquímicos, como o ciclo do carbono. Os combustíveis fósseis são obtidos através dos processos de destilação fracionada do petróleo extraído das reservas fósseis que conservam carbonos expurgados do ciclo biogeoquímico. Por isto, quando queimados incrementam o teor de dióxido de carbono na atmosfera, principal causador do efeito estufa e do aquecimento global. É desta forma que se perspectiva a substituição progressiva dos combustíveis fósseis por biocombustíveis derivados da biomassa, principalmente o biodiesel produzido por reação de transesterificação de óleos e gorduras à base de triglicerídeos. A progressiva substituição dos combustíveis fósseis por biocombustíveis possibilita a sustentabilidade da humanidade e deve ser articulada com políticas de formação de recursos humanos capazes de proporcionarem reflexões sobre os impactos ambientais relacionados ao uso destas fontes de energia.

Para a produção de biocombustíveis tem-se implementado o uso de resíduos gordurosos das atividades de preparo de alimentos, geralmente dispostos de forma inadequada nos sistemas de esgotos o que compromete a eficiência dos sistemas de tratamento de efluentes e com significativos passivos ambientais. O uso deste tipo de resíduo neste trabalho tem como relevância o envolvimento dos alunos de ensino médio de quatro escolas das redes públicas e privadas, no processo de coleta, logística e processamento para conversão em biodiesel, além de avaliar a potencialidade energética deste tipo de resíduo associado ao seu impacto ambiental. 

O envolvimento dos alunos de ensino médio está relacionado ao projeto CONECTE - Conexão de Saberes: das ciências básicas à tecnologia, aprovado pela FINEP que busca desenvolver estratégias de aproximação do Ensino Médio (EM) com o Ensino Tecnológico (ET), mediante, entre outras atividades, a realização de experimentos tecnológicos que objetivam relacionar os conceitos teóricos trabalhados nas disciplinas das ciências básicas (física, química, biologia e matemática) nos ensaios realizados. Entre os experimentos com potencialidade para relacionar tais conceitos, destaca-se o processo de produção de biodiesel por transesterificação, que consiste na reação de gorduras residuais de óleo de fritura com álcool metílico ou etílico na presença de um catalisador alcalino, para produzir biodiesel como principal produto e o glicerol como co-produto. 
A escolha deste processo deve-se a realização da reação química referenciada sob agitação vigorosa, temperatura controlada, modificações dos parâmetros cinéticos com o tempo da reação, controle e acompanhamento dos fenômenos de mudanças de fase como a evaporação e condensação e decantação, conceitos associados aos conteúdos trabalhados nas disciplinas do primeiro ano do EM, previamente estudados em sala de aula. 
2. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA

As preocupações no ensino das ciências para a formação tecnológica não consistem, apenas, na superação das descrições teóricas e experiências científicas e muito menos na visão do conhecimento como um processo construtivo. Precisa-se estabelecer uma forte articulação entre as descrições teóricas, os experimentos associados aos conceitos teóricos e a real aplicação destes no âmbito da formação profissional. Neste sentido, as diretrizes curriculares nacionais para o ensino médio destacam, dentre outros, o princípio da contextualização, como processo de enraizamento dos conceitos científicos na realidade vivenciada pelos alunos, para produzir aprendizagens significativas. 
Diante do problema do conhecimento, tem-se trabalhado no sentido de resolvê-lo utilizando-se atividades práticas que podem fortalecer a compreensão dos princípios que o definem. Por outro lado, como ensinar ciências partindo-se diretamente das disciplinas científicas se o contexto e as motivações de produção dessas e de seus conceitos são distintos do que caracteriza a escola? Por isto, Chevallard (s/d) definiu a transposição didática como o trabalho de transformação de um objeto de “saber a ensinar” em um “objeto de ensino”, e mostra que na escola, não se ensina um conceito inserido no conjunto de problemas e questões que o originaram.
No contexto descrito acima o projeto CONECTE surge como forma de articulação entre os conteúdos das disciplinas de matemática, física, química, biologia e informática do ensino médio e sua conexão com os conteúdos dos cursos de engenharia com a perspectiva de desenvolver atividades práticas que demonstrem a aplicação de tais conteúdos na formação profissional dos engenheiros. Assim, perspectiva-se a compreensão da engenharia como área dedicada à solução de problemas cotidianos, dos mais comuns aos mais complexos. Para o desenvolvimento deste trabalho realizou-se ensaios experimentais de conversão de resíduos gordurosos de óleo de fritura (RG), biomassa à base de triglicerídeos oriundos das atividades domésticas, em biodiesel.

A conversão de resíduos de fritura em biodiesel tem sido investigada no Brasil, destacando-se o trabalho desenvolvido na Escola de Química da UFRJ, em parceria com o CENPES e McDonald, que utilizaram 25 mil litros de óleo cedidos por esta rede. A rede McDonald foi escolhida por questões de logística, fator determinante para o sucesso dos testes, uma vez que permite associar matéria-prima e transporte (CMI BRASIL, 2003). 

Barros et al (2008) desenvolveram estudos da viabilidade técnico-científica da produção de biodiesel a partir de resíduos gordurosos provenientes de caixas de gordura. Os resíduos foram desemulsificados, purificados e submetidos à reação química de transesterificação com catálise alcalina e esterificação com catálise ácida para a obtenção de ésteres etílicos. O produto obtido foi purificado por adsorção em coluna de sílica, e caracterizado por cromatografia gasosa com sistema de detecção de massa. Os percentuais de conversão da gordura em ésteres etílicos foram calculados para o fechamento dos balanços de massa do processo. Os produtos obtidos foram purificados com o uso de processos secundários de forma a viabilizar sua utilização como bicombustível e insumo para diversos processos industriais.

Muitos outros estudos foram realizados, utilizando-se óleos vegetais novos ou provenientes de processos de fritura, envolvendo-se o uso da catálise enzimática, álcoois supercríticos, metais complexos e reações de transesterificação com catálise ácida e básica, e diferentes tipos de álcoois. As reações de transesterificação, com diferentes tipos de álcoois como reagentes e, catalisadores ácidos e básicos, têm sido as mais utilizadas. A alcoólise com metanol é tecnicamente mais viável do que a alcoólise com etanol (NETO et al, 2000). Wust (2004) demonstrou que a reação com o metanol é tecnicamente mais viável do que com etanol. 

O etanol pode ser utilizado desde que anidro, visto que a água atua como inibidor da reação. A separação da glicerina, obtida como subproduto, na síntese do éster metílico, é recuperado mediante decantação, (OLIVEIRA, 2004). 

No Brasil a vantagem da rota etílica é devida a oferta de álcool etílico, de forma disseminada em todo o território nacional. Assim, os custos diferenciais de fretes, para o abastecimento de etanol versus abastecimento de metanol, em certas situações, podem influenciar na tomada de decisão. O uso do etanol tem vantagem sobre o uso do metanol, quando o metanol é obtido através dos derivados do petróleo, no entanto, é importante considerar que o metanol pode ser produzido a partir da biomassa, quando suposta vantagem ecológica descrita acima pode desaparecer (PARENTE, 2003 apud DANTAS, 2006).

No Brasil, o biodiesel é utilizado como biocombustível automotiva desde janeiro de 2008 e, mesmo com as baixas proporções na mistura bidiesel-diesel a iniciativa mostra a responsabilidade ambiental do país.

3. MATERIAIS E MÉTODOS

Para o desenvolvimento deste trabalho, utilizou-se a estrutura do Laboratório de Termodinâmica (LABTERMO) do Departamento de Engenharia Química da FURB cuja foi ajustada para a execução dos experimentos de transesterificação do resíduo gorduroso para a produção do biodiesel.

 Materiais e Equipamentos
Durante a execução dos experimentos, foram utilizados os seguintes equipamentos e materiais: a) reator químico de dois litros com o sistema para a aquisição de dados experimentais; b) sistema de aquecimento e de arrefecimento do reator, composto por dois banhos termostáticos; c) balança analítica; d) Becker’s de diversos tamanhos; e) medidores de temperatura (PT100) com o sistema digital de aquisição de dados; f) balões volumétricos; g) funis de decantação; h) álcool metílico anidro; i) hidróxido de potássio; j) óleo de frituras e k) sistema de destilação a vácuo.
Metodologia experimental

A execução dos experimentos de transesterificação envolveu as seguintes etapas:
·  Coleta e logística do resíduo

A coleta do resíduo gorduroso foi possível mediante definição do procedimento metodológico previamente entregue aos acadêmicos que consistiu nas seguintes etapas: a) depois da fritura, o óleo deve ser mantido na frigideira para garantir o seu arrefecimento; b) transferir o óleo para uma garrafa pet; c) condicionar adequadamente o óleo para evitar possíveis vazamentos; d) repetir o procedimento descrito acima até o completo enchimento da garrafa; e) Com o enchimento completo da garrafa, transportar a garrafa com o óleo para o local da realização do experimento, utilizando-o como matéria prima nos ensaios de produção de biodiesel. 

· Determinação das massas dos reagentes, produtos e catalisador

Para a determinação das massas dos reagentes, produtos e catalisador necessários para a reação utiliza-se, como base de cálculo, a capacidade do reator de 2000 ml cujo deve ser operado com um volume de no máximo 2/3 da capacidade referenciada. Neste caso, usa-se 1000 g de óleo. 

· Determinação da massa do reagente

Em seguida, faz-se a descrição da estequiometria da reação e determinam-se os pesos moleculares dos reagentes e produtos envolvidos, de acordo com a seguinte descrição química:
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         (1) 
Apesar da descrição feita na reação estequiométrica acima, a estrutura molecular do óleo (Triglicerídeo) é, em média, C60H119O6 e o peso molecular médio é de 802 g/mol. Os pesos moleculares dos demais componentes da reação são: Etanol (C2H6O) = 46 g/mol; Biodiesel (C18H36O3) = 283 g/mol e Glicerol (C3H8O3) = 92 g/mol.

Conhecido o peso molecular dos reagentes e produtos, pode-se determinar a massa do reagente (álcool) necessário para a reação de transesterificação, obedecendo-se o procedimento descrito a seguir:

Triglicerídeo     +      3 x Etanol         (     3 x  Biodiesel       +       Glicerol     (2)
       802 g/mol        +             138 g/mol    (             849 g/mol     +       92 g/mol

Trabalha-se com uma massa de óleo de 1000 gramas, como base de cálculo cuja possibilita o uso da regra de três para se determinar a massa do álcool necessário para a reação de transesterificação, conforme segue: 

Triglicerídeo    +      3 x Etanol        (         3 x  Biodiesel       +          Glicerol   (3) 
  802 g/mol  -------  (  138 g/mol    (                849 g/mol      +           92 g/mol

     1000 g    -------- (      X 
Utilizando-se a relação descrita acima determina-se a massa estequiométrica do álcool  necessária para a reação química de transesterificação. O X calculado representa a massa estequiométrica do álcool etílico necessária para a reação de transesterificação. Como a reação é altamente reversível, deve-se utilizar uma massa três ou quatro vezes maior que a massa estequiométrica, isto é, Massmetanol=4x172,07g = 688,28 gramas de etanol.  Assim, a reação deve ser realizada com a adição de 516,21 gramas de álcool além da massa estequiométrica de 172,07 gramas determinada na primeira etapa dos cálculos.

· Massa do Catalisador

 Para a realização deste experimento foi utilizado o Hidróxido de Potássio como catalisador cuja massa foi calculada com base na massa do óleo usado como matéria prima. Para este caso, a massa do catalisador corresponde a 1% da massa do óleo. Como a massa do óleo é de 1000 gramas, multiplica-se este valor por 1,0 % e divide por 100, o que resulta numa massa do catalisador de 10 gramas.

· Pesagem das massas dos reagentes e catalisadores

Conhecida as massas dos reagentes, a balança analítica foi utilizada para se proceder a pesagem de 1000 gramas da massa do óleo, 688,28 gramas da massa de álcool etílico anidro e 10 gramas de hidróxido de potássio. O hidróxido de sódio pesado foi conservado em ambiente fechado dado o seu caráter higroscópico

· Formação de Grupos de trabalho

Para garantir o envolvimento de todos os alunos na execução dos experimentos, cada grupo de 12 alunos foi dividido em três pequenos grupos de quatro alunos, com a função de executar os procedimentos correlatos aos ensaios experimentais, conforme segue:

a) Ao primeiro grupo coube a responsabilidade de medida da massa do óleo, inserção desta substância no reator, aquecimento brando com agitação e acompanhamento da evolução da reação; 

b) Ao segundo grupo coube a descrição da reação química e conseqüente elaboração dos balanços estequiométricos que possibilitaram definir as massas dos reagentes necessários, com base na massa do óleo medido pelo primeiro grupo. A este grupo coube, também, a responsabilidade pela pesagem da massa do catalisador utilizado no processo; 

c) Por fim, ao terceiro grupo coube a responsabilidade pela pesagem do reagente utilizado no processo, a solubilização do catalisador no reagente, aquecimento da mistura até a temperatura da reação e conseqüente inserção no reator.

· Relação com os conteúdos do EM

A realização dos ensaios experimentais de transesterificação de óleo de fritura foi definida dada a possibilidade de relacionar os conteúdos trabalhados no primeiro ano do EM nas disciplinas das ciências básicas, tais como a biologia, química, matemática e física, assim relacionados:
· Física 

Os conteúdos trabalhados na disciplina de física, no primeiro ano do EM, relacionam-se com a força, velocidade, trabalho e energia passíveis de identificação nos ensaios de transesterificação, visto que o experimento é realizado mediante agitação vigorosa decorrente da conversão da energia elétrica em energia mecânica, o que demanda força e velocidade de rotação acentuada do sistema de agitação, realizando, desta forma, trabalho de eixo. 

· Química

No conteúdo do primeiro ano do EM de química são trabalhados os conceitos de ligações químicas, estados físicos da matéria e mudança de fase, intrínsecos aos ensaios experimentais da reação de transesterificação que envolve a conversão da gordura residual em biodiesel e glicerol mediante reação química. Além do mais, o processo envolve a solubilização do catalisador (sólido) no reagente (líquido) além do processo de recuperação do álcool em excesso que demanda destilação simples associado aos fenômenos de vaporização do álcool em excesso presente no biodiesel mediante aquecimento e a sua recuperação no topo deste aparato por condensação, fenômenos característicos de mudança de fases.

· Biologia

No que concerne a biologia, um dos fenômenos mais explorados neste trabalho consistiu na avaliação do impacto ambiental da disposição inadequada do resíduo gorduroso, razão pela qual motivou a realização da coleta seletiva deste resíduo, fundamental para que o acadêmico do EM entendesse a importância deste tipo de resíduo na produção de biocombustíveis.

·  Matemática e informática

Estas ciências foram fundamentais para a análise de dados experimentais obtidos, principalmente aqueles relacionados com o acompanhamento progressivo da evolução da reação, descrita em função da modificação dos parâmetros do processo, tais como viscosidade, temperatura, velocidade de agitação, entre outros, cuja aquisição foi feita utilizando-se um computador. Para avaliar tais dados, foram descritos os gráficos do processo e a regressão destes dados possibilitou desenvolver as funções representativas do processo que relacionam os parâmetros associados. 

4. RESULTADOS E DISCUSSÕES

      Conversão da gordura em biodiesel

A realização dos ensaios experimentais da conversão do óleo de fritura em biodiesel, que envolveu os alunos do ensino médio, como descrito na metodologia, possibilitou a descrição dos balanços de massa estequeométricos bem como a medida, operação e controle da reação de transesterificação com catálise alcalina. A intensidade do processo medida pela alta turbulência envolvida, elevado tempo de reação, acompanhamento dos parâmetros do processo, estabilidade térmica e de pressão foram fundamentais para o entendimento dos princípios relacionados na conversão do óleo em biodiesel. Com isto, todos os parâmetros avaliados foram relacionados com as ciências básicas para possibilitar a conexão de conhecimentos fundamentais para o entendimento das ciências das engenharias na perspectiva de formação deste profissional. Para melhor avaliar os resultados obtidos, descrevem-se a seguir a relação estabelecida entre o esperimento tecnológico com as ciências básicas elencadas ao longo deste artigo.

    Produção do Biodiesel e sua relação com o ensino da química

A Conversão da gordura residual em biodiesel realizada nos experimentos foi baseada na reação química de transesterificação do óleo de fritura e o metanol, na presença de um catalisador, cujos princípios são aqueles estudados pelos alunos do EM na disciplina de química. 

Nesta etapa fez-se a descrição teórica dos fenômenos químicos associados à reação de transesterificação, como a quebra da estrutura molecular dos triglicerídeos em radicais R1COO-, R2COO- e R3COO-, a fixação do radical hidroxila do álcool (-OH) na estrutura molecular dos triglicerídeos e a fixação do radical metílico (-CH3) na estrutura dos R1COO-, R2COO- e R3COO-, formando, as três moléculas de ésteres metílicos presentes na reação de transesterificação. Além do mais se explorou os princípios relacionados com a quebra das estruturas moleculares dos triglicerídeos e do álcool para a formação dos ésteres de ácidos graxos e do glicerol, auxiliados pela presença de um catalisador alcalino (KOH), capaz de acelerar a velocidade da reação, reduzindo-se desta forma o tempo de percurso do processo. Para isto, exploraram-se os efeitos e as diversidades dos catalisadores utilizados e os seus limitantes, quando implementados nos processos químicos. Percebeu-se, ao longo dos experimentos realizados, a importância dos conceitos da química, anteriormente exploradas em sala de aula, na percepção e entendimento do processo de transesterificação, elemento crucial para o ensino da engenharia. 

Produção do Biodiesel e sua relação com o ensino da física
Os conceitos da física foram explorados, ao longo da execução dos experimentos de trasneseterificação do resíduo gorduroso, tendo em vista que o processo envolve a solubilização do catalisador (KOH) no reagente (álcool metílico) mediante agitação e aquecimento. Além do mais, a reação foi realizada no reator com alto grau de agitação, o que envolve a aplicação de forças que resultam no incremento das velocidades de rotação, acompanhadas pela mudança substancial das propriedades físicas da mistura, tais como a viscosidade e densidade, cujos conceitos foram previamente trabalhados em sala de aula nas escolas do ensino médio envolvidos no projeto.
A agitação é caracterizada pelo movimento circulatória induzido por um agitador apropriado fixo no eixo do reator, que resulta em três componentes, assim definidos: a) componente radial que atua na direção perpendicular ao eixo da haste; b) componente longitudinal que atua na direção paralela ao eixo e c) componente tangencial que atua na direção tangente à haste, responsável pela formação de vórtices. Mesmo considerando que o reator foi mantido fechado durante a operação, os fenômenos de agitação foram percebidos dado o ruído proveniente do movimento do eixo e dos respectivos impulsores fixos na extremidade do eixo. Neste contexto foi possível relacionar a velocidade à força aplicada na forma da potência de agitação, que depende do tipo de fluxo dentro do reator e das proporções geométricas do equipamento. 
Além do mais, o processo de transesterificação envolveu a recuperação do álcool em excesso, operação realizada por destilação simples que envolve a adução de energia térmica para vaporizar os componentes de menor temperatura de ebulição na mistura (álcool) e sua conseqüente recuperação no topo da coluna por condensação. A operação aqui descrita é caracterizada pela mudança de fases dos componentes mais voláteis presentes no processo, mediante vaporização e condensação, todos associados aos conceitos teóricos previamente estudados em sala de aula. 
Na nossa análise, percebeu-se que a possibilidade de se associar os conceitos teóricos trabalhados em sala de aula com aqueles observados no decorrer deste experimento tecnológico motivou uma série de interrogações capazes de despertar maior interesse nos estudos que envolvem as ciências de engenharia.
Produção do Biodiesel e sua relação com a Biologia

Bioenergias, biocombustíveis, energias alternativas, fontes alternativas e sustentabilidade ambiental são temas freqüentes no mundo da investigação científica, principalmente quando a sociedade busca amenizar os problemas acumulados em mais de dois séculos de uso irrestrito de combustíveis fósseis e não-renováveis. Na busca de soluções imediatas para o aquecimento global, novas estratégias são desenvolvidas como aquelas relacionadas com a produção de biodiesel a partir de resíduos gordurosos. Para a execução dos experimentos, como descrito neste artigo, coube aos alunos envolvidos a coleta seletiva do resíduo gordurosos dos seus lares, como forma de proporcionar a reflexão sobre a importância deste tipo de resíduo na produção de biocombustíveis. Por isto, no que concerne aos conteúdos das ciências biológicas trabalhados no primeiro ano do ensino médio, cujos abordam temas sobre o meio ambiente, foi possível focar o uso de resíduo como matéria prima para a produção de biodiesel que deve resultar na amenização dos impactos sobre o meio ambiente. Mostrou-se, com a realização deste experimento tecnológico, que a responsabilidade sobre o meio ambiente é de todos aqueles que buscam construir uma sociedade nova, com ações que possibilitam amenizar os problemas do impacto ambiental decorrentes da disposição inadequada de resíduos e uso de combustíveis com altas taxas de geração de emissões gasosas. Por isto, conhecer os processos de produção de biodiesel, sua aplicação e sues impactos ambientais despertou profunda reflexão para os alunos envolvidos neste projeto.  
Produção do Biodiesel e sua relação com a Matemática

Os dados experimentais oriundos dos ensaios de produção de biodiesel foram avaliados mediante análise matemática e estatística, baseada na descrição gráfica dos parâmetros do processo, como aqueles relacionados com a variação da viscosidade com o tempo da reação, grau de agitação, temperatura, entre outros parâmetros associados. Na Figura 1, descrita abaixo, é possível avaliar, graficamente, a evolução da reação descrita pelo parâmetro Lambda, relacionada com a viscosidade da mistura no reator, com o tempo de reação. Observa-se a estabilidade deste parâmetro depois de 20 minutos da reação, considerando o tempo necessário para a complementação do processo. 
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Figura 1: Comportaneto da reação de transesterificação para três temperaturas de operação diferentes.

A Figura 1 foi descrita mediante análise matemática do processo cujos resultados experimentais foram avaliados por regressão não linear que possibilitou descrever a função representativa deste processo. Desta forma, procedeu-se a comparação entre os dados experimentais e numéricos tendo se observado a consistência do processo. 

A análise dos dados com base neste princípio é possível tendo em vista que os alunos do ensino médio envolvidos têm trabalhado, em sala de aula, com funções e gráficos. Por isto a análise dos dados desta forma possibilita estabelecer as relações paramétricas necessárias para o entendimento característico do comportamento dos processos de engenharia, como o descrito ao longo deste trabalho.

5. CONSIDERAÇÕES FINAIS
O desenvolvimento do presente trabalho possibilitou inserir os alunos do ensino médio de quatro escolas da rede pública e privada da cidade de Blumenau na execução de experimentos tecnológicos de produção de biodiesel como estratégia de conexão dos saberes do Ensino Médio e Tecnológico, associando-se os conteúdos das ciências básicas trabalhadas no EM aos processos de engenharia. Os resultados descritos ao longo deste trabalho mostraram a importância desta articulação, visto o despertar dos alunos do EM para a formação superior na área de engenharia, principalmente quando conhecem a importância das ciências básicas para esta área de formação. Por isto, correlacionou-se, durante a execução dos experimentos, aqueles conceitos estudados nas disciplinas de química, biologia e física com a operação experimental da reação de transesterificação, identificando-se, pontuando, correlacionado-se para possibilitar a reflexão e conexão dos conhecimentos. Dentro deste contexto, pode-se concluir que:

· A proposta de trabalho descrito neste artigo é inovador e precisa ser difundida, pois representa um diferencial na formação do aluno do ensino médio e o desperta para a formação, em nível superior, para a área de engenharia;

· A realização dos experimentos de Engenharia com foco na identificação e explicitação dos conteúdos das ciências básicas constitui-se num diferencial para divulgar a importância destas na formação do engenheiro;

· Precisa-se que as escolas do EM constroem estratégias dinâmicas capazes de viabilizar a realização dos experimentos das ciências básicas como forma de relacionar a teoria e a prática, o que deve favorecer a formação do aluno do ensino médio;

· As IES precisam alavancar os seus processos no âmbito de aproximarem-se das escolas do ensino médio, realizando experimentos tecnológicos capazes de possibilitar o ensino das ciências com visão clara da sua aplicação no ensino das Engenharias. 
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ABSTRACT: The residual fry recycling has being investigated to its conversion in esters of fatty acid, a biofuel known as biodiesel. The conversion of fat in biodiesel is developed through chemical reaction between the fat and the alcohol, forming esters of fatty acid (biodiesel). This is a renewable energy source with a strong impact on the environment. When compared with diesel from petroleum (fossil), biodiesel presents minor carbon dioxide emission taxes, factors that contribute to reduce the greenhouse effect. To development of this work, secondaries students from four publics and privates Blumenau's schools were incorporated in the university group to collect, logistical and produced biodiesel thought residual fry conversion and evaluated the energy potential of this residue. The secondaries and chemical engineering university students performed the experimental testing and connect the chemical, physical, biological and mathematical science concept with operational phenomena identified along of transesterication reaction. The results obtained from these experiments were relevant to articulation between this education level and the chemical engineering processes, mainly to link the basic sciences in the engineering area.
Key-words: knowledge connections, secondary education, technology education, biodiesel production
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