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Resumo: Este trabalho apresenta uma pratica metodologica durante as disciplinas de
quimica em um curso de Engenharia de Energias. Para cada etapa da produgdo de biodiesel
foi analisado os conceitos basicos aprendidos nas aulas teoricas e que sdo fundamentais para
a compreensdo da prdtica. E apresentado a metodologia utilizada para a pratica, reacdo de
transesterificagdo por rota quimica, quais principios sdo necessdrias e em quais etapas. Apos
a realizagdo da atividade os discentes relataram a importancia dos processos em uma
reac¢do, um aumento no interesse por prdticas laboratoriais, a atrag¢do devido a pratica tratar
de uma aplica¢do na engenharia, tais relatos tornam os resultados obtidos pela metodologia
satisfatorios.
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1 INTRODUCAO

O biodiesel ¢ uma opg¢ao de energia sustentavel podendo substituir o diesel comum, sendo
considerado uma energia limpa por nao liberar enxofre e por ajudar a amenizar o aquecimento
global (GEBREMARIAM; MARCHETTI, 2018). Pode-se obter o biodiesel através de
diferentes formas, mudanca de rotas reacionais e catalisadores, uma dessas formas ¢ a
transesterificacdo que se trata de um triglicerideo (que pode ser uma gordura animal, 6leo
vegetal, entre outros), um alcool de cadeia curta (etanol ou metanol, geralmente), e um
catalisador (4cido, base ou enzimadtico), reagem e produzem ésteres, que ¢ o biodiesel, e
glicerol, subproduto da reagdo, que s6 € encontrado nas reagdes que possuem um acido ou
uma base como catalisador.

Muitos alunos apresentam dificuldades nas disciplinas basicas no curso de engenharia
como, por exemplo, as disciplinas de quimica, pois possuem carga horaria recheada de aulas
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tedricas e escassez de aulas praticas, que sdo fundamentais para a compreensao do contetido
aprendido em sala e fazem com que o discente crie familiaridade com o laboratério.

As disciplinas de Quimica I e Quimica II abordam véarios conceitos tedricos de quimica
necessarios para o decorrer do curso de Engenharia de Energias da Universidade da
Integracdo Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira(UNILAB), como, por exemplo, na
disciplina Energia da Biomassa que estuda em geral a utilizagdo da matéria orgénica de
origem animal ou vegetal para a producdo de energia tendo como destaque o biodiesel que
tem como precursor a matéria organica que deve ser rica em triglicerideos.

Esse trabalho detém abordagem de natureza qualitativa, possui procedimentos
experimentais € tem como objetivo evidenciar a importancia da producao de biodiesel para
facilitar o ensino das disciplinas de Quimica I e Quimica II, tanto os conceitos basicos de
quimica necessarios para o entendimento das reacdes fundamentais para produzir o biodiesel
quanto a relevancia do estudo da energia renovavel para o curso de Engenharia de Energias.

2 METODOLOGIA

A Figura | apresenta as etapas adotadas para o decorrer do trabalho, onde ao final ¢
analisado a eficiéncia da proposta em favorecer o ensino de quimica avaliando os discentes
com um pequeno questionario.

Figura 1: Etapas do trabalho

Produgao de Biodiesel Aplicagao do questionario
através da reagao de para os discentes.
transesterificagao

1° etapa 3° etapa

O

27 etapa 47 etapa

Exploracdo dos conceitos Analise da capacidade da
de quimica utilizados em metodologia para o ensino
cada etapa da produgao de guimica.

Fonte: Elaborado pelos autores
O procedimento adotado para obter o biodiesel através da reagdo de transesterificagdo é o
mesmo feito por Barbosa (2017). Pesa-se uma determinada quantidade do 6leo escolhido, em
gramas, em um baldo de fundo redondo com 3 bocas e com o auxilio de uma cuba contendo
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agua coloca-se em uma chapa de agitacdo e aquecimento até a temperatura do 6leo chegar a
60 °C, com um condensador acoplado a boca do baldo para que apds a solugdo catalisador ser
colocada, junta ao dleo, o alcool presente ndo escape ¢ esteja presente na reacdo. A Figura 2
indica como deve estar o sistema citado acima.

Figura 2: Sistema para transesterificacdo

Fonte: Adaptado de Barbosa (2017)

A solugdo catalisador ¢ preparada utilizando certa quantidade de hidroxido de potéssio
calculada utilizando a Equacdo 1 e metanol, na qual a quantidade utilizada ¢ 20% da massa de
6leo usado. O hidroxido de potassio e o metanol sdo pesados em um erlenmeyer de boca
esmerilhada para que possa ser tampado e agita-se bem essa solugdo para que ocorra total
solubiliza¢do da base no dlcool (BARBOSA, 2017).

Equagdo 1: Calculo da massa de KOH utilizado na reagdo
Massa de KOH = Massa de Oleo * (281 + ndice de Af(;gez doOleo ) 4 st (1)
Fonte: Adaptado de Barbosa (2017)

Quando o oleo, presente na chapa, atingir 60 °C adiciona-se a solug¢do catalisadora
preparada. E entdo comega a ocorrer a reagao de transesterificagao.

Depois de 1 hora de reacdo em constante agitagdo e aquecimento mantendo na
temperatura desejada, a amostra € retirada e colocada em um funil de separagdo onde ocorrera
a decantagdo e podera ser visto duas fases, a superior estd presente os ésteres (biodiesel) e na
inferior o glicerol na qual ocorre o descarte.

Para retirar os resquicios de metanol, catalisador e glicerol, ¢ feito trés lavagens com dgua
destilada, 10% da quantia da massa do biodiesel, a 80 °C, e por fim para que ocorra a remo¢ao
da agua presente no biodiesel, a amostra ¢ transferida para um béquer e aquecida em uma
chapa aquecedora durante 30 minutos a uma temperatura entre 105 °C e 110 °C.

A Figura 3 demonstra o passo a passo de como ocorre a lavagem citada acima:

Figura 3: Lavagem do Biodiesel
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Pesa-se a quantidade de Ao atingir a temperatura desejada,

agua destilada, necessaria adiciona-se a agua aquecida no funil de

para a lavagem, em um separagao e agita-se o funil para que

béquer. ocorra a lavagem do biodiesel.
20 40

1 a 3a
Pér o béquer em uma Apés a decantagao, a fase
chapa aquecedora e inferior sera descartada de
ajusta-se a temperatura forma que esteja apenas o
para 80 °C. biodiesel no funil.

Fonte: Elaborado pelos autores
Pode-se observar na Figura 4 um breve resumo do procedimento citado acima, onde os
triglicerideos estdo presentes no 6leo, e observa-se que na solucdo catalisadora esta presente o

alcool e o catalisador.
Figura 4: Diagrama do processo de producao do biodiesel

=

Triglicerideos Biodiesel
T Transesterificagéo ’7
| ” \
Solucdo Catalisadora Glicerol
Metanol
: (
L Solugdo Catalisadora J
2
Hidroxido de Potassio

Fonte: Elaborado pelos autores
Ao fim da pratica aplicou-se um questionario de forma verbal aos discentes, onde os
mesmos avaliaram e fizeram observagdes sobre a metodologia de ensino, pontuando os pontos
fortes da pratica e o que foi reforgado com relagdo ao conteudo visto em sala de aula.

3 RESULTADOS

Dentre as matérias estudadas nas disciplinas de quimica, encontram-se ligagdes quimicas,
estequiometria, solucdes, quimica organica e quimica verde e desenvolvimento sustentavel,
tais matérias sdo essenciais para o entendimento dos processos abordados neste trabalho.
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3.1 Ligac¢oes quimicas e Estequiometria

O conceito de ligagdes quimicas ¢ fundamental para a compreensdo das quebras de
ligagdes presente na reagdo de transesterificacdo e na formagao dos ésteres ao final. Na reacao
ocorre a quebra do tri-éster, formado por glicerol e 4acidos, presente no triglicerideo e a
formacgao de trés novos ésteres, acidos que estavam no triglicerideo ligados ao novo alcool
que foi o outro reagente na reacdo, e o glicerol, co-produto, que pode ser utilizado para outros
fins. A Estequiometria ¢ importante para compreender o balango presente na reacdo, como por
exemplo o tri-éster formar trés novos ésteres.

Na Figura 5, encontra-se o esquema de uma reacdo de transesterificagdo, na reacdo de
obteng¢do do biodiesel o alcool inicial € o metanol, o éster inicial € o presente no triglicerideo,
o novo alcool ¢ o glicerol e o novo éster ¢ o biodiesel. O OH “presente ¢ o catalisador basico,
na qual o utilizado ¢ o hidroxido de potassio. Observa-se que a reacao estd balanceada,
conforme ordenada a estequiometria.

Figura 5: Reacdo de transesterificagao

0 _ 0
ron + I OH _ RrwoH + P
R"O R R'O =

ALCOOL ESTER NOVO NOVO
ALcooL ESTER

Fonte: Elaborado pelos autores

3.2 Solucoes

Em solugdes ¢ estudado que uma solugdo ¢ formada por um soluto e um solvente. Na
reacdo ¢ de suma relevancia a presenga da solucdo catalisadora, pois sem ela a reacdo ndo
ocorre. Nesta solucao tem a presenca do alcool, neste caso o metanol, e do catalisador, neste
trabalho a base hidroxido de potéssio, e analisando o conceito estudado em solucdes t€m-se
que para a solugdo catalisadora o soluto presente ¢ o hidroxido de potéssio e o solvente o
metanol.

3.3 Quimica Organica

Em quimica organica sdo estudados os conceitos de fun¢des orginicas e as reagdes
organicas. O alcool e o éster sdo fungdes organicas, o alcool caracterizado pela hidroxila (OH)
presente em sua composicao, € o éster € descrito como uma ligacdo dupla entre um oxigénio e
um carbono seguido por uma ligacdo simples com outro oxigénio, como ¢ observado na
Figura 6, logo observa-se que por tratar de fungdes organicas a reagdo de transesterificacdo ¢
uma reacdo organica, € também pode ser vista como uma reagao de substituicdo pois ocorre a
troca de um alcool por outro gerando o novo éster, biodiesel.
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3.4 Quimica verde e Desenvolvimento Sustentavel

Os estudos envolvendo o aprimoramento da produ¢do de biodiesel buscam facilitar a sua
producdo em escala industrial, pois € considerado um combustivel menos poluente por suas
caracteristicas renovaveis. Nao possuir enxofre na sua composi¢cdo também ¢é um fator
relevante, pois a busca na diminui¢do do enxofre na constituicdo do diesel comum ¢
constante, isso torna o biodiesel uma ferramenta em prol da sustentabilidade e a sua produgao
uma forma de utilizar a quimica para combater o aquecimento global.

3.5 Aplicacao da Metodologia

Apoés a pratica os discentes relataram que ocorreu melhor compreensdao dos conceitos
teoricos abordados em sala de aula, como os fatores que interferem em uma reagdo quimica, a
reacdo de transesterificacdo, a necessidade das lavagens para retirar as impurezas presentes no
produto, a relevancia de cada processo na reagdo, entre outros. A importancia de uma pratica
onde ocorre uma aplicacdo direta na engenharia, ¢ o desenvolvimento de um maior interesse
em praticas no laboratdrio.

4 CONCLUSAO

Portanto, observa-se que sdo utilizados varios conceitos basicos das disciplinas bésicas de
quimica para que ocorra uma boa compreensao dos procedimentos a serem tomados na reacao
de transesterificagdo que ¢ um dos métodos para se obter o biodiesel.

Uma aula pratica de producao de biodiesel ¢ viavel quando os alunos colocam em pratica
conceitos aprendidos em sala de aula, reforgam a necessidade da busca pela eficiéncia em
energias renovaveis, ocorre o amadurecimento dos discentes no laboratdrio e proporciona-os a
experiéncia de produzir combustivel renovavel, além de prepara-los para outras disciplinas do
curso.

Os resultados colhidos ap6s a pratica foram bastante satisfatorios. O interesse em praticas
laboratoriais tornou-se maior apds a producdo de biodiesel, a compreensao de diversos
conceitos teoricos vistos em sala de aula, a necessidade e a relevancia de cada processo na
reacdo ¢ a atraente aplicacdo direta na engenharia, foram relatos dos discentes ao término da
atividade.
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CHEMISTRY TEACHING IN A ENERGY ENGINEERING COURSE: BIODIESEL
PRODUCTION

Abstract: This work presents a methodological practice during the chemistry disciplines in an
Energy Engineering course. For each stage of biodiesel production, the basic concepts
learned in the theoretical classes were analyzed and they are fundamental for the
understanding of the practice. It is presented the methodology used for the practice, reaction
of transesterification by chemical route, which principles are necessary and in which steps.
After performing the activity, the students reported the importance of the processes in a
reaction, an increase in interest in laboratory practices, the attraction due to the practice of
dealing with an application in engineering, such reports make the results obtained by the
methodology satisfactory.

Key-words: Biodiesel. Transesterification. Chemistry teaching.
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