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1 - Introducéao

As preocupagdes com o meio ambiente, bem como os debates em varios setores da sociedade
e em meios de comunicacdo sdo crescentes na atualidade. Mesmo assim, ainda s3o poucas as
iniciativas de fazer isso de forma sistematica. Nessa perspectiva, a populacdo se vé com dificuldades
de discernimento e compreensdo sobre o que isso representa para o planeta e quais atitudes e

atividades que podem ser realizadas.

Nao podemos ignorar que existem necessidades de demanda de energia para o bem estar da
populacdo e o desenvolvimento da nagdo. Combustiveis a diesel sao de vital importancia no setor
econdmico de um pais em desenvolvimento. A alta demanda de energia no mundo industrializado e
no setor doméstico, bem como os problemas de polui¢do causados devido ao vasto uso desses
combustiveis, t€ém resultado em uma crescente necessidade de desenvolver fontes de energias
renovaveis sem limites de duracao e de menor impacto ambiental que os meios tradicionais existentes,
estimulando, assim, recentes interesses na busca de fontes alternativas para combustiveis a base de

petroleo (MEHER, 2004).

Pensando em alternativas para compreensdo dessa problematica ambiental, propde-se a
Unidade Curricular Biodiesel como sugestdo de trabalho a ser realizado com professores e com
turmas de estudantes da educacdo basica. Nesta Unidade, sao descritas atividades experimentais de
transformagdo de 6leo de soja (que pode ser de origens e composi¢des distintas, como 6leo de
frituras) em biodiesel para evidenciar fenomenos fisicos € quimicos e compreender o processo de
transesterificacdo. Além disso, sdo apresentados alguns aspectos relevantes sobre o biodiesel, sobre

processos de transformacgao e sobre a relagao do uso de combustiveis com o ambiente.
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2 — Objetivos

2.1 - Objetivo geral

Realizar estudos sobre um tema de ampla repercussdo na sociedade, nos tempos atuais, tanto
na questdo energética quanto na questdo ambiental, e significar conceitos de Quimica, Fisica,

Biologia e Matematica.

2.2 - Objetivos especificos

- Realizar um experimento laboratorial de preparacdao do biodiesel buscando relacionar

contetdos de quimica, fisica, matematica e biologia, num contexto interdisciplinar;

- Discutir fatores de impactos ambientais que envolvam processos de producdo e utiliza¢do de

biocombustiveis renovaveis e de combustiveis fosseis;

- Realizar leituras, discussdes e debates sobre os oleos de frituras, seu destino atual e a

possibilidade de producao de biodiesel;

- Conhecer a legislagao do biodiesel Brasileiro, bem como a questdo de incentivos fiscais para

empresas e produtores de matéria prima.

3 — Conteudos envolvidos na unidade experimental

- Energia: Formas, conservacao e degradagao.

- Estudo de impactos ambientais que envolvem a producdo de combustiveis de fontes renovaveis e
ndo renovaveis; fontes e processos de obtencao das matérias-primas (6leo e alcool); qualidade dos

0leos usado e novo (pureza, acidez).

- Reagdo e processos envolvidos na preparacao do biodiesel:
a) Reacdo
- Sistema fechado com condensador de refluxo.

- Uso de 4gua no resfriamento do sistema.



- Sistema de aquecimento munido com chapa elétrica com agitagdo.
- Uso de barra magnética para agitacdo e aquecimento em banho-maria (como ocorre e por qué?).

- Propriedades fisicas das substancias - Ponto de ebulicdo do 4lcool, da agua e do oleo.
- Toxicidade dos reagentes (etanol x metanol)

- Fatores que favorecem a reacao (calor, catalisador).

b) Remocdo do excesso de solvente

- Sistema de destilagdo para remover o excesso de solvente.
- Balao para recolher o solvente (excesso de metanol).

- Aquecimento normal e temperatura controlada ou utilizando bomba a vacuo (pressio x

temperatura).

¢) Separacdo do biodiesel da glicerina

- Misturas, decantacdo e separagao (extracao liquido-liquido e residuos solidos).
- Densidade.

- Polaridade.

d) Equacdo da reacdo quimica do biodiesel

- Reagdo quimica (reagentes e produtos).
- Fungdes quimicas dos reagentes e dos produtos.

- Quantidade de biodiesel x glicerina.

4 — Informacdes sobre o Biodiesel

Biodiesel ¢ um combustivel biodegradavel derivado de fontes renovaveis, que pode ser obtido

por diferentes processos, tais como o craqueamento, a esterificacdo ou pela transesterificacao.

O craqueamento térmico ou pirdlise € processo que provoca a quebra de moléculas por
aquecimento a altas temperaturas, isto ¢, pelo aquecimento da substincia na auséncia de ar ou
oxigénio a temperaturas superiores a 450°C, formando uma mistura de compostos quimicos com
propriedades muito semelhantes as do diesel de petréleo. Em algumas situacdes esse processo €
auxiliado por um catalisador para a quebra das ligagdes quimicas, de modo a gerar moléculas menores

(VOLLHARD, SCHORE, 2004).
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Por sua vez, a transesterificagao (estereficacdo) ¢ o processo mais utilizado atualmente para a
producdo de biodiesel. Consiste numa reagdo quimica dos dleos vegetais ou gorduras animais com o
alcool comum (etanol) ou o metanol, estimulada por um catalisador, da qual também se extrai a
glicerina, produto com aplicagdes diversas na induastria quimica. Nesse processo ocorre a
transformacao de triglicerideos em moléculas menores, denominados de ésteres de acidos graxos. Em
outras palavras, esse processo consiste numa reacao do 6leo com um alcool (metanol) para retirar a

glicerina (um subproduto de produgdo de biodiesel).

O biodiesel pode ser produzido a partir de gorduras animais ou de 6leos vegetais, existindo
dezenas de espécies vegetais no Brasil que podem ser utilizadas, tais como soja, girassol, canola,

mamona, dendé (palma), babacu, amendoim, pinhdo manso, dentre outras.

O biodiesel substitui total ou parcialmente o 6leo diesel de petroleo em motores ciclo-diesel
automotivos (de caminhdes, tratores, camionetas, automoéveis, etc) ou estacionarios (geradores de
eletricidade, calor, etc). Pode ser usado puro ou misturado ao diesel em diversas propor¢des. A
mistura de 2% de biodiesel ao diesel de petrdleo ¢ chamada de B2 e assim sucessivamente, até o

biodiesel puro, denominado B100.

Segundo a Lei n® 11.097, de 13 de janeiro de 2005, biodiesel ¢ um “biocombustivel derivado
de biomassa renovavel para uso em motores a combustdo interna com igni¢do por compressao ou,
conforme o regulamento, para geragao de outro tipo de energia, que possa substituir parcial ou
totalmente combustiveis de origem fossil”. Dependendo da matéria prima, além da glicerina, a cadeia
produtiva do biodiesel pode gerar uma série de outros co-produtos (torta, farelo etc.) que podem
agregar valor e se constituir em outras fontes de renda importantes para os produtores (in,

http://www.biodiesel.gov.br, acesso em 09/2008).

O Biodiesel tem propriedades semelhantes as do diesel mineral, podendo substitui-lo sem
exigir alteragdes no motor ou outro tipo de adaptagdo, além de reduzir a emissdo de poluentes para a
atmosfera. Entende-se que a grande desvantagem deste biocombustivel ¢ o prego, uma vez que o
diesel mineral ainda ¢ mais barato, talvez por questdao de escala de produgdo ou por decisdo politica,
lembrando-se que, no Brasil, o diesel tem incentivo financeiro governamental. Visto isso, espera-se

que o &xito do Programa Brasleiro depende do apoio governamental e privado.

O Biodiesel ¢ combustivel renovavel com a grande vantagem de que, na formagao dos graos,
0 gas carbonico do ar € absorvido pela planta, compensando o gas carbonico emitido na queima do
Biodiesel. Pode ser utilizado em motores sem alteracdo mecanica, € o calor produzido por litro ¢

semelhante ao do diesel. Produz menor emissio de particulas de carvao e, por ser um éster, constitui-


http://www.biodiesel.gov.br/
http://www.biodiesel.gov.br/docs/lei11097_13jan2005.pdf

5
se de dois atomos de oxigénio na molécula, resultando em combustdo mais completa quando
comparada a combustdo do diesel. Porém, apesar das vantagens ambientais, o Biodiesel necessita ter
menor custo de producdo para tornar o produto competitivo no mercado de combustiveis (LOPES e¢

al, 2008). Ver, em anexo, detalhes sobre a legislacdo do biodiesel brasileiro.

5 - Parte Experimental

5.1 - Atividade 1: Preparacio do Biodiesel

Reagentes:

- 20 mL de 6leo de soja

- 5 mL de alcool metilico (metanol)

- 0,02 g de hidroxido de potéssio (KOH) ou hidréxido de sddio.

Técnica:

- em baldao de 100 mL de capacidade, montando sobre chapa de aquecimento com agitacao
magnética, colocar 20 mL de o6leo de soja, 20 ou 5 mL de alcool metilico e 0,02 g de
KOH;

- conectar um condensador de refluxo e aquecer, em banho-maria, por 90 minutos,

mantendo a temperatura em torno de 55 °C.

5.2 - Atividade 2: Remoc¢ao do metanol residual

Coloque a mistura num rotaevaporador (ou destilagdo simples) para remover o excesso de
metanol utilizado no processo e que ndo participou da reacdo de transesterificacdo. Descreva o

processo realizado e seu entendimento.

5.3 - Atividade 3: Separacio do glicerol e do biodiesel

Agora coloque a mistura que sobrou num funil de separagdo, deixe-a em repouso (esfriando),
até separam-se, nitidamente, duas camadas. Em seguida, separe o liquido de coloragdo mais escura

(cuja constituicao basica € o glicerol) que ficou na parte inferior do funil.
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5.4 - Atividade 4: Processo de limpeza do biodiesel

O liquido de coloragdo mais clara ¢ constituido, basicamente, de biodiesel. Mas esse ainda nao
esta na forma adequada para uso uma vez que contém residuos maléficos aos veiculos, como o

hidroxido de sodio.

a) Coloque agua nesse liquido, aproximadamente, um ter¢co do volume de biodiesel. Agite a
nova mistura até misturar bem os dois liquidos e espere até ocorrer a separagao de substancias

diferentes.
b) Num funil de decantagdo, separe a parte que ficou no fundo.

¢) Coloque uma fita indicadora de pH na substincia para identificar o pH. Veja se esse ¢

acido, neutro ou basico;

d) Se o pH for basico, repita os procedimentos a); b) e c), at¢ chegar num pH,

aproximadamente, neutro para que o biodiesel esteja livre de impurezas prejudiciais ao motor.

e) Por fim, coloque o biodiesel num baldo de fundo redondo e evapore a dgua residual (dgua
que ficou retida durante a lavagem) no rotaevaporador, sob pressao reduzida (bomba a vacuo).
Também pode-se remover o excesso de dgua adicionando o biodiesel em um béquer e aquecé-

lo em sistema aberto até a evapora¢ao completa.

L
|

20 mL de dleo de soja

20 mL de metanol
0,02 g de KOH

FIGURA 1: Esquema simplificado da preparacao e separagao do biodiesel.



5.5 - Principais acidos graxos que constituem o dleo
11,5% de acido palmitico (C16 saturado)

4,0% de acido estearico (C18 saturado)
24,5% de acido oléico (C18 —com 1 ligacdo dupla)
53,0% de acido linoléico (C18 — com 2 ligagdes duplas)
7,0% de écido linolénico (C18 — com 3 ligacdes duplas)

5.6 - Esquema reacional do biodiesel
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7 — Anexo: Legislacio do Biodiesel Brasileiro

Lei N° 9.478. DE 6 DE AGOSTO DE 1997, DOU 07/08/1997.

Cria a Agéncia Nacional do Petroleo com as atribuigdes de regular, contratar e fiscalizar as
atividades integrantes da industria do petrdleo. Cria a Agéncia Nacional do Petréleo com as

atribui¢des de regular, contratar e fiscalizar as atividades integrantes da industria do petréleo.

Lein® 10.848.de 15 de marco de 2004, DOU de 16/03/2004.

Dispde sobre a comercializagio de energia elétrica, altera as Leis n°s 5.655, de 20 de maio de

1971, 8.631, de 4 de marco de 1993, 9.074, de 7 de julho de 1995, 9.427, de 26 de dezembro de 1996,
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9.478, de 6 de agosto de 1997, 9.648, de 27 de maio de 1998, 9.991, de 24 de julho de 2000, 10.438,
de 26 de abril de 2002, e da outras providéncias.

Lein® 11.097, DE 13 DE JANEIRO DE 2005, DOU de 14/01/2005.

Altera as Leis 9.478, de 6 de agosto de 1997, 9.847, de 26 de outubro de 1999 e 10.636, de 30
de dezembro de 2002 - Introduz o biodiesel na matriz energética brasileira, sendo fixado em 5%, em
volume, o percentual minimo obrigatdrio de adigdo de biodiesel ao dleo diesel comercializado ao

consumidor final, em qualquer parte do territorio nacional.

Estabelece que o prazo para a introducao do biodiesel na matriz ¢ de 8 anos apos a publicagao
da lei, sendo de 3 anos o periodo, ap6s tal publicagdo, para se utilizar o percentual minimo obrigatorio
intermediario de 2% , em volume.
Amplia o escopo de atuagdo da ANP, conferindo-lhe atribuicdes relacionadas com os
biocombustiveis. Modifica a denominag¢ao da ANP, para Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e

Biocombustiveis.

Lein’®11.116. de 18 de maio de 2005, DOU de 19/05/2005

Altera as Leis n os 10.451, de 10 de maio de 2002, e 11.097, de 13 de janeiro de 2005 -
Dispde sobre o Registro Especial, na Secretaria da Receita Federal do Ministério da Fazenda, de
produtor ou importador de biodiesel e sobre a incidéncia da Contribuicdo para o PIS/Pasep e da
CONFINS sobre as receitas decorrentes da venda desse produto e d& outras providéncias vera

obedecer ao limite maximo, em volume, da demanda nacional de 6leo diesel.
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