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Resumo: A problemética que determinou o estudo do reaproveitamento do 6leo de fritura através da
reacdo de transesterificacdo, visa diminuir as agressGes promovidas pelo seu descarte no meio
ambiente. Inserido nesse contexto, este trabalho teve como objetivo o reaproveitamento do 6leo
residual de fritura para obtencdo do biodiesel em aula pratica de Quimica Experimental. As aulas
experimentais foram realizadas no Laboratério de Quimica, localizado nas instalagcbes do
IFPB/Campus Sousa, situado no municipio de Sousa-PB. Foram participantes da pesquisa os alunos da
turma D de primeiro ano médio de Meio Ambiente (1° D) do IFPB/Campus Sousa. O 6leo residual de
fritura advindo do refeitério do IFPB/Campus Sousa foi transformado em biodiesel através da reacéo
de transesterificacdo, via catalise homogénea alcalina e rota etilica, na razdo molar de 6:1 alcool
etilico/6leo, utilizando 1,0% em massa de KOH. Os resultados confirmaram a obtencéo do biodiesel
etilico de fritura (BEF100) por meio da viscosidade relativa do biodiesel e 6leo de fritura em relagéo a
agua a 25 °C. Os resultados mostraram valores de viscosidade de 1,60 para o BEF100 e 5,12 para o
6leo residual de fritura. O ensaio envolvendo a solubilidade mostrou que o biodiesel é soltvel em 6leo
residual de fritura e insolGvel em etanol. No teste de queima, o diesel liberou uma fumaga de cor
escura, enquanto o biodiesel liberou uma fumaga de cor branca. A obtencdo do BEF100 através de
6leos utilizados nas frituras aproximou do cotidiano do aluno, contedos como misturas, densidade,
métodos de separagdo, solubilidade, viscosidade, forgas intermoleculares e reagGes quimicas,
permitindo que os mesmos assimilassem informagdes, construissem conhecimentos e fossem levados a
reflexdes. Esta pratica despertou nos alunos uma grande motivacdo, aumentando seus interesses,
conscientizando-os da importancia do tratamento de residuos gerados no meio ambiente, suprindo suas
limitagdes e melhorando o nivel de aprendizagem.
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1. INTRODUCAO

O uso de combustiveis renovaveis, em substitui¢cdo ao combustivel derivado de petréleo, vem se
tornando cada vez mais evidente devido a forte preocupacdo com as recentes mudancgas climaticas
globais. No Brasil a produgdo de biodiesel vem sendo incentivada por varios programas oficiais, para
uso principalmente em misturas com o diesel.

O biodiesel é definido como um combustivel alternativo constituido por ésteres alquilicos de
acidos carboxilicos de cadeia longa, proveniente de fontes renovaveis como 06leos vegetais, gorduras
animal e 6leos residuais (DANTAS, 2010).

Existem diferentes procedimentos industriais para obtencdo do biodiesel, os quais podem ser
conduzidos de forma continua ou em batelada. A transesterificacdo alcalina homogénea de dleos e
gorduras €é a principal tecnologia para obtengdo de biodiesel no Brasil e no Mundo (SUAREZ et al.,
2009).

Na reacdo de transesterificacdo, o triacilglicerideo reage com um alcool na presenca de
catalisador acido ou basico, resultando em moléculas menores de ésteres de acidos graxos e glicerol. O
processo geral € uma sequencia de trés reaces consecutivas: mono e diacilglicerideos sdo formados
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como intermediarios (KNOTHE et al., 2006; DANTAS, 2010). A reacdo de transesterificacdo esta
representada pela equacao quimica presente na Figura 1.
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Figura 1 - Esquema da reacdo de transesterificacdo de um triacilglicerideo catalisada por base

O biodiesel pode ser usado puro (B100) ou misturado ao diesel de petréleo em motores do ciclo
diesel. A proporcdo de biodiesel misturado ao diesel é expressa através da nomenclatura aceita
mundialmente, o0 BX onde X é porcentagem do biodiesel na mistura com o diesel. Por exemplo, B2,
B5, B20 e B50 representam uma concentragédo de 2, 5, 20 e 50% de biodiesel no diesel. No B5, 5% de
biodiesel é considerado apenas um aditivo para o diesel e no B2 o biodiesel é um aditivo de
lubricidade do diesel.

O uso de 2% de biodiesel no diesel tornou-se obrigatério desde janeiro de 2008, assumindo no
mercado total uma demanda de 1 bilhdo (L/ano). Apds julho de 2009, esse percentual passou para 4%
com aumento da demanda para 1,8 bilhdes (L/ano). Em 2010, a demanda aumentou para 2,4 bilhGes
(L/ano) com adicédo de 5% de biodiesel no diesel (DANTAS, 2010).

Ambientalmente, o biodiesel reduz os efeitos causados pela emissdo dos 6xidos de carbono e
enxofre, causadores respectivamente do aquecimento global e da chuva &cida. O diéxido de carbono
liberado na queima completa do biodiesel estd inserido no ciclo do carbono, sendo absorvido pela
oleaginosa durante o seu crescimento. O biodiesel ndo é contaminado por enxofre e ndo apresenta na
sua constituicdo hidrocarbonetos aromaticos e poliaromaticos, é formado por ésteres que possuem dois
atomos de oxigénio por molécula, o que reduz a emissdo de particulas de carbono na atmosfera, 0s
atomos de oxigénio facilitam uma queima completa do biodiesel em comparacao ao diesel de petréleo,
é biodegradavel se exposto ao ambiente degrada-se bem mais rapido comparado com o petroleo
(OLIVEIRA e COSTA, 2009).

No aspecto social, 0 aumento da producdo de oleaginosas destinadas ao biodiesel, pode
possibilitar a geragdo de empregos tanto na agricultura como na industria, evitando o éxodo rural.
Economicamente o biodiesel pode também ser bastante vantajoso, em vista que a producéo em larga
escala possibilitara a reducdo da importacao de diesel.

Neste sentido, o biodiesel é um combustivel alternativo, que tem recebido grande atencdo nos
Gltimos anos, podendo ser obtido de dleo vegetal ou animal. No Brasil, diferentes espécies possuem
potencial para serem utilizadas como matérias-primas na producdo de biodiesel, tais como soja,
mamona, girassol, algoddo, palma, babacu, amendoim, 6leo de fritura, entre outros (CONCEICAO et
al., 2009; RODRIGUES FILHO et al., 2009; TAVARES, 2009).

Segundo o Boletim Mensal de Biodiesel, elaborado pela Agéncia Nacional do Petréleo, Gas
Natural e Biocombustivel (ANP) em agosto de 2009, o 6leo de soja, com 81,10%, era matéria prima
mais utilizada na producéo de biodiesel no Brasil. Além dessas, podemos destacar os 6leos alimentares
que sdo usados nas frituras. Os mesmos representam uma categoria de subprodutos ou residuos
provenientes de diversas atividades, mas, na sua maior parte, derivados da atividade de fritura de
alimentos. Dentre as atividades responsaveis por gerar este residuo destaca-se nomeadamente as
seguintes: atividades domeésticas e industriais.

Estes 6leos usados resultam essencialmente da utilizacdo de 6leos de origem vegetal (6leo de
girassol, 6leo de soja, entre outros). Um litro de 6leo de cozinha pode poluir certa de 10.000 litros de
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agua, mas algumas estimativas dizem que um litro de 6leo pode poluir até um milhdo de litros de agua
(esta quantidade de agua é aproximadamente 0 que uma pessoa consome em 14 anos). A poluicéo pelo
6leo faz encarecer o tratamento da &gua (até 45%), além de agravar o efeito estufa, ja que o contato da
agua poluida pelo dleo ao desembocar no mar gera uma reacdo quimica que libera gs metano, um
componente muito mais agressivo que o gas carbonico.

Os 0leos comestiveis, em especial os utilizados nas frituras sdo residuos gerados diariamente
nos lares, inddstrias e estabelecimentos em todo pais. Devido a falta de informacdo da populacéo e/ou
a caréncia de disseminacdo de ideias a favor do meio ambiente, estes residuos acabam sendo
despejados diretamente nas aguas, como em rios e riachos ou simplesmente em pias e vasos sanitarios,
indo parar nos sistemas de esgoto causando danos no entupimento dos canos e o encarecimento dos
processos das Estacdes de Tratamento, além de acarretar na poluicdo do meio aquatico.

Desse modo, aproveitar, tratar ou destinar os residuos solidos e liquidos urbanos é uma
responsabilidade da qual a sociedade ndo tem como se esquivar, sendo uma questdo de cidadania
propor alternativas para que estes rejeitos causem o menor impacto possivel ao meio ambiente.

Uma alternativa que esta sendo posta em pratica, é o reaproveitamento do éleo de fritura através
da reacdo de transesterificacdo. O Oleo utilizado nas residéncias e restaurantes agora pode ser
reutilizado para producéo de biodiesel alternativo ao Diesel. Aproveitando o tema biodiesel e sua
potencialidade de integrar diversos conceitos, pode-se utilizar a tematica como tema gerador para
facilitar e contextualizar o ensino de quimica em aulas praticas.

Tendo em vista que 0 ensino que quimica no ensino médio esta carente de aulas préaticas, vé-se a
necessidade de investir nesta vertente de préatica educativa. O uso de atividades experimentais, também
como estratégia de ensino de quimica, é apontado como uma das maneiras mais adequadas de
minimizar as dificuldades para aprender e alcancar uma aprendizagem significativa.

A inclusdo da experimentacdo no ensino de quimica é de grande importancia, pois além de
demonstrar fendmenos palpéveis e de significados concretos, pode propiciar uma sélida construgdo
interdisciplinar da Quimica com as demais ciéncias.

A habitual abordagem do ensino de Quimica, realizado frequentemente mediante apresentacao
de conceitos, leis e formulas, normalmente distancia-se do mundo vivido pelos alunos e torna-se vazia
de significado (SCHNETZLER e ARAGAO, 1995). Desse modo, a intensificacio de aulas praticas se
faz extremamente necessaria para que 0 processo de ensino e aprendizagem e assimilacdo de
conteudos tenha um desempenho mais consideravel.

Inserido nesse contexto, este trabalho teve como objetivo o reaproveitamento do éleo residual
de fritura para obtencdo do biodiesel em aula pratica de Quimica Experimental, visando despertar uma
conscientizagdo ambiental nos alunos da turma D de primeiro ano médio de Meio Ambiente (1° D) do
Instituto Federal de Educac&o, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba-IFPB/Campus Sousa.

2. MATERIAL E METODOS

As aulas experimentais foram realizadas no Laboratorio de Quimica, localizado nas instalagfes
do IFPB/Campus Sousa, situado no municipio de Sousa-PB. Foram participantes da pesquisa 0s
alunos da turma D de primeiro ano médio de Meio Ambiente (1° D) do IFPB/Campus Sousa. As
atividades realizadas foram propostas por Andrade (2007).

2.1. ATIVIDADE 01: Vamos fazer biodiesel?

2.1.1. Objetivos

Conhecer as matérias primas do biodiesel.

Retomar os conceitos de densidade, misturas homogénea e heterogénea.

Realizar e interpretar procedimentos simples de laborat6rio para separacéo de misturas.
Identificar os equipamentos mais utilizados para separacdo de misturas.
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2.1.2. Procedimento

e A obtencdo do BEF100 foi realizada através da reacdo de transesterificacdo, via catélise
homogénea alcalina e rota etilica segundo metodologia descrita por Rosenhaim (2009). O
BEF100 foi obtido pela reacdo de transesterificacdo de 6leo de fritura, razdo molar de 6:1
alcool etilico/6leo de fritura, utilizando 1,0 % em massa do catalisador KOH.

e Inicialmente, preparou-se o etdxido de potdssio misturando-se 30 g de etanol com 1 g de
KOH para cada 100 g do 6leo de fritura, em um erlenmeyer, sob agitacdo constante, até
dissolucao total do KOH. Em seguida, adicionou-se o etoxido de potassio ao 6leo residual de
fritura, colocando-se depois sobre uma placa com agitacdo magnética, para efetuar a reacéo
de transesterificacdo durante o tempo de 50 minutos, a temperatura ambiente.

o A mistura (biodiesel/glicerina) foi colocada em um funil de decanta¢do para separacdo das
fases. Nesta etapa fez necessaria a adicdo de agua destilada para separar as fases
(biodiesel/glicerina). Apds 30 minutos de repouso foram observadas nitidamente duas fases:
uma menos densa e clara, rica em ésteres etilicos e outra mais densa e escura, rica em
glicerina. ApdGs 24 horas, a glicerina foi retirada, ficando apenas o biodiesel.

e O BEF100 foi submetido ao processo de lavagem com agua destilada. Por fim, BEF100 foi
obtido separando a 4gua por decantacao, e 0s tracos de umidade e de alcool foram eliminados
através de um aquecimento na estufa a 105 °C, durante 60 minutos.

2.2. ATIVIDADE 02: Verificando o biodiesel.
2.2.1. Obijetivos
e Aplicar o conceito de solubilidade em situagdes praticas.
e Realizar experimentos simples envolvendo a solubilidade.
e Reconhecer as intera¢fes intermoleculares e relacion-las com as propriedades dos materiais
como a solubilidade.

2.2.2. Procedimento
e Usando uma pipeta de 5 mL, retirou-se duas aliquotas de 2 mL do BEF100 e colocou-as em
dois tubos de ensaio diferentes. Colocou-se no primeiro tubo 2 mL de etanol e no segundo 2
mL de 6leo residual de fritura.

2.3. ATIVIDADE 03: Vamos comparar a viscosidade do 6leo residual de fritura, biodiesel e diesel?
2.3.1. Obijetivos
e Reconhecer a influéncia das interacbes intermoleculares, do tamanho das moléculas e da
temperatura na viscosidade.
e Perceber que a viscosidade dos 6leos vegetais é alta, impossibilitando a utilizacdo desta em
motores a diesel. Perceber que a viscosidade do biodiesel é parecida com o diesel comum.

2.3.2. Procedimento
e As viscosidades relativas a agua foram determinadas pela razdo entre os tempos médios de
escoamento do biodiesel, diesel e dleo residual de fritura e 0 tempo médio de escoamento da
agua destilada. Foi utilizada uma pipeta graduada de 10 mL.

2.4. ATIVIDADE 04: Qual combustivel queima mais completamente: Biodiesel ou Diesel?
2.4.1. Obijetivos
e Retomar equacles quimicas balanceadas como representacfes para transformagfes quimicas
mais comuns.
e Reconhecer reagdes de combustdo e a consequente liberacdo de energia.
e Entender que os produtos de uma reacao de combustdo sdo substancias cuja energia associada €
menor do que a das substancias reagentes.
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2.4.2. Procedimento
e Adicionou-se um 1 mL de diesel no papel de filtro e colocou-se sobre a capsula de porcelana.
Iniciou-se a queima utilizando o palito de fosforo e em seguida, aproximou a espatula na
fumaca liberada.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A coleta do 6leo residual de fritura foi realizada pelos da turma D de primeiro ano médio de
Meio Ambiente (1° D) no refeitorio do IFPB/Campus Sousa. A obtencdo do biodiesel foi realizada
através da reacdo de transesterificacdo via catalise homogénea alcalina e rota etilica, (Figura 2a, 2b e
2c). Nesta etapa, os alunos visualizaram na préatica as reagbes quimicas, densidade e separagdo de
misturas.

Apos a reagdo de transesterificagdo, se fez necesséria a adi¢do de &gua destilada para separagdo
das fases (biodiesel/glicerina). A presenca do grupo OH leva ao surgimento de ligagdes de hidrogénio,
0 que justifica a sua elevada solubilidade em &gua, ocorrendo assim a separagdo das fases (Figura 2d).

Figura 2 — Processo de obtengédo do BEF100

As forgas intermoleculares sdo essencialmente importantes para explicar a solubilidade de uma
determinada substancia. No tubo de ensaio (Figura 3a), ndo ocorreu separacdo de fases, assim o
biodiesel é soluvel em 6leo residual de fritura. No tubo de ensaio (Figura 3b), ocorreu separacdo de
fases, logo o biodiesel é insolivel em etanol. Nesta etapa, os alunos tiveram a oportunidade de aplicar
o0 conceito de solubilidade e polaridade de moléculas em situagdes praticas.
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Figura 3 — Solubilidade do biodiesel etilico de fritura em: a) 6leo residual de fritura e b) etanol

A viscosidade de um fluido indica sua resisténcia ao escoamento. Tal propriedade pode ser
usada para comprovar a eficiéncia da reacdo de transesterificagdo por meio da determinacdo da
viscosidade do BEF100 e oOleo residual de fritura relativa a agua (Figura 4). Normalmente, a
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viscosidade relativa é determinada usando-se um viscosimetro de Ostwald, mas pode ser estimada pelo
fluxo do fluido em um tubo capilar ou numa pipeta capilar Rinaldi e colaboradores (2007). Nesta
etapa, os alunos reconheceram a influéncia das interagdes intermoleculares.

Figura 4 — Medida do tempo de escoamento do biodiesel etilico de fritura, diesel e dleo residual de
fritura

Os resultados referentes ao tempo médio de escoamento e viscosidade relativa a agua a 25 °C
para o biodiesel etilico de fritura, diesel, 6leo residual de fritura estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Tempos médios de escoamento do biodiesel etilico de fritura, diesel, 6leo residual de
fritura, &gua destilada e suas viscosidades relativas & agua destilada

Amostras Tempo médio de escoamento (s) Viscosidade relativa a dgua a 25°C
Biodiesel 19,84 1,60
Diesel 13,79 1,11
Oleo de fritura 63,65 5,12
Agua destilada 12,42 1,00

A queima do biodiesel comparada a do diesel forma menos fuligem, isso devido ao fato de o
biodiesel conter o grupo éster em sua composi¢do, o que favorece uma queima mais completa. No
ensaio de queima, o diesel liberou uma fumaca de cor escura, enquanto o biodiesel etilico de fritura
liberou uma fumagca de cor branca. Nesta etapa, 0s alunos reconheceram as reacGes de combustéo e a
consequente liberacdo de energia. A Figura (5a e 5b) mostra a queima do BEF100 e diesel.

Figura 5 — Queima do a) biodiesel etilico de fritura e b) diesel
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6. CONCLUSOES

A obtencdo do biodiesel a partir de 6leos ja utilizados despertou nos alunos grande motivacao,
conscientizando-os da importancia do reaproveitamento e tratamento de residuos gerados no meio
ambiente. Esse projeto foi uma excelente oportunidade para os alunos da turma D do primeiro ano
médio de Meio Ambiente (1° D) do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba-
IFPB/Campus Sousa realizarem experimentos simples voltados para o dia a dia. O estudo sobre
biocombustivel oportunizou também correlacionar a Quimica a outras areas do conhecimento.
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