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Stella M. Peixoto de Azevedo Pedrosa
Redacao
Alessandra Muylaert Archer
Stella M. Peixoto de Azevedo Pedrosa
Revisdo
Alessandra Muylaert Archer
Projeto Grafico
Eduardo Dantas
Diagramacao
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Revisdo Técnica

Renata Dionysio
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Producao
Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro
Realizagao
Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educagao
Ministério da Ciéncia e Tecnologia
Ministério da Educagao

Video (Audiovisual)
Programa: Ai tem Quimical!
Episodio: Combustiveis Renovaveis — Biodiesel
Duragdo: 10 minutos
Area de aprendizagem: Quimica
ContetUdo: Combustiveis
Conceitos envolvidos: acidos graxos, triglicerideos, fungdes organicas,
biocombustiveis, biodiesel, biomassa, diesel, combustiveis renovaveis,
reagdes quimicas (transesterificagao), catalise.

Publico-alvo: 22 série do Ensino Médio

Objetivo geral:

Identificar aspectos gerais relacionados ao
biodiesel e sua produgao.

Obijetivos especificos:
Diferenciar biodiesel e diesel;

Definir biomassa e distingui-la de outras
matérias-primas;

Identificar aimportdncia dos combustiveis
renovaveis;

Compreender o processo de produgao

do biodiesel;

Identificar os possiveis catalisadores do
processo (acidos, bases e enzimas).

Tempo previsto para a atividade:

Consideramos que duas aulas (45 a 50 minu-
tos cada) serdo suficientes para o desenvol-
vimento das atividades propostas.



Introducao

Este guia apresenta orientac¢des e sugestdes para melhor
aproveitamento do video, um importante recurso didatico
audiovisual em sala de aula. Vocé poderd segui-lo integral
ou parcialmente ou apenas recolher subsidios para seu pro-
prio roteiro de aula.

A sua formagao e experiéncia serdo os fatores determi-
nantes da melhor forma de conduzir suas aulas. Mas, ndo
esqueca: verifique a disponibilidade dos recursos para a
projecdo na data prevista para sua aula. Um computador ou
um equipamento de DVD conectado a uma TV ou projetor
multimidia sera necessario para a exibi¢do do video.

Audiovisual | Programa Ai tem Quimica! | Combustiveis Renovaveis - Biodiesel
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dical!

Crie diferentes tipos de
situagOes de aprendiza-
gem para trabalhar com

os alunos!

Vocé poderd encontrar
ideias interessantes na
monografia de ANDRA-
DE, Giselle. C. F.

Biodiesel como tema
gerador para as aulas

de Quimica no Ensino
Meédio. Belo Horizonte:
UFMG, 2007. http://
www.cecimig.fae.
ufmg.br/wp-content/
uploads/2007/12/mono-
giselle-carolina-da-

fonseca-andrade.pdf

dical!

A apresentagao do
contetdo como algo
integrado ao cotidiano
dos alunos contribui para
que eles se interessem

naturalmente pelo tema.

| | Desenvolvimento

Em alguns casos, a falta de ligagdo das aulas com o cotidiano dos alunos é a causa de desinteresse e desestimulo para aprender
novos conceitos. Por isso, procure correlacionar as teorias da Quimica com a vida pratica dos seus alunos. Isso rendera bons
resultados.

O tema deste episodio é apresentado envolvendo situagdes do cotidiano dos alunos. Isso contribui para despertar o interesse

pela Quimica, além de tornar a aula dindmica e participativa.

Vocé poderd apresentar o video sem interrupgdes ou utilizar o recurso de pausar e promover um rapido debate sobre a matéria

para incentivar a participagdo dos alunos e avaliar o quanto eles sabem sobre biodiesel.

O QUE E 0 BIODIESEL?

Se eu tivesse dinheiro eu ia fazer uma reforma geral na lataria e ia fazer uma adaptagédo no
’\ motor para rodar com biodiesel.

Joel | Personagem do video

'\ Biodiesel, é?

Bruno | Personagem do video
Professor, questione os alunos: o que é biodiesel?

A Sociedade Americana de Testes e Materiais (ASTM - American Society for Testing and Materials) define biodiesel como um
combustivel renovavel, formado de mono-alquil éster de acidos graxos de cadeia longa, derivados de 6leos vegetais ou gordura
animal, obtidos por um processo denominado transesterificagao.

Sugira aos alunos buscar as diferengas entre os dois motores. Qual seria a adaptagdo necessaria? Por qué?



INTERESSE PELA QUIMICA

\ Confesso que eu ndo acreditava que existia tanta gente interessada em Quimica...

Eduardo | Personagem do Video

Pergunte aos alunos se eles ja haviam percebido como a Quimica esta presente no dia-a-dia de todos. Como exemplo, vocé
podera falar sobre a importancia da coleta do dleo de cozinha para a produgdo de biodiesel.

BIODIESEL X DIESEL

\ Qual é a diferenca entre o biodiesel e o diesel?

Luiza | Personagem do video
Questione os alunos sobre a diferenca entre biodiesel e diesel.

Explique que a diferenca entre biodiesel e diesel é bastante clara. O biodiesel é produzido a partir de fontes renovaveis, vege-
tais e, algumas vezes, animais. Quando produzido a partir de 6leos vegetais, o biodiesel é considerado um produto de origem
fundamentalmente verde. Ja o diesel, uma parafina de longa cadeia de carbono, € um derivado do petroéleo, uma fonte nao

renovavel.

RIODIESEL

RIGEM \[EGETAL
(PRINCIPALMENTTE)

| dical

Os alunos podem ser
estimulados a buscar
outros conteudos do dia-
a-dia em que “vejam” a

Quimica.

| dical

Lembre-se de que vocé
poderd pausar a exibi¢do
e questionar seus alunos
durante a entrevista com
o pesquisador.

Audiovisual | Programa Ai tem Quimica! | Combustiveis Renovaveis - Biodiesel
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dical!

Ha um texto interessante
no site http://www.
biodieselbr.com/
biodiesel/motor-diesel/
motor-diesel.htm, que
pode ser sugerido aos
alunos como leitura

complementar.

dical!

No site Veja na Escola
encontram-se diversos
artigos sobre o tema.
Recomendamos o
seguinte: Da cozinha ao
posto: conduza os estu-
dantes por esse caminho:
investigue a capacidade
de combustdo dos dleos
vegetais, que podem se
tornar uma importante
fonte energética. http://
veja.abril.com.br/
saladeaula/250204/p_o06.
html

MATERIA-PRIMA PARA A PRODUCAO DO BIODIESEL

\ E quais sdo as matérias primas para a producdo do biodiesel?

Luiza | Personagem do video

Professor, pergunte aos alunos quais sdo as matérias-primas utilizadas para a produc¢do do biodiesel. Sinal verde para quem

acertou e vermelho para quem errou!
Debata com eles as colocagdes das pessoas interrogadas na rua, destacando os recursos visuais que complementam as informagdes.

Biodiesel é um combustivel renovavel que pode ser produzido a partir de gorduras animais ou de 6leos vegetais. Existem varia-
das espécies vegetais no Brasil que podem ser utilizadas. Por exemplo: mamona, dendé (palma), girassol, babacu, amendoim,
pinhdo manso e soja. (Portal do Programa Nacional de Produgdo e Uso do Biodiesel www.biodiesel.gov.br)

Peca aos alunos que pesquisem qual seria a matria-prima de maior disponibilidade para a produc¢do de biodiesel em sua regido.
E em outras regides do pais? Discuta as diferencas.

Observe que sdo inUmeros os 6leos vegetais que podem ser utilizados e que variam de pais para pais.
No Brasil, os mais utilizados sdo os de mamona, soja e babagu.

Além dos 6leos, o biodiesel também pode ser produzido a partir de matérias primas animais (como a carcaca de frango) e de
outras fontes de biomassa, como por exemplo, o lixo.

Mas o que é biomassa? Sera que seus alunos sabem?

Explique que biomassa é toda e qualquer matéria organica, com origem recente, utilizada para a produgdo de energia. O pe-

tréleo e o carvao, por exemplo, sdo matérias organicas de um periodo remoto e ndo sao classificados como biomassa.

BIOMASSA BIOMASSA

Matéria organica i
S i




Acipos GRAXO0S

‘\ O que sao acidos graxos?

£CIDOS &RAXOS

Luiza | Personagem do video

Discuta com seus alunos: qual é a relagdo existente entre o acido graxo e o biodiesel? Porque sera que Luiza fez essa pergunta? ACfDOS CA—RQ)OX(L'COS
Acidos graxos sdo acidos carboxilicos que possuem longas cadeias carbdnicas. Faga uma breve revisdo sobre a Quimica Orga- oE LOMéjA' CADE 4
nica classica. Mostre algumas cadeias de acidos graxos e explore o nUmero de carbonos —a nomenclatura. o C’ARBOMO

e e ———————————

I S— W SE—

Nos 6leos vegetais, esses acidos graxos sdo combinados a um tridlcool, que é a glicerina ou glicerol, formando o triglicerideo.
No processo de transformacao do triglicerideo — presente no 6leo vegetal — em biodiesel, os acidos graxos e também a gliceri-
na sao liberados através da reacao de transesterificacao.

REAGAO DE TRANSESTERIFICAGAO
Triglicerideo

W Glicerol
S ¢ ' e
TRANSESTERIFICAGAO Biodiesel Glicerina

( Com Catallsador ) e K A separacao da glicerina
B 0. Cutaksokor e | , ,
na ] W\ +AoH——3 (EPARR I AN do 6leo vegetal é a cha-
» NN mada transesterificagao.

Metanol « Etanol

| transesterificacao

R'= CH, ou CH.CH,

Destaque que as fontes de acidos graxos sdo variadas. Por exemplo: a soja, 0 amendoim e a carcaca de frango.

Vocé pode sugerir aos alunos buscar as diferengas na composicdo de acidos graxos nos diferentes 6leos utilizados: soja, canola,
milho, girassol.
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PRODUCAO DO BIODISEL

'\ A producdo do Biodiesel é muito complexa?

Luiza | Personagem do video

Detalhe o processo aos alunos. O que ocorre é uma reacdo de transesterificagdao. O 6leo é colocado no reator e também
metanol ou etanol. Ocorre, entdo, uma reagdo quimica que resulta na retirada da glicerina. De acordo com a necessidade e o
interesse da turma, vocé podera trabalhar as reagdes de transesterificagdo.

Metanol « Etanol

\
Oleo Bruto
TRANSESTERIFICAGAO

( Com Catalisador
el

Curiosidade: Em Portugal, o 6leo diesel é conhecido como gasdleo.

CATALISE

Vocé pode discutir com os alunos a fung¢ao do catalisador, bem como o tipo de catalisador usado, lembrando que a catalise
pode ser: acida (com acido sulfurico ou sulfonico), bdsica (com NaOH ou KOH) ou ainda enzimatica (com a enzima lipase que
promove a quebra das ligagdes éster do triglicerideo, formando glicerina e biodiesel (mistura dos ésteres).

Sugira aos seus alunos fazerem uma pesquisa sobre as vantagens e desvantagens de cada uma. Vocé pode usar inclusive dina-
micas semelhantes a de um juri simulado, onde cada grupo apresentara a “defesa” de um dos métodos. Se sua turma for grande,
alguns alunos poderao fazer o papel de jurado e um de juiz; se for pequena, vocé mesmo pode ser o juiz. O importante é incenti-
var a busca de novas informagdes e “argumentos”. Vale ressaltar que esse tipo de dindmica é muitas vezes aplicada por empresas

para a contratacdo de profissionais para um determinado cargo. Isso pode incentivar seus alunos.



a)

b)

©)

d)

€)

DIESEL E BIODIESEL

\ Um veiculo com motor a diesel pode usar biodiesel?

Luiza | Personagem do video

Sim, mas é preciso observar que a substitui¢do ainda é parcial. Atualmente, utiliza-se, sem qualquer problema até B2o, ou seja,
até 20% de biodiesel misturado com o diesel.

Hoje, a meta é 0 B10o, isto &, alcancar os 100% de biodiesel nos motores.

Discuta as diferengas quimicas entre diesel e biodiesel, bem como a estrutura e os nomes das espécies presentes em cada um

deles. Quais sdo as semelhangas entre suas moléculas organicas?

Em parceria com os professores de Fisica, Geografia e Histdria, vocés poderdo trabalhar com os alunos a evolu¢do dos motores.
Houve diferenca no mecanismo de funcionamento? Como os conhecimentos de Quimica e Fisica participaram desse processo
evolutivo? Quais as consequéncias para o mundo atual (tecnoldgicas, climaticas, ambientais, cientificas) dessas modificagoes
ao longo da historia?

Atividades

Vocé poderd pedir aos alunos para escreverem sobre o que aprenderam com a exibi¢do deste episddio.
Sugira que eles pesquisem noticias nos jornais ou na Internet a respeito do biodiesel e levem para a sala de aula.

Um dos maiores problemas da producdo de biodiesel é a produgdo do subproduto glicerina. Incentive seus alunos a investigar
quais as possiveis aplicacdes desse subproduto e como pode ser separada do biodiesel.

Se for possivel em sua regido, fagca uma visita a um local de produgdo de biodiesel. Procure verificar quais as analises quimicas
que sdo feitas antes, durante e depois do processo, ressaltando a importancia do quimico ou profissional dessa area nessas
atividades.

Peca para que seus alunos se dividam em grupo e pesquisem a histdria de Rudolf Diesel, inventor do motor a diesel.

mais detalhes!

No site da Petrobras
existem muitas informa-
¢bes sobre as pesquisas
citadas. Veja em www.

petrobras.com.br

dical!

A denominacao “diesel”
é uma homenagem a Ru-
dolf Diesel (1858-1913),
engenheiro alemao que
idealizou um motor

que funcionava gragas

a explosdo causada por
uma reagao quimica com
o0 oxigénio, originada
pelainjecdo de 6leo em
um recipiente. Embora o
nome diesel tenha sido
dado a um subproduto
do petroleo, o motor de
Rudolf Diesel foi desen-
volvido a partir de 6leo

de origem vegetal.

mais detalhes!

Sobre sequestro

de carbono: http://
super.abril.com.br/
superarquivo/2007/
conteudo_556026.shtml
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dical f)

Lembre-se de que ativi-
dades complementares
sdo fundamentais para
o processo de aprendi-

zagem!

Algumas ideias poderdo
surgir a partir da leitura
da reportagem “Oleo de
cozinha vira biodiesel no
Sul”, encontrada em
www.biodieselbr.com/
noticias/biodiesel/oleo-
cozinha-vira-biodiesel-
sul-18-06-07.htm e

do texto de SANTQOS,
Ana Paula B. e PINTO,
Angelo C. “Producéao

de biodiesel nas escolas
de Ensino Médio —Uma
aparelhagem simples, de
baixo custo e acessivel a

alunos e professores”.

31a Reunido Anual da
Sociedade Brasileira
de Quimica, Aguas de
Linddia, SP, 26 2008.
http://sec.sbq.org.br/
cdrom/31ra/resumos/
To526-1.pdf

Separe as turmas em grupos e promova, entre eles, um jogo de perguntas e respostas sobre biodiesel. Prepare, para cada gru-
po, um conjunto de trés cartdes: um verde, um vermelho e um amarelo. A cada rodada, um grupo pergunta e os outros respon-
dem. O que pergunta devera sinalizar se as respostas estdo corretas (verde), se necessitam de complementagdo (amarelo) ou
se estdo incorretas (vermelho). Cada pergunta devera ser repetida até que seja corretamente respondida. Vocé, professor, s6

deverd interferir se a sinalizagdo estiver incorreta.

Avaliacao

Os exemplos de situagdes apresentadas pelos alunos indicardo se os objetivos da aula foram atingidos. Avalie se ha necessida-
de ou ndo de revisar o que foi apresentado durante a aula.

Também é fundamental que vocé avalie o seu proprio trabalho, ndo apenas em relagdo ao conteldo apresentado, mas também

no que tange as possibilidades de utilizagdo das midias.
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