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Emily Camily da Silva Rocha *
José Carlos Oliveira Santos 2

RESUMO

Nos momentos atuais conciliar as atividades experimentais de ensino com praticas sustentaveis
tornou-se uma alternativa aos problemas ambientais enfrentados. A busca pela reducdo de
combustiveis que agridam menos o meio ambiente, o biodiesel vem se mostrando uma opc¢éo viavel
financeiramente e sustentavel. O objetivo deste trabalho foi avaliar o processo de transesterificagdo de
6leo de soja comercial e usado em fritura para a producdo de biodiesel, além de avaliar a adequacgéo
com as normas nacionais recomendadas para biodiesel. O processo de producgdo do biodiesel adotado
foi o de transesterificacdo utilizando metanol e hidroxido de potéssio. Os materiais envolvidos no
processo foram caracterizados através de suas propriedades quimicas e fisico-quimicas. A
transesterificacdo, que transformou os 6éleos em biodiesel, propiciou um rendimento de 92,2% para o
biodiesel metilico do 6leo de fritura e 92,7% para o biodiesel metilico do dleo de soja comercial. Esta
pesquisa pode ser facilmente aplicada como atividade experimental em aulas de Quimica Organica. Os
produtos obtidos tiveram suas propriedades adequadas em comparagdo com 0s parametros
estabelecidos pela Agéncia Nacional de Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis. Através da temética
envolvendo combustiveis, biocombustiveis e energias renovaveis, pode-se sugerir a utilizacdo desta
pesquisa como uma proposta que proporcione aos alunos situacdes-problemas. Todo esse contexto
motivou a busca por metodologias de experimentacdo no ensino de Quimica e suas implicagcdes na
formacg&do quimica e social destes estudantes. Desta forma, conclui-se que o biodiesel oriundo 6leo de
fritura residual apresentou padrdo de qualidade dentro da normalidade, em comparacdo ao de 6leo
comercial.
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INTRODUCAO

As fontes de energia sdo essenciais a vida do homem, pois proporcionam maior
qualidade de vida. Segundo Ramos et al. (2017), cerca de 80% da energia gerada no mundo é
proveniente dos combustiveis fosseis, tais como carvao, petréleo e gas natural. Esse fato tem
desencadeado um problema ambiental grave, principalmente porque o uso de combustiveis
fosseis libera elevada quantidade de gases poluentes, como o0 mondxido de carbono, 0s quais
contribuem, por exemplo, com a intensificacdo do efeito estufa, aumentando gradativamente o

aquecimento global. A rapida diminuicdo das reservas de combustiveis fosseis, a extragéo, o

! Graduando do Curso de Quimica da Universidade Federal de Campina Grande - UFCG,

emily.camily@estudante.ufcg.edu.br;
Professor orientador: Doutor em Quimica, Centro de Educacdo e Saide - UFCG,
jose.oliveira@professor.ufcg.edu.br.




.
conNnQpesc

Cc acional de Pesquisa e Ensino ¢

transporte e os processos industriais de transformagdo do petrdleo sdo responséveis por
diversos danos ambientais (EREDA, 2004). Assim, nos momentos atuais conciliar as
atividades experimentais de ensino com praticas sustentaveis tornou-se uma alternativa aos
problemas ambientais enfrentados.

Além de seu alto poder calorifico, os dleos vegetais apresentam qualidades que os
diferenciam como combustiveis sustentaveis: a auséncia de enxofre na sua composicdo
quimica; o fato que a sua producao industrial ndo gera substancias danosas ao meio ambiente
e, ainda, o fato de serem elaborados a partir de culturas vegetais que consomem o didxido de
carbono da atmosfera durante a fotossintese (PIANOVSKI JUNIOR, 2002). Apesar de ser
favoravel do ponto de vista energético, a utilizacdo direta dos 6leos vegetais em motores a
diesel € muito problematica, dai a necessidade do seu uso ap0s processos. Estudos mostram
gue a sua combustao direta conduz a carbonizacéo de pecas, resisténcia a eje¢do nos émbolos,
diluigdo do 6leo do carter, contaminacédo do lubrificante, entre outros problemas (RINALDI et
al., 2007).

O descarte de grande quantidade do dleo de cozinha continua sendo feito de maneira
inadequada, causando sérios problemas ambientais, como contaminacgdo da dgua, aumento dos
gastos com tratamento de esgoto, etc. Uma forma de evitar este fato é a conscientizagdo da
populacdo e o incentivo a pratica da reciclagem. O 6leo residual, seja ele proveniente de
restaurantes, industrias ou residéncias, pode ser utilizado na fabricacdo de sabédo, producéo de
biodiesel e outros produtos biodegradaveis, como os biolubrificantes. Assim, este trabalho de
pesquisa foi desenvolvido com o objetivo de sintetizar biocombustiveis a partir de 6leo de
soja usado em fritura e comparar suas propriedades com o biocombustivel obtido com o éleo
de soja comercial, visando minimizar impactos para os diferentes ecossistemas. Através da
temaética envolvendo combustiveis, biocombustiveis e energias renovaveis, pode-se sugerir a utilizacéo
desta pesquisa como uma proposta que proporcione aos alunos situacGes-problemas. Todo esse

contexto motivou a busca por metodologias de experimentagdo no ensino de Quimica e suas

implicagdes na formagdo quimica e social destes estudantes.
METODOLOGIA

O 6leo de soja comercial foi um 6leo produzido por industria brasileira e adquirido no
comeércio local e o 6leo de soja usado em fritura foi adquirido em um restaurante universitario
situado no Centro de Educacéo e Saude (Campus Cuité) da Universidade Federal de Campina

M. Grande. As amostras foram coletadas, purificadas e submetidas a processo de
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transesterificagdo. O processo de purificacdo do 6leo residual foi feito da seguinte forma: a)
Decantacgdo por 30 dias ap0s processo de coleta; b) Aquecimento do 6leo residual de fritura a,
aproximadamente, 40°C, para tornar a amostra pastosa totalmente liquida, facilitando dessa
forma a segunda etapa; c) Esse residuo foi filtrado em papel de filtro qualitativo para a
remoc¢do dos sedimentos pesados e de sélidos em suspensdo usando um sistema de vacuo
(bomba de vacuo).

Para obtencdo dos biocombustiveis (biodiesel), inicialmente foi feito um calculo da
massa molar do 6leo de soja comercial e do 6leo de soja usado em fritura a partir do seu
indice de saponificacdo. Com o conhecimento dessa massa foram calculadas as quantidades
de alcool (metanol) e de catalisador (KOH) necessarias para a realizacdo da reacdo. A reagdo
de transesterificacdo foi realizada adotando-se uma razdo molar 6leo/alcool igual a 1:6 e 0,7%
de catalisador (6leo/catalisador) (PELANDA, 2009), mantendo-se a temperatura em
aproximadamente 45°C durante 1 hora, porque temperaturas superiores a temperatura de
ebulicdo do alcool podem acelerar a saponificacdo dos glicerideos pelo catalisador alcalino
antes da completa alcodlise (FERRARI et al., 2005). Apds a reacdo de transesterificacdo, a
mistura reacional foi transferida para um funil de separacdo permitindo a separacdo das fases:
superior contendo o éster metilico (biodiesel) e inferior composta de glicerol, sab3es, excesso
de base e alcool. Ap6s o tempo de espera, a fase inferior foi retirada e armazenada num
recipiente proprio. Em seguida, foi realizada a lavagem dos ésteres (biodiesel) com &gua
destilada e solucdo de HCI 0,01 M. Foram feitas trés lavagens com agua destilada (retirar da
fase dos ésteres residuos de glicerol e sabdes) e duas lavagens com solucdo de HCI 0,01M
(neutralizar os ésteres). Para verificar a eficiéncia da lavagem acida foi utilizada fenolftaleina.
Apos as lavagens, foi adicionado MgSO, anidro para retirar a dgua que ainda estivesse
presente nos ésteres. Em seguida, a fim de remover o alcool que poderia ainda estar presente
no éster, foi utilizado um evaporador rotativo.

O 6leo de soja comercial e o 6leo de soja usado em fritura foram caracterizados
mediante indice de acidez (AOCS Cd 3d-63), indice de iodo (AOCS Cd 1-25), indice de
saponificacdo (AOCS Cd 3b-76), teor de sabdo (AOCS Cc 17-95), indice de peréxido (AOCS
Cd 8-53), densidade relativa, teor de cinzas, teor de umidade e volateis (AOCS Da-2a-48),
viscosidade dindmica. Os procedimentos adotados para caracterizar os ésteres metilicos
(biodiesel) obtidos apés a transesterificacdo foram os mesmos utilizados para caracterizar 0s
6leos. Todas as caracterizagdes descritas foram realizadas de acordo com as técnicas descritas

por Wu et al. (2000) e foram feitas em triplicatas.
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REFERENCIAL TEORICO

A escola desempenha uma importante fungéo, pois é uma instituicdo responsavel pela
educacdo formal e reside a ela a responsabilidade de promover a reconstrucdo do
conhecimento, apresentando-o como um processo continuado de producdo de conhecimento,
que pode sofrer alteracGes a qualquer momento. Pauletti (2012) destaca que a aula prética
consiste no manuseio e na transformacdo de substancias no laboratério da escola, isso em
nivel visivel. Ja a teoria para o ensino da Quimica compde-se de nivel em estado nao
observavel. Fica evidente que a ciéncia € uma troca irredutivel entre a teoria e a pratica, e com
isso a separacdo de ambas ndo é possivel nem desejavel quando se deseja promover 0 ensino
de Quimica (PEREIRA; OSTERMANN, 2012).

Outro fator importante quando tratamos de ensino consciente e contextualizado é a
possibilidade de utilizarmos materiais de baixo acessiveis, presentes no cotidiano dos
estudantes, como € o caso da reacdo realizada para produzir o biodiesel, na qual s&o utilizados
oleos residuais usados em fritura, coletados pelos proprios alunos, como matéria prima para
essa sintese (PEREIRA et al., 2021). Por esta razdo, o biodiesel tem se tornado um dos mais
importantes biocombustiveis, ndo apenas devido a producdo oriunda de diversas oleaginosas,
mas principalmente pela possibilidade de reaproveitamento de dleos residuais. A reciclagem
do 6leo usado em fritura como matéria prima para este biocombustivel ndo somente retira um
composto indesejado do meio ambiente, mas também permite a geracdo de uma fonte de
energia alternativa, renovavel e menos poluente, constituindo-se, assim, em um forte apelo
ambiental (DUPONT et al., 2015).

Assim como h& uma preocupacdo com a escassez do petréleo e com as alternativas
sustentaveis para producdo de energia, atualmente observa-se também outro problema que
atinge a todos: a poluicdo. Hoje, embora o dleo de cozinha represente uma porcentagem
infima do lixo, o seu impacto ambiental é muito grande no ecossistema (BARTHICHOTO et
al., 2013). Vérias sdo as iniciativas de reutilizacdo de residuos que apresentam resultados bem
convincentes. H& uma crescente mudanca de habito no que se refere a reciclagem de diversos
tipos de materiais e seu emprego em varios setores produtivos, ndo apenas ao apelo
econémico, ja que a materia prima apresenta um baixo custo, mas, sobretudo, com intuito de
mitigar os efeitos de degradacdo ambiental e poluicdo atmosférica. A producdo de
biocombustiveis a partir de 6leos residuais de fritura possui varias vantagens, dentre elas
pode-se destacar, 0 baixo prego da matéria prima, além dos beneficios ambientais. Como

T desvantagens do processo de producdo, a grande quantidade de acidos graxos livres
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encontrados, necessidade de etapas de purificacdo que aumentam os gastos durante a sintese e
também a sazonalidade de culturas que oferecem oferta desigual de matéria-prima em
diferentes periodos do ano.

O oleo de cozinha é um liquido usado principalmente para fritar alimentos em uma
grande quantidade. Infelizmente, em muitos casos, esse 6leo de cozinha usado em residéncias,
bares e restaurantes acaba sendo jogado no ralo da pia ou mesmo nos vasos sanitarios. Outras
pessoas ja preferem coloca-lo em algum recipiente vedado e descartad-lo com o lixo organico
comum. Entretanto, todos esses métodos de descarte do 6leo de cozinha usado sé&o meios de
contaminac¢do do meio ambiente, podendo poluir as aguas, o solo e até mesmo a atmosfera
(ZHENG et al., 2006). Os prejuizos econdémicos e ambientais quando o consumidor néo é
consciente e despeja indevidamente o 6leo residual na rede de esgoto ou nos lixdes sdo
enormes. Ao ser despejado na pia ou no vaso sanitario, o 6leo usado passa pelos canos da rede
de esgoto e fica retido em forma de gordura. 1sso é ruim porque atrai pragas que podem
causar varias doencas. Além disso, esse Oleo encrustado nos encanamentos dificulta a
passagem das aguas pluviais e causa 0 extravasamento de agua na rede de esgoto e 0 seu
entupimento, levando ao mau funcionamento das estacdes de tratamento (YUAN et al., 2008).

O 6leo de cozinha usado chega também aos solos, tanto por meio das margens dos
mananciais aquaticos quanto por meio do dleo descartado no lixo comum que acaba parando
nos lixdes. O 6leo contamina o solo e acaba sendo absorvido pelas plantas, prejudicando-as,
além de afetar o metabolismo das bactérias e outros micro-organismos que fazem a
deterioracdo de compostos organicos que se tornam nutrientes para o solo. E também por
meio da infiltragdo no solo que esse Gleo de cozinha polui os lengois freaticos. Outro
problema resultante é que esse 6leo usado torna o solo impermeével e, quando ocorrem as
chuvas, contribui para o surgimento de enchentes. Além do solo e da agua, até mesmo a
atmosfera acaba sendo poluida, porque a decomposicdo do 6leo produz o gas metano, que é
um gas do efeito estufa, ou seja, € capaz de reter o calor do sol na troposfera, 0 que aumenta o
problema do aquecimento global. Assim, a possibilidade de reaproveitamento 6leos residuais

de fritura para obtencao de biocombustiveis torna-se vantajoso.
RESULTADOS E DISCUSSAO
Esta pesquisa pode ser facilmente aplicada como atividade experimental em aulas de

Quimica Organica. Através da tematica envolvendo combustiveis, biocombustiveis e energias

renovaveis, pode-se sugerir a utilizacdo desta pesquisa como uma proposta que proporcione
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aos alunos situacOes-problemas. Todo esse contexto motivou a busca por metodologias de
experimentacao no ensino de Quimica e suas implicagdes na formagdo quimica e social destes
estudantes. Primeiramente através do estudo do aproveitamento de 6leo usado e segundo
verificando as reacGes envolvidas no processo.

O dbleo de soja comercial e o 6leo de soja usado em fritura ap6s processo de
purificacdo foram caracterizados mediante suas propriedades fisico-quimicas e os resultados
foram comparados com a legislacdo em vigor (BRASIL, 2006; BRASIL, 2021), conforme

Tabela 1, onde verifica-se que suas propriedades se adeuam, na maioria dos casos aos padrdes
da ANVISA.

Tabela 1. Parametros fisico-quimicos da matéria-prima.

Parametros Oleo de soja Oleo de soja Padroes Anvisa
usado em fritura | comercial
Aspecto Amarelo limpido Amarelo Limpido e isento de
limpido impurezas
Umidade e Volateis (%0) 0,090 0,098 <0,1
Cinzas (%) 0,05 0,06
Densidade (g/cm®) 0,916 0,956 0,919 - 0,925
indice de acidez (mg KOH/g 6leo) 0,420 0,118 <0,6
indice de iodo (g 1,/100g 6leo) 154,0 127,8 120 - 139
Teor de sabdo (ppm de oleato de sédio) 0,15 0,12 <10
indice de saponificacio (mg KOH/g 6leo) 181,5 179,6 189 - 195
indice de peroxido (meg/Kg) 0,050 0,007 <10
Massa molar aproximada (g/mol) 927 937
Viscosidade Cinematica a 40°C (mm?/s) 27,3 29,7

Fonte: Dados da Pesquisa, 2021.
A reacdo de transesterificacdo proporcionou em rendimento de 92,7% para o biodiesel
metilico obtido a partir do 6leo de soja refinado e 92,2% para o biodiesel metilico obtido do

6leo de soja residual, cujos processos estdo ilustrados nas Figuras 1 a 3.

Figura 1. Reacdo de transesterificacao.
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Fonte: Macedo et al., 2021.
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Figura 2. Processo de producgdo do biodiesel de 6leo de soja usado em fritura: (a) sintese; (b)

decantacdo; (c) lavagem.

(b) (©
Fonte: Dados da Pesquisa, 2021.

Figura 3. Processo de producéo do biodiesel de dleo de soja comercial: (a) sintese; (b)

decantacéo; (c) lavagem.

(©
Fonte: Dados da Pesquisa, 2021.

Os ésteres obtidos do 6leo de soja comercial e do 6leo de soja usado em fritura pelo
processo de transesterificacdo foram caracterizados mediante suas propriedades fisico-
quimicas e os resultados foram comparados com a legislacdo em vigor (BRASIL, 2014),

conforme Tabela 2, onde verifica-se que, na maioria dos casos, as propriedades se adequam as
normas da ANP.
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Tabela 2. Parametros fisico-quimicos dos biocombustiveis do 6leo de soja comercial e do

6leo de soja usado em fritura.

Parametros Biodiesel de 6leo | Biodiesel de dleo Padrdes ANP
de soja usado em | de soja comercial
fritura
Aspecto Amarelo limpido | Amarelo limpido | Limpido e isento de
impurezas
Umidade e Volateis (%) 0,115 0,251 0,02
Cinzas (%) 0,020 0,014 0,02
Densidade (g/cm®) 0,900 0,935 0,850-0,900
Indice de acidez (mg KOH/g 6leo) 0,200 0,106 <05
Indice de iodo (g 1,/100g 6leo) 125,0 136,1 Anotar
Teor de sabdo (ppm de oleato de s6dio) 0,220 0433 | -
indice de Saponificacdo (mg KOH/g 6leo) 101,5 i
indice de Peroxido (meq/Kg) 0,0410 0,0074 | = -
Massa molar aproximada (g/mol) 829 76| -
Viscosidade Cinemética a 40°C (mm?/s) 5,4 51 3,0-6,0

Fonte: Dados da Pesquisa, 2021.

O envolvimento dos discentes atividades praticas, além de propiciar uma formacao
cidadd, legitima o papel da escola como uma instituicdo interligada as necessidades da
sociedade contemporanea. Através de uma atividade experimental envolvendo a produgéo do
biodiesel pode-se abordar todo o processo de producéo de biocombustivel e as implicacbes de
Seu uso, 0 que acarreta a constru¢cdo do conhecimento desse processo com estudantes da
educacdo basica. Os resultados obtidos mediante a aplicacdo de um experimento deste nivel

possibilita aos discentes uma aprendizagem que se estende aos diversos contextos sociais.

CONSIDERACOES FINAIS

Nos momentos atuais conciliar as atividades experimentais de ensino com préaticas
sustentdveis tornou-se uma alternativa aos problemas ambientais enfrentados. A busca pela
reducdo de combustiveis que agridam menos o meio ambiente, o biodiesel vem se mostrando
uma opcéo viavel financeiramente e sustentivel. Esta pesquisa pode ser facilmente aplicada
como atividade experimental em aulas de Quimica Organica. Através da tematica envolvendo
combustiveis, biocombustiveis e energias renovaveis, pode-se sugerir a utilizacdo desta
pesquisa como uma proposta que proporcione aos alunos situagdes-problemas. Todo esse
contexto motivou a busca por metodologias de experimentacdo no ensino de Quimica e suas

implicacdes na formacdo quimica e social destes estudantes. Desta forma, conclui-se que o
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biodiesel oriundo Oleo usado em fritura apresentou padrdo de qualidade dentro da

normalidade, em comparacdo ao de 6leo comercial.
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