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Resumo

O biodiesel obtido a partir do 6leo de fritura foi proposto como uma
tematica para abordagem das relagées CTS atreladas aos conteudos, energia de
ativacdo, catalisador, reacdo de transesterificacdo, entre outros. A metodologia
contemplou as acdes do Programa PIBID num contexto escolar que apresenta um
modelo de gestao pedagdgica inovador. Envolveu a elaboragcdo de questionarios,
pré e pos-testes, intervencdo didatica com aulas tedricas e uso de videos sobre
questdes sociais como efeito estufa, aguecimento global e descarte inadequado
de dleo de fritura em redes de esgoto; elaboracdo e aplicacdo de uma sintese do
biodiesel etilico a partir do éleo de fritura doado pelos estudantes. A abordagem
CTS proporcionou: evolugdo conceitual em relagdo as questBes sociais aqui
comentadas e relacdo da tematica biodiesel com os conceitos quimicos aqui
expostos; desenvolvimento de atitudes nos alunos como o recolhimento de éleo
de fritura de suas residéncias.
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Abstract
Biodiesel from waste frying oil: a current approach for STS relationships within a
chemistry classroom

Biodiesel obtained from waste frying oil was proposed as an approach in
STS relationships related to chemical contents, that is, activation energy, catalyzer,
transesterification reaction, among others. The methodology was structured in
accordance with the PIBID in a school setting that represents an innovative
pedagogical management model. This consisted of questionnaires, pre and post-
tests, didactic intervention involving theoretical classes with use of videos to
illustrate social issues as the greenhouse effect, global warming and unsuitable
disposal of waste frying oil into sewage treatment systems. Ethylic biodiesel
synthesis from domestic frying oil donated by students was also elaborated and
applied. Approach in STS showed: conceptual evolution with respect to the
aforementioned social questions and relation of the biodiesel issue to the
chemical concepts discussed here; attitude development as collect of domestic
frying oil by students.
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Introducao

A crescente consciéncia de que a cultura cientifica e tecnoldgica ndo da conta da
complexidade dos problemas da sociedade tem levado a compreensao de que é preciso preparar
as pessoas para participar e se posicionar em discussdes publicas de problemas que afetam a
sociedade e, para tal, é necessario promover a formagdo de uma cidadania que torne possivel a
compreensdo das decisGes técnico-cientificas, isto é uma cidadania capacitada para compreendé-
las e participar delas. Contudo, a ciéncia é percebida pela sociedade como um conhecimento
neutro que representa a verdade sobre a natureza, basta lembrar situagdes de conflito no qual

um dos oponentes cita o conhecimento cientifico e a discussdo é prontamente encerrada.

A ciéncia e a tecnologia sdo decorrentes do processo de desenvolvimento humano, sdo
duas disciplinas distintas com caracteristicas diferentes, embora inter-relacionadas, na medida em
gue o processo tecnolégico inclui o processo cientifico e vice-versa, existindo entre ambas as
relacbes de interdependéncia. As ciéncias buscam a verdade cientifica sobre os fend6menos
naturais a partir de resultados de testes experimentais que envolvem conceitos abstratos
vinculados com situagGes e com projetos que nos fazem organizar o mundo. A tecnologia busca
resolver problemas da sociedade pela aplicagdgo do conhecimento cientifico e outros
conhecimentos. Neste sentido ndo existe uma grande diferenciacdo entre a ciéncia e a técnica,
embora as finalidades das ciéncias em relagdo a sociedade sejam mais facilmente mascaradas do

que as influéncias e finalidades da tecnologia.

Segundo Santos et al (2011) o enfoque CTS tem trés grandes pretensdes: desmistificar o
poder da ciéncia e da tecnologia que leva ao pleno desenvolvimento; favorecer a participa¢do
publica nas decisdes de tematicas tecnocientificas; renovacdo do curriculo escolar incluindo as
relacbes C&T articuladas ao contexto social. Entretanto, as iniciativas acerca dos curriculos que
relacionam CTS no ensino médio ainda ndo sdo comuns e requerem perspectivas e metodologias

inovadoras:

(...) diante do quadro apresentado pela educacdo brasileira, a implementacdo
dessas orientagées é uma tarefa complexa, pois ha uma grande desvalorizagdo
do ensino de ciéncias, com auséncia de politicas publicas de incentivo para a

ocorréncia de efetiva alfabetizacdo cientifica. (Marcondes et al., 2009, p.282).

A aceitacdo das tecnologias energéticas congrega diferentes atores: os produtores,
organizacOes ecoldgicas, as politicas publicas, o mercado, empresas petroliferas, todos tém algo a
dizer em relacdo a rejeicdo ou aceitacdo do seu uso. Em relacdo a diversidade de argumentos, as
organizacOes ecoldgicas, por exemplo, defendem a posicdo de que os biocombustiveis de
primeira gera¢do ndo reduzem a emissdo de CO,, além de destruirem os ecossistemas locais, mas

aceitam o uso de biocombustiveis de segunda geracao (Oltra & Priolo, 2012).
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Como fica a situacdo das pessoas comuns neste cendrio de diferentes posi¢bes e
argumentos? Em termos gerais os biocombustiveis ndo trazem riscos ou beneficios para os
individuos que na maioria possuem uma compreensdo muito limitada e muitos ndo estdo
sensibilizados com as implicagcbes ambientais, econ6micas e sociais. Como participar enquanto
cidaddo se ndo houver oportunidade de vivenciar discussGes sobre a temdtica? Portanto, a
temadtica biocombustivel é sem duvida importante para ser discutida numa proposta de CTS
relacionando com o meio ambiente, em especial quando discute a alternativa de utilizar como

matéria prima o dleo de fritura produzindo o biodiesel de segunda geragao.

O biodiesel é um biocombustivel alternativo ao diesel de petrdleo, apresentando
propriedades de combustdo muito préoximas as do diesel, entretanto, é oriundo de matérias
primas renovaveis que contém triglicerideos, tais como, dleos vegetais, gorduras animais e éleos
e gorduras residuais (OGR) (Thaiyasuit et al., 2012; Charpe & Rathod, 2011). O biodiesel é
constituido por uma mistura de ésteres alquilicos de acidos graxos, que pode ser obtido a partir
da reacdo de transesterificacdo entre triglicerideos e dlcoois de cadeia curta, na presenca de um

catalisador acido ou alcalino, tendo a glicerina como co-produto (Fig. 1).
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Figura 1: Sintese de biodiesel a partir da reagdo de transesterificagcdo de triglicerideos com dlcool,

em meio catalitico.

A transesterificagdo permite o uso de catalisadores, que amenizam as condi¢Ges de
sintese e alteram a velocidade da reacdo, diminuindo o tempo da reacdo. Os catalisadores
alcalinos sdo os mais indicados frente aos catalisadores acidos por permitirem maior velocidade
da reacgdo e maiores conversées do 6leo em biodiesel em condicdes moderadas de temperatura
(Lam et al., 2010). No entanto, o catalisador alcalino, quando em presenca de 4gua, promove a
producdo de sabdo através da hidrélise do éster, dificultando a separacdo da fase glicérica e
reduzindo o rendimento da reacdo. Dentre os catalisadores alcalinos destacam-se o hidroxido de
sodio (NaOH) e o hidréxido de potdssio (KOH), por permitirem baixo custo e condi¢gdes mais

brandas na etapa de reacdo e simplicidade dos equipamentos (Lam et al., 2010).
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O metanol é o alcool mais comumente usado na sintese do biodiesel devido as suas
propriedades fisico-quimicas, baixo custo, por permitir condi¢cdes mais brandas de produgdo e
melhor separagao de fases. Entretanto, se trata de um dlcool tdxico, letal, ndo-renovavel, oferece
alto risco de explosdo e que precisa ser manipulado com muita cautela. Como alternativa, o
etanol vem sendo estudado como uma possibilidade promissora por ndo apresentar tais
propriedades indesejadas do metanol, além de ser um dlcool renovavel, conferindo maior
vantagem ambiental ao biodiesel. No entanto, o uso de etéxidos tende a aumentar a producdo de
sabdes nas rea¢Oes com catalise alcalina, além de apresentar maior custo e separacdo de fases
mais complexas por permitir maior homogeinizagdo entre a glicerina e o biodiesel (Cavalcante et
al., 2010).

O uso de OGR resultante de processamento doméstico, comercial e industrial, como
matéria prima na sintese do biodiesel tem como principal vantagem o fato de possibilitar a
reciclagem, sendo esta uma forma muito atrativa de gerenciamento de residuos, pois além de se
utilizar de matéria-prima de baixo custo, geralmente considerada como lixo, diminui a degradacao
ambiental (Thaiyasuit et al., 2012). Apesar do pouco tempo que estes residuos levam para se
decompor, sua decomposicdo gera metano (CH,), gds com poderoso potencial para aquecer o
planeta. Além disso, o despejo desses residuos nos ralos permite seu acimulo nos encanamentos
gue pode causar entupimentos, refluxo de esgoto e até rompimentos nas redes de coleta. O OGR
é largamente utilizado como matéria-prima na sintese do biodiesel em diversos paises, tais como
Austrdlia, China, Alemanha, Italia, Portugal, Reino Unido e nos EUA. Enquanto isso, no Brasil, seu
uso ainda apresenta-se bastante timido encontrando como principal dificuldade a logistica de
recolhimento devido, especialmente, ao despejo de modo indevido, consequéncia da inexisténcia
de uma lei que nos obrigue ou incentive a coleta e destinacdo do OGR, e da falta de uma

educacdo ambiental mais agressiva nesse sentido (Bejan e Silva, 2010).

Pelo exposto, a insercdo da tematica biodiesel numa discussdo em um contexto escolar
que articula as relagbes Ciéncia, Tecnologia, Sociedade (CTS) com conceitos quimicos como
funcdes organicas, reacdo de transesterificacdo, catalisador, energia de ativagdo, temperatura,
etc, pode se constituir, em termos metodoldgicos, numa estratégia de ensino que desenvolva nos
alunos conhecimentos, procedimentos e atitudes relevantes para se posicionarem criticamente
frente as situacdes cotidianas que lhes sdo impostas. Assim sendo, o ensino se apresenta com
uma finalidade mais abrangente, pois, além da abordagem conceitual, os impactos sociais
relativos as implicacbes da ciéncia e tecnologia sdo trazidos para sala de aula como requisitos
essenciais na formacdo do cidaddo (Marcondes et al., 2009). O professor dentro desse contexto
deve estar preparado no sentido de saber articular o novo, a fim de permitir ao aluno uma
reflexdo da problematica discutida no que tange a ciéncia e tecnologia. Isso é, sem duvida, um
grande desafio. Estudos nessa linha de investigacdo (Acevedo Romero e Acevedo Diaz, 2002;

Firme e Amaral, 2011) apontam algumas dificuldades da pratica docente pautada nas rela¢des
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CTS, tais como: auséncia de informagGes técnicas e cientificas sobre o tema, complexidade
cientifica na abordagem de alguns temas, articulagdo adequada de conceitos cientificos com
questdes tecnoldgicas associadas a um tema social relevante e material didatico adequado que

suporte as discussdes de temas especificos em sala de aula.

Cientes dessas questGes e esperando contribuir nesse sentido, o presente trabalho visa
combinar desenvolvimento tecnolégico com equidade social e qualidade ambiental, estreitando a
ja existente parceria entre a Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE e a Escola de
Referéncia em Ensino Médio Professor Candido Duarte (EREM - Professor Candido Duarte),
pertencente ao projeto de escolas integrais do estado de Pernambuco, por meio do Programa
Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID). Sob essa perspectiva, esse estudo teve
como objetivo analisar de que forma uma intervenc¢do pautada nas relagdes CTS contribuiu para a

aprendizagem de tematicas ambientais por alunos da escola EREM - Professor Candido Duarte.

Metodologia

O processo investigativo foi norteado principalmente pela abordagem qualitativa, devido
ao fato deste estudo abranger algumas das recomendacbes para as pesquisas em Educacdo
(OLIVEIRA, 2003; LUDKE; ANDRE, 1986), a saber: i) sobre o estudo de conceitos cientificos no seu
contexto social, nesse caso, tematicas que envolvem aquecimento global, efeito estufa, producdo
de biodiesel, entre outros e dos conceitos quimicos a eles atrelados, considerando-os como um
fendbmeno complexo e de natureza social; ii) o ambiente natural da sala de aula como fonte direta
de dados e um dos pesquisadores como observador participante e indispensavel no processo
investigativo, nesse caso, um licenciando do PIBID; iii) o contato direto e de duragdo intermediaria
da pesquisadora e co-autora desse trabalho com os sujeitos da pesquisa e a sua preocupagdo em
entender o que se processa no ambiente da pesquisa; iv) o cardter descritivo adotado, que se
preocupa ndo apenas com o resultado final, mas com todo o processo de investigacdo e de

obtencdo dos dados.

Apesar dessa predominancia, considerou-se também que a abordagem qualitativa e a
guantitativa ndo sdo excludentes e se complementam (OLIVEIRA, 2003). Por isso sendo esta
ultima também utilizada para mensurar as caracteristicas gerais dos dados coletados (figuras 5 a

7) e reforcar o tratamento qualitativo dado a interpretacdo dos dados.

Contexto de elaboracao da proposta de intervencao

As atividades foram elaboradas no Laboratério de Oleo e Biodiesel (LOB) do
Departamento de Quimica (DQ) da UFRPE. Uma das fun¢des do LOB esta no recebimento de

doacbes de dleos de fritura. Essas doagOes sdo, em sua maioria, provenientes dos alunos da
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UFRPE, de escolas publicas e de comunidades no entorno da UFRPE envolvidas nas varias
atividades de extensdo promovidas por nosso grupo. Algumas dessas atividades podem ser vistas
no blog criado e desenvolvido pelos alunos bolsistas (http://lob-ufrpe.blogspot.com). O éleo de
fritura é catalogado, tratado e doado para a Usina Experimental de Biodiesel do Centro
Tecnoldgico do Nordeste (CETENE) localizado na cidade de Caetés/PE, que realiza a produgdo de

biodiesel.

Contexto de desenvolvimento do trabalho

Ao final de 2009 a UFRPE firmou parceria com a Secretaria de Educacdo de Pernambuco
(SEE) para desenvolver o projeto: “Escola de Referéncia e de Formacdo de Professores para o
Ensino Médio Professor Candido Duarte”, que inclui a implantacdo de modelo de gestdo
administrativa e pedagdgica inovador em educacdo publica. O projeto se propde a manter um
programa de formacdo pedagdgica em acdo para os professores e busca resgatar a cidadania, na
pedagogia da presenca e do exemplo, priorizando a educacdo para valores, formando jovens
solidarios, autdbnomos e produtivos. Semanalmente é realizada uma reunido com toda a equipe

docente, gestores e a coordenacdo geral do projeto (ALMEIDA et al, 2010).

Sujeitos da Pesquisa

No inicio do semestre letivo os pibidianos apresentam os projetos para os alunos e eles
gue escolhem se envolver nas propostas. Nesse sentido, participaram da intervengdo cerca de 20
alunos (denominados aqui A1, A2...A20) do segundo ano do ensino médio. As atividades foram
desenvolvidas pelo bolsista do PIBID com a colaboragdo do professor de Quimica e com o

conhecimento da gestdo da escola.

Atividades desenvolvidas no LOB
Organizacao do material a ser exposto na escola

Foi confeccionado um banner (figura 2) com orientacGes para doagdo do éleo de fritura e
evidenciava as causas ambientais provocadas pelo descarte incorreto. Isso foi feito como forma
de motivar os estudantes acerca da doacdo do éleo de fritura na escola. As orientagdes também

foram divulgadas em sala de aula.
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Figura 2. Banner de divulgagdo sobre doagdo do dleo de fritura e impacto ambiental proveniente

do descarte incorreto.

Adaptacao de um balde para coleta de dleo de fritura

A adaptacdo de um balde, exposto no banner (figura 2), foi feita com pintura do
recipiente na coloracdo marrom, evidenciando a cor de reciclagem de materiais organicos e
etiguetagem do mesmo com a logomarca LOB/DQ/UFRPE. O balde foi colocado numa area de
grande circulagdo na escola, sendo utilizado para o recolhimento do déleo de fritura doado pelos

alunos.

Elaboracao dos questionarios de sondagem

Foram elaborados trés questionarios (pré-testes) que contemplavam: (i)- tematicas
ambientais, como efeito estufa, aquecimento global (tabela 1); (ii)- abundancia de agua para
consumo humano, oxigénio dissolvido em sistemas aquosos e descarte do éleo de fritura (tabela
2); (iii)- reciclagem do dleo de fritura e producdo de biodiesel (tabela 3). Nas tabelas 1-3 sdo
apresentadas as questdes propostas bem como os critérios adotados para analise das respostas
dos alunos. Esses critérios foram nivelados em resposta satisfatéria (RS), parcialmente satisfatéria
(RPS) e ndo satisfatéria (RN). As respostas ndo satisfatérias sdo aquelas que ndo se enquadram
nas categorias satisfatoria e parcialmente satisfatdria. Nas tabelas estdo presentes os referenciais
tedricos que deram suporte aos critérios estabelecidos. As mesmas questées foram abordadas no

pos-teste. Os pré-testes foram aplicados no momento anterior a intervencdo didatica e os pos-
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testes apdés um periodo de uma semana de vivéncia da intervencdo diddtica que consistiu em

diversas atividades.

Tabela 1. Questiondrio sobre efeito estufa, aquecimento global e os critérios de andlise.

QUESTOES PROPOSTAS

CRITERIOS DE ANALISE

Resposta Satisfatoria (RS)

Resposta
Parcialmente
Satisfatoria
(RPS)

1- O que vocé sabe
sobre efeito estufa, ele
€ bom ou ruim para o
nosso planeta,

explique?

O efeito estufa é o aumento de temperatura que a
Terra apresenta em funcao da retencdo de calor
proveniente do Sol, propiciada pela presenca de

certos gases na atmosfera. Esse efeito evita que a

Terra esfrie em excesso, propiciando assim as
formas mais variadas de vida na terra (Silva et al.,
2009).

Considera que
o efeito estufa
é um
fenbmeno
importante
para o

planeta.

2- O que é aguecimento

global?

O aumento do teor atmosférico dos gases-estufa
leva a um maior bloqueio da radiagao,
consequentemente, pode causar um aumento do
efeito estufa: aquecimento da atmosfera e aumento

da temperatura da superficie terrestre (Tolentino e

Considera que
éum
fenémeno
provocado

pelo excesso

Rocha Filho, 1998). de calor.
3- Quais os gases que Vapor d’agua, diéxido de carbono, alguns éxidos de Citam pelo
vocé conhece que nitrogénio (mais especificamente o N,0), metano, menos dois

contribuem parao

aquecimento global?

oxidos de enxofre, entre outros (Silva et al., 2009).

tipos de gases.

4- Quais as alternativas
que podem minimizar
as emissdes dos gases
qgue contribuem para o

aquecimento global?

Iniciativas e acOes contra a destruicdo de florestas,
utilizacao de transportes coletivos e bicicleta,
revisdo periddica de veiculos automotivos, utilizacdo
de combustiveis como o alcool e o biodiesel,
reducdo desperdicio de agua, entre outras (Kovalski
e Ana, 2007).

Citam pelo
menos trés

alternativas.
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Tabela 2. Questiondrio sobre abunddncia de dgua, oxigénio dissolvido em sistemas aquosos e

descarte de dleo de fritura.

QUESTOES
PROPOSTAS

CRITERIOS DE ANALISE

Resposta Satisfatoria (RS)

Resposta
Parcialmente
Satisfatdria (RPS)

1- Existe dgua para
consumo humano em
abundancia no nosso
planeta? Justifique sua

resposta.

Ndo. Quanto maior a populagdo maior a
demanda por 4gua, que ja se encontra em
situacdo critica na maior parte do planeta

(Cortez, 2004).

Considera que nao
existe dgua potavel

em abundancia.

2- Existe oxigénio
dissolvido na

agua? Discuta.

Sim, dentre os gases dissolvidos na 4gua, o
oxigénio é um dos mais importantes na
dindmica e caracteriza¢do dos ecossistemas

aquaticos (Esteves, 1998).

Afirma que sim.

3- H4 um equilibrio
quimico gasoso entre
a atmosfera com a
agua? Justifique sua

resposta.

Sim. A presenca do O, na 4gua se deve, em
parte, a dissolucdo do ar atmosférico na agua
(Fiorucci e Edemar, 2005).

Afirma que sim.

4- O 6leo de fritura
jogado indevidamente
nos ralos pode
contribuir para a
mortandade da vida
aquatica? Justifique

sua resposta.

O 6leo descartado acaba chegando aos rios e
até mesmo ao oceano, através das tubulagdes.
Cria-se assim uma barreira que dificulta a
entrada de luz e bloqueia a oxigenagdo da agua.
Esse fato pode comprometer a base da cadeia
alimentar aquatica (fitoplanctons), causando
um desequilibrio ambiental, comprometendo a

vida (Rabelo e Ferreira, 2009).

Considera que diminui

a oxigenacgao da agua.
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Tabela 3. Reciclagem do dleo de fritura e produgdo de biodiesel.

QUESTOES PROPOSTAS

CRITERIOS DE ANALISE

Resposta Satisfatoria (RS)

Resposta
Parcialmente
Satisfatoria
(RPS)

1- Por que a gordura é sdlida
e o dleo é liquido a

temperatura ambiente?

Nos dleos predominam ligages insaturadas e nas

gorduras ligagGes saturadas (Castro, 2011).

Considera que
é decorrente

da estrutura

molecular.

2- Quais as alternativas que Biodiesel, producdo de sabdo, de massa de Cita pelo
se tem para reciclagem do vidraceiro e de ragdo animal (Costa Neto et al., menos uma
6leo de fritura? 2000). alternativa.

3- E necessario mudanca no Nao, o biodiesel apresenta as mesmas Se o aluno

motor do ciclo diesel para

receber o biodiesel?

propriedades de combustdo no motor de ciclo
diesel que o diesel de petréleo (Charpe & Rathod,
2011).

apenas disser
qgue ndo é

necessario.

4- Em sua opinido, quais as
matérias- primas que podem
servir para a produgao de

biodiesel?

As matérias-primas para a producao de biodiesel
sdo: Oleos vegetais, gordura animal, éleos e

gorduras residuais etc. (Charpe & Rathod, 2011).

Cita pelo
menos duas

alternativas.
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Montagem das aulas tedricas e da atividade
experimental

A montagem das abordagens tedricas foi estruturada segundo o que estd exposto na

figura 3.
AQUECIMENTO BIODIESEL MATERIA
GLOBAL PRIMA \\
AGOES MEIO EDUCACAO OLEODE >
ANTRGPICAS | ~ | AMBENTE | < AMBEP?TAL T~ | FRITURA RECICLAGEM
PROTOCOLO /
DEKYOTO CONCEITOS COLETA
Quimicos
CATALISADOR
/ T /\ e
REA¢AQ DE TRAN- aquimico

TERMOQUIMICA | <] SESTERIFICACAQ

i /

REAGOES SOLUBILIDADE
P REVERSIVEIS | DO OXIGENIO
E INREVERSIVEIS NAAGUA

Figura 3. Esquema da estrutura utilizada para a abordagem tedrica e experimental.

As abordagens tedricas |, Il e lll, descritas a seguir, contemplaram discussées envolvendo
o0 meio ambiente, aquecimento global, acdes antrépicas, protocolo de Kyoto, dleo de fritura,
coleta, reciclagem, solubilidade do oxigénio na dgua e sua relacdo com equilibrio quimico. A
abordagem experimental contemplou discussdes relacionadas a sintese do biodiesel com
conteudos de termoquimica e cinética quimica, como, catalisador, energia de ativacdo, reacdo de

transesterificacdo, entre outros.

Atividades desenvolvidas na EREM- Professor Candido
Duarte.

Ao final do 12 semestre de 2011 a Professora Claudia C. C. Bejan, uma das autoras desse
trabalho, proferiu a palestra para a comunidade escolar: “A importancia da reciclagem do éleo
comestivel para producdo de biodiesel”, que teve como objetivo sensibilizar a comunidade
escolar sobre o problema ambiental do despejo do éleo comestivel nos cérregos e rios e também
se configurou como estratégia para motivar os alunos a participarem do projeto. No inicio do

segundo semestre os pibidianos apresentaram aos alunos da escola as propostas de projeto e o
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presente projeto foi escolhido por vinte alunos de uma das turmas da 22 série do ensino médio.

Em seguida, o projeto foi desenvolvido a partir de diferentes atividades descritas a seguir:

Abordagem tedrica l. Fez-se uso de um video
(http://www.youtube.com/watch?v=soicSIswjOk) que aborda sobre os problemas decorrentes do
aquecimento global, os principais gases e suas estruturas moleculares, Protocolo de Kyoto e
combustiveis veiculares alternativos (Biogas, Etanol e Biodiesel). Discutiu-se sobre o aumento da
temperatura da terra decorrente das a¢des do homem, intensificada pelas industrias que
gueimavam combustivel para movimentar maquinas a vapores. Abordou-se sobre a queima de
combustiveis fésseis derivados de petrdleo e carvdo, sendo a emissdo de gases como CO,, NO,, SO,
responsaveis pela intensificacdo do efeito estufa que contribui para um aquecimento global,
podendo provocar mudanga permanente e irreversivel no clima (Silva et al., 2009). Além disso,

houve uma discussao sobre o protocolo de Kyoto (Godoy e Jodo, 2007).

Abordagem tedrica Il. Envolveu uma discussao sobre os efeitos causados pela poluicdo da
agua proveniente do descarte de dleo de fritura na rede de esgoto. Discutiu-se que a poluicdo
afeta o equilibrio que envolve o oxigénio dissolvido (OD) na agua, O,(g) 0, (aq),
no sen@pﬁie formacgdo de O,(g), diminuindo a quantidade de OD e comprometendo a vida de
animais e vegetais marinhos. Nesse momento fezse wuso de um video

(http://www.youtube.com/watch?v=soicSIswjOk) que mostra as consequéncias do acumulo do

Oleo de fritura, como obstrucdo da rede de esgoto provocando um refluxo, ou seja, o retorno do
esgoto para a residéncia. Ele alerta a populacdo para nao jogar dleo de fritura nos ralos, pias, etc.
e ha um incentivo acerca da doacdo. Também aborda sobre uma Organizacdo Ndo Governamental
(ONG) que coleta cerca de 300 mil litros de dleos de fritura por més que sdo transformados em

biodiesel, produzindo um combustivel menos poluente e favorecendo a geracdo de empregos.

Abordagem tedrica Ill. Discutiu-se sobre alguns aspectos histéricos dos biocombustiveis
derivados de Oleos e gorduras e suas matérias-primas. Utilizou-se um video
(http://www.ecodesenvolvimento.org.br) que aborda o uso dos combustiveis fosseis desde a
primeira revolugdo industrial e seu efeito na poluicdo ambiental contribuindo para o aquecimento
global. O video sugere como uma das alternativas para minimizar esses problemas o uso de
biocombustivel, entre eles o biodiesel. Nesse caso, a produ¢do do mesmo pode ser feita por todos
os Oleos vegetais, gorduras animais e até mesmo os 6leos residuais. Fez-se uma distin¢do, do
ponto de vista quimico, entre dleo e gordura em termos de estado fisico e ligacGes insaturadas e
saturadas. No déleo, ha ligaces insaturadas (duplas) e, a temperatura ambiente, apresenta-se no
estado liquido, enquanto que a gordura contém ligacGes saturadas (simples) e se encontra no

estado solido.

Atividade experimental. Envolveu a sintese do biodiesel a partir do dleo de fritura
coletado pelos estudantes de suas residéncias. Seguiu-se a metodologia disponivel na literatura

(Geris et. al, 2007), sendo feitas algumas adaptac¢Oes, descritas a seguir: (i)-utilizou-se uma
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quantidade menor de éleo de fritura, 50 mL, ao invés de 100mL; (ii)- substituiu-se o metanol por
etanol; (iii) usou-se um erlenmeyer e um funil simples ao invés de um baldo de reagdo e um
condensador. Na reagdo de transesterificacdo, 1 mol de triglicerideo reage com 3 mols de etanol,
mas devido ao carater reversivel dessa reacdo, normalmente emprega-se um excesso de alcool
para deslocar a rea¢do no sentido de maior formacgao de biodiesel, de acordo com o Principio de
Le Chatelier (Santos e Pinto, 2009). A seguir sdo descritos os materiais, reagentes e o

procedimento metodoldgico realizado.

Materiais e reagentes

Chapa de aquecimento e agitacdo, funil de decantacdo de 100 mlL, funil simples,
erlenmeyer de 100 mL, proveta de 50 mL, termOmetro, barra magnética, pirex, KOH P.A., etanol

P.A, dleo de fritura, glicerina comercial.

Procedimento

Em um erlenmeyer de 100 mL foi adicionado 0,75 g de KOH e 17,5 mL de etanol, sob
agitacdo magnética, por aproximadamente 5 minutos. Em seguida, adicionou-se 50 mL do dleo de
fritura (Indice de acidez=3,48 mg KOH/g amostra e Teor de Umidade=1,2%). A rea¢do prosseguiu
com agitacio em banho-maria a uma temperatura de 45 °C por 60 min (Figura 4a).
Posteriormente, a mistura foi transferida para um funil de separacdo. Para facilitar o processo de
decantacdo adicionou-se 5 mL de glicerina P.A ao funil de separagdo. A glicerina adicionada,
juntamente com a glicerina produzida (fase mais densa, inferior), foi removida por decantacdo,

sendo entdo isolado o biodiesel (fase menos densa, superior) (Figura 4b).

it

Biodiesel

Glicerina

(@) (b)

Figura 4. (a) Sistema de reacdo; e (b) Separagdo das fases do biodiesel e glicerina apds

transesterificacdo do 6leo de fritura com o etanol.
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Abordagem da atividade experimental

Os alunos foram divididos em quatro grupos. O primeiro realizou a sintese de acordo com
0 que se propde na literatura e considerando os itens (i) e (ii). O segundo procedeu da mesma
maneira, mas, sem fazer uso do catalisador, KOH. O terceiro realizou a rea¢do sem agitacdo e o
qguarto, sem calor e sem agitacdo. Todos os grupos realizaram a atividade experimental
simultaneamente. Apds o término do experimento, foi iniciada uma discussdo sobre o que cada
grupo obteve e nesse momento relacionou-se os resultados obtidos com os conceitos quimicos
catalisador, energia de ativacdo, efeito da temperatura e agitacdo na velocidade de reagao. Esses
conceitos se inserem nos conteudos de termoquimica e cinética que fazem parte do curriculo do
segundo ano do ensino médio. A elaboragdo das abordagens tedricas e da atividade experimental
teve a duracdo de 02 meses. A intervencdo didatica foi vivenciada em cinco encontros de 03

horas, totalizando, 15 horas.

Resultados e Discussao

A figura 5 mostra os resultados do pré e pds-testes referentes as questdes apresentadas
na tabela 1. Com relacdo a questdo 1, o pré-teste mostra que mais da metade dos alunos
apresentou algum conhecimento sobre efeito estufa e seu beneficio para o planeta, porém, o
restante dos alunos julgou o feito estufa como sendo um fené6meno ruim, inclusive para a vida,
“Ruim, porque aumenta a temperatura causando um desconforto, (A5)”. O mesmo
comportamento observou-se no que diz respeito a segunda questdo. Um percentual pequeno de
alunos, 6%, respondeu satisfatoriamente: “O efeito estufa é quando os raios solares passam pela
camada de O; atinge a crosta terrestre e reflete para a atmosfera, mantendo assim a

temperatura do nosso planeta”, (A17).
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Figura 5. Resultados do pré e pds-teses referentes a tabela 1.

Os dados do pds-teste revelam uma evolugdo nas respostas dos alunos as questées
propostas, evidenciando a importancia que a intervengdo didatica proporcionou no entendimento
dos alunos sobre efeito estufa, aquecimento global. Por exemplo, A5 comenta: “O efeito estufa é

um efeito natural que a terra tem, esse efeito é bom, pois aquece a terra”. No entanto, o
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resultado referente a questdo 4 reflete uma incompreensdo dos alunos, 18% de respostas ndo

satisfatdrias, sobre as alternativas para minimizar os problemas de aquecimento global.

Na terceira questdo, antes da intervenc¢do, a maioria dos alunos cita apena o gds CO,
como responsavel pelo efeito estufa. No pds-teste quase metade dos alunos cita outros gases,

“CO,; CFC; CO; SO,” como responsdveis pelo aumento no efeito estufa.

A figura 6 mostra os resultados do pré e pds-testes referentes as questdes apresentadas
na tabela 2. Na questdo 1, 20% os alunos responderam satisfatoriamente, sendo que apds o pods-
teste esse percentual aumentou para 30%. No entanto, boa parte dos alunos ndo consegue
justificar o porqué de ndo existir 4gua para consumo humano em abundancia em nosso planeta. A
escassez de agua potdvel atinge dois bilhdes de pessoas no mundo, sendo um bilhdo em areas
urbanas. Caso a agua doce continue a ser encarada como um bem infinito, o Programa das
Nacbes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) prevé que 2,7 bilhGes de pessoas amargardo a
sua falta até 2025 (Teixeira, 2007). A escassez é tratada como uma das consequéncias da
contaminacdo de mananciais, da fragilidade do saneamento bdsico e dos usos e abusos da 4dgua

potavel e da intervengdo humana (Watanabe & Kawamura, 2005).

Na questdo 2 do pds-teste, houve um aumento das respostas dos alunos em relagdo a se
posicionarem no sentido de afirmar que ha oxigénio dissolvido na agua. No entanto, muitos deles
mostraram dificuldades em discutir como isso ocorre. Nesses casos, os alunos conseguiram

relacionar a respiracao dos peixes ao oxigénio molecular dissolvido na agua.

Pré-teste, A3: sim; pds-teste, A3: “Por conta dos animais aqudticos podemos identificar a
presenca de oxigénio. Na questdo 3, no pré-teste, ndo houve respostas satisfatérias e um elevado
percentual de respostas insatisfatdrias, 80%. No pds-teste, mais da metade dos alunos, 53%
afirmou que sim, mas ndo abordaram sobre o equilibrio gasoso entre a atmosfera e a agua nos
rios. Na questdo 4, mais da metade dos alunos que ndo respondeu o pré-teste, apds a intervencao
conseguiu dar respostas parcialmente satisfatérias, 60%, e 6% satisfatéria, por exemplo, A5,
comenta: “O dleo de fritura polui as aguas do mar e assim acabam o oxigénio dissolvido na dgua.

Os animais aquadticos precisam de oxigénio”.
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Figura 6. Resultados do pré e pds-teses referentes a tabela 2.
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A figura 7 mostra os resultados do pré e pds-testes referentes as questdes apresentadas
na tabela 3. Para as questdes 1, 2 e 3 propostas ndo houve respostas satisfatérias. E importante
destacar que na questdo 1 do pds-teste, mais de 90 % dos alunos consegue responder sobre a
diferenca entre um éleo e uma gordura, porém todas as respostas sao parcialmente satisfatdrias:
A2: “Por causa da estrutura das moléculas”. Na questdo 2, do pds-teste, 13% dos alunos consegue
dar respostas satisfatérias com relagdo as alternativas para reciclagem do éleo de fritura: A3, “

sabdo, cola de vidraceiro, biodiesel e ra¢Go” .

Na questdo 3, observa-se uma evolugdo significativa na quantidade de alunos que
consegue responder de forma parcialmente satisfatéria sobre a substituicdo do combustivel
oriundo do petréleo no motor ciclo diesel para o biodiesel. Na questao 4, mais de 87% dos alunos,

no pos-teste consegue citar algumas matérias-primas para producgao de biodiesel:

Pré-teste, A9: “Carvdo”; pds-teste, A9; dleo vegetal e de fritura, mamona”.
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Figura 7. Resultados do pré e pds-teses referentes a tabela 3.

De uma forma geral, os resultados dos questiondrios mostraram que a vivéncia de uma
abordagem CTS proporcionou uma evolucdo conceitual dos alunos em relacdo aos temas

aquecimento global, efeito estufa, poluicdo da agua, descarte incorreto do 6leo de fritura.

Atividade experimental

A reacdo entre o alcool, em nosso caso o etanol, com o catalisador alcalino KOH, permite

a formacdo do etdxido de potassio, de acordo com a equacdo quimica 1, descrita a seguir:
LN . .
CH3CH,0H + KOH <— CH;CH,OK™ + H,0 Equagao 1

E esse etéxido, CH;CH,OK', que, de fato, age como catalisador na reacdo de
transesterificacdo entre o dleo (triglicerideo) e o etanol remanescente formando o biodiesel,
como exposto na figura 1. E sabido que o biodiesel produzido com etanol apresenta menor
rendimento e maior dificuldade de formacdo, especialmente quando comparado ao metanol, por
esse favorecer a formacdo de sabdo e maior miscibilidade que o biodiesel, o que dificulta sua

separacdo da glicerina. Entretanto, ao se adicionar a glicerina pura apds a reacdo, essa separacao
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é possivel por permitir a desestabilizacdo da emulsdo formada por espécies tais como os sais dos
acidos graxos (sabdes), mono e diglicerideos e fosfolipideos que agem como surfactantes
(Cavalcante et al, 2010). Como o principal foco da sintese do biodiesel nas aulas apresentadas foi
o de perceber a reagdo quimica, numa perspectiva contextualizada e para alunos do ensino
médio, ndo nos detivemos na sua posterior purificacdo e caracterizagdo, sendo entdo o
experimento finalizado na separagdo das fases. E preciso deixar registrado que quando discutido,
a seguir, o rendimento da reacdo, ndo estamos nos referindo a conversido completa do
triglicerideo em biodiesel, e sim ao volume da fase que contém o biodiesel, comparativo entre as

quatro reac¢des processadas em diferentes condigbes.

Como o segundo grupo procedeu com o experimento sem a adicdio do KOH, e
consequentemente sem a presenca do catalisador etéxido de potassio, 0 mesmo ndo obteve éxito
na producdo do biodiesel, ndo percebendo entdo a formacdo das duas fases que caracteriza a
formacdo do biodiesel e glicerina, ao término da atividade, comparado as demais reagdes

processadas na presenca do catalisador.

Foi discutido que para uma reacdo quimica ocorrer de forma mais rdpida, a mistura
reacional precisa ultrapassar uma barreira, denominada de energia de ativacdo (E,), ou seja, as
espécies quimicas ao coliderem necessitam de uma energia cinética suficiente para ultrapassar a
barreira de ativacdo e formar o produto desejado. Nesse sentido o papel dos catalisadores é
permitir criar produtos intermedidrios durante a reacdo a fim de diminuir essa barreira

permitindo que a reacdo se processe de modo ainda mais rapido (Atkins, 2006) (figura 8).

SEM:
catalizador
COm

catalizador

Reagentes

| Avanco da Reacio >

Figura 8. Reagdo quimica com e sem uso do catalisador.

O terceiro e quarto grupos procederam a reagdo sem agitagdo e sem agitacdo e
aquecimento, respectivamente. Eles observaram que ha formacdo do biodiesel, mas ndo
obtiveram o rendimento esperado. A reacdo com agitacdo e aquecimento favorece um aumento
nas colisbes das espécies reagentes e consequentemente na sua velocidade, contribuindo para
obtencdao de um melhor rendimento. Por isso o primeiro grupo, que obteve o experimento na
presenca do catalisador, sob agitacdo e aquecimento, obteve melhor resultado (maior volume da

fase superior contendo o biodiesel) frente aos demais grupos.
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Consideracoes Finais

De uma forma geral, os resultados dos questionarios mostraram que a vivéncia de uma
abordagem CTS proporcionou uma evolugdo conceitual dos alunos em relagdo aos temas
aquecimento global, efeito estufa, poluicdo da dgua, descarte incorreto do dleo de fritura. Além
disso, a intervencdo vivenciada permitiu relacionar essas tematicas com os contetdos escolares,
como energia de ativagdo, reacdo de transesterificacdo, catalisador, velocidade de reacdo,
principio de Le Chatelier e estequiometria de reacdo. A doagdo pelos alunos do dleo de fritura os
estimulou a ndo realizar um descarte inadequado desse 6leo em suas residéncias. Além disso, eles
constataram que o o6leo de fritura pode ser utilizado para o desenvolvimento de atividades
experimentais na escola, pois a partir do 6éleo que eles doaram e do tratamento quimico
realizado, obtiveram o biodiesel. A atividade experimental também permitiu correlacionar a
tematica biodiesel com os conceitos quimicos aqui descritos. A intervencdo diddtica vivenciada
possibilitou uma interacdo mais proxima acerca de uma problematica que para muitos da escola
EREM — Prof. Candido Duarte era vista como uma realidade distante. Os alunos se sentiram
bastante motivados, participaram de todas as atividades e utilizaram os conhecimentos
adquiridos numa gincana que ocorreu em um momento posterior ao desenvolvimento desse
projeto na escola. Umas das dificuldades que os estudos apontam na implementacdo de uma
pratica pedagdgica pautada nas relagdes CTS em sala de aula estd na pouca disponibilidade de
material diddtico adequado que suporte as discussOes de temas especificos em sala de aula.
Nesse sentido, esse estudo pode contribuir, pois a intervencdo diddtica constituida pelas
abordagens tedricas e atividade experimental esta disponivel podendo ser utilizada por outros
professores que queiram desenvolver um trabalho similar. O trabalho realizado teve
reconhecimento na midia local, sendo a coordenadora do LOB, Professora Claudia C. C. Bejan,
convidada pela Secretaria do Estado de Pernambuco para estender o estudo realizado na EREM -

Professor Candido Duarte a outras escolas integrais de Pernambuco.
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