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Resumo

Os avangos na area de Quimica implicam diretamente no cotidiano de cada um. Para que a
sociedade entenda como esses avancos se relacionam com a comunidade e com seus interesses
pessoais, devemos utilizar ferramentas que facilitem a interdisciplinaridade entre temas
ambientais e o Ensino de Quimica. Os alunos da graduacdo em Quimica e de &reas afins
precisam utilizar os conhecimentos adquiridos durante seu curso de maneira que determinado
conteudo contribua para o seu entendimento socio cientifico. Debatendo assuntos relacionados

ao meio ambiente que envolvam a Quimica, podemos criar um ambiente propicio para o
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desenvolvimento do profissional de Quimica que tenha como énfase relacionar Quimica verde
com a situagédo atual do planeta. Este artigo tem como objetivo analisar, por meio de uma
revisdo bibliogréfica da Revista Quimica Nova, os artigos que trabalhem o biodiesel no ensino
de Quimica no contexto da sala de aula para os alunos do curso de Graduacdo. Para isso, foi
feita uma pesquisa na Revista Quimica Nova na secdo de Educacdo, no periodo de 2014 a 2019,
buscando artigos que trabalhem o biodiesel como ferramenta de ensino para alunos da
graduacdo. Foram encontrados 4 artigos com esses requisitos, neles os autores trabalharam
tanto a producdo do biodiesel utilizando matérias-primas diversificadas para as aulas praticas
da disciplina de Quimica Organica, quanto o desenvolvimento cientifico de maneira oral,
debatendo ou refletindo sobre o biodiesel de forma que auxiliem na formag&o da comunicagéo
cientifica do aluno da graduacdo. A metodologia foi realizada no periddico Quimica Nova na
Escola, sendo feita a analise de dados através da analise qualitativa documental.
Palavras-chave: Biodiesel; Ensino de quimica; Graduacéo; Estudo bibliografico.

Abstract

Advances in the area of Chemistry directly affect the daily lives of each one. For society to
understand how these advances relate to the community and their personal interests, we must
use tools that facilitate interdisciplinarity between environmental issues and the teaching of
chemistry. Undergraduate students in Chemistry and related fields need to use the knowledge
acquired during their course in such a way that certain content contributes to their socio-
scientific understanding. By debating issues related to the environment that involve Chemistry,
we can create an environment conducive to the development of the Chemistry professional with
an emphasis on relating green Chemistry to the current situation on the planet. This article aims
to analyze, through a bibliographic review of Revista Quimica Nova, the articles that work with
biodiesel in the teaching of Chemistry in the context of the classroom for undergraduate
students. For this, a survey was carried out in Revista Quimica Nova in the Education section,
from 2014 to 2019, looking for articles that work with biodiesel as a teaching tool for
undergraduate students. Four articles were found with these requirements, in which the authors
worked both on the production of biodiesel using diversified raw materials for practical classes
in the discipline of Organic Chemistry, as well as scientific development in an oral way,
debating or reflecting on biodiesel in a way that helps in the formation of the undergraduate
student's scientific communication, the methodology was carried out in the journal Quimica
Nova na Escola, and data analysis was performed through qualitative document analysis.

Keywords: Biodiesel; Chemistry teaching; Graduation; Bibliographic study.
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Resumen

Los avances en el area de la Quimica inciden directamente en la vida diaria de cada uno. Para
que la sociedad comprenda como estos avances se relacionan con la comunidad y sus intereses
personales, debemos utilizar herramientas que faciliten la interdisciplinariedad entre los temas
ambientales y la ensefianza de la quimica. Los estudiantes de pregrado en Quimica y campos
relacionados necesitan utilizar los conocimientos adquiridos durante su curso de tal manera que
ciertos contenidos contribuyan a su comprension socio-cientifica. Al debatir temas relacionados
con el medio ambiente que involucran la Quimica, podemos crear un entorno propicio para el
desarrollo del profesional de la Quimica con énfasis en relacionar la Quimica verde con la
situacion actual del planeta. Este articulo tiene como objetivo analizar, a través de una revision
bibliografica de Revista Quimica Nova, los articulos que trabajan con el biodiesel en la
ensefianza de la Quimica en el contexto del aula para estudiantes de pregrado. Para ello, se
realiz6 una encuesta en Revista Quimica Nova en la seccion Educacion, de 2014 a 2019,
buscando articulos que trabajen con el biodiesel como herramienta didactica para estudiantes
de pregrado. Se encontraron cuatro articulos con estos requisitos, en los que los autores
trabajaron tanto en la produccion de biodiesel utilizando materias primas diversificadas para
clases préacticas en la disciplina de Quimica Organica, como en el desarrollo cientifico de forma
oral, debatiendo o reflexionando sobre el biodiesel de forma que ayude en la formacion de la
comunicacion cientifica del estudiante de pregrado. La metodologia se llevo a cabo en la
Revista Quimica Nova na Escola, y el analisis de datos se realizd mediante andlisis documental
cualitativo.

Palabras clave: Biodiesel, Docencia quimica; Graduacion; Estudio bibliogréafico.

1. Introducéo

A utilizacdo de fontes de energia ndo renovaveis como gasolina, diesel e gas natural,
causam impactos significativos ao meio ambiente e também a salde, a saber: I) aumentam as
concentragdes de gases do efeito estufa na atmosfera, o que entre outros, propicia uma elevagédo
na temperatura terrestre; 1) elevam a incidéncia de chuvas &cidas, 0 que ocasiona ndo so
prejuizos ambientais mas também patrimoniais; I11) liberam grande nimero de particulados,
essas particulas quando aspiradas causam danos muitas vezes irrepardveis ao sistema
respiratorio (Guarieiro, 2011). O uso desenfreado desses derivados do petréleo leva ao
esgotamento dessa matéria-prima, de suas jazidas e consequentemente degradacdo da area de

concentracdo devida atividade extrativista do petréleo (Mota & Monteiro, 2013).
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O biodiesel & um biocombustivel limpo, renovavel e biodegradavel, podendo ser
extraido de oleaginosas, gordura animal e estudos mais recentes demonstram que podem ser
extraidos também de microalgas, 0 que demonstra o grande potencial que o biodiesel tem
quando se trata de diversidade de matéria-prima. Com tantas qualidades, o biodiesel tem forte
apelo ambiental, servindo como alternativa frente ao diesel comercial, que por sua vez causa
danos irreversiveis ao nosso planeta (Franco et al., 2013). O biodiesel é obtido através de uma
reacdo de transesterificacdo que consiste basicamente na transformacdo dos triglicerideos,
cadeias de acidos graxos ligados ao glicerol e que sdo encontrados na biomassa, em ésteres com
caracteristicas que viabilizam sua utilizagdo como combustivel, podendo assim ser utilizado em
veiculos (Meneghetti, Meneghetti & Brito 2013).

Em 10 anos de producdo do biodiesel no Brasil, foi possivel analisar a evolucdo que
foram acontecendo nas técnicas de obtencdo desse material a partir de diversas fontes. Com
iss0, ajudou no aumento da producéo desse biocombustivel, tendo como destaques as matérias-
primas: oleo de soja, gordura animal e dleo de algoddo. Em 2009 eram produzidos cerca de 1,3
milhdes de m® de biodiesel derivado da soja e em 2018 foram produzidos mais de 3,5 milhdes
de m® de biodiesel de soja (ANP, 2019). Esses dados refletem a importancia da Quimica verde
para o cendrio atual, que pode também ser debatida em aula voltadas para a alunos nos cursos
de ensino superior (graduacao).

Na disciplina de Quimica Organica as reacfes organicas sdo descritas como parte
obrigatoria a serem vistas pelos alunos durante o curso de Quimica, seja na licenciatura ou
bacharelado, o que propde as Diretrizes Curriculares do Ensino Superior (Brasil, 2001). Entre
as reacoes, pode-se destacar a de transesterificacdo, que € um assunto visto no contetdo de
reacOes de substituicdo nucleofilica acilica. Para sua elaboracdo, Sugere-se a realizacdo de
sintese de biodiesel como ferramenta para um ensino de praticas voltado para contextos
socioambientais pertinentes ao cenario mundial, também essa pratica de transformar 6leos e
gorduras em biocombustivel, € uma pratica simples de ser executada o que contribui para as
cargas horarias destinadas ao laboratdrio e que envolve o uso de reagentes simples e de baixo
custo (Geris et al., 2007).

As praticas laboratoriais devem estar em paralelo as transformacfes que o mundo
tecnoldgico atual vivencia, isso proporciona ao aluno de Quimica uma insercdo nos eixos
tecnoldgicos e cientificos da ciéncia, o que o leva a despertar interesse por pesquisas e estudos,
se manter informado e aliar seus estudos a problemas reais (Geris et al., 2007). A insercao da
Quimica Verde na formacdo do profissional de Quimica é primordial para 0 um

desenvolvimento sustentavel, o uso de biomassa em aulas experimentais na graduagéo, serve
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como treino para a pratica profissional futura, baseada em Quimica verde, utilizar reagentes
renovaveis em laboratério aumenta significativamente o teor ambiental e tecnoldgico da
experimentacdo (Cunha et. al, 2018).

Na producéo de biodiesel é gerado um coproduto a glicerina, que possui aplicabilidade
na inddstria, serve como reagente para preparagdes na inddstria do cosmético, de farmacos e
alimenticia (Peiter, 2016). Mas como seré visto no decorrer deste artigo, a preocupacao em
reutilizar a glicerina oriunda de experimentos feitos nos laboratorios das Universidades, ainda
ndo tinha sido pensada, porém em um dos trabalhos encontrados (Riatto et al., 2015) houve a
preocupacao em aliar o reuso do coproduto gerado pela sintese de biodiesel em laboratério. O
que demonstra que a sintese de biodiesel como ferramenta de ensino vai além da preocupacao
do uso de matérias-primas renovaveis para experimentos, ela também leva o aluno a pensar no
reuso de produtos obtidos ap0s a pratica, minimizando o acumulo de residuos no laboratorio.

Com isso, este artigo tem como objetivo analisar, por meio de uma reviséo bibliografica
da Revista Quimica Nova, os artigos que trabalhem o biodiesel no ensino de Quimica no
contexto da sala de aula para os alunos do curso de Graduagdo. Dessa forma, ha o intuito de

formar profissionais criticos acerca dos mais diversos assuntos dessa ciéncia.

2. O Uso do Biodiesel no Ensino de Quimica

As primeiras contribuicdes para a utilizacdo do biodiesel como ferramenta de ensino
para a exploracéo dos conceitos quimicos aliados ao contexto social contemporaneo, foram de
Clarke et. al (2006), os autores propdem uma pratica laboratorial utilizando 6leos vegetais de
soja, girassol e milho para a producédo de biodiesel em escala laboratorial, e a observacdo da
viscosidade do biocombustivel, os autores apontam ainda que na literatura ja se utiliza o padrédo
de viscosidade do biodiesel em aulas de quimica, porém sem levantar questdes inerentes a essa
caracteristica como impossibilidades da troca total do diesel pelo biodiesel, o que levaria o
aluno a entender a ligacdo entre o experimento e o comércio de biocombustiveis por exemplo.

Os autores ressaltam que

[...] conforme explica Clarke et. al (2003, p. 257), ao discorrer sobre: “Existem muitos
experimentos na literatura que envolvem o uso da viscosidade, mas poucos se
concentram no uso da viscosidade para responder a perguntas do mundo real. Nesta
pratica, os alunos usam a viscosidade para entender um fator importante que limita a
implementacdo de biodiesel em larga escala, solidificacdo a baixa temperatura. Os
alunos ndo recebem uma receita de livro de receitas para sintetizar o biocombustivel,
mas, em vez disso, espera-se que usem a literatura primaria para desenvolver um
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caminho sintético. Esta pratica baseada em perguntas aprimora o aprendizado dos
alunos, promovendo o pensamento critico e criativo” [grifo do autor].

Para Clarke et al. (2006) o experimento em laboratério de quimica utilizando 6leo
comercial e residual, instiga no aluno a curiosidade, quando é usado em praticas, fontes
renovaveis de energia para a elaboragao de matrizes energéticas levando o aluno a refletir sobre
a utilidade da quimica no dia-a-dia, promove a criticidade j& que o biodiesel possui apelo critico
social muito forte, pois d& aos residuos destino favoravel a preservacdo ambiental sendo
utilizado na producdo do biocombustivel. As etapas sugeridas pelos autores englobam desde o
relato dos alunos em relatério sobre a préatica até a discussdo de caminhos que podem levar ao
aprimoramento da aula experimental realizada, essas etapas colocam os alunos diante de
problemas reais contribuindo para formacao de futuros profissionais de Quimica.

No futuro os alunos da graduacdo serdo profissionais de Quimica, sendo responsaveis
por transmitir o que aprenderam na IES (Instituicdo de Ensino) durante o curso. A probabilidade
da pratica docente ser exercida com foco nos contetidos de quimica voltados para 0s aspectos
sociais aumenta, se esse profissional teve durante a graduacdo, contato com praticas
pedagdgicas pautadas em problemas atuais, dominar os conteudos que serdo ensinados e
principalmente saber utiliza-los demostrando sua relevancia para a comunidade escolar séo
quesitos para ser um bom professor como aponta Silva (2016).

No Brasil Geris et. al (2007) em seu trabalho descrevem uma atividade experimental
diferente das que estavam sendo utilizadas na disciplina de Quimica Organica, para os autores
0 conteldo de transesterificagdo proposto nas diretrizes curriculares do ensino superior devem
ser pensados de maneira que envolva as transformacgdes que o mundo tecnoldgico esteja
vivenciando, sendo assim a pratica proposta foi a obtencdo de biodiesel utilizando como
matérias-primas 6leo de soja in natura e o 0leo residual, promovendo a reacdo organica tendo
como agente transesterificante o0 metanol. Os autores aplicaram a metodologia na disciplina de
Quimica Organica Experimental I, dividindo os alunos em grupos, nos quais um grupo realizou
a producdo de biodiesel com 6leo de soja in natura e o outro utilizou 6leo residual, apds a
producdo os alunos realizaram testes com o biodiesel e produziram relatorios sobre a aula
pratica, para os autores a atividade sugerida motivou os alunos a entenderem o contexto
econémico e social do biodiesel (Geris et. al, 2007).

Os dois trabalhos descritos anteriormente reforcam a tendéncia crescente do século XXI
de utilizar o biodiesel em aulas que envolvam a pratica laboratorial e relacionem o Ensino de

Quimica com tematicas ambientais, pertinentes ao cotidiano dos alunos. Clark et. al (2006) e
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Geris et. al (2007) utilizam 6leo de soja como fonte principal de matéria-prima para a atividade
experimental, produto abundante na agricultura dos dois paises, sendo assim a soja é bastante
acessivel no mercado, além de se tratar de uma fonte de origem renovavel e em seu cultivo ser
capaz de capturar grandes quantidades de CO2 da atmosfera, contribuindo para a diminuicdo da
concentracdo desse gas no planeta.

Outra vantagem que o biodiesel possui € a diversidade de matérias-primas que podem
ser utilizadas para sua obtencdo, é o que demonstra Oliveira e colaboradores (2013) que
elaboraram uma atividade pratica para as aulas laboratoriais de Sintese Organica utilizando
6leos e gorduras diversificados, as matérias-primas utilizadas foram: uva, soja, arroz, canola,
milho, girassol, amendoim, oliva, palma, pequi, banha e sebo; a atividade ajudou a demonstrar
as caracteristicas de cada um dos biodieseis produzidos por cada fonte citada, a relagdo molar,
0 rendimento que cada um apresentou durante a reacdo, demonstrando entre outros a
importancia do triglicerideo que serd utilizado na sintese do biodiesel.

Vale destacar que as contribuicbes dos autores se estendem também a testes que
comprovem que realmente ocorreu a reacao de transesterificacdo, o produto final das praticas
utilizou diversas técnicas como: a ressonancia magnética nuclear (RMN-H) que serve para
determinar a estrutura de compostos organicos, sendo assim as quantidades de moléculas e as
insaturacdes demonstram nessa técnica a diferenca entre a matéria-prima utilizada e o produto
obtido; as técnicas de cromatografia (técnica analitica que visa entre outros a caracterizagéo das
substancias presentes na solucdo), nesse caso foram usadas as cromatografia gasosa (CG)
proposta por Oliveiraet. al (2013) e em camada delgada (CCD) proposta por Geris et. al (2007);
também foram utilizados métodos mais simples com materiais menos sofisticados de analise
do biodiesel, como a viscosidade, teste de chama entre outros, que sé intensificam a facilidade
dessa experiéncia e a importancia dessa pratica nas aulas de Quimica Organica.

Os trabalhos citados buscam uma aprendizagem dos contetdos de Quimica Organica
que seja baseado em aliar o conhecimento empirico, com o conhecimento de problemas atuais,
aquele em que o individuo visualiza o que é estudado com situacdes do seu cotidiano, a
producdo de biodiesel feita pelos autores ressalta a importancia da utilizacdo de
biocombustiveis afim de amenizar os impactos negativos causados pelo uso excessivo de
combustiveis de origem fdssil Mota & Monteiro (2013). Desde as contribuicdes de Parente
(2003), que demonstrou que o processo de transesterificacdo de &cidos graxos é possivel em
diferentes fontes de dleos e gorduras, a utilizacdo de diversas fontes para obtencdo de biodiesel

tem ganhado cada vez mais destaque, como podemos perceber nos trabalhos até aqui, no Ensino
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de Quimica a procura por aliar o contetdo das aulas praticas com varias fontes de obtengéo do

biodiesel, propicia uma melhora no ensino dos alunos da graduacdo em Quimica.

2.1 Formacéo do Profissional de Quimica

As diretrizes curriculares direcionadas aos profissionais de Quimica sofreu diversas
alteracdes ao longo do tempo, isso porque percebe-se a necessidade de atualizar as leis e
diretrizes ao cenario contemporaneo. Cientes de que os estudantes devem ser instruidos pelas
Instituicdes de Ensino Superior (IES) a desenvolver habilidades que vao além da compreensao
de conteldos intrinsecos a Quimica, as discussdes de diretrizes e bases curriculares focam em
mudangas que propiciem uma formacdo embasada em diversas areas dos saberes que vao além
do conteudo em si (Brasil, 2001).

Sendo assim as Diretrizes Curriculares Nacionais para os Cursos de Quimica,

estabelecem que:

[...]O estudante deve ter tempo e ser estimulado a buscar o conhecimento por si s6, deve
participar de projetos de pesquisa e grupos transdisciplinares de trabalhos, de discussdes
académicas, de seminarios, congressos e similares; deve realizar estagios, desenvolver
praticas extensionistas, escrever, apresentar e defender seus achados. E mais: aprender
a "ler" o mundo, aprender a questionar as situacdes, sistematizar problemas e buscar
criativamente solugdes|...] (Brasil, 2001, p. 2)

Analisando o perfil dos docentes de nivel superior, vemos que o educador do ensino
superior, responsavel pela formacéo dos estudantes de graduacdo em Quimica devem aliar sua
pratica pedagogica ao ensino de problemas contextualizados no @mbito cientifico, tecnoldgico,
social e ambiental, afim de que esse estudante no futuro exerca o mesmo papel, quando lecionar
na educacédo basica, no caso dos licenciados em Quimica, o de aliar os conteudos de Quimica
com o cotidiano dos alunos (Silva, 2016).

As IES juntamente com os docentes e 0s alunos que deve ser protagonista de suas acoes,
devem ser aliadas para que haja de fato um comprometimento em realizar o ensino que
perpetuara na pratica pedagogica do futuro profissional, sobre isso as Diretrizes Curriculares

( Brasil, 2001, p. 2) informam que:

Mas para que esses novos curriculos, montados sobre este novo paradigma educacional,
sejam eficazes, h& que haver, igualmente, uma mudanca de postura institucional e um
novo envolvimento do corpo docente e dos estudantes. Ja ndo se pode aceitar o ensino
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seccionado, departa mentalizado, no qual disciplinas e professores se desconhecem
entre si. As atividades curriculares dependerdo da agdo participativa, consciente e em
constante avaliacdo de todo o corpo docente. A qualificacdo cientifica tornar-se-a
inoperante se ndo for acompanhada da atualizacdo didatico-pedagdgica, sobretudo no
que se refere ao melhor aproveitamento do rico instrumental que a informatica e a
tecnologia renovam incessantemente. As instituicdes precisam compreender e avaliar
seu papel social; precisam redefinir e divulgar seu projeto pedagogico. Aos estudantes
cabera buscar um curso que lhes propicie, com qualidade, a formacéao desejada. (Brasil,
2001, p. 2).

Segundo Neto & Feitosa (2018) apds levantamento bibliografico em periddicos
nacionais, perceberam a importancia de analisar os estudos que estdo sendo feitos acerca da
formacdo dos Professores de Quimica, em suas pesquisas diagnosticaram a quantidade um
pouco reduzida de teses e dissertacdes que tratam dos aspectos tedricos-praticos-metodolégicos
gue norteiam essa formacao, o que nos leva a percepcdo de que devemos explorar mais essa
tematica, elaborando metodologias que levem ao aperfeicoamento desse profissional em

relacionar teoria e préatica.

3. Metodologia

O levantamento bibliogréafico foi realizado nas publicacbes da Revista Quimica Nova.
Esse periodico conta com uma sec¢ao voltada para artigos que tratam dos diversos ramos da
Quimica com a finalidade de promover o ensino, intitulado “Educa¢ao”.

No periodo selecionado para a pesquisa bibliografica, entre os anos de 2014 a 2019,
foram publicadas 60 edicGes da revista, cada ano dispondo de 10 volumes. S6 na se¢do voltada
para a “Educagdo”, foram contabilizados 178 artigos publicados nesse periodo. A analise desses
178 artigos foi realizada individualmente, resultando na selecdo dos 4 trabalhos que tratavam
da relacéo do uso do biodiesel como ferramenta de ensino em aulas de Quimica em cursos de
graduacéo.

A analise desses trabalhos teve como pretensdo estudar a relacdo no ensino de Quimica
Organica e o Biodiesel como estratégia de promover a aprendizagem dos alunos de graduacao
em Quimica e areas afins. Para tanto, buscou-se responder os seguintes questionamentos:

1. A temética Biodiesel associada ao ensino de Quimica conseguiu proporcionar uma
aprendizagem aos alunos?

2. O uso de biomassas como matéria-prima para obtencdo de biodiesel, nas aulas préaticas de

Quimica Organica, eleva o valor da Quimica Verde na formacao dos profissionais de Quimica?
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3. Utilizar artigos originais de pesquisa de facil compreensdo, curtos e que utilizem métodos
analiticos simples, auxiliam na reflexdo e a discussdo sobre aspectos ndo apenas cientificos,
mas também tecnoldgicos e sociais?

Na discusséo dos resultados, considerou como sistema de identificacdo a nomenclatura
"artigo" acrescido de um algarismo arébico, configurando um cé6digo alfanumérico (artigo 1,
artigo 2, artigo 3...). Na discussdo a seguir, apresenta-se a analise dos artigos. Foram levados
em consideracdo os critérios de inclusdo, que foram interpretados com base na técnica anélise
de contedo, analisando a metodologia utilizada pelos autores. E através do caminho
metodoldgico que se pode entender de que maneira o trabalho pretende chegar aos resultados,

observando a maneira como o biodiesel ¢ utilizado na metodologia.

4. Resultados e Discussdes

Os resultados obtidos no trabalho foram feitos analisando os artigos encontrados na
Revista Quimica Nova. Dos 4 artigos encontrados, apenas 1 explorou as dimensdes ensinaveis
do género “exposi¢do oral” no ensino superior, no qual relatou uma experiéncia didatica,
visando o aprimoramento em habilidades necessarias para elaboracdo de uma exposicao oral.
Os demais artigos realizaram a utilizacdo do biodiesel para o ensino do contetdo especifico de
Quimica Organica.

Ao iniciar o levantamento na referida revista, foram definidos quais os descritores
(palavras-chave) que seriam usados, sendo escolhido: Biodiesel, Ensino de Quimica. Apds a
analise da tematica biodiesel e sua utilizacdo para o Ensino de Quimica, foi investigado o
publico-alvo que deveria ser os artigos voltados para os alunos de Graduacdo de Quimica e
areas afins. No Grafico 1 foi organizado o quantitativo de artigos obtidos entre os anos de 2014
a 20109.

10
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Gréfico 1. Numero de artigos por ano que utilizam o Biodiesel como metodologia no Ensino
de Quimica.

Numero de Publicactes

N2 de artigos Biodiesel/Ensino
"

0
2014 2015 2016 2017 2018 2018

Ano de Publicagdo

Fonte: Autores (2020).

Dessa forma, a discussédo dos trabalhos foi separada em dois grupos, apresentados a

sequir.

Exposicdo Oral no Ensino Superior

O Unico artigo que nao utilizou o biodiesel como finalidade de implementacdo desse
biocombustivel nas aulas praticas de Quimica Organica foi o de Cabral, Peron & Queiroz
(2019) que segundo o sistema adotado por n6s na metodologia, sera classificado como Artigo
1. Nesse trabalho, os autores trouxeram uma abordagem com uma Exposicdo Oral (EO), onde
os alunos deveriam utilizar o biodiesel como tema central. Essa atividade visa uma apresentacao
fundamentada em Artigos Originais de Pesquisa (AOP), o que propicia um maior embasamento
para a EO ser realizada.

Para Cabral, Peron & Queiroz (2019), ter dominio dos contetdos de Quimica é apenas
um dos critérios para a formacéo efetiva do profissional de Quimica. A leitura, a escrita e a
interpretacdo de textos cientificos deve ser mais uma especificidade que este profissional deve
possuir. Para demonstrar a importancia que a comunicacdo cientifica tem para os alunos da
graduacdo, o0s autores propuseram uma apresentacdo oral. Para isso, levaram em conta toda a
trajetdria que € percorrida para uma EO ser realizada, desenvolvendo habilidades exigidas para
esse tipo de producéo.

A proposta foi realizada no curso de Quimica Bacharelado, na disciplina de
Comunicacédo e Expressdo em Linguagem Cientifica 1. Ao todo, 12 alunos participaram das

etapas desse trabalho. No primeiro momento, cada grupo de alunos fez a leitura de um AOP,
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onde esses artigos foram retirados da Revista Quimica Nova, publicados entre os anos de 2011
e 2012. Os trés artigos usados relatavam experiéncias que realizam a purificacdo do biodiesel
utilizando diferentes técnicas analiticas. Os autores usaram artigos que utilizassem técnicas
laboratoriais de facil compreensdo, pois 0s alunos participantes cursavam o Il semestre do
curso. As atividades posteriores seguiram a seguinte ordem: producdo escrita dos alunos, envio
ao professor, feedback e aprimoramento da producgdo. Essa etapa do trabalho seguiu 0 modelo
de peer review, quando o artigo é revisado por pesquisadores da area. Nesse caso, 0 professor
da disciplina foi 0 mediador da acéo, levando ao aprimoramento da producdo cientifica que esta
sendo realizada. Com isso, essa metodologia desenvolve nos alunos um aprofundamento no
tema a qual se quer tratar, aproximando-o das publicacgdes cientificas.

O artigo explorou todo o potencial didatico que uma EO pode propiciar, preocupando-
se ndo s6 em analisar resultados finais, mas analisando etapa por etapa, isso é identificado do
inicio ao fim da intervencdo, por exemplo, de inicio os alunos leram AOP e interpretaram,
juntamente com o professor e 0s autores debatendo sobre os artigos que foram utilizados, o que
leva a realizacdo de uma exposicdo oral pautada em conhecimentos j& comprovados
cientificamente, testado por profissionais da area, essa parte auxilia na visao critica e reflexiva
do aluno, em ler e escrever artigos cientificos, seguindo com a preparacao do primeiro esbogo
de escrita dos alunos sobre os artigos, com frequente revisdo do professor, o que ajuda no
aprimoramento da escrita de forma cientifica, a EO que é a parte final do projeto, também conta
com analise, tanto do dominio que os alunos demostraram durante a apresentacdo, quanto a
qualidade dos slides utilizados, o0 que demonstra preocupacéo ndo so6 em finalizar a metodologia
mas em analisar o quanto os alunos entenderam sobre o que foi proposto.

Como conclusdo os autores destacam o contato dos alunos com metodologias que
auxiliem na producdo académica, que muitos ndo tem por exemplo antes de participar de um
evento cientifico, a comunicacdo cientifica auxilia também na elaboracdo de EO quando
solicitada pelo professor, na forma de seminarios por exemplo, muitos ndo levam em conta as
etapas que uma EO pode apresentar durante sua realizacdo, a proposta demonstra uma forma
de organizacdo até o aluno chegar a um resultado final satisfatorio, a EO também leva os alunos
a maior aproximacao com as producdes cientificas atuais, procurando aliar suas pesquisas em
periddicos e fontes seguras, salientando a utilizacdo de um tema socioambiental bastante
pertinente nos dias atuais. O uso do biodiesel leva o aluno a entender melhor como o esse
material pode beneficiar em uma pratica profissional que tenha como objetivo aliar a Quimica

a praticas sustentaveis.
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Atividades Praticas nas Aulas de Quimica Orgéanica

Para o levantamento dos artigos que utilizaram a producao de biodiesel, com finalidade
de inclui-lo como uma fonte renovavel de energia nas aulas préaticas de Quimica Organica, foi
totalizado 3 artigos, sendo eles dos autores Cunha et al. (2018), Pinheiro et al. (2018) e Riatto
et al. (2015). Os trés trabalhos tém em comum a utilizacdo da prética experimental para o
desenvolvimento de concepcdes sustentaveis, por parte dos alunos de graduagdo, explorando
diversas metodologias de ensino afim de relacionar a Quimica com problemas socioambientais
pertinentes ao cenario atual.

O artigo a ser discutido é o de Cunha et. al (2018), considerado o artigo 2, os autores
realizaram uma aula préatica para promover o ensino de Quimica Orgéanica Verde, utilizando
oleaginosas como fonte para trés processos: extracdo de 6leo das matérias-primas, producéo de
biodiesel e a analise espectral dos respectivos biodieseis.

A proposta dos autores utiliza como biomassa matérias-primas diversificadas, fugindo
do tradicionalmente sugerido na literatura que seria a soja in natura ou residual, que costuma
ser utilizado em aulas que abordem reacGes organicas de transesterificacdo. Dessa forma, os
autores utilizaram as seguintes biomassas: abacate, leite de coco, borra de cafée e licuri. Foi
destacado a preocupacdo em demonstrar a diversidade que existe por tras da producdo desse
biocombustivel.

Ja é amplamente difundido que o biodiesel € obtido a partir de acidos graxos que 0s
triglicerideos contem, sendo esses encontrados em oleaginosas e gorduras, porém ao
enfatizarmos o uso de diferentes fontes de matéria-prima nas aulas de experimentais,
fortalecemos importantes caracteristicas do biodiesel, que esta ligada, entre outras, a utilizacdo
de fonte de energia renovavel.

Para Cunha e colaboradores (2018) vale destacar que a escolha de cada biomassa possuli
valor e caracteristicas diferentes, o abacate quando utilizado para extracéo de 6leo e em seguida
é utilizado para a producéo de biodiesel, causa certo espanto por parte dos alunos, a pratica de
avaliacdo dos triglicerideos a partir do 6leo desse fruto ja é utilizado, segundo os autores, porém
sua utilizacdo tendo como finalidade produto final o biodiesel, ndo é usual, com isso utilizar
esse alimento nesse experimento desperta ainda mais a questdo da utilizacdo dos produtos de
facil acesso na fabricacdo de um combustivel limpo; a borra de café é tida como residuo
indesejavel e muitas vezes descartada sem que tenha algum proveito, toneladas de borra de café
sdo produzidas por dia em residéncias e lanchonetes, mostrando uma alta demanda de 6leo que

pode ser extraido desse residuo, podendo ser utilizado na producéo de biodiesel, dando assim

13




Research, Society and Development, v. 9, n. 11, €1959119494, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i11.9494

um destino apropriado para esse residuo sélido; o 6leo de coco ndo é uma matéria-prima barata
se comparada as outras que foram utilizadas, mas nesse trabalho optou-se por extrair o 6leo a
partir do leite de coco, demonstrando como podem ser utilizados produtos acessiveis no
mercado na elaboracdo de préaticas de quimica organica voltadas para sustentabilidade e por
altimo o uso do licuri que acarreta valor regionalista a metodologia aplicada, por se tratar de
um fruto da regido nordeste, por isso a prética foi realizada com éleo comercial desse fruto.

A sequéncia didatica sugerida iniciou com a formacdo de duplas, cada dupla ficando
responsavel por uma biomassa, essa divisdo ajudou a dinamizar a atividade experimental. Na
primeira aula os alunos extrairam o 6leo do abacate, o 6leo do leite de coco e da borra de café,
na segunda aula, foram feitos dois processos, o da sintese de biodiesel utilizando os 6leos
extraidos anteriormente, juntamente com o 6leo de Licuri comprado comercialmente, e analises
espectrais de infravermelho (IV) e ressonancia magnética nuclear (RMN), afim de analisar
caracteristicas que comprovem a reacdo de transformacdo da matéria-prima original em
biodiesel, totalizando duas aulas praticas com duracao de 3-4 horas cada.

No final do estudo os autores concluiram que € de suma importancia utilizar a aula de
praticas organicas aliadas a Quimica Verde, mostrando ao futuro profissional de Quimica a
importancia de contextualizar conhecimentos de reacdes organicas com as questdes ambientais
em pauta na atualidade, o trabalho diferencia-se dos demais pois utiliza a extracdo de 6leos
como uma das etapas da intervencdo, aumentando a relevancia que as oleaginosas possuem na
producdo de biodiesel, também a um destaque para a utilizacdo do leite de coco e o0 abacate,
segundo os autores € um dos primeiros trabalhos a descrever a utilizacdo de leite de coco para
extracdo de Oleo e em seguida utilizacdo em reacdo de transesterificacdo, a preocupacdo em
salientar os aspectos estruturais via IV e RMN-H passa maior seguranca para 0 aluno com
relacdo ao éxito da pratica proposta.

O artigo 3 encontrado foi o de (Pinheiro et. al, 2018) o artigo descreve a preparacdo de
biodiesel nas aulas préaticas de Quimica Organica, em uma turma de Quimica Experimental
Avancada, com a participacdo de 37 alunos, a intervencao contou com a producéo de biodiesel
utilizando micro-ondas para 0 aquecimento da solucdo e analises espectrais e cromatogréaficas
do produto final, cominando em discussdes acerca das caracteristicas dos dois biodieseis
produzidos e pos-teste .

Para o processo de transesterificacdo Pinheiro e colaboradores (2018) usaram coco e
soja, a escolha dos dois produtos levou em consideracdo a posi¢do do Brasil nos rankings de
producdo de biodiesel usando essas duas fontes como biomassa, o que leva o aluno de

graduacdo a entender o status da producdo de biocombustiveis a nivel mundial. O 6leo de soja
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(OS) é destaque no mercado de biodieseis, sua extensa utilizacdo permitiu a evolucdo de
técnicas e estudos sobre o biodiesel de soja, 0 que facilita sua implementacdo na aula prética,
tendo vérias descri¢Bes para seu uso na literatura. A producédo de 6leo de coco (OC) no pais é
alta, por isso sua alta demanda favorece sua utilizacdo na producdo de biodiesel, a
transesterificacdo do OS e do OC propiciam a discussdo das diferencas em suas caracteristicas,
por exemplo, a composicdo de seus acidos graxos, o Oleo de soja possui &cidos graxos
insaturados, j& o dleo de coco € prioritariamente saturado, contexto que pode ser gancho para
abordar durante a préatica o porqué da oxidacao frequente do 6leo de soja quando utilizado em
fritura.

Para a aplicacdo da metodologia os alunos foram divididos em grupos de seis, cada
grupo utilizando apenas uma biomassa para realizar a atividade experimental, dando inicio a
preparacdo do biodiesel os reagentes foram misturados e a parte que requer aquecimento da
mistura, foi utilizado o micro-ondas, o que auxilia na diminuicdo de tempo que é necessaria
para que as etapas da transesterificacdo ocorra, apds a obtencdo do biodiesel as analises
qualitativas e quantitativas foram feitas a partir de cromatografia gasosa e espectro de massa o
que demonstrou a diferenca entre os biodieseis, como quantidades de moléculas de carbono,
tipos de ligacdo entre as moléculas e o rendimento de ambos. Na ultima etapa os alunos
responderam ao pds-teste proposto divididos em dupla, o pds-teste contou com 4 conteudos
centrais: 1- aspectos da reacdo de transesterificacdo, 2 e 3- aspectos internos e externos do
biodiesel por cromatografia gasosa e 4- caracteristicas verificadas na espectrometria de massa.

O trabalho mostrou para os alunos da graduacdo uma maneira diferenciada de sintese
de biodiesel que € o da utilizacdo do micro-ondas para otimizacao da reacdo, o uso das duas
biomassas demonstra a importancias do desenvolvimento de combustiveis sustentaveis que
causem menos impactos ao meio ambiente, a partir das analises os autores demonstram a
preocupacdo em dar respaldo a experiéncia realizada, mostrando de fato como a eficécia das
reacOes organicas nucleofilicas, com aplicacdo de questionario final é possivel fazer
levantamento de dados, propiciando um melhor entendimento do valor pedagdgico que a
metodologia propiciou.

O artigo de namero 4, que totaliza os 4 artigos encontrados, com a tematica biodiesel, é
o de (Riatto et. al, 2015) utiliza o biodiesel de uma forma diferente dos outros dois, embora seja
utilizado pra préaticas laboratoriais, a preocupacdo dos autores foi com o subproduto do
biodiesel, a glicerina. A fim de aliar a Quimica Verde as praticas de Quimica Organica, a
proposta utiliza a glicerina que sobra ap0s a pratica de sintese de biodiesel por alguns cursos

como, Quimica, Farmacia e Engenharia Quimica, como alternativa para a realizagdo de
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experimentos de craqueamento térmico com este subproduto e analises do produto obtido na
reacao.

Apesar da importancia da producdo de biodiesel ja discutida durante todo artigo, é
importante ressaltar que essa pratica laboratorial produz uma quantidade de residuo, a
disponibilidade desse residuo aumenta conforme a demanda de biodiesel € produzida. Riatto e
colaboradores (2015) descrevem que a sintese de biodiesel no laboratério da Universidade
Federal Bahia-UFBA é comum em laboratorio de Quimica Orgéanica, logo se h& constante
producédo do biocombustivel, existe em paralelo a ocorréncia da glicerina como residuo, a partir
dessa observacdo a procura por reutilizar um produto proveniente de uma outra pratica,
mostrou-se bastante propicia, o que auxiliaria na diminuicdo da geracdo de residuos em
laboratorios de Quimica. Essa preocupacao em empregar uma funcionalidade a glicerina gerada
durante o processo de transesterificacdo para obtencédo de biodiesel, ja existe e hd um mercado
para empregar a glicerina em vérias funcionalidades no mercado mundial, porém o que é
levantado no trabalho é o de mostrar essa utilizacdo da glicerina num contexto mais proximo
da realidade do aluno, que muitas vezes descarta a glicerina ap0s a pratica, por nao entender a
sua aplicabilidade para outros fins.

Este estudo teve como finalidade propor uma metodologia para ser utilizada em aulas
experimentais, que envolvam a producdo do biodiesel, sendo assim os autores realizaram o
passo a passo da abordagem, a fim de que propiciem um melhor entendimento para quem deseja
realizar a metodologia sugerida. Como conclusdo podemos destacar o uso da técnica de
reutilizacdo, que promove aproveitamento de matéria-prima para outras praticas, levando o
aluno a entender um dos principios da sustentabilidade, o craqgueamento da glicerina mostrou
ser um experimento simples e que ndo requer muito tempo para sua elaboragéo, esse aspecto é
do tempo € bastante Util destacar, pois sabemos que as aulas praticas tem tempo reduzido de 2-
3 horas, entdo utilizar praticas ndo tdo extensas ajuda no planejamento da aula, a preparacéo de
um derivado também contempla os conteldos que estdo propostos nos curriculos para a
disciplina de Quimica Experimental, por isso a preocupacdo do trabalho em realizar
observacOes de niveis estruturais no biodiesel, utilizando cromatografia gasosa e espectroscopia
na regido do infravermelho, mostrando grupos funcionais, suas estruturas e a comparacao da

glicerina com o produto oriundo de seu cragueamento.
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5. Considerac0es Finais

O levantamento bibliogréafico ajuda o pesquisador a entender mais sobre a tematica na
qual pretende trabalhar, desenvolvendo um cenério de pesquisa exploratério, no qual o
pesquisador através do mapeamento na literatura consegue identificar qual as tendéncias estéo
sendo utilizadas no seu campo de estudo, ajuda na familiarizacdo com estudos cientificos
pertinentes a sua area de estudo. Os 4 artigos apresentados utilizaram o biodiesel como meio
para aprofundar o conhecimento dos alunos de quimica em temaéticas relacionadas com o meio
ambiente, seja por meio de aulas experimentais ou na procura por enfatizar a importancia da
comunicacdo cientifica, esses trabalhos demonstram o valor pedagdgico que o biodiesel possui
para 0 Ensino de Quimica.

O baixo indice de artigos que fizeram uso do biodiesel para o0 Ensino de Quimica nos
leva a refletir sobre a importancia de realizar estudos e publicar mis trabalhos nessa area tao

importante que promove uma aprendizagem por meio da Quimica Verde.
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