Sintese de um combustivel alternativo: biodiesel
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O biodiesel é produzido a partir de fontes renovavéis de matéria-prima, como
girassol, soja, algodao, amendoim, canola, dentre outros. Também pode ser produzido
a partir de 6leo vegetal residual, matéria-prima que quando descartada incorretamente
causa diversos problemas ambientais, como a contaminacgao dos lencéis freaticos e do
solo. O principio 7 da Quimica Verde aponta para o uso de matérias-primas renovavéis.
Para a sintese quimica do biodiesel, além da fonte de matéria-prima renovavél, também
€ necessario uma base como catalisador e um alcool como reagente estequiométrico.
Os catalisadores geralmente usados para promover a reagao de transesterificagdo sao
bases fortes, como hidréxido de sédio e hidréxido de potassio (BOTELHO, 2010). Em
especial o principio 6 da Quimica Verde, aponta que é preferivel o uso de catalisadores
a reagentes estequiométricos. O alcool usado em excesso costuma ser o metanol ou
etanol. O etanol é menos téxico do que o metanol e o biodiesel etilico é mais facilmente
biodegradado do que o biodiesel metilico. Isso vai ao encontro do principio 3 (Sinteses
menos perigosas) e do principio 10 (planificagdo para a degradagdo). Ressalta-se aqui,

que o etanol é uma matéria-prima renovavél produzida no Brasil (BOTELHO, 2010).



Figura 1: Reacdo quimica de transesterificacao do biodiesel.
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No Ambiente Tematico Virtual de Quimica Verde (ATV-QV), o enfoque sera na
modificagdo do reagente estequiométrico. O excesso de alcool é um dos principais
fatores que interferem no rendimento da reagao de transesterificagao para obtengao do
biodiesel e depende do tipo de alcool utilizado (metanol ou etanol) (BOTELHO, 2010).
No ATV-QV, busca-se estimular a investigagdo da verdura quimica da fabricagao de
biodiesel, através da comparagao do uso dos reagentes metanol e etanol. Para sua
sintese, utiliza-se como matéria-prima renovavél éleo de soja. Sugere-se explorar os
aspectos associados a segurangca dos produtos quimicos, através das fichas de
seguranca dos produtos quimicos (FISPQ), problematizando aspectos de

seguranga ao meio ambiente e a saude humana.

O uso do biodiesel como alternativa ao diesel tem recebido consideravél
atencdo. De acordo com a Figura 2, o biodiesel é produzido a partir de recursos
renovavéis, como a soja e o girassol. A matéria-prima é entdao, encaminhada para uma
usina de producdo de biodiesel. O biodiesel é transportado para os postos de
combustiveis e vendido como combustivel alternativo ao diesel de petroleo. Os carros
liberam CO, e o ciclo continua com o cultivo de matérias-primas renovavéis para
absorver o didxido de carbono. O gas carbonico produzido na sua combustao é quase

que totalmente fixado durante o cultivo das oleaginosas (CORDEIRO et al. 2011, p.478).
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Figura 2: Ciclo do biodiesel.
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“Por ter origem vegetal, as emissdes de CO; produzidas na queima do biodiesel

contribuem para o ciclo de carbono na natureza, ja que as plantas que o produziram

consomem CO- no processo de fotossintese” (MOTA; PESTANA, 2011, p.417). Assim, a

emissao deste gas poluente ocorre em propor¢gdes menores que as de um carro movido

a gasolina.

Principios da Quimica Verde! abordados através da sintese do biodiesel:

P1 - Prevencao: é melhor previnir a formagéo de residuos do que ter de trata-los,
depois de se terem criado, para eliminar suas propriedades toxicas.

Destaca-se a glicerina ou glicerol, produzida no processo de fabricagdo do
biodiesel por transesterificagao. Principal co-produto da producgédo de biodiesel,

a producgao de glicerina pode ser utilizada na produgao de plasticos. “Diversas
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formas de aproveitamento desses residuos tém sido utilizadas para diminuir o
impacto ambiental que eles poderiam causar caso fossem descartados
diretamente no meio ambiente, além de agregar valor econémico a cadeia de
producéo do biodiesel” (MOTA; PESTANA, 2011).

P3 - Sinteses menos perigosas: Sempre que possivel, os métodos sintéticos
devem ser planificados de modo a usar e produzir substancias téxicas (ou pouco
téxicas) para a saude humana e a ecofesra.

Em relagao ao reagente estequiométrico usado para a produgao de biodiesel, o

etanol mostra-se menos toxico que o etanol.

P7 - Uso de matérias-primas renovaveéis: a utilizagcdo de matérias-primas
renovaveis deve ser escolhida em detrimento de fontes ndo-renovaveis.

O dleo de soja é uma fonte de matéria-prima renovavél e o etanol (reagente em
excesso) é derivado da cana-de-agucar (matéria-prima renovavél). No Brasil, é
utilizado principalmente o etanol, um alcool obtido da cana-de-agucar.
Nesse caso, se o alcool utilizado para a transesterificagao for o etanol,
pode-se considerar o biodiesel com 100% de fonte renovavél. Enquanto que
para o metanol, a mesma ponta se apresenta parcialmente vermelha, pelo fato

do mesmo nao ser derivado de matéria-prima renovavel.

P9 — Catalisadores: devem se preferir reagentes cataliticos (tdo seletivos quanto
possivel) a reagentes estequiométricos.

0 uso de catalisadores pode reduzir a quantidade de reagentes e aumentar a
eficiéncia energética. Varias compostos quimicos tém sido propostos como
catalisadores para a produgdo do biodiesel. No ATV-QV tabalhamos com o

hidroxido de potassio.

Planificacao para a degradacgao: os produtos quimicos devem ser planificados
a nivel molecular, de modo que no fim do seu uso nédo persistam no meio ambiente
e se decomponham em produtos de degradacgéo inécuos.

Destaca-se neste principio, que o biodiesel é facilmente biodegradavél. O

biodiesel etilico é mais facilmente biodegrado do que o biodiesel metilico.



Sugestoes de conteudos de Quimica a serem abordados na perspectiva
da Quimica Verde:

Calculo estequiométrico: através de calculos estequiométricos, pode-se
explorar a influéncia da propor¢dao molar alcool:triacilgliceréis na reagao de
transesterificagdo. Destaca-se que industrialmente a propor¢do molar € maior
que 3:1 (dlcool:triacilglicerdis).
Do ponto de vista teérico da reagdo de transesterificagdo, cada 1 mol de
triacilglicerdis reage com 3 mols de metanol ou de etanol para formar 3 mols
de ésteres metilicos ou etilicos de acidos graxos e 1 mol de glicerol. Entretanto,
do ponto de vista da producao industrial de biodiesel, essa propor¢ao molar
tedrica de 3:1 (dlcool:triacilglicerois) ndo é suficiente para promover uma
conversao satisfatéria dos 6leos e gorduras em biodiesel. Na pratica, a reagao
de transesterificacdo deve ser conduzida utilizando um excesso molar de

alcool, para que sejam atingidas boas taxas de conversdo (BOTELHO, 2010,
p.60).

Funcgoes organicas e nomenclatura: apresentagdo dos ésteres e alcoois e

demais grupos funcionais presentes na sintese do biocombustivel.

Reacgoes de transestericagao: reacdo de transesterificagcdo no contexto de

producgéao e uso de um combustivel alternativo.

Propriedades fisicas e quimicas: relacionar as férmulas estruturais de
diferentes compostos organicos envolvidos na reagdo quimica de sintese do

biodiesel as suas respectivas temperaturas de ebulicdo e temperatura de fusao.

Reacgoes de combustao completa e incompleta de compostos organicos:
relacionar o aumento da concentracdo de gas carbdnico (um dos gases
responsavéis pelo aumento do efeito estufa) na atmosfera e a motivagdo por
fontes de energia renovaveis. O conteudo de reagdes de combustdo dos
compostos organicos também pode ser abordado, relacionando ao ciclo de

producao e uso do biodiesel.

Propriedades organolépticas: em relagdo aos ésteres, sugere-se abordar os
ésteres responsaveéis pelo aroma dos alimentos. Pode-se ainda fazer relagédo

com o aroma de banana.



e Ciclo de vida do biodiesel: comparar a produgao e uso do biodiesel ao 6leo

diesel.

Destaca-se, que ao final do processo de construgao da Estrela Verde, uma
nova questdo de reflexdo é apresentada. Nesse sentido, o professor pode
aprofundar o debate da Quimica Verde em sala de aula sobre a producdo do

biodiesel:

e Pagina de construgao da Estrela Verde referente ao uso do metanol no
processo de produgao de biodiesel:
S

A Estrela Verde do processo 0“"'
de produgéo de biodiesel Y. x

“0 uso de matérias-primas renovaveis para a produgao de biodiesel

traz apenas beneficios para o meio ambiente?”

e Pagina de construgao da Estrela Verde referente ao uso do etanol no
processo de producao de biodiesel:
= "o’
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de producao de biodiesel

e

“Quais os impactos ambientais que o glicerol pode causar se for

descartado diretamente no meio ambiente? O glicerol produzido no

processo de fabricagdo do biodiesel pode ser reaproveitado?”
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