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INTRODUCAO A QUIMICA VERDE, COMO SUPORTE DA SUSTENTABILIDADE, NO ENSINO SECUNDARIO
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APL 12° ano: SINTESE DE BIODIESEL A PARTIR DE OLEO ALIMENTAR
Protocolo experimental a microescala

Biodiesel € um conceito aplicado ao combustivel derivado de dleos vegetais ou gordura animal
através de uma reacdo de transesterificacdo. Nesta reacdo, os triglicerideos presentes nos 0Oleos ou
gorduras reagem com um &lcool na presenca de um catalisador acido ou bésico, formando-se uma mistura
de ésteres alquilicos (biodiesel) e glicerol (glicerina). O biodiesel possui diversas vantagens relativamente
aos combustiveis derivados do petréleo, tais como, ser um produto renovavel, ndo-toxico, biodegradavel,
menor emissdo de dioxido de carbono, monoxido de carbono e particulas.

Nesta sintese obtém-se biodiesel por reacdo do dleo vegetal com etanol absoluto (Fig. 1). O
biodiesel obtido é por isso uma mistura de ésteres etilicos. O etanol é indcuo contrariamente ao metanol,

muitas vezes utilizado na sintese de biodiesel, que é tdxico.
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Figura 1 — Reacdo quimica de sintese.
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1. REAGENTES

Reagentes estequiométricos
- Oleo vegetal alimentar

- Etanol anidro

Catalisador

- Hidroxido de potéssio
Substancias auxiliares
- Acido acético

- Agua desionizada

- Sulfato de so6dio anidro
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Produto

- Biodiesel (Esteres alquilicos)

Residuos

- Glicerol (coproduto)

- Etanol em excesso

- Acetato de sddio (em sol. aquosa)
- Agua

- Sulfato de sddio hidratado

2. MATERIAL E EQUIPAMENTO

Material

- Gobelé de 10 mL

- Almofariz

- 2 Provetas de 5 mL

- Agitador magnético

- Micropipeta (0-1 mL)

- Micropipeta (1-5 mL)

- Pipetas de Pasteur + tetina
- Espatulas

- 5 Tubos de ensaio

- Suporte para tubos de ensaio
Equipamento

- Balancga semi-analitica ou analitica

- Placa com agitacdo magnética
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3. SEGURANCA

Substéncias . " Palavra- . . ~ .
envolvidas Pictograma de perigo sinal Adverténcias de perigo Recomendacdes de prudéncia
Reagentes Estequiométricos
Oleo vegetal ) ) i i
alimentar
Etanol absoluto Perigo H225 — Liquido e vapor facilmente inflamaveis. P210 — Manter afastado do calor / faisca / chama aberta / superficies quentes — N&o fumar.
Catalisador
H290 — Pode ser corrosivo para 0s metais. P280 — Usar luvas de proteccéo/ vestudrio de protecgdo/ protecgdo ocular/ protecgéo facial.
H302 — Nocivo por ingestao. P305 + P351 + P338 — SE ENTRAR EM CONTACTO COM OS OLHOS: enxaguar
Hidréxido de Periao H314 — Provoca queimaduras na pele e lesdes cuidadosamente com agua durante varios minutos. Se usar lentes de contacto, retire-as, se tal
potasssio g oculares graves. Ihe for possivel. Continuar a enxaguar. _
P310 — Contacte imediatamente um CENTRO DE INFORMAGCAO ANTIVENENOS ou um
médico.
Substancias auxiliares
Agua desionizada - - - -
P280 — Usar luvas de proteccdo/ vestuario de protecgdo/ protec¢do ocular/ proteccdo facial.
Lo . . P305 + P351 + P338 — SE ENTRAR EM CONTACTO COM OS OLHOS: enxaguar
H226 — Liquido e vapor inflamaveis. . . - - :
o " . ! ~ cuidadosamente com agua durante varios minutos. Se usar lentes de contacto, retire-as, se tal
Acido acético Perigo H314 — Provoca queimaduras na pele e lesbes lhe f ivel Conti
oculares graves. e for possivel. Continuar a enxaguar. _
P310 — Contacte imediatamente um CENTRO DE INFORMAGCAO ANTIVENENOS ou um
médico.
Sulfato de sodio i i ) )
anidro
Produto
Biodiesel - - - -
Residuos
Glicerol - - - -
Etanol em excesso @ Perigo H225 — Liquido e vapor facilmente inflamaveis. P210 — Manter afastado do calor / faisca / chama aberta / superficies quentes — Nao fumar.

Acetato de potéssio
(em sol. aquosa)

Agua

Sulfato de sédio
hidratado




4. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

A. Reacéo

1. Pesar para um gobelé de 10 mL, aproximadamente, 125 mg de hidréxido de potassio (KOH), previamente triturado

num almofariz (Fig. 1 e 2).

Figura 1 — Trituracdo do hidréxido de potassio num almofariz. Figura 2 — Hidrdxido de potéassio triturado.

2. Adicionar 2,5 mL de etanol absoluto e um agitador magnético. Deixar a mistura a agitar numa placa com agitacao
até se verificar dissolucéo completa (Fig. 3). NAO LIGUE O AQUECIMENTO.

Figura 3 — Dissolucdo do hidréxido de potéassio em etanol.

3. Adicionar 3 mL de dleo alimentar (Fig. 4) e deixar a mistura a agitar durante 30 minutos (Fig. 5).

Figura 4 —Mistura turva apds adi¢do do 6leo alimentar.  Figura 5 — Mistura limpida ap6s agitacdo durante 30 minutos.
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4. Mantendo a agitacdo magnética, adicionar 0,2 mL de acido acético glacial (Fig. 6) e 1,25 mL de agua desionizada
(Fig. 7).

Figura 6 — Mistura apds adi¢do do &cido acético glacial Figura 7 — Formacdo de duas fases ap6s adi¢do de agua
(1 fase). desionizada.

B. Isolamento do produto
5. Transferir a mistura para um tubo de ensaio e aguardar a formacdo de duas fases distintas. A fase superior que
contém o biodiesel deve ficar transllcida (Fig. 8). Retirar o produto (fase menos densa), com uma pipeta Pasteur,

para outro tubo de ensaio (Fig. 9).

Figura 8 — Biodiesel (fase superior) e glicerol (fase Figura 9 — Transferéncia da fase superior que contém o
inferior) num tubo de ensaio. biodiesel com uma pipeta Pasteur para um tubo de ensaio.

6. Adicionar 4 microespatulas de sulfato de sodio anidro para secar o produto e agitar até verificar que as particulas
do solido que adicionou deixam de formar um aglomerado pastoso (Fig. 10).

Figura 10 — Secagem do biodiesel com sulfato de sddio
anidro.
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7. Retirar o produto obtido com uma pipeta Pasteur para um frasco de vidro (Fig. 11), previamente pesado. Registar a

massa de produto obtido.

Figura 11 — Transferéncia do biodiesel para um frasco.

5. TESTES PARA IDENTIFICACAO DO BIODIESEL

Realize os testes propostos e registe os resultados na sec¢do de registo de dados experimentais e calculos
5.1 Cor e aspeto

Identifique a cor do biodiesel e o aspeto, limpido ou turvo. Espera-se que o biodiesel tenha um tom amarelo palido
(&mbar) limpido.

5.2 Solubilidade em etanol
Teste a solubilidade do biodiesel obtido em etanol e compare com a solubilidade do 6leo alimentar utilizado.

1. Colocar em dois tubos de ensaio cerca de 2 mL etanol absoluto e idenfifique-os com as letras A e B.

2. Adicionar uma pequena quantidade de produto obtido ao tubo de ensaio A e de 6leo alimentar ao tubo de

ensaio B. Agitar vigorosamente.
3. Tirar conclusbes quanto a miscibilidade das duas substancias em etanol.
5.3 Densidade
Determine a densidade do biodiesel.

1. Pesar, utilizando uma balanca analitica, um bal&o volumétrico de 1 mL vazio e registar a massa.

2. Encher o baldo volumétrico com biodiesel até a linha e determinar a massa de biodiesel, utilizando uma

balanca analitica.
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3. A partir dos valores da massa de biodiesel e do volume, determinar a densidade do biodiesel. Segundo a ANP?,
os valores da densidade do biodiesel a 20°C devem estar entre 800 e 900 kg / m®. Verificar se a densidade do

biodiesel se encontra no intervalo desejado.

5.4 Queima do biodiesel
Teste se o biodiesel preparado entra em combustdo. Compare com o 6leo de que partiu.
1. Mergulhar um pequeno pedaco de algoddo no biodiesel produzido e colocar no interior dum cadinho. Com
cuidado, inflame o biodiesel utilizando um fésforo. Observar.

2. Mergulhar um pequeno pedaco de algoddo no 6leo e colocar no interior dum cadinho. Com cuidado, inflame o

Oleo utilizando um fésforo. Observar.

Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis do Brasil, http://www.anp.gov.br.
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6. REGISTO DE DADOS EXPERIMENTAIS E CALCULOS

Registos de dados

Massa de KOH / g

Volume de etanol absoluto / mL

Volume de 6leo alimentar / mL

Volume de 4cido acético / mL

Volume de dgua / mL

Massa de sulfato de sédio anidro / ¢
(multiplicar o nimero de microespatulas adicionadas por 0,3 g)

Massa de produto / g
Cor e aspeto

Substancia Cor Aspeto (limpido / turvo)

Biodiesel
Solubilidade em etanol

Substéncia Solavel Né&o soluvel

Biodiesel
Oleo alimentar

Densidade
Massa de biodiesel / g
Volume de biodiesel / cm™
Densidade do biodiesel / kg m™
Combustao
Biodiesel
Oleo alimentar
Calculos

Massa de etanol absoluto / g (p = 0,790 g cm™)

Massa de 6leo / g (p=10,920 g cm™)

Massa de 4cido acético /g (p=1,049 g cm™®)

Massa de 4gua/g (p=1,00 gcm™)
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