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O uso de combustiveis alternativos vem ganhando destaque, pois além do petréleo ser uma fonte esgotéavel
de energia, emite grande quantidade de gases poluentes. Muitas propostas tém surgido para substituicéo dos
combustiveis fésseis, destacando-se o &lcool etilico hidratado combustivel (AEHC) e os biocombustiveis derivados
de 6leos ou gorduras, que surgem como uma promessa para substituigao do éleo diesel, com especial destaque
para o biodiesel. Diante da relevancia social dessa temética, no presente artigo, séo apresentadas informagoes
relacionadas ao processo tecnoldgico de sua produgédo e de aspectos sociais, econdmicos e ambientais, bem
como sao feitas recomendacoes, ao final, sobre possibilidades da abordagem desse tema em sala de aula.

/

fim da era da energia re-

novavel, apds a Revolugao

Industrial, foi marcado pela
introdugao do uso do carvao mineral,
originando a era dos combustiveis
fosseis. Com o declinio das reservas
mundiais, o petréleo consagrou-se
como a principal fonte energética
mundial. Este, além de emitir grande
quantidade de gases poluentes, &
esgotavel e suas maiores jazidas se
localizam em regides politicamente
conturbadas, o que provoca constan-
tes variagdes em seu preco.

A busca por combustiveis alter-
nativos vem ganhando destaque
nas Ultimas décadas. A substituicao
dos combustiveis fosseis tem sido
motivada por fatores ambientais,
econdmicos e sociais, uma vez que
toda a sociedade depende de seu
uso. Nesse contexto, uma alternativa
que se tem destacado é o uso de
biocombustiveis.

Pode-se definir biocombustivel
como todo produto Util para a ge-
racado de energia, obtido total ou
parcialmente de biomassa (Tolmas-

P biocombustiveis, biodiesel, recurso energético, poluicao <

Recebido em 23/3/07, aceito em 1/11/07

quim, 2003). Na Tabela 1, sdo apre-
sentados os principais exemplos de
biocombustiveis, dentre os quais esta
o biodiesel e o bio-6leo, principais
combustiveis obtidos a partir de 6leos
e gorduras.

Biocombustiveis para a substituicao
do diesel

No fim do século XIX, Rudolph
Diesel, inventor do motor diesel, uti-
lizou em seus ensaios petroleo cru
e 6leo de amendoim. Ele acreditava
que esse motor poderia ser alimenta-
do com 6leos ou gorduras e contribuir
para o desenvolvi-
mento da agricultu-
ra nos paises que
os utilizassem. No
entanto, devido ao
baixo custo e a alta
disponibilidade do
petréleo na época,
este passou a ser
o combustivel pre-
ferencial nesses motores (Suarez e
cols., 2007).

As crises de petroleo incentivaram
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Pode-se definir
biocombustivel como
todo produto Util para
a geracao de energia,
obtido total ou
parcialmente de
biomassa.

o desenvolvimento de processos de
transformacéao de 6leos e gorduras
em derivados com propriedades
fisico-quimicas mais préoximas as
dos combustiveis fosseis, visando a
substituicao total ou parcial destes.
De fato, o desabastecimento de pe-
tréleo no mercado mundial durante
a Segunda Guerra Mundial fez com
que pesquisadores de diversos pa-
{ses procurassem por alternativas,
surgindo, na Bélgica, a idéia de tran-
sesterificar 6leos vegetais com etanol
para produzir um biocombustivel co-
nhecido hoje como biodiesel (Suarez
e Meneghetti, 2007).
Outros paises tam-
bém desenvolveram
pesquisas com essa
proposta, como a
Franca e os Estados
Unidos. Outro pro-
cesso estudado foi
o cragueamento dos
Oleos e das gorduras
para a producao de um biocombus-
tivel chamado de bio-6leo. Diferente-
mente da transesterificacdo, que se
tém relatos apenas de estudos em
bancada e testes-piloto em motores,
0 craqueamento chegou a ser usado
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em larga escala, tendo sido na China
a principal fonte substitutiva para o
petroleo (Chang e Wan, 1947).

Com o final da Segunda Guerra
Mundial e a normalizagéo do merca-
do mundial de petro6-
leo, o biodiesel e o
bio-6leo foram tem-
porariamente aban-
donados. A partir da
décadade 1970, com
as sucessivas crises
no mercado interna-
cional do petroleo,
o biodiesel retorna a
cena como principal
alternativa ao die-
sel. Hoje, em paises
como Brasil, Franca, Alemanha,
Austria e Estados Unidos, a producao
e 0 uso comercial do biodiesel sao
uma realidade. Em 2004, a Europa
contou com uma produgao de 1.934
milhdes de toneladas de biodiesel e
0s Estados Unidos, de 87,5 milhdes
de litros (ebb-eu, 2006).

O biodiesel € uma mistura de
ésteres de acidos graxos com mono-
alcodis de cadeia curta, como o meta-
nol ou o etanol (Suarez e cols., 2007).
Essa mistura obtida pelos processos
de transesterificacao ou esterificagao
€ a que vem sendo comercializada
no Brasil com 0 nome de biodiesel.

As crises de petroleo
incentivaram o
desenvolvimento
de processos de
transformacdo de 6leos
e gorduras em derivados
com propriedades fisico-
quimicas mais préximas as
dos combustiveis fosseis,
visando a substituicao total
ou parcial destes.

Apesar de suas propriedades possi-
bilitarem a substituicdo do diesel, a
composigao quimica do biodiesel é
bem diferente da do diesel. O dleo die-
sel € um combustivel obtido a partir do
refino do petréleo por
destilagao fracionada
em temperaturas na
faixa de 150 a 400°C.
E constituido basica-
mente por hidrocar-
bonetos, apresen-
tando em baixas con-
centragdes atomos
de enxofre, oxigénio
e nitrogénio. A cadeia
de hidrocarbonetos
que forma o 6leo die-
sel varia, podendo chegar até vinte e
oito atomos de carbono.

Ja o bio-6leo € uma mistura
de hidrocarbonetos e compostos
oxigenados (Suarez e cols., 2007).
Assim, além de ter propriedades
fisico-quimicas semelhantes as do
diesel, a sua composigao quimica
lembra bastante a desse combustivel
fossil. Pode-se entender melhor a
diferenca entre biodiesel e bio-6leo
pelos seus processos de obtencao.
Contudo, antes ¢é relevante destacar
a composicao quimica dos 6leos e
das gorduras, matéria-prima basica
desses dois biocombustiveis.

Tabela 1: Principais exemplos de biocombustiveis.

Oleos e gorduras

Oleos e gorduras sao substancias
classificadas como lipideos, sendo
encontradas em tecidos animais ou
vegetais. Sao constituidas por uma
mistura de diversos compostos qui-
micos, sendo 0s mais importantes 0s
acidos graxos e seus derivados, tais
como mono-; di- ou tri-acilglicerideos;
e fosfatidios. Os tri-acilglicerideos sao
largamente majoritarios na constitui-
¢ao dessa mistura, podendo chegar a
valores superiores a 95% em massa.
Arelagao entre a quantidade dessas
classes de compostos, bem como os
tipos de acidos graxos dos quais sao
formados, depende da fonte do 6leo
ou da gordura e da regido onde foram
produzidas (Moretto e Fett, 1989).

Os acidos graxos sao acidos or-
ganicos lineares, que diferem no nu-
mero de carbonos que constitui a sua
cadeia e também pela presenga de
insaturagoes. Existem diversos acidos
graxos conhecidos, sendo 0s mais
importantes listados na Tabela 2.

Os glicerideos sao ésteres for-
mados pela condensacéo de acidos
graxos e do tri-alcool conhecido po-
pularmente por glicerina ou glicerol
(propanotriol). Esses compostos
sao chamados de mono-, di- ou
tri-acilgliceridios, dependendo se

Biocombustivel

Matéria-prima

Processos de obtencao

Composigao quimica

Carvao Vegetal
Alcool

Biogas

Biogas de sintese
Biodiesel

Bio-oleo

Madeira
Acucares (glicose, amido,
celulose etc.)

Todo o tipo de Biomassa

Biomassa em geral
Oleos e gorduras

Oleos e gorduras

Pirolise
Fermentacéao anaerdbica
Fermentacéo anaerdbica

Gaseificacao

Esterificacao ou transesterificagao

Craqueamento ou hidrocraqueamento

Carbono
Etanol (CH,CH,OH)

Hidrocarbonetos leves

Mistura de varios gases, essencialmen-
te COeH,

Mono-ésteres de acidos graxos

Mistura de hidrocarbonetos e compos-
tos oxigenados

Tabela 2: Principais acidos graxos conhecidos na natureza (Moretto e cols., 1989).

Acido Graxo Nome Sistematico Simbolo Férmula minima PF. (°C)
Laurico Dodecandico C12ouC12:0 C,H.,0, 44,8
Palmitico Hexadecandico C16 ou C16:0 C,H.,0, 62,9
Palmitoleico cis-9-hexadecendico C16:1(n9) C,H,,0, 0,50
Esteérico Octadecandico C18 ou C18:0 C,H.:0, 70,1
Oléico cis-9-octadecendico C18:1(n9) C,H,.0, 16,0
Linoléico cis-9,cis-12-Octadecadiendico C18:2(n9,12) C,H..0, -5,00
Linolénico cis-9,cis-12,cis-15-Octadecatriendico C18:3(n9,12,15) C.H.O -17,0
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Figura 1: (A) Mono-, (B) Di- e (C) Tri-acilglicerideos formados a partir dos acidos graxos
Caproico (C6:0), Caprilico (C8:0) e Caprico (C10:0).

uma, duas ou trés moléculas de
acido graxo se associam a glicerina,
respectivamente, conforme ilustrado
na Figura 1. Cabe destacar que os tri-
acilglicerideos podem ser formados
por acidos graxos iguais ou diferentes
(Moretto e Fett, 1989).

Ja os fosfatidios sdo derivados do
acido fosfatidico (ver letra A da Figu-
ra 2), o qual € um composto obtido
pela condensacéo de um poli-alcool,
comumente a glicerina, com dois
acidos graxos, que podem ser iguais
ou diferentes, e com o &cido fosfdérico.
A condensacao do acido fosfatidico
pode ocorrer com diferentes espécies

quimicas, dando origem a diversos fos-
fatidios, como as lecitinas (derivados
da colina, exemplificados naletra B da
Figura 2), as cefalinas (derivados da
etanolamina, exemplificados na letra C
daFigura 2) e as serinas (derivados da
L-serina, exemplificados na letra D da
Figura 2). Essas moléculas possuem
uma regiao de grande afinidade pela
agua (hidrofilicas) e outra hidrofébica,
representada pela cadeia hidrocarbo-
nada. Devido a presenca das regioes
hidrofflica e hidrofébica, os fosfatidios
agem como surfactantes naturais, ou
seja, como compatibilizantes entre am-
bientes organicos (apolares) e aquosos

CHa - —0—G-H
Hac N o H
CHy COO

Figura 2: Exemplos de um é&cido fosfatidico (fosfato de diacilglicerina) (A) e seus deri-

vados Lecitina (B), Cefalina (C) e Serina (D).

(polares). Na industria de alimentos,
esses compostos sao largamente
usados como emulsificantes.

Na Tabela 3, sdo mostradas com-
posicoes tipicas em acidos graxos
para diversos 6leos e gorduras de
origem vegetal. O grau de insatura-
¢ao e o tamanho da cadeia estao
diretamente relacionados com as
propriedades fisicas e quimicas des-
ses compostos. Um bom exemplo é
0 ponto de fuséo (ver Tabela 2), que
diminui drasticamente com o aumen-
to do ndmero de duplas ligacoes.
Assim, os tri-acilglicerideos saturados
sao solidos a temperatura ambiente,
como aqueles que compdem o sebo
animal; ja os insaturados ou polinsa-
turados sao liquidos a temperatura
ambiente, como 0s que compdem O
Oleo de soja. A diferenga entre gordu-
ras e 6leos € apenas a sua aparéncia
solida ou liquida, respectivamente, na
temperatura de 20 °C.

Processos de obtencao do biodiesel e
do bio-dleo

A obtencgéao do biodiesel pode ser
feita por dois processos: transeste-
rificacdo e esterificacdo, enquanto
o bio-6leo pode ser obtido por cra-
gueamento. Como matérias-primas,
podem ser usados diferentes 6leos e
gorduras de origem animal ou vege-
tal. Também & possivel preparar o bio-
diesel ou bio-0leo a partir de residuos
industriais ou domésticos, como as
sobras de frituras e sabdes produzi-
dos no refino do dleo de soja.

a) Transesterificacdo

A obtencao de biodiesel por tran-
sesterificagao corresponde a trés re-
acoes consecutivas e reversiveis, nas

Tabela 3: Composicao em acidos graxos de alguns 6leos e gorduras de origem vegetal (Adaptado de O “Brian, 2000).

Fonte do 6leo ou

Acido graxo (%)

gordura Palmitico Estearico Oléico Linoléico Linolénico
C16 C18 C18:1(n9) C18:2(n9,12) C18:3(n9,12,15)

Algodao 17-31 1-4 13-44 33-59 0,1-21
Amendoim 6-16 1,3-6,5 35-72 13-45 <1
Dendé 32-59 1,5-8 27-52 5-14 <15
Girassol 3-10 1-10 14-65 20-75 <0,7
Oliva 7,5-20 0,5-3,5 56-83 3,5-20 <15
Milho 8-19 0,5-4 19-50 34-62 4-11

Soja 7-14 1,4-5,5 19-30 44-62 4-11
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quais sao formados di- e mono-acil-
glicerideos como intermediarios (veja
reacoes i, ii e iii da Figura 3). Apesar
da estequiometria geral da equagéao
requerer trés mols do mono-alcool
para cada mol de tri-acilglicerideo,
a reversibilidade das reagoes i, ii € iii
(Figura 3) torna necessario um exces-
so de é&lcool no meio reacional para
promover um aumento no rendimento
em mono-alcodis. Sabe-se, ainda,
que na presenca de agua é também
verificado o equilibrio entre os diferen-
tes ésteres e seus respectivos acidos
graxos e alcoois (glicerina e/ou os
mono-alcodis), conforme ilustrado na
reacao iv da Figura 3. Dentre os varios
tipos de catalisadores estudados para
areagao de transesterificagdo, os mais
tradicionais sao as bases e 0s acidos
de Bronsted, sendo os principais
exemplos os hidroxidos e alcoxidos de
sodio ou potassio e os acidos sulfurico
e cloridrico (Suarez e cols., 2007). Mais
recentemente, vém sendo estudados
catalisadores soélidos acidos de Lewis,
tais como oxido e Oxidos mistos de
estanho, zinco e aluminio (Macedo e
cols., 2006).
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Figura 3: Reacdes envolvidas na transes-
terificacao de triacilglicerideos.

A glicerina produzida como co-
produto do biodiesel possui alto valor
comercial apos a sua purificacao,
podendo ser aproveitada por indus-
trias de cosmeéticos e de produtos
de limpeza.

Os ésteres metilicos ou etilicos
produzidos possuem caracteristicas
fisico-quimicas semelhantes as do
diesel convencional, embora sejam
compostos de classes distintas, com
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avantagem de serem menos poluen-
tes, biodegradaveis, renovaveis e néo
corrosivos. Por possuirem elevadas
viscosidade e densidade, nado devem
ser utilizados diretamente no motor.
Por esse motivo, no Brasil, ttm sido
utilizadas misturas do biodiesel com
o diesel convencional, conhecidas
como mistura BX, onde X refere-se a
qguantidade de biodiesel (%v/v) adi-
cionada no ¢leo diesel. Por exemplo,
na mistura B2, encontram-se 2%v/v
de biodiesel (Suarez e Meneghetti,
2007).

b) Esterificacéo

O processo de obtengao do bio-
diesel por esterificacdo consiste na
reacao de um &cido graxo com um
mono-alcool para formar ésteres. As
reacOes de esterificagao sao catalisa-
das por acidos (Solomons e Fryhle,
2002). Areacao geral de esterificagao
pode ser observada na Figura 4.

9 w 8
C + R—OH + HC
R/ \OH ~— R/ \OR‘ 2

Acido carboxilico Alcool Ester Agua

Figura 4: Reacao de esterificagao.

O processo de esterificacao para
a produgao de biodiesel apresen-
ta como principais vantagens a
possibilidade de producao desse
combustivel a partir de residuos de
baixo valor agregado, nao do 6leo
vegetal, e a formagao apenas de
agua como subproduto (Aranda e
Antunes, 2004). Por exemplo, tem
sido produzido no Brasil biodiesel a
partir de acidos graxos residuais do
refino do 6leo de palma.

¢) Craqueamento

A obtencao do bio-6leo a partir
de 6leos vegetais ou gorduras ocorre
pelo processo de craqgueamento tér-
mico e/ou catalitico. Esse processo
consiste na quebra das moléculas
do 6leo ou da gordura, levando a
formacao de uma mistura de hidro-
carbonetos, semelhantes ao diesel
convencional, e de compostos oxi-
genados. Como possui propriedades
fisico-quimicas muito préximas as
do combustivel féssil, € possivel seu
uso direto em motores do ciclo diesel
(Lima e cols., 2004).
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Quando o cragueamento ocor-
re na presenga de moléculas de
hidrogénio, ele é chamado de hi-
drocraqueamento e o produto final
é conhecido como H-Bio. Esse pro-
€esso tem como principal vantagem
a eliminacao completa de produtos
oxigenados no final da reacao, o que
dificilmente acontece apenas por
cragueamento. A eliminagao total dos
produtos oxigenados é vantajosa,
principalmente, pela diminuicao do
carater oxidante da mistura, que pode
levar a problemas de corrosao no
motor. Um esquema representando
as reagOes de craqueamento e hidro-
craqueamento pode ser observado
na Figura 5.
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Figura 5: Reacéo de craqueamento (a) e
hidrocragueamento (b).

O biodiesel como fonte alternativa de
combustivel

O biodiesel € um combustivel utili-
zado em motores de combustao inter-
na de ignigao por compressao (ciclo
diesel), sendo utilizado em diversas
aplicacdes: Onibus, caminhdes, entre
outras. Motores do ciclo diesel sdo
ditos de ignigao por compressao,
pois 0 combustivel, vaporizado e
misturado com ar, queima pela acao
da compressao exercida por um
pistdo na camara de combustao ou
cilindro.

A diferenga desse motor para o do
ciclo Otto, que usa gasolina ou alcool
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como combustivel, € que para esse
ultimo se faz necessaria a producéao
de uma falsca elétrica para iniciar
sua combustao apds a compressao,
nao havendo, portanto, a combustao
espontanea. A vantagem dos motores
do ciclo diesel em relacao aos de ga-
solina é a maior poténcia alcancada
pelo primeiro, possibilitando a reali-
zacao de trabalhos que necessitam
de maior forca de tragao.

A substituicao do diesel por bio-
diesel se justifica principalmente por
razdes ambientais. O aumento da
concentragao de CO, na atmosfera
agrava o efeito estufa. A Figura 6
apresenta esquemas da produgao de
diéxido de carbono por veiculos auto-
motivos, utilizando combustiveis fos-
seis e derivados de biomassa. Pode-
se perceber que o uso de derivados
de petroleo aumenta a concentragao
de CO, na atmosfera, enquanto o uso
de biomassa permite uma reabsorgao
do CO, liberado, possibilitando que
um ciclo quase fechado do carbono
seja estabelecido. Esse ciclo s6 nao
¢ fechado, pois em alguns casos
utiliza-se combustivel féssil em algu-
ma etapa da producgéo, tal como no
transporte do produto.

- (- i
f S Of I
L lx_> o
| ca. _ IO
(@) (b)

Figura 6: (a) Emprego de combustiveis
fosseis: produgcao de poluentes na
atmosfera. (b) Emprego de biomassa:
ambientalmente recomendavel.

Os combustiveis fosseis possuem
enxofre na sua composigao. Quando
estes sdo queimados, ocorre a forma-
¢ao de oOxidos de enxofre (SO)), que
reagem na atmosfera com oxigénio
(O,) e agua para formar acido sul-
farico (H,SO,), provocando a chuva
acida. Ja o biodiesel nao possui en-
xofre na sua composicao, diminuindo,
assim, o impacto ambiental do uso de
motores a combustao interna.

Além da diminuigao drastica no
impacto dos ciclos curtos do carbono
e enxofre atmosférico, que é estimada
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entre 78% e 100%, sabe-se que 0 UsO
de biodiesel diminui também a emis-
sao de outros poluentes. Estudos
realizados pela Agéncia de Protecao
Ambiental Americana comprovam
que a substituicao total do diesel pelo
biodiesel tem como resultado a dimi-
nuigdo das emissdes na ordem de
48% de monoxido de carbono, 67%
de hidrocarbonetos nao-queimados
e 47% de material particulado (Bio-
diesel, 2006).

O Programa brasileiro de biodiesel

No Brasil, entre 0os anos de 1970
e 1980, foram desenvolvidos progra-
mas para obtencéo de combustiveis
a partir de biomassa. Exemplo mar-
cante é o Pro-alcool que procurava
substituir o uso da gasolina por alcool
combustivel. Além do Pro-élcool, foi
criado o Pro-6leo, com o intuito de
substituir o diesel por derivados de
tri-acilglicerideos. No entanto, com
a estabilizacao do preco do petroleo
no mercado internacional em 1986,
o Pro-oleo foi abandonado sem ter
chegado ao mercado consumidor.

Recentemente, o governo brasileiro
retomou o programa de substituicao de
diesel por derivados de dleos vegetais,
tendo autorizado o uso comercial do
biodiesel por meio da Lein®11.097, de
13/01/2005, que dispde sobre a intro-
ducéo do biodiesel na matriz energética
brasileira. No artigo 4°, essa lei define
que biodiesel € o “biocombustivel deri-
vado de biomassa renovavel para uso
em motores a combustao interna com
ignigao por compressao ou, conforme
regulamento, para geracao de outro
tipo de energia, que possa substituir
parcial ou totalmente combustiveis de
origem féssil”. Por essa definicéo, ndo
existe nenhuma restricao quanto a rota
tecnolégica, sendo possivel utilizar
como biodiesel os produtos obtidos
pelos processos de transesterificacao,
esterificagao e cragueamento, ou seja,
nesse caso, 0s bio-0leos também
seriam considerados como biodiesel.
Todavia, deve-se considerar que essa
definicdo introduzida na legislagao
brasileira ndo é usada por cientistas
e técnicos que trabalham na area,
para 0s quais biodiesel sao apenas
0s mono-ésteres obtidos por transes-
terificagdo ou esterificacédo. Por outro
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lado, a Agéncia Nacional do Petroleo,
Gas Natural e Biocombustiveis (ANP),
na Resolugao ANP 42, de 24/11/2004,
regulamentou apenas o uso de ésteres
metilicos ou etilicos de acidos graxos.
No futuro, provavelmente, sejam regu-
lamentados também os produtos de
cragueamento ou hidrocraqueamento
(ANP, 2007).

Inicialmente, o novo combustivel
esta sendo adicionado ao diesel de
petréleo, formando uma mistura com
2% de biodiesel (B2), para o uso em
veiculos equipados com motores
do ciclo diesel. A meta estabelecida
pela lei € que, em oito anos, a mistura
contenha 5% de biodiesel (B5).

O Brasil conta hoje com uma
capacidade de producao de, apro-
ximadamente, 800 milhdes de litros,
mas nem todas as usinas comecaram
aoperar (ANP, 2007). Para incentivar a
ampliacao dessa producao, foi criada
a Rede Brasileira de Tecnologia de
Biodiesel (RBTB), pelo Ministério da
Ciéncia e Tecnologia, em marco de
2005 (MCT, 2007). Hoje, centenas
de pesquisadores brasileiros estao
investigando as diversas etapas da
cadeia de producao do biodiesel:
desde a produgao agricola de fontes
de Oleos e gorduras até as condicoes
de armazenagem e uso do com-
bustivel final, incluindo as etapas de
extragdo dos 0leos e das gorduras e 0
seu processamento. Essas pesquisas
visam, essencialmente, reduzir custos
de producgao e viabilizar o uso de
matérias-primas brasileiras.

Além dos beneficios ambientais, a
adocao de um programa de biodiesel
apresenta importantes beneficios
sociais, tais como a geragao de em-
prego e renda, que pode ser propor-
cionada pela implementagao de um
programa de producao de biodiesel
em comunidades agricolas. A obten-
¢ao de Oleo vegetal pode ser, como
toda atividade agricola, realizada de
forma descentralizada, aumentando o
numero de empregos No campo.

Do ponto de vista econébmico, a
viabilidade do biodiesel esta rela-
cionada com o estabelecimento de
um equilibrio favoravel na balanca
comercial brasileira, considerando-
se que o diesel &€ o combustivel mais
consumido no Brasil e as importacoes
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desse produto aumentaram no Ultimo
ano (ANP 2007).

Consideracoes finais

No momento em que sao discu-
tidos problemas ambientais globais,
como o aguecimento global, a in-
trodugédo em sala de aula de temas
como biocombustiveis ou biodiesel &
fundamental para que o aluno com-
preenda as questdes tecnoldgicas
relacionadas a essa promissora fonte
de energia. Essa tematica podera
ser trabalhada associada a diversos
contetudos de Quimica, como os de
Quimica Organica ou Termoquimica.

Deve-se destacar, contudo, que
a abordagem desse tema requer
também discussoes em termos de re-
percussoes ambientais, econémicas
e sociais. Pensar no biodiesel como
solucéo energética significa investir
em pesquisas cientificas e tecnolo-
gicas; discutir efeitos ambientais na
producgao agricola; buscar modelos
produtivos alternativos, que nao s6 o
da prejudicial monocultura; propiciar
condicdes para que pequenos lavra-
dores possam também participar do
processo, nao privilegiando somente
a agroindustria; enfim, significa pen-
sar em um modelo de desenvolvimen-
to socialmente sustentavel. Paraisso,
mais do que discutir sobre mudanca
de matriz energética, devem ser dis-
cutidos os meios de diminuir o consu-

mo de energia. Pesquisas, debates,
entrevistas, visitas, leitura de artigos
de jornais ou revistas, realizagao de
experimentos s&o sugestdes de pos-
sibilidades para introduzir nao s6 os
conceitos quimicos, mas também as
questdes sociais aqui levantadas.

Flavia €. da C. Oliveira (flaviacco@unb.br), bacharel
e licenciada em Quimica pela Universidade de
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Abstract: Biodiesel: possibilites and challenges. The use of alternative fuels is increasing, because oil is an energy source that can be exhausted and emits large amounts of polluting gasses.
Many alternatives have been emerging in order to replace fossil fuels, like ethanol fuel (AEHC) and biofuels from oils or fats, which happen to be a promise for replacement of diesel oil. Considering
the social relevance of this subject, in this article we presented information related to technological process for biodiesel production and social, economic and environmental issues. In addition to
it, some recommendations are made about possibilities of the use of that subject in the classroom.

Keywords: biofuels, biodiesel, energy resources, pollution
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