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RESUMO

educagao para o transito busca a construgao de valores e conceitos
Apara o exercicio da cidadania, formando cidadaos conscientes, aptos a
terem comportamentos seguros, procurando sempre preservar nosso bem
maior — A Vida. Nesse contexto acreditamos que & importante a discussao
dos maleficios causados pelo consumo de bebidas alcodlicas pelos moto-
ristas e também, o uso dos combustiveis empregados nos veiculos, ja que
sua queima gera problemas ambientais. Para isso, elaboramos um projeto
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no qual mostramos experimentalmente, a produgao do etanol (alcool etilico),
empregado em bebidas alcodlicas e como combustivel, a partir do caldo da
cana-de-agucar e, baseado nesse experimento, destacamos a importancia
dos combustiveis alternativos, a preferéncia de seu uso em comparacao aos
combustiveis fésseis, que sdo mais poluentes, apresentamos algumas das
inumeras aplicagdes do etanol no cotidiano e destacamos as consequéncias
de dirigir apds a ingestdo dessas bebidas. Para melhor discutirmos esse as-
sunto, empregamos um bafémetro de laboratério, que possui uma substancia
que muda de cor em presencga do etanol. Participam desse trabalho, trés alu-
nas do Ensino Médio, que demonstram esses experimentos, no laboratério
de quimica, para turmas de nosso colégio e em eventos cientificos externos.
Com isso, esse trabalho possibilita também, mostrar a importancia das cién-
cias para a sociedade, sua presenga constante na vida cotidiana e podera
até mesmo, despertar os alunos para o estudo das disciplinas cientificas e
aproxima-los das ciéncias.

Palavras-chave: Energias alternativas. Etanol. Meio ambiente.

INTRODUGAO
Nducagéo para o transito € um tema muito abrangente pois
Iém de possibilitar a construgado de conceitos e valores para
0 exercicio da cidadania, a formacao de cidadaos conscientes preparados
para enfrentar a vida, o transito ou mesmo estimular habitos e comportamen-
tos seguros, ela engloba ainda a abordagem do uso dos combustiveis que
movem os veiculos automotivos, devido as poluigdes atmosférica e sonora e
também, o consumo de bebidas alcodlicas por motoristas.

Num pais com o elevado numero de acidentes e mortes causadas
pela imprudéncia na dire¢do, a seguranga no transito € um tema cada vez
mais importante, que deve ser amplamente discutido, ndo s6 nas escolas,
mas em toda sociedade.

Para termos uma ideia da gravidade do transito no Brasil, no ano
de 2022, o total de registros de acidentes nas rodovias federais foi de 64.447,
tendo como vitimas 52.948 pessoas, sejam mortos ou feridos (CNT, 2023).

Outro dado preocupante € o numero de motoristas que foram au-
tuados por estarem dirigindo sob efeito de bebidas alcodlicas, nas rodovias
federais. Em 2022, foram mais de 14.300, além de mais de 41 mil motoristas



que se recusaram a fazer o teste do bafémetro. Esses motoristas provocaram
mais de 325 mil acidentes em todo o pais naquele ano —uma alta de 50 % em
relagdo a 2021. De acordo com a Secretaria Nacional de Transito, nos anos
de 2021 e 2022, esses acidentes vitimaram mais de 2.400 pessoas (LIMA,
2023).

Com essas informacgoes, trabalhar a educacéo para o transito em
nossas escolas, surge como um método indispensavel para desenvolver nos
futuros motoristas, habitos e comportamentos seguros, visando a preserva-
¢ao da vida, nosso bem maior.

Nesse contexto, desenvolvemos este projeto no qual mostramos
experimentalmente, a obtengédo do etanol (alcool etilico, alcool comum de
uso doméstico) a partir do caldo da cana-de-agucar, que é empregado dentre
outros, como combustivel e bebidas alcodlicas.

Assim, com base nesse experimento e utilizando também, um ba-
fémetro de laboratério, destacamos os efeitos nocivos da ingestdo do etanol,
seus varios empregos em nosso dia a dia e as vantagens/desvantagens de
seu uso como combustivel quando comparado aos combustiveis fosseis que
sdo mais poluentes, possibilitando que nossos alunos adquiram conhecimen-
tos sobre meio ambiente, sua conservagao e problemas ambientais, como
veremos a seguir.

Atualmente os problemas ambientais sdo o centro da maioria das
discussodes e conversas no planeta. Constantemente os diversos veiculos de
comunicagao, destacam reunides mundiais que visam estabelecer acordos
e metas para atenuar esses problemas ou infelizmente, noticiam catastrofes
como enchentes, queimadas, variagdes climaticas agressivas, aumento dos
gases poluentes na atmosfera que elevam a acidez do solo, rios e oceanos,
dentre outros.

Entretanto, apesar das grandes preocupagdes com 0 meio ambien-
te, a vida moderna exige o aumento do consumo de energia, principalmente,
no tocante aos meios de transporte. Esse aumento, aliado as preocupagoes
com o meio ambiente, promoveu a necessidade da reestruturagdo da ma-
triz energética existente, visando a busca por novas fontes de energia, que
ndo sejam tao poluentes como os combustiveis convencionais' (FERREIRA,
2006, p. 8).

1 Combustiveis convencionais, sao recursos nao renovaveis, no repostos a curto prazo e que se
esgotam com o tempo, sendo os principais, os combustiveis fosseis, como petréleo, gas natural e carvao
mineral.
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Dentre esses combustiveis, o mais empregado, embora seja o mais
poluente, libere enxofre, dentre outros, ainda é a gasolina — principal compos-
to obtido a partir do petrdleo — apesar da tentativa de colocar no mercado o
etanol (CAMPOS, 2017, p. 15).

Essas novas fontes de energia, podem ser divididas em dois gran-
des grupos: para veiculos com motores elétricos que sdo movidos a bateria,
energia solar, hibrido, células de combustivel e para veiculos que utilizam
combustiveis alternativos tais como o biodiesel e o etanol (GOLDENSTEINS
e AZEVEDO, 2006, p. 246).

Os combustiveis alternativos ou ndo convencionais, sao fontes de
energia que podem se regenerar, sendo portanto, inesgotaveis e que nao
agridem o meio ambiente como os combustiveis fésseis, ndo provocando
grandes impactos ambientais (NETTO e LEAL, 2012, p. 11).

Podemos citar como combustiveis alternativos os biocombustiveis
— obtidos a partir de biomassa residual ou plantados, tais como, etanol, bio-
diesel e biogas — o gas hidrogénio, energia solar e edlica, eletricidade, e
dentre outros, os combustiveis de origem nuclear, como o0 uranio, que em-
bora muito importantes, podem ser extremamente prejudiciais em caso de
acidentes.

Nesse contexto, o etanol surge como o combustivel alternativo mais
conhecido, que se destaca por ser uma energia limpa, pois emite menos
gases poluentes, é mais barato e fabricado a partir de matérias primas reno-
vaveis.

O Brasil, além de ter boas tecnologias nessa area, € o segundo
maior produtor de etanol — Estados Unidos é o primeiro. Este alcool pode ser
obtido por diferentes processos e a partir de diversas fontes. Devido a sua
maior facilidade de plantio, o Brasil utiliza a cana-de-agucar. Outros paises,
utilizam a beterraba, mandioca, milho, arroz, mamona, soja, canola, babacu,
algas, etc. Quando obtido a partir do arroz, milho o etanol € chamado de al-
cool de cereais.

O etanol é o mais conhecido e importante dos compostos organi-
cos pertencentes a fungéo organica? alcool. Ele possui formula molecular
C,H,OH, n&o & encontrado na natureza, nas condigbes ambientes € um liqui-
do incolor, volatil, inflamavel, com ponto de fusdo —115 °C e ponto de ebulicao

78,5 °C, possui odor caracteristico e agradavel, sabor ardente e € infinitamen-

2 Fungbes organicas sdo grupos em que os compostos organicos sao divididos de acordo com o
seu comportamento quimico e presenga de agrupamentos de dtomos em suas estruturas.




te soluvel em agua em quaisquer proporgoes.

Seu uso é muito comum na sociedade moderna. E vendido em mer-
cados, farmacias, e usado na limpeza doméstica e hospitalar; na produgao
de bebidas alcodlicas; como solvente para tintas, vernizes, perfumes; como
combustivel para veiculos seja puro ou misturado a gasolina; na obteng¢ao de
compostos organicos como etanal, 4cido acético, éter comum e outros.

A preparacgao do etanol no Brasil é realizada basicamente, em qua-
tro etapas:

Etapa 1) Trituragado: a cana-de-agucar passa por um processador
onde é obtido o caldo de cana (garapa) que contém um alto teor de sacarose
(C12H22011)'

Etapa 2) Concentracao e cristalizagao: a garapa é aquecida ob-
tendo-se o melago (solugdo com cerca de 40% em massa de sacarose) e
agucar escuro.

Etapa 3) Fermentagao do melago: adiciona-se fermento biolégico,
originando o mosto fermentado — sumo agucarado — que contém até 12% de
seu volume total em etanol.

Etapa 4) Destilagdo do mosto fermentado: o mosto passa pelo
processo de destilagéo, resultando uma solugéo formada por 96% de etanol
e 4% de agua, além de dleo fusel® .

A figura 1 mostra o processo de obtencdo do etanol e do agucar,
onde destacamos a massa de cana-de-agucar empregada (1 tonelada) e a
quantidade de etanol obtida (70 litros).

3 Oleo fusel ou dlcool fusel é um liquido espesso, composto por uma mistura de vérios alcoois
gerados na fermentagao alcodlica, constituido principalmente, por alcool isoamilico (3-metil-butan-1-ol).
E utilizado como fixador em perfumaria e na produgio de solventes, vernizes e outros.
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Figura 1 — Esquema simplificado do processo usado no Brasil para produgao de eta-
nol.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Afermentacao baseia-se na digestéo celular de agucares na ausén-
cia de oxigénio. Ela ocorre pela agdo de micro-organismos, principalmente
leveduras da espécie Saccharomyces* .

A multiplicagao dessas leveduras ¢ limitada, mas ao final do proces-
so produzem etanol e gas carbdnico, além de produtos secundarios. Através
desse processo sao obtidos todo o alcool industrial e também de bebidas al-
codlicas, cujo consumo misturado a dire¢do, muitas vezes, é responsavel por
desastres no transito causando grandes tragédias. Estimasse que o etanol
esta por tras de cerca de 60% das mortes no transito e 72% dos homicidios.

No intuito de coibir o consumo de tais bebidas por motoristas, fo-
ram implementadas, normas de transito mais rigidas que tem como base a
presenga “zero” de etanol no sangue e criadas as operagdes Lei Seca no
intuito de identificar motoristas que tenham ingerido bebida alcdolica e estao
dirigindo.

Nessas operagdes é empregado o bafémetro — etildbmetro —, apa-
relho que analisa o ar exalado dos pulmdes e determina a concentragao de
bebida alcodlica ingerida.

Nessa ingestdo o etanol entra na circulagdo sanguinea e, ao passar
pelos pulmdes, uma parte do alcool é liberada na respiragao. Assim, apds sua

4 Saccharomyces - termo de origem latina que significa “fungos do agticar” - ¢ um género do
reino Fungi que inclui muitas espécies de leveduras. Muitos membros deste género sao considerados muito
importantes na fabricagdo de alimentos.



ingestdo uma pessoa apresentara em sua respiragdo, uma quantidade de
etanol proporcional a que foi ingerida.

Para utilizar o bafémetro, o motorista suspeito, deve assoprar num
canudo existente no aparelho, isso levara o ar de seus pulmdes para um ana-
lisador contendo uma solugéo acida de dicromato de potassio (sulfocromica).

Existem varios tipos de bafémetros e todos sdo baseados em rea-
¢bes quimicas envolvendo o etanol, dai o nome etildmetro. Os mais comuns
utilizam uma solugéo acida de dicromato de potassio (K,Cr,0O, + H,SO,).

O principio de detecg¢do do grau alcodlico esta fundamentado na
avaliagao das mudancgas das caracteristicas elétricas de um sensor presente
no aparelho sensivel ao etanol.

O etanol é um depressor do sistema nervoso central. Especialistas
afirmam que todos os 6rgaos sao afetados por seu consumo que, se regular
e prolongado, acarretara diversos problemas a saude, tais como, perda de
memoria; lesdes nos neurdnios que podem comprometer a coordenagao mo-
tora; amnésia e alteragdes de personalidade; aumenta a incidéncia do cancer
de boca, laringe, eséfago, estdbmago e figado; contribui para o aumento da
pressao arterial; provoca arritmias e insuficiéncia cardiaca, que podem ser
fatais; causa gastrite; entre os jovens afeta o raciocinio e da capacidade de
tomar decisbes, dentre tantos outros.

Além desses problemas organicos, o consumo de bebidas alcodli-
cas € o responsavel pela destruigao e tristezas de diversas familias, porém,
de imediato, a ingestao de bebidas alcodlicas pode gerar varios sintomas no
organismo (tabela 1), mostrado abaixo:

Tabela 1 — Principais efeitos do etanol no organismo

Etanol (g/L) Sintomas Comportamento

Até 0,5 Nio apresenta. Sébrio
0,5a12 Diminuigdo de atengdo e controle. Euférico
1,2a25 Descontrole fisico e emocional. Agitado
2,5a3,0 Tontura, perda de sensibilidade, fala embolada. Confuso
3,0a40 Vémito e incontinéncia. Apitico
4,0a5,0 Inconsciéncia, inatividade. Coma

5 ou mais Parada respiratoria. Morte

Fonte: O Alcool (Alcoolismo, 2024).
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Esses sintomas podem variar de pessoa para pessoa, dependendo
de fatores como, tipo e quantidade de bebida ingerida, momento da absor¢ao
(jejum/as refeicbes/fora das refeicdes, ritmo de ingestéo, peso, sexo do indi-
viduo, estado de saude e estado de fadiga.

Além dos problemas causados pelo consumo de bebidas alcodlicas,
a producéo industrial do etanol e do agucar geram grande impacto ambiental
e social, este devido as péssimas condi¢des de trabalho, baixos salarios, falta
de assisténcia médica e outros.

Ja como impactos ambientais, estdo a devastagéo do solo, eroséo
e assoreamento de rios causados pela captacdo de agua; contaminagao do
solo e rios por fertilizantes, defensivos agricolas e disposigdo do vinhoto® ,
elevacéo dos indices de demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e demanda
quimica de oxigénio (DQO), causado pelas aguas de lavagem, queimadas
apo6s a colheita da cana-de-acucar que emitem substancias que podem au-
mentar o efeito estufa, ser convertidas em acidos que posteriormente aci-
dificam o solo e os rios, causando mortandade de flora, fauna, corrosédo de
metais, além de liberar materiais particulados na atmosfera, que chegam aos
pulmdes e causam problemas respiratorios.

Contudo, ressaltamos que a producgao do etanol ndo causa somen-
te problemas. O bagaco resultante da extragdo do caldo de cana-de-agu-
car, por exemplo, pode ser utilizado para diversos fins, tais como geracgao de
energia elétrica resultante de sua queima, ragdo animal, fertilizante, matéria
plastica, dentre outros.

Entretanto, a principal vantagem do etanol, esta no fato deste ser
um combustivel renovavel, pois o gas carbdnico produzido na sua combustéo
é retirado da atmosfera pelo processo de fotossintese, devido ao plantio de
novas safras de cana-de-agucar para a produgao de mais etanol — ciclo do
etanol (figura 2), o que ndo acontece com os combustiveis oriundos do petro-
leo que nao sado renovaveis e tem sua insuficiéncia estimada, para algumas
décadas.

5 Vinhoto (vinhaga, restilo, calda ou garapao), ¢ um residuo pastoso e mal cheiroso da fabricagao
do dlcool, gerado apds a fermentagdo do mosto e destilagao do vinho.



Figura 2 — Ciclo do etanol.

Ciclo do
Etanol

Fonte: Elaborado pelos autores.

Além disso, em virtude da eficiéncia no sistema agroindustrial da
cana-de-agucar € possivel, produzir etanol a custo inferior ao da gasolina e
de outros derivados do petréleo.

Sabendo disso, desenvolvemos este trabalho no intuito de mostrar-
mos a importancia do etanol, como combustivel alternativo, suas aplicagoes
e os efeitos e perigos do consumo de bebidas alcodlicas. Além disso, através
dos experimentos que realizamos, buscamos destacar a importancia e a pre-
senga constante das ciéncias em nosso cotidiano.

OBJETIVO
Desenvolver em nossa comunidade escolar os perigos do consumo
de bebidas alcodlicas tanto para o transito com no dia a dia.

MATERIAIS E METODOS
esenvolvemos esse projeto no Colégio Brigadeiro Newton Bra-
Dga (CBNB), um colégio administrado pela For¢ca Aérea Brasilei-
ra (FAB), no qual participam de duas a trés alunas do Ensino Médio, prefe-
rencialmente da mesma série e que tenham disponibilidade para permanecer
ao menos, uma vez por semana, no contraturno no colégio, para desenvol-
vermos nossos trabalhos.
As alunas participantes, recebem dos autores, aulas teéricas e pra-
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ticas sobre seguranga no laboratério, processos de separagéo de misturas,
substancias quimicas, vidrarias e montagem de equipamentos, obtengéo,
importancia e aplicagbes do etanol, utilizagdo do bafémetro de laboratério,
dentre outras.

Para melhor desenvolvermos este trabalho elaboramos uma aula
experimental, realizada no laboratério de quimica, na qual realizamos a pro-
ducédo do etanol, mostramos o emprego do bafémetro de laboratério e, ba-
seado nesses experimentos, apresentamos as aplica¢des, vantagens e des-
vantagens do etanol, em relagdo aos combustiveis fésseis, destacamos os
maleficios do consumo de bebidas alcodlicas, tanto para o organismo huma-
no, quanto nas tragédias que sua ingestao pode causar mesmo em pequenas
doses, se consumidas por condutores de veiculos, dentre outras.

As alunas sao responsaveis pela realizagdo da parte experimental,
divulgacdo dessa atividade no colégio, apresentagcdo nas turmas em nosso
colégio, em feiras de ciéncia e eventos cientificos.

Para obtencéo do etanol empregamos os seguintes materiais e re-
agentes:

- 01 baldo de destilagdo 500 M.

- 01 baldo de fundo chato de 500 Ml.
- 01 becker de 250 Ml.

- 01 condensador de tubo reto.

- 01 Erlenmeyer de 250 M1.

- 01 term6metro.

- 01 manta aquecedora.

- 01 funil e papel de filtro.

- rolhas.

- tubos de borracha.

- suportes e garras.

- 200 Ml de caldo de cana-de-agticar.

- 20 g de fermento bioldgico (“padaria™).

- 100 Ml de hidréxido de calcio — Ca(OH),.

Iniciando o experimento, colocamos 200 mL de caldo de cana no
balao de fundo chato, juntamente com 20 g de fermento biolégico — esse fer-
mento pode ser substituido pelo fermento biolégico instantaneo, nesse caso
apenas em saché é suficiente. Fechamos o baldo com uma rolha transpassa-
da por um tubo de borracha e mergulhamos sua outra extremidade em 100
mL de uma solugéo de hidréxido de calcio (Ca(OH),), contida no Erlenmeyer.

Decorrido alguns minutos comegaram a surgir bolhas na extremida-
de do tubo que estava mergulhado na solugéo de hidréxido de calcio (figura
3). Indicando que a fermentagdo estava ocorrendo no baldo que continha a
mistura caldo de cana-de-agucar e fermento biolégico.



Figura 3 — Fermentagao do caldo de cana-de-aguUcar.

FERMENTAGAO /7~ Tubo de borracha "\
caldo de cana-de-agucar (200 mL)

ou
caldo de beterraba (200 mL)
+

I—b Erlenmeyer

fermento bioldgico (20 g) Precipitado
COy Carbonato de calcio
(CaC0,)
_—
Balio de fundo chato « | Solugédo de hidroxido de calcio

(Ca(OH),) - 100 mL

Fonte: Elaborado pelos autores.

Decorridos dois dias, ndo houve mais formagao de bolhas, indican-
do que a fermentagao foi concluida, restando no baldo de fundo chato uma
solugao que chamamos de fermentado.

No fundo do Erlenmeyer foi formado um precipitado® branco.

Em seguida filtramos o fermentado em papel de filtro, transferimos a
solucao obtida — filtrado — para o baldo da aparelhagem de destilagao (figura
4), ligamos a manta aquecedora e iniciamos o processo obteng¢ao do etanol.

Figura 4 — Aparelhagem empregada para destilagéo.

Termometro €=

Baldo de
destilacao

as diversas de profes:
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Fonte: Elaborado pelos autores.

6 Precipitado é um s6lido formado durante uma reagio quimica. E uma substancia que se separa
de uma solugéo, formando uma fase solida que pode se depositar no fundo ou ficar em suspenséo no liquido
em que estd dissolvida.
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O etanol comecou a ser obtido quando a temperatura atingiu 75°C.
Visando que néo fosse destilado, juntamente com o etanol, uma maior quanti-
dade de agua, toda vez que a temperatura atingia 80°C, desligavamos a man-
ta aquecedora, a temperatura diminuia até os 75°C e ligadvamos novamente a
manta, fornecendo mais calor.

Para montagem do bafémetro, empregamos os seguintes materiais
e reagentes:

- 01 Erlenmeyer 125 mL.

- 01 Kitassato 250 mL.

- rolhas.

- tubos de borracha.

- 50 mL de solugao dicromato de potassio e acido sulfurico — sulfo-
cromica (K,Cr,0O, + H,SO,).

- 50 mL de etanol.

Iniciamos o experimento (figura 5) fixando um tubo de borracha na
saida do Kitassato e adicionamos 50 mL de etanol a este recipiente. Apds,
inserimos um outro tubo de borracha, na entrada do Kitassato, até que o mes-
mo ficasse mergulhado no etanol e fechamos esta vidraria com uma rolha,
transpassada pelo tubo.

Na sequéncia colocamos 50 mL da solugao sulfocrémica no Erlen-
meyer e mergulhamos a ponta do tubo de borracha que fixamos na saida do
Kitassato, nessa solugao.

Figura 5 — Bafémetro de laboratorio.

sopro <+—tubo de borracha

|

i o+ 3+
kitassato ot of
Soluc: focrémi erlenmeyer
olucao suilrocromica —— '

( KaCrpyO7 + HyS04)

Fonte: Elaborado pelos autores.



Finalizando esse experimento, assopramos devagar, na ponta do
tubo de borracha no Kitassato, até que a solugdo sulfocrobmica mude sua
coloracgdo, passando de alaranjado a verde.

RESULTADOS E DISCUSSAO
primeira etapa do processo — fermentagdo da mistura caldo de

Acana-de-a(;ucar e fermento biolégico — foi confirmada devido a
formagao de bolhas de gas que saiam do tubo de borracha mergulhado na
solucao de hidréxido de calcio, contida no Erlenmeyer.

Com a formagéao de um precipitado branco no fundo do Erlenmeyer,
concluimos que o gas borbulhado era o gas carbdnico (didéxido de carbono —
CO,), pois este gas reage com hidroxido de calcio, produzindo carbonato de
calcio (CaCO,) - o precipitado branco — conforme a equagdo quimica:

Ca(OH), (aq) + CO,(g) > CaCO,(s) + H,O(l)

O processo de fermentagao é realizado pelo micro-organismo Sac-
charomyces cerevisae — uma levedura presente no fermento biolégico — que
transforma a sacarose (C,,H,,0,,) em etanol pela agéo das enzimas invertase
e zimase’ , conforme as equagdes abaixo:

CH2On(aq) + HO() > CeHi20s(aq) + CeHi1206(aq)

invertase Glicose Frutose
2 C¢Hi1206 (aq) > 4 CHsOH (aq) + 4 CO2(g)
Glicose / Frutose® zimase Etanol Gés carbodnico

Ressaltamos que esse processo esta muito resumido, pois ocorrem
outras reagdes nesta fermentagéo, cada uma catalisada por uma enzima pro-
duzida pelo micro-organismo.

A segunda etapa do processo — destilagdo — realizamos até a ob-
tencdo aproximada de 28 mL de etanol no Erlenmeyer, pois segundo nossas
pesquisas, uma tonelada de cana-de-agucar fornece 500 litros de caldo de
cana, que produzem 70 litros de etanol ou resumidamente:

7 Enzimas produzidas pelo micro-organismo. A invertase, produzida primeiro, atua como cata-
lisadora da reagdo de hidrdlise da sacarose, transformando-a em glicose e frutose. Em seguida a zimase é
produzida e catalisa a transformagao dos dois agticares (glicose e frutose) em etanol e gas carbonico.

8 Glicose e frutose sio moléculas isdmeras ou seja, possuem a mesma férmula molecular
(C6H1206) mas possuem fungdes organicas e caracteristicas diferentes.
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1 tonelada 500 litros N 70 litros

de cana-de-agticar de caldo de cana de etanol

Seguindo este raciocinio, para os 200 mL (0,2 litros) do caldo de
cana-de-acucar, seriam obtidos aproximadamente, 28 mL conforme a este-
quiometria a seguir:

500 litros de caldo de cana ____ 70 litros de etanol

0,2 litrosde caldodecana 0,028 litros de etanol = 28 mL

A confirmacéao de que o etanol foi obtido, ocorreu devido, inicialmen-
te, ao seu cheiro caracteristico e posteriormente ao colocamos uma pequena
quantidade desse alcool num vidro de reldégio e aproximamos um palito de
fésforo acesso, que provocou a combustao do etanol.

De acordo com nossas pesquisas o etanol que obtivemos esta na
faixa dos 96°GL°, que corresponde a mistura de 96% de alcool e 4% de agua.

Em nossas apresentagdes citamos algumas vantagens e desvanta-
gens quanto ao uso do etanol, em relagdo a gasolina, tais como:

Desvantagens do etanol em relagao a gasolina:

- Baixa producgao de energia durante a combustdo, quando com-
parado a gasolina, conforme mostram as variagdes de entalpia (AH)'"® nas
equagdes termoquimicas abaixo:

CHis() + 1250:(g) > 8CO2(8) + 9H0 () AH=-5.461kJ/mol
Gasolina Energia liberada

CGHsOH () + 30:(8) > 2C0x(g) + 3H0 () AH=-1.366 kJ/mol
Etanol Energia liberada
- Problemas socioambientais decorrentes do seu cultivo, como a
mao de obra mal remunerada e o0 uso de grandes extensdes de terras, que
requer o desmatamento de grandes areas.

9 Indica a graduagéo alcodlica definida por graus GL (°GL) que determina a quantidade em milili-
tros de alcool absoluto (puro) contida em 100 mL de uma mistura hidro-alcodlica. A graduagao GL se deve
ao fisico e quimico francés, Joseph Louis Gay-Lussac (1778-1850).

10 Variagdo de entalpia (AH) indica a quantidade de energia absorvida ou liberada por uma rea-
¢d0 quimica. Quando essa variagao é negativa indica que a energia ¢ liberada (reagao exotérmica). Quando
a variagao é positiva, indica que a energia ¢ consumida (reagao endotérmica).



Vantagens do etanol em relagdo a gasolina:

- Na combustao do etanol ndo sdo emitidos gases de enxofre (SO,
e SO, — oxidos acidos) presentes na queima da gasolina. Esses gases rea-
gem com a agua da atmosfera formando acidos que retornam em forma de
chuva — a chuva acida — acidificando solos e rios, causando sérios danos a
fauna e flora.

- O etanol € um combustivel renovavel o que nao acontece com a
gasolina, derivada do petréleo.

- A queima do etanol consome menos oxigénio e libera menos gas
carbdnico na atmosfera do que a gasolina, conforme as equagdes termoqui-
micas de combustdo que mostramos acima.

Mesmo com as desvantagens, os danos causados ao meio ambien-
te pela utilizagao do etanol, séo inferiores aos efeitos produzidos pela queima
da gasolina.

O experimento com o bafémetro de laboratério baseia-se na mu-
danca de cor. Ao assoprarmos no tubo de borracha mergulhado no etanol
contido no Kitassato, os vapores desse alcool, passam pelo tubo que fixamos
na saida desse vidro e entram em contato com a solugao sulfocrémica conti-
da no Erlenmeyer.

Esse contato da inicio a reacdo quimica de oxidagdo do etanol,
transformando-o em &cido acético (acido etanoico — H,CCOOH) e a redugéo
do cromo (Cr®* — cor alaranjada) do dicromato de potassio (K,Cr,0,) a cromo
(Cr*— cor verde) do sulfato de cromo Il (Cr,(SO,),).

Essa mudanga de cor comprova a presenga do etanol, segundo a
equagao quimica:

2K5CryO7+ 8 H2804 + 3 H3CCH0H > 2 Cry(SO4)3 +2 K2804 + 3 H3CCOOH + 11 H,0

Esse experimento ndo permite determinar a concentragdo do eta-
nol, nem a quantidade ingerida. Ele comprova apenas a presenca desse al-
cool.

Embora no experimento tenhamos soprado no tubo mergulhado
no etanol, para darmos inicio a reagdo quimica, se uma pessoa ingerir uma
quantidade de bebida alcodlica e soprar diretamente no tubo de borracha
mergulhado na solugéo sulfocrémica, também ocorrera a mudanga de cor.

A realizagao do experimento requer certos cuidados, devido ao aci-
do sulfurico utilizado na preparagao da solugao sulfocrémica, que pode cau-
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sar queimaduras.

Julgamos importante ressaltar que realizamos este projeto em nos-
so colégio, desde marco de 2013 e dessa época até hoje, fizemos algumas
modificagdes, tais como, passamos a produzir o etanol, também a partir do
caldo de beterraba, como destacamos na figura 3 — Fermentagéo do caldo de
cana-de-agtcar — 0 que aumentou nosso trabalho, pois o caldo da cana-de-
-agucar conseguimos comprar, ja o caldo desse legume néo é vendido e para
obté-lo temos que fazer sua extracdo. Entretanto, consideramos a utilizagao
do caldo de beterraba, bem interessante, pois nos possibilita mostrar mais
um tipo de obtencéao do etanol.

Além disso, inserimos no projeto a obtengédo de outros combusti-
veis, como por exemplo, o biodiesel, a partir do 6leo de fritura usado; o gas
hidrogénio, a partir da palha de ago e do lacre de latinhas de bebidas gaseifi-
cada e o biogas, a partir de restos de alimentos.

Assim, como passamos a obter outros tipos de combustiveis, resol-
vemos chamar o projeto de Combustiveis Alternativos.

Ao longo dos anos que realizamos este projeto, como dissemos,
com modificagdes, apresentamos o trabalho em varias turmas de nosso colé-
gio e em vinte e sete eventos cientificos, dentre feiras de ciéncias, encontros,
simpésios, tanto no Rio de Janeiro quanto em outros estados e recebemos
seis premiacdes nesses eventos.

CONSIDERAGOES FINAIS
uso do etanol como combustivel automotivo € muito impor-

Otante para a sociedade, pois, além de ter custo de producao
menor do que o da producao de combustiveis oriundos do petréleo, o etanol
€ um combustivel renovavel.

A fermentagao, a destilagédo e a utilizagdo do bafébmetro ndo apre-
sentam dificuldades em suas realizagbes. Porém, requerem cuidados devido
ao emprego de vidrarias, aquecimento, emprego de acido sulfurico na solu-
¢ao sulfocrédmica que pode causar queimaduras.

As alunas que participam desse projeto se mostram muito motiva-
das para a realizagao de todas as atividades. Entretanto, sua maior motiva-
¢ao esta nas atividades experimentais, o que ja é de se esperar, principal-
mente, pelo fato da quimica ser uma ciéncia experimental.



Elas divulgam o trabalho, ministram aulas experimentais em feiras
de ciéncias onde divulgam a importancia do etanol, suas aplicagées, obten-
¢ao, importancia da quimica para a sociedade e os problemas causados pelo
consumo de bebidas alcodlicas.

As explicagbes sobre o uso do bafébmetro e as consequéncias do
consumo excessivo de bebidas alcodlicas, tanto para o organismo humano
quanto para as tragédias que sua ingestao causa nas familias, seja no consu-
mo caseiro ou pelos condutores de veiculos automotivos que provocam aci-
dentes nas rodovias brasileiras, chamam bastante atencao do publico, devido
a importancia desse tema.

Os experimentos que realizamos comprovam a importancia da qui-
mica, das ciéncias de um modo geral e ajudam a destacar sua presenca
constante em nossas vidas.

Acreditamos que a realizagdo deste projeto contribui para motivar
alguns alunos ao estudo das disciplinas cientificas, bem como colabora para
desmistificar o estudo e o ensino de quimica.
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