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RESUMO

Na década de 70, o alcool entra como parte importante da matriz energética brasileira, onde
recebeu pesados incentivos governamentais até que sua popularizacdo como combustivel teve
inicio junto com o Programa Nacional do Alcool (Proalcool). O etanol (C2HsOH), é um liquido
limpido e incolor utilizado como combustivel ecologicamente correto, sendo que sua producdo
também pode ser obtida a partir de outras matérias primas que variam de acordo com os critérios
de produtividade, resisténcia a doencas e pragas, teor de sacarose, facilidade de brotacéo e
questdes climaticas de cada pais produtor. A cana-de-agUcar (Saccharum officinarum) € uma
planta semiperene pertencente a familia das gramineas, Poaceae, indicada para o cultivo em
regides tropicais e leva em sua nomenclaturas, sua principal caracteristica, de modo que o
acucar se encontra nas estruturas que compde as partes aéreas da planta, chamado colmos. Para
a extracdo dos acucares, foram utilizadas duas amostras de subespécies da cana-de-acucar
diferentes oriundas de uma usina do municipio de Uberaba, que sdo elas a fazenda 17, com a
subespécie SP80-1816, e fazenda 74, com a subespécie SP80-3280. Nas usinas, a cana-de-
acucar passa por diferentes estagios durante sua producdo, sendo eles a lavagem, moagem,
embebidacdo composta, tratamento do caldo, preparo do mosto, fermentacdo, producdo do
vinho e destilagdo do mesmo. O caldo de cana-de-agucar foi obtido através da compressdo da
mesma em uma maquina prépria para esse fim. Ambas as amostras obtidas foram expostas aos
mesmos estresses, desde o congelamento, esterilizacdo, a fermentacdo, pela levedura
Saccharomuces cerevisiae até a fase de destilacdo. Na ultima fase foi evidenciado um problema
no termostato da mufla correspondente a fazenda 74 fazendo com que fosse destilada H20O
juntamente com o etanol, onde os volumes finais das fazendas 17 e 74 foram de 42 mL e 156
mL, respectivamente. A partir da padronizacdo de alguns reagentes, como o amido, dicromato
de potassio e iodeto de potassio, foi possivel realizar a quantificacdo do teor alcoolico presente
em cada uma das amostra, sendo que, a fazenda 17, em 1 L de caldo de cana-de-agucar, possuiu
um teor alcéolico de 255,36 mg de etanol e a fazenda 74, também em 1 L de caldo de cana-de-
agucar, possui um teor alcéolico de 362,60 mg de etanol. Se for considerado ambas as extracoes
no mesmo volume de 42 mL, que foi 0 minimo obtido, a matéria prima oriunda da fazenda 17
gastou uma maior quantidade de reagente de titulacdo para a obtencdo de resultados,
evidenciando uma maior presenca de etanol em sua amostra tambem sustentada pelo teor
alcoolico de 255,36 mg de etanol obtido em relacdo a 97,44 mg da fazenda 74, sendo seu
rendimento maior.

Palavras-chave: Etanol; cana-de-agucar; extracdo; fazenda 17; fazenda 74.
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1. INTRODUCAO

O etanol, também conhecido como &lcool etilico, alcool hidratado ou ARHC
(C2HsOH), é um liquido limpido e incolor utilizado como combustivel ecologicamente
correto.’® Sua obtencdo pode ser realizada através da fermentagdo dos aglcares, a partir de
biomassa, hidratacdo do etileno ou até mesmo a reducéo do acetaldeido 12.23

No Brasil, a produgdo alcdolica se da principalmente atraves do cultivo da cana-de-
acucar, sendo, o pais, lider mundial na produc&o da cana e seus derivados?°; contudo, além dos
compostos principais da cana, a producédo do biocombustivel gera residuos como, o bagaco, a
vinhaga, o 6leo fusel e entre outros, onde as industrias reutilizam tais compostos a fim de
minimizar os impactos ambientais, gerar lucros e evitar gastos desnecessarios.*

Na década de 70, o alcool entra como parte importante na matriz energética brasileira,
onde, mesmo com os percalgos econdémicos encontrados ao longo dos anos, 0 mesmo recebeu
pesados incentivos governamentais?, sendo que, sua popularizagdo como combustivel, se deve
ao Programa Nacional do Alcool (Proalcool), que tinha por objetivo alcancar uma menor
dependéncia dos combustiveis a base de petréleo no pais.®

Em meados dos anos 2000, 60% da producdo alcoolica no mundo teve origem do
cultivo ndo sé da cana-de-acuticar, mas também da beterraba, predominante nas regides da Unido
Europeia devido a condicdes vegetais em relacdo ao clima e ao cultivo®, sendo que, o restante
da producdo mundial, foi realizada através de cereais, tal como o milho, principal fonte de
biocombustivel dos E.U.A.%8

A producdo etandlica também pode ser realizada a partir de outras matérias-primas,
onde cada pais utiliza aquela que melhor se adequa aos critérios de produtividade, resisténcia a
doencas e pragas, teor de sacarose, facilidade de brotagio? e questdes climaticas.® E importante
deixar claro que matérias-primas amiléaceas, tais como o milho, trigo e outros grdos, demandam
processos enzimaticos de altas temperaturas para que haja a conversdo desses acgucares, porém,
no caso, tanto da cana-de-agUcar, quanto da beterraba, apenas se faz necessario a extracdo dos
acucares para que entdo a producio do biocombustivel seja realizada.®

Além disso, segundo o Programa Nacional de Biocombustivel da Costa Rica, outras
fontes também podem ser utilizadas, tais como, La Palma Aceitera, La Higuerilla, El Tempate,
La Yuca Industrial e El Sorgo'?, porém, o rendimento quantitativo do etanol através da cana-

de-aglcar ainda se mostra mais eficientes que as demais fontes.®



2. OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL
O objetivo geral deste trabalho é a comparacéo final de rendimento e teor alcoolico

entre a extracao de duas subespécies de cana-de-acgUcar diferentes.

2.2 OBJETIVO ESPECIFICO
Estudar, reproduzir e comparar o rendimento alcoolico de duas subespécies de cana-
de-acucar diferentes a fim de obter seu rendimento final e teor alcoolico presente em cada uma

das amostras.



3. PROCESSO DE PRODUCAO
3.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Muito cultivada no Brasil, a cana-de-agucar (Saccharum officinarum) é uma planta
semiperene pertencente a familia das gramineas, Poaceae, indicada para o cultivo em regides
tropicais, passivel em quase todo o territério nacional, exceto Santa Catarina e Rio Grande do
Sul devido as condicdes climaticas.?®

Em vista do potencial de mercado da cana-de-agucar, a mesma nao é tratada apenas
como um simples produto, mas sim como uma importante matriz energética.’ De acordo com
a Empresa de Pesquisa Energética (EPE), em 2007 o etanol ultrapassou a energia proveniente
de hidroelétricas e passou a ser vista como a segunda maior fonte de energia do pais;’
confirmando o Brasil, como lider mundial na producio da cana-de-accar e seus derivados.?®

A cana pode ser apresentada dos mais variados tipos de acordo com o0s critérios
escolhidos para cada regido, sendo eles a produtividade, teor de sacarose, facilidade de cultivo,
entre outros,” além de poder ser melhorada geneticamente através de biotecnologia, que teve
seu inicio na década de 90.°

Semelhante a outras nomenclaturas, a cana-de-agucar leva em seu nome sua principal
caracteristica, de modo que tal composto se encontra nas estruturas que compde a parte aérea
da planta, chamado colmos,® sendo que a planta também ¢é importante devido sua contribuicéo
para a fixacdo do CO, atmosférico e reducéo na taxa de aguecimento global.2

3.2 MATERIAIS

Para a extracdo do alcool, alguns materiais sdo necessarios para que todas as etapas
sejam cumpridas adequadamente. No caso das usinas, 0s processos realizados sdo através de
esteiras, moendas, lavadores, compressas, dornas e assim sucessivamente.?

Os materiais utilizados, para que todas as etapas fossem realizadas por este trabalho,
abrangeram aqueles que podem ser encontrados em laboratério, visto que a extracdo estimada
é de pequena escada e por isso ndo necessita de extensos processos nem materiais de alto custo
e/ou alta complexidade.

Para isso, foram utilizados balancga de precisdo, banho-maria, bales volumétricos de
100, 50 e 25 mL, pipetas de 100, 50 e 20 mL, Erlenmeyer de 2000, 250 e 100 mL, béquer de
2000, 100 e 50 mL, funil de vidro e de plastico, termdmetro, bureta, com seu devido suporte, e
também todo o material utilizado para destilacdo em laboratorio, como bico de bunsen, mufla,

coluna para destilacdo, balGes volumétricos, centrifuga, para a parte de separacdo da levedura



e 0 mosto fermentado (vinho), e recipiente para armazenamento da amostra. Além disso, foram
utilizados outros recursos presentes no laboratorio, tais como crondmetros, reagentes e correto

ambiente de estufa, para a proliferacdo das bactérias e manutencéo da temperatura.

3.3 METODOS

Para a extracdo dos acucares, foram utilizadas duas subespécies da cana-de-agucar
oriundas de duas fazendas diferentes, que séo elas fazenda 17, com a subespécie SP80-1816, e
a fazenda 74, com a subespécie SP80-3280, onde a matéria prima é proveniente de uma usina
no municipio de Uberaba, Minas Gerais. Tanto para a fermentacdo, quanto a destilacéo, foram
fornecidos um total de 5 L de caldo (Garapa) de cada subespécie de cana; mantendo em mente
a relacdo: 180g glicose = 92g de Alcool etilico e 88g de CO>.2

Desses 5 L fornecidos pela usina, foram utilizados um total de 2 L para 0s processos
descritos nesse trabalho, dessa forma, a quantidade de amostra foi suficiente sem a necessidade
de refazer nenhum dos processos. Mesmo utilizando apenas 2 L, dos 5 L fornecidos, para a
realizacdo dos processos, os outros 3 L foram armazenados em caso de surgimento de alguma
necessidade em refazer as etapas dos testes descritos, porém, ndo se fez necessario.

As demais etapas do trabalho foram descritas separadamente ao longo do mesmo,
sendo assim, é possivel identificar cada etapa de maneira Unica e manter todas as etapas bem

enumeradas e claras.

3.3.1 LAVAGEM
O primeiro processo a ser realizado ap6s a colheita da cana-de-agUcar € a lavagem da
mesma, ja que ela esté sujeita a contaminacdes e facil deterioracdo no decorrer do processo.? A
terra excedente, oriunda da lavoura, juntamente com pedras, seixos, areia e outras impurezas,
entdo € retirada para que a cana possa ter seus colmos cortados e o processo de moagem seja

otimizado para a maxima liberagéo do caldo.?4®

3.3.2 MOAGEM
A moagem, também chamada de extracéo por pressdo ou difusdo,?® se da através da
compressdo da cana entre rolos que aplicam forca sobre ela. Com essa forca, e pressdo, o caldo
é expulso do interior das células e, entdo, tal processo se repete por mais vezes e passa a se

chamar embebidagdo composta.?
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No caso desse trabalho, o caldo foi obtido diretamente de uma usina, sendo ela uma
fonte fidedigna de informac&o, ja que a mesma é capaz de fornecer tanto as informacdes de
espécie quanto as subespécies da cana-de-acUcar, uma vez que tais informac6es sdo relevantes
para o processo industrial.

Para a extracdo do caldo, uma pequena quantidade de amostra das fazendas é pega dos
caminh@es que realizam o transporte da cana, dessa forma, uma pequena quantidade chega até
os laboratorios da usina e essas amostras sdo compensadas por uma maquina que entdo da

origem ao caldo de cana.

Fotos: Arquivo Pessoal

3.3.3 EMBEBIDACAO COMPOSTA
A embebidagdo composta consiste em um processo de repeticdo da moagem para que
ocorra a maior extracdo possivel de sacarose oriunda da planta.?® Tal processo se da através da
adicdo de agua ao bagaco para que qualquer concentracdo de sacarose, ainda presente no
interior das células, sejam diluidas a fim de se obter 0 maximo de rendimento.?#® Através desse
processo, € possivel extrair cerca de 96% do agucar presente na cana na forma de caldo, ou
comumente conhecido como garapa,® que sera posteriormente tratado para a sequéncia dos

processos.?

3.34 TRATAMENTO DO CALDO
Para o tratamento do caldo, pode-se utilizar tanto o aquecimento,?*> quanto produtos
quimicos, porém, seu uso implica na necessidade de outros processos durante a produc&o.*
Através de produtos quimicos, podem ser utilizados cal virgem (CaO), para limpar e
clarificar o caldo; anidrido sulfuroso (SO>), para a correcdo de pH, diminuicéo da viscosidade,
11



formacdo de complexos com acucares redutores e preservacdo do caldo contra outros
microorganismos e contra o amarelamento; acido fosférico (P20s), para a remogédo de corantes
e partes de coloides do caldo; anidrido carbonico (CO2), como complementar a clarificacéo; e
por fim, 6xido de magnésio, para a remoc¢do de impurezas sem afetar o teor de sacarose do
caldo.*®

Apesar dos produtos quimicos poderem ser utilizados, o tratamento do caldo escolhido
foi por aquecimento, logo, o tratamento do mesmo consiste apenas na elevacao de temperatura
4 99,9°C para que para que o caldo seja estabilizado e depois deixado para decantar.?

Na parte de decantacdo, o caldo foi deixado em repouso por 24h para que houvesse
total deposicao dos demais compostos, sendo assim, apds esse periodo é que foi retirado cerca
de 1 L e 100 mL para que entdo, tanto o processo de fermentacdo, quanto o de destilacdo
pudessem ser realizados.

Ap6s o processo de decantagdo, o caldo, agora clarificado, ird para a fase de pré
evaporacio e o iodo resultante da decantagdo, sera retirado.?

Foto: Arquivo Pessoal

3.35 PRE-EVAPORACAO
A etapa de pré-evaporagdo é onde o caldo clarificado, ap6s o tempo de decantacéo,
sera elevado a temperatura de 115°C.2 Com essa elevagio de temperatura, o caldo sofrera agéo

do calor, que resultara na evaporacdo da agua e deixara um meio favoravel para os
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microorganismos na hora da fermentagdo, ja que, no meio, ndo tera outros microorganismos
para competir com aquele que serd inoculado para a obtencao do &lcool, devido a elevagédo de
temperatura ter esterilizado o caldo.?

No caso deste trabalho, apenas a esterilizacdo foi realizada, sendo que, apoés tal
processo, o0 caldo de cana foi posto em recipiente devidamente higienizado e entdo foi
posteriormente congelado por um periodo de cinco dias, para que nenhum processo

microbiologico interferisse no caldo e ja comecasse a fermentacao antes do tempo adequado.

3.3.6  PREPARO DO MOSTO

Ap0s a fase de pré-evaporacdo, € obtido entdo o mosto, que consiste em um liquido
acucarado que ja pode ser colocado para fermentar juntamente com as bactérias.? Tal composto
pode ser levado a fermentacdo de maneira direta, somente com o caldo, ou misturada, caldo e
melago, sendo que essa mistura é mais frequentemente utilizada no Brasil ja que as usinas
produzem ambos os compostos no mesmo local.®

O brix ideal para o0 mosto, depende do tipo do microorganismo utilizado, sendo que,
guando ha a diluicdo, a fermentacdo se da de maneira mais facil, rpida e completa, porém,
necessitando de niveis de vapor de dgua maiores, ja que o processo é realizado a partir das
trocas com o oxigénio, e, quando ndo, a fermentacdo ocorre de maneira lenta e por vezes
incompleta, deixando muito agUcar residual, resultando em um menor rendimento, além de
exigir uma limpeza profunda no equipamento.*

Para que entdo o mosto possa ser efetivamente enviado para a fermentacdo, é
necessario que sua temperatura esteja em torno de 30°C, para que possa entéo ser sequenciado
o trabalho.2#® No processo aqui realizado, o descongelamento da amostra, pds esterilizagdo e
decantacdo, se deu através de banho maria, para que a amostra ndo entrasse em fervura e
também pudesse haver todo o descongelamento da mesma de maneira uniforme para posterior

fermentacéo.

3.3.7 FERMENTACAO
Esta etapa do processo é onde ocorre a producdo do alcool em si, através de
microorganismos que sdo capazes de realizar atividades enzimaticas e assim promover as
transformac@es de substancias quimicas em organicas.?
Para sua producgéo, os microorganismos mais utilizados séo a levedura Saccharomuces

cerevisiae e a bactéria Zymomonas mobilis, principalmente,? mas outras bactérias e leveduras

13



também realizam esse processo, sendo as bactérias as Erwinia amylovora, Spirocaheta litoralis
e a Thermanaerobacter ethanolis, e, as leveduras, a Saccharomyces ellipsoideus e
Schizosaccharomyces pombe.®

As leveduras, durante a producdo, apresentam o chamado “efeito Pasteur”, que
consiste em uma maior formagdo de biomassa, em anaerobiose, sendo que, na presenta de
oxigénio, esse processo ocorre ao contrario.? O microorganismo utilizado foi a levedura
Saccharomuces cerevisiae, ja que seu uso industrial é amplamente disseminado?® e
desempenham sua atividade de maneira ideal nas temperaturas de 32 a 34°C.*

Antes de ser colocado para a fermentacgéo, o indculo deve ser preparado a partir de sua
cultura, sendo que ele sera posto em recipientes para que haja a proliferacdo da levedura até
que esteja pronto o suficiente para ser iniciado o processo.?

Nesse trabalho, inicialmente foi posto para a preparacdo do indculo, 10g da levedura
Saccharomuces cerevisiae, proveniente da marca Fleischman, em um baldo de 100 mL com
agua destilada. Essa preparacao foi deixada em estufa aquecida a 40%C por 2h para a correta
pré-ativacdo dos microorganismos.

Apds isso, 0s mostos de ambas as subespécies de cana, juntamente com a levedura,
foram colocados em tempos e quantidades diferentes visando o melhor e maior rendimento
alcodlico apos a fermentacdo. As medidas para a adi¢do do mosto e levedura foram marcadas
para primeiro adicionar 50% do indculo, correspondente a 50 mL, e 50% do caldo,
correspondente a 500 mL, de ambas as subespécies e esperar 2h. Feito isso, 0s Ultimos 50% de
indculo e de caldo, correspondentes a 50 mL e 500 mL respectivamente, foram adicionados a
amostra inicial para que a fermentagéo ocorresse de maneira adequada.

O tempo total de fermentacdo foi de 68h a temperatura de 40°C, onde o ambiente

utilizado foi o de estufa, pois, 0 mesmo possui temperatura controlada.

Foto: Arquivo Pessoal
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3.3.8 VINHO
Vinho, vinhoto, ou vinhaga, sdo o0s termos utilizados para se referir a0 mosto

236 onde, possui em sua composicdo compostos sélidos, liquidos e gasosos® * e

fermentado,
cerca de 7 a 10% G.L. de alcool.24®

Decorrido o tempo de fermentacdo, o vinho entdo é centrifugado para que haja a
recuperacdo do fermento,?* processos muito utilizados no Brasil onde as leveduras resultantes
desse método sdo recicladas enquanto o vinho segue para outros processos,® e o restante do
vinho delevurado é destinado para a etapa de destilacio.?

No caso desse trabalho o vinho foi centrifugado por 2 minutos a 800 RPM para que
houvesse a separacdo entre o vinho delevurado e o corpo de fundo relativo a outras impurezas.
A respeito da separacdo do vinho delevurado e do sedimento, a técnica utilizada foi através de
inversdo dos tubos, sendo que a amostra era depositada em um recipiente devidamente

higienizado e pronto para avancar a destilacéo.

Fotos: Arquivo Pessoal

3.3.9 DESTILACAO

Com o vinho centrifugado, o proximo passo a ser realizado é a destinagdo dele,>34°
para que entdo possa-se recuperar o alcool propriamente dito através de diferentes pontos de
ebulicdo para se extrair os compostos.2*

Nesse processo, 0 recipiente contendo a amostra de vinho, apds ser centrifugado, é
posta para aquecer através de uma mufla, sendo que a temperatura do sistema é medida através
de um termdmetro no topo do sistema e é possivel fazer a regulacdo dessa temperatura através
do termostato presente na mufla. Uma vez que a temperatura do sistema esteja em
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aproximadamente 77°C*° a destilagdo do alcool é iniciada, a fim de que o alcool seja evaporado,
e, na tentativa de escapar do sistema, ele seja condensado, devido a presenga de agua corrente
em temperatura ambiente, para que 0 mesmo seja obtido no final do sistema.?

Em relacdo a destilacdo realizada, ambas as amostras foram destiladas em sistemas
separados, sendo assim, um recipiente de plastico estava posto na base dos mesmo para que
cada gota de alcool pudesse ser armazenada para posterior dosagem.

Foto: Arquivo Pessoal

3.3.10 PADRONIZAQAO DE REAGENTES

Para que os parametros de dosagem das amostras estivessem dentro dos limites
aceitaveis, se faz necessario a padronizacao de algumas solugdes, ja que as mesmas podem ser
produzidas de maneira fidedigna sem contaminag&o prévia.

Foram padronizadas duas solu¢fes principais, sendo elas o dicromato de potassio a
0,001 mol/L e o amido a 1%. Para a solu¢do de amido, foi posto para aquecer 50 mL de H.O
até a fervura, pesado 1 g de amido que foi solubilizado em outros 50 mL de H,O, mas, dessa
vez em temperatura ambiente, e posteriormente a solu¢cdo ambiente foi vertida na solugéo
fervida. Ja para a padronizacdo do dicromato de potassio, foi utilizado 0,295g, valor ja
arredondado, para a preparacdo de 100mL de solugéo.

Além disso, durante a fase de teste dos reagentes, o iodeto de potassio a 10% foi

esgotado, portanto, foi necessaria uma nova padronizacdo, utilizando 20g de iodeto de potéssio
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para uma preparagdo de 100 mL. A descrigdo do doseamento diz que tal reagente deve estar
presente na concentracdo de 20%, onde sera retirado 5 mL para uso nos testes, no entanto, como
foi realizada a checagem da integridade dos reagentes, foi utilizado o iodeto de potassio 10%,
no volume de 10 mL. Sendo assim, uma vez padronizado o iodeto 20%, foram necessarios
apenas 0s 5 mL ja descritos no método de doseamento.

Além desses trés reagentes, estavam envolvidos também 1 mL de HCI, para deixar o
meio propicio a oxidacao do etanol e também tiossulfato de sédio diluido (0,0389 mol/L) como

reagente titulante.

3.3.11 TEOR ALCOOLICO

A partir do mosto fermentado, também chamado de vinho, foi realizado a dosagem de
teor alcoolico pelo método de titulacdo através da utilizacdo de dicromato de potassio (K2Cr2.07)
em meio &cido, que é empregado em reacdes de oxidacéo alcdolica.?’ 22

Para que a dosagem fosse realizada, foram necessarios 0,5 mL da solugdo poés
fermentada, 1 mL de solucdo nitrocrémica de dicromato de potéssio (0,001 mol/L) e 1 mL de
HCI sendo que tais compostos ficaram em temperatura ambiente por 5 a 10 minutos.??* Nessa
etapa ocorre a reacdo de oxidacdo do etanol pelo dicromato, que tem como produto o acido
acético (CHsCOH), onde o processo ira ter sua cor alterada para verde 19202

K2Cr207 + 4 H2SO4 + 3 CH3CH20H — Cr2(SO4)3 + 7 H20 + 3 CH3COH + K2S04

Durante esse tempo em temperatura ambiente, o restante do dicromato de potéssio que
ndo foi utilizado nesse processo ira oxidar uma solucgdo de iodeto de potéssio (KI). Sendo assim,
adiciona-se 12,5 mL de H20, juntamente com 5 mL de iodeto potassio (20%), para que o0 iodo
que foi liberado nessa reacdo sera titulado®® e por fim cerca de 1 mL de amido 1%, como
marcador, para que ocorra a reacao colorimétrica.

Para a titulagéo desse iodo, foi utilizado tiossulfato de sodio diluido (0,03891 mol/L),
que age como redutor do iodo presente na amostra? e na presenca de goma de amido 1%, como
indicador, o objetivo é observar a mudanca de cor de azul intenso para incolor ao final da
titulacéo.

Em relacdo aos célculos, eles foram feitos através da equivaléncia de 0,115 mg de
etanol a 1 mL de tiossulfato de sddio (Na2S.03) a 0,01 mol/L.
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4. RESULTADOS
Nessa etapa, é importante mostrar que foram obtidos dois tipos de resultados distintos,
sendo eles a quantidade, em mL, de alcool destilado e também os respectivos valores de teor

alcéolico para cada uma das amostras.

4.1 RESULTADOS DA DESTILAC}AO

Em relacdo a destilacdo, ambas as amostras mostraram presenca de alcool em seu
resultado final. A respeito das fazendas, das duas utilizadas, cada uma apresentou um resultado
diferente em relagdo a producdo final de &lcool em 1 L de cana-de-agUcar.

Primeiramente, a fazenda 17, cuja a cana pertencente a ela possui a subespécie SP80-
1816, produziu um total de etanol de 42 mL a partir de 1 L de mosto fermentado, onde durante
a destilacdo a temperatura do meio foi mantida entre 77 a 85°C, sem intercorréncias durante o
processo.

No entanto, ja a fazenda 74, cuja a subespécie pertencente a ela é a SP80-3280,
produziu um total de 156 mL de alcool, porém, durante o processo, foi evidenciado um
problema no termostato da mufla, sendo que o mesmo estava desregulando a temperatura do
sistema onde apresentava valores de 70 a 95°C, dessa forma, a H»O foi destilada junto ao etanol,

por isso apresentando tamanha discrepancia de volume.

42 RESULTADOS DO TEOR ALCOOLICO
Em relacdo aos resultados de teor alcéolico, os célculos foram baseados na
equivaléncia de 0,115 mg de etanol a ImL de tiossulfato de sddio (Na2S203) a 0,01 mol/L, dessa
forma, apds a titulacdo, o volume gasto foi utilizado referente & quantidade total de etanol
produzido.

Primeiramente, o calculo prévio realizado foi:

Tiossulfato 0,01 MOI/L ------=---===------ 0,115 mg Etanol
0,03891 MOI/L -------====mmmmmmm X
X =0,447 mg de Etanol

A partir desse calculo, foram feitos os demais calculos para ambas as fazendas,
sabendo que a fazenda 17 (SP80-1816) gastou um total de 6,8 mL de tiossulfato e a fazenda 74

(SP80-3280), a que possui H20 destilada juntamente com o &lcool, um total de 2,6 mL.
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Portanto, segue os célculos respectivos da fazenda 17 e 74:

e Fazenda 17:

X = 3,04 mg Etanol

3,04 mg Etanol -------------=------ 0,5 mL

X = 255,36 mg de Etanol

Portanto, a fazenda 17, em 1 L de caldo de cana-de-agucar, possui um teor alcoolico
de 255,36 mg de etanol.

e Fazenda 74:

X =1,16 mg Etanol

1,16 mg Etanol -------------------- 0,5mL

X = 362,60 mg de Etanol

Portanto, a fazenda 74, em 1 L de caldo de cana-de-agucar, possui um teor alcoolico
de 362,60 mg de etanol.

E importante ressaltar que como a fazenda 74 houve uma discrepancia de resultados
oriundo de um defeito no equipamento, supondo que ao invés de 156 mL, fosse capaz de extrair
0s mesmos 42 mL, igual a 12 amostra, o teor alcoolico da fazenda 74 passaria a ser de 97,44 mg

de etanol.
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5. DISCUSSAO

A partir dos testes realizados, os resultados obtidos apresentam alguma discrepancia
em decorréncia de alguns fatores.

Primeiramente, o caldo de cana possui indmeros interferentes que, na usina, sdo
traduzidos como impurezas, que podem variar de insetos, pragas e até mesmo outros compostos
utilizados nas fazendas a fim de melhorar o cultivo da cana-de-agticar como um todo. Além de
cada fazenda possuir seu método de cultivo, outro fator determinante para essa diferenca é a
subespécie das canas, onde certamente ocorre uma pequena diferenca de rendimento visto que
cada uma das subespécies possuem niveis biotecnoldgicos de modificagdes diferentes além de
apresentarem uma pequena diferenca de aguUcares presentes em seus colmos, impactando
diretamente a fermentacéo e o rendimento final.

Em segundo, além das condi¢cbes da cana-de-agucar na usina, ambos os caldos
sofreram diferentes estresses ao longo da producdo que também podem ter contribuido para a
diferenga de rendimento encontrada. Um desses estresses séo evidenciados no armazenamento
da matéria prima, visto que, as mesmas foram congeladas antes de serem esterilizadas,
descongeladas, esterilizadas e s6 entdo tornaram ao congelamento, dessa forma, como a cana-
de-agUcar possui seus proprios agentes fermentadores, tais agentes ja podem ter iniciado o
processo de fermentacao antes do tempo programado contribuindo para a diminui¢do do volume
final de etanol produzido.

Contudo, mesmo que a destilacdo do etanol tenha sido realizada de maneira adequada
para a fazenda 17, o mesmo ndo pode ser dito em relacdo a fazenda 74, onde o defeito no
termostato da mufla estava elevando muito a temperatura do sistema, fazendo com que H20
fosse destilada juntamente com o etanol. Ainda assim, levando em conta a equivaléncia de
volumes em 42 mL, é correto afirmar que a fazenda de fazenda 17 (SP80-1816) possui um
maior teor alcoolico do que o etanol produzido pela fazenda 74 (SP80-3280), ja que os valores
de teor seriam de 255,36 mg de etanol e 97,44 mg de etanol, respectivamente.

Mesmo que um dos volumes obtidos tenha dado um valor muito discrepante, a
correcdo desse volume poderia ser feita através da redestilagdo da amostra de 156 mL, fazenda
74, com um termostato adequadamente regulado para que ndo houvesse a extragdo de outros

compostos presentes no sistema além do etanol.
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6. CONCLUSAO
Apos a realizacdo das dosagens de teor alcoolico, a partir de ambos os caldos obtidos
na usina, ficou claro que independente do volume final obtido, ambas as amostras possuiam
alcool em sua composicao. Concluiu-se que a subespécie SP80-1816 apresentou um rendimento
de 255,36 mg de etanol em 1 L de caldo fermentado e a subespécie SP80-3280, apresentou um
teor de 97,44 mg de etanol em 1 L de caldo fermentado. Sendo assim, fica evidenciado que a
subespécie SP80-1816, apresentou maior rendimento na producdo de etanol em relacdo a

subespécie SP80-3280.
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