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Sobre o ExP® MiniUsina de Alcool

- Neste experimento portatil utiliza-se processos bem conhecidos na
fabricacdo de bebidas alcodlicas, fermentacao e destilagcao, para
obtencao do alcool (etanol). Usa-se como materiais basicos: acucar;
levedura (fermento bioldgico) e utensilios como béqueres e um mini
destilador. A fermentacao do acucar, devido a levedura, é observada
pelo surgimento de bolhas em um béquer com agua, processo que,
sob leve aquecimento, dura até 24 horas. Na sequéncia, com o
aquecimento vigoroso da mistura evapora-se o alcool produzido,
este € o procedimento denominado destilacdo. Por fim, o alcool é
coletado em um pequeno recipiente. Esses fenbmenos, fermentagao
e destilacao, ocorrem em nosso cotidiano residencial e no ambiente
industrial. S&o instrutivos para a aprendizagem estudantil sobre
processos biologicos, quimicos e fisicos.



terial do ExP.
2 Caixotes (21 cm X 17 cm x 8 cm).
0 Pacotes acucar branco de 50g.

0 Pacotes fermento biologico/levedura de 5g.

1 Béquer de 250 ml.

1 Béquer de 100 ml.

1 Mini-aquecedor elétrico 500 watts.
1 Mini-garrafa 210 ml.

1 Tampa com bico-mangueira.

1 Coletor (garrafa pequena e tampas).
1 Vareta inox, 12 cm X 0,3 cm.

1 Pipeta de Pasteur.

1 Par de luvas.

1 Par de oculos.

1 esponja 3 cm x 2 cm.

1 Prendedor.

MiniUsina de Alcool e seus componentes.




Fermentacao

Procedimento.

- O procedimento de fermentacao € devido ao processo de alimentacao da
levedura, um micro-organismo biolégico que utiliza o agucar como fonte de
energia, gerando bolhas durante o processo.

- Para efetivar a fermentacao, uma solugcao aquosa € preparada com a
levedura e seu alimento, solucao de sacarose comumente chamada garapa.
- Inicialmente, prepara-se a solucao da garapa. A concentragao da solucgao,
bem como a quantidade de fermento utilizada determina a quantidade de
alcool produzida.

= Separe 0S seguintes materiais:
01 pacote de acucar de 50 g;
- 01 béqueres de 250 ml e 50 ml;
- 01 Pacote de levedura;
- 01 Garrafa de vidro;
- 01 Aquecedor




Fermentacao

Procedimento.

- Utilize a garrafa de vidro (limpa) e cologue 200 ml de agua. Iremos preparar a
garapa e a solucao de levedura.

- Coloque a chapa inox no aquecedor elétrico, ligue-o na posicao 3 e coloque a
garrafa com agua, deixe-a por 4 minutos. Passados os 4 minutos, retire a
garrafa e desligue o aquecedor. A agua estara levemente morna.

- No bequer de 250 ml, coloque 1 pacote de acucar e complete com a agua da
garrafa até a marca de 150 ml, mexa até o agucar dissolver. Nesse ponto,
VOCE preparou uma solucao de sacarose (garapa), o alimento da levedura.




Fermentacao
Procedimento.

- Em seguida coloque 1 pacote da levedura no béquer de 100 ml e
complete com agua da garrafa até a marca de 50 ml. Mexa bem essa
solugao com a vareta inox, dissolva todo fermento e deixe em repouso
por 5 minutos para acordar as leveduras, agitando eventualmente,
enquanto isso, transfira a garapa para a garrafa de vidro.




Procedimento. Fermentacao

- Passados 5 minutos do repouso da levedura,
transfira essa solucao para a garrafa de vidro (onde
esta a garapa) e feche a garrafa com a tampa bico-
mangueira.

- Certifique-se que o volume total na garrafa seja no
maximo de 200 ml. Pois havera espuma gerada no
processo, deixe um espaco para a espuma expandir.

- Ligue o aquecedor na posicao 1 e coloque a garrafa,
a fermentacao requer temperatura um pouco maior
gque a ambiente, deixaremos no aquecedor por 24h.




Procedimento. Fermentagéo

- Para observar a geracdao das bolhas devido a reacao de fermentagao (o
acucar sendo consumido pela levedura). Adicione 100 ml de agua no béequer
de 250 ml, coloque a extremidade da mangueira submersa nessa agua e
prenda com o pegador, isso ajudara a perceber a formacao de bolhas, que
indica que a reacao esta ocorrendo.

- Aguarde 24 horas para que a reacao ocorra completamente. Observe que
ainda pode ocorrer bolhas apos este tempo.

- Agora, vocé tem uma mistura alcodlica (5-10% v/v) pronta para ser
destilada.




Destilacao
Procedimento.

- A destilagcao € o processo em que extrai-se o0 alcool da mistura garapa-
levedura contida na garrafa.

- Como o alcool entra em ebulicao a uma temperatura menor que a agua,
ele sera a primeira substancia a sair da mistura da garrafa, sendo
coletado posteriormente. Para isso ocorrer vamos aquecer esta mistura
garapa-levedura.

- Prepare sua torre de destilacao conforme a fotografia, com os materiais:
- Mini-aquecedor;
- Garrafa 210 ml com a tampa bico-mangueira;
- Coletor, prendedor e béquer de 250 mi;
- Agua gelada + gelo.

- Mude a posicao do aquecedor para o nivel 5, deixe nesse nivel ate
observar o liquido da garrafa entrando em ebulicao. Atingindo ebulicao,
mude para o nivel 4 e mantenha até o fim.



Aparato de destilacao




Destilacao

Procedimento.

- Conecte o fim da mangueira ao coletor e ponha-o imerso em agua
gelada + gelo, com cuidado para nao deixar a agua entrar no coletor.

- Apos certo tempo (5~10 min), as primeiras gotas comecarao a
condensar e ser coletadas. Seja cuidadoso ao manusear os aparatos
pois os vapores do etanol produzido sao inflamaveis, evite chamas e
trabalhe em local arejado, sem acumulo de vapores. A destilacao pode
ser um processo demorado, de modo que pode ser interrompida assim
gue o volume coletado for o suficiente para os fins desejados.

- Cerca de 10 ml podem ser coletados ao fim de 40 minutos, no entanto o
rendimento depende de muitos fatores, como a concentracido das
solucoes de dlicose e levedura, temperatura mantida durante a
fermentacao, qualidade da levedura, entre outros. Vocé podera fazer
testes e determinar qual a melhor “receita” a fim de se obter uma maior
quantidade de alcool (Veja tabela de ensaios).



Procedimento. Destllagao

- Dica Fractal: Um pedaco de esponja pode ser utilizado para otimizar a
condensacao do alcool. Umedeca o pedaco de esponja com agua gelada,
esprema um pouco para eliminar o excesso e gentilmente, passe na
mangueira algumas vezes para resfria-la. Faga isso com cuidado para nao
deixar agua escorrer para dentro do coletor e se misturar ao alcool
destilado. Fazendo isso, a esponja umedecida absorvera parte do calor
transportado pelo alcool ao longo da mangueira, facilitando sua
condensacao...

*O processor de destilagao € um
pouco demorado, em cerca de
40-50 minutos € possivel coletar
entre 10-15ml de etanol ~96%
(v/v), impuro (com resquicios da
levedura). Seu etanol ja é
inflamavel, mesmo contendo um
pouco de fermento.




Procedimento.

- O processo de producao de alcool normalmente
apresenta baixo rendimento, devido a isso, o
volume destilado no final podera ser pequeno.

- Vocé podera aumentar o rendimento utilizando
uma levedura pura, utilizando maior volume de
garapa e levedura (Ou seja, usando uma garrafa
de vidro maior e dobrando a receita por exemplo)
ou utilizando escuro e agitacao durante os dias de
fermentacao.

- Ao final, o residuo de levedura podera ser
separado por decantacao; espera-se a decantacao
da impureza por 24h e entdo, coleta-se o alcool
limpo com a pipeta de Pasteur, deixando as
impurezas no recipiente onde estava o alcool
impuro.

- Seu etanol tem concentracao aproximada de 96%
v/v ou 96°GL (Gay-Lussac)

Coleta




_ Etanol
Procedimento.
- O etanol possui diversas aplicagoes, tanto na industria (combustivel,
bebidas, uso hospitalar) quanto no ambiente domiciliar (limpeza,
esterilizacao).

- Agora, vocé compreende o processo de produciao desse nobre
produto. Divirta-se!




Perguntas

- O que vocé observa pouco tempo apds misturar a garapa e o fermento?

- Analisando a reagao, o que vocé espera estar ocorrendo que justifique o
observado?

- O fato de o CO:2 estar sendo constantemente eliminado do sistema, tem
algum impacto no rendimento da reacao? (Dica. Ver Principios de Le
Chatelier)

- Como € possivel ter certeza de que, durante a destilagcdo, a agua nao é
coletada junto com o alcool?



Observacoes

- Sempre ao fazer o experimento, observe se a mangueira esta desobstruida
antes de usa-la. Vocé pode soprar em uma extremidade (limpa) e ver se tem
fluxo de ar. Caso a mangueira esteja entupida, lave-a bem, pois na
fermentacdo, a pressao na garrafa pode aumentar muito se a mangueira
estiver entupida.

- Ao cessar sinais de reacao, vocé tem uma solucao alcoolica pronta para
ser destilada. E importante que vocé n&o deixe entrar Ar na garrafa durante
a fermentacao, pois as leveduras precisam de um meio anaerobico (sem
oxigénio) para trabalhar, isso implica que a tampa bico-mangueira nao deve
ser retirada da garrafa durante o processo, também, a presenca de oxigénio
podera oxidar o alcool produzido a aldeidos e posteriormente a acidos
carboxilicos (como vinagre), de modo que a extremidade da mangueira nao
deve sair de dentro da agua para nao permitir entrada de Ar nas etapas
finais da fermentacao.

- Durante a fermentacao, pequenas quantidades da solugao da garrafa
poderao ser compelidas para o béquer com agua, isso nhao sera problema
desde que a tampa especial esteja desobstruida.



Observacoes

- O processor de destilacdo € um pouco demorado, em cerca de 40-50
minutos € possivel coletar entre 10-15ml de etanol impuro (com
resquicios da levedura). Seu etanol ja é inflamavel, mesmo contendo um
pouco de fermento, no entanto, recomenda-se aguardar cerca de 5
minutos para que o residuo de fermento decante antes de fazer testes.
Processos de purificagdo podem ser feitos utilizando filtracdo com filtro
de papel, decantacio, ou se for o caso carvao ativado.

- E recomendavel, no processo de destilacdo, que as primeiras gotas
coletas sejam descartadas, pois estas vém mais ricas em resquicios e
vapores de agua. Isso pode ser feito observando-se o momento em que
a mistura garapa + levedura entra em ebulicdo e conectando a
mangueira ao coletor somente 5 minutos apos isso.



Tabela

) ml) (g/ml) Destil. Alcool
min ml
50 150 0.33 5 50 0.10 60 10

Tabela de Ensaios. Outras combinac¢des podem ser testadas (Ex: Utilizando 120 ml de
garapa e 80 ml da solucao de levedura, ou seja, variando as concentragdes das solugoes)

*C=M, .../ V.0 =50g de agucar / 150 ml Agua. Esse resultado ¢ uma aproximacao, pois desconsidera-se o
volume deslocado pela massa de actcar. O volume utilizado de agua foi menor que 150 ml, pois esse volume
corresponde na verdade ao volume de (Agua + Aglicar), no entanto é ainda uma boa aproximagio, visto que o
volume de so6lidos ¢ muito menor que o de liquidos. Caso o valor exato seja desejado, basta medir 150ml de
agua no beéquer grande, pesar 50g de agucar no béquer pequeno e transferi-lo para o grande, voc€ notara que o
volume sera maior que 150 ml ao final da dissoluc¢do, neste caso, vocé precisara transferir parte da garapa para

outro recipiente € medir apenas os 150 ml no béquer grande. Raciocinio similar vale para a solu¢do de levedura.



ExP® Mini Usina de Alcool — Reagdes Quimicas

- Neste experimento portatil utiliza-se processos bem conhecidos na
fabricacdo de bebidas alcodlicas para obtencao do Etanol
(CHsCH20H), produto que possui diversas aplicagoes.

- Ao misturar acucar (Sacarose Ci2H22011) em agua morna, suas
moléculas sofrem hidrolise formando glicose (CeH1206) e frutose
(CeH1206). Na presenca de microorganismos como leveduras
(presentes no fermento biolodgico), a glicose € decomposta, gerando
etanol e gas carbonico (COz2), de acordo com as equacoes:

C12H22011(aq) + H200) 2 CeH1206(2q) + CsH1206(aq) (Hidrolise da sacarose)

Frutose Glicose

CeH1206(aq) 2 2 CO2(g) + 2 C2H50H(ag) (Fermentacdo)

Frutose Etanol
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