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1 TEMA

Produgao de bioetanol a partir do reaproveitamento de retalhos de tecido

feitos de 100% algodéao.

2 DELIMITAGAO DO TEMA

Producdo de bioetanol a partir do reaproveitamento de retalhos de tecido
feitos de 100% algodéao por meio de hidrolise basica da celulose e fermentagao

alcodlica da glicose.

3 PROBLEMA DE PESQUISA

Sabendo da alta emissdo de gases poluentes na atmosfera devido a grande
demanda de carros que utilizam da gasolina como combustivel e também da alta
producéo téxtil da cidade de Jaragua do Sul, serdo aproveitados os retalhos de
tecidos descartados pelas mesmas e produzir bioetanol a partir do reaproveitamento
de retalhos de tecido feitos de 100% algoddo. Como problema de pesquisa
obtém-se a pergunta: E possivel produzir bioetanol através da fermentacdo da

glicose obtida da celulose de retalhos feitos de 100% algodao?
4 HIPOTESES
e E possivel produzir bioetanol usando como matéria-prima retalhos de tecido
feitos de 100% algodéo reutilizados;
e Sera obtido um baixo rendimento de bioetanol.
5 OBJETIVOS

5.1 OBJETIVO GERAL

Produzir bioetanol através da reutilizacdo de retalhos de tecido feitos de
100% algodao.



5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Tratar os retalhos de tecido feitos de 100% algodéao;

e Fazer a hidrolise da celulose para obtencéo da glicose;

e Fermentar a glicose;

e Destilar o bioetanol obtido da fermentacgao utilizando o processo de destilagao
fracionada;

e Purificar a solucéo de bioetanol;

e Caracterizar o bioetanol;

e Comparar o rendimento com a literatura.

6 JUSTIFICATIVA

Atualmente no Brasil, 36% das fontes utilizadas na geragdo de energia sao
constituidas por combustiveis fosseis (o petréleo e seus derivados, o carvao mineral
e 0 gas natural) (Pena, s.d.). Esses combustiveis fosseis apresentam grandes
problemas ao meio ambiente, pois durante a combustdo, € liberado didxido de
carbono (CO2) na atmosfera. Esse gas € o principal responsavel pelo
desencadeamento do aquecimento global, além do risco a saude que a poluigao da
qgueima do combustivel féssil pode nos causar (Combustiveis, 2021). Uma das
alternativas para reduzir o uso desses combustiveis fésseis € o bioetanol, que por
ser renovavel e de matéria organica, mostra-se muito mais benéfico ao meio
ambiente. Além de sua importancia na sustentabilidade do meio ambiente, a
producao de bioetanol no Brasil € muito presente, considerando-se que o pais teve
uma producgao de 30,5 bilhdes de litros na ultima safra de cana de acgucar (periodo
de 2022/2023), com um aumento significativo de 0,5% em relagdo a safra anterior
(Produgdo, 2023). A sua produgdo também pode ser obtida a partir da sua
mateéria-prima, entre elas podemos citar a cana-de-agucar, o milho, o arroz, a
cevada, o trigo e o algodado. Algo em comum entre essas matérias-primas € a
presencga de agucares em sua composi¢ao (glicose, sacarose, celulose e a frutose).
Sendo assim, para a obtengdo de um resultado mais preciso na execugdo do
projeto, foi escolhido o algoddo como matéria-prima, pois € a fonte que mais contém
celulose em sua estrutura, podendo ser encontrado até 98% de celulose pura (Klock,

s.d.). A extracdo da celulose sera feita utilizando-se retalhos de tecido com maior



proximidade a 100% algoddo. Esses retalhos representam uma grande fonte de
matéria prima para a producdo deste biocombustivel, além de que, a reutilizacao
desses residuos ajuda também na diminuicdo do descarte inadequado no meio
ambiente. Nos ultimos anos, mais de 4 milhdes de toneladas de residuos téxteis sao
descartados anualmente no Brasil. Dentro desses 4 milhdes estdo: roupas velhas,
retalhos de industria téxtil e pegas de couro (Puente, 2022).

A producdo de biocombustivel utilizando matérias-primas como
cana-de-agucar, milho, arroz, cevada, trigo e algodao tem se mostrado eficaz, mas
pouco se sabe sobre a producao a partir dos retalhos de tecido descartados pela
industria téxtil - que tem forte influéncia na regido do Vale do Itajai (Santa, 2021).
Com a pratica deste projeto e o conhecimento obtido sobre a producao desses
biocombustiveis, sera possivel fazer uma avaliagéo se sua produgao é tecnicamente
viavel e produtiva. Assim sendo, a longo prazo, essa pesquisa podera contribuir
tanto no desenvolvimento sustentavel da regido, quanto na reutilizacdo destes

retalhos.

7 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Para a realizagao desta pesquisa, primeiramente é importante compreender o
que sao combustiveis e quais as suas caracteristicas e utilizagdes, bem como
entender quais s&o suas principais fontes. Com isso, fazer uma analise sobre a
matéria-prima utilizada para a obtencdo do bioetanol, produto esperado nessa
pesquisa.

E importante ter a consciéncia de que os descartes dos retalhos de tecido
muitas vezes nao s&o realizados corretamente (Ecoassist, 2020), por isso a
reutilizacdo destes para a formacédo do bioetanol através de processos quimicos
como hidrdlises, fermentacado e destilagcdo tém se mostrado como uma alternativa

para melhor reaproveitamento.
7.1 COMBUSTIVEIS
Os combustiveis em geral sdo substancias que sofrem combustdo, ou seja

reagem com o oxigénio, liberando energia na forma de calor. Estdo incluidos nessas

fontes o carvdo mineral, gas natural, petroleo e seus derivados, como Oleo diesel e



gasolina. Portanto dentre os tipos de combustiveis estdo os combustiveis fosseis
(proveniente de fontes nao renovaveis) e biocombustiveis (oriundo de fontes
renovaveis) (IUPAC, 1990).

Desse modo, o biocombustivel & vantajoso em relagdo ao meio ambiente e
sua utilizacdo pela sociedade, pois sao produzidos com biomassa animal e/ou
vegetal (através de cultivos agricolas como cana-de-agucar, soja e milho, gordura
animal e gases provenientes da decomposicao de materiais organicos). Dessa
forma, os biocombustiveis tém uma emissdao menor dos gases do efeito estufa na
atmosfera (Raizen, 2021).

A partir da criagdo do Proalcool, um projeto com o intuito de aumentar a
produgdo de combustiveis mais limpos no Brasil, veio a produgdo dos
biocombustiveis a partir da cana de acgucar e o milho, isso gerou uma série de
acontecimentos, com o Brasil se tornando menos dependente dos combustiveis
fésseis e estando relativamente desenvolvido em questdo da tecnologia na criagao
de biocombustiveis. Com o comeco das pesquisas sobre o bioetanol de 2G
(segunda geracao), foi possivel usar o que era rejeito, como o0 bagaco e a palha da
cana para a agregar a eficiéncia do bioetanol (Silva et al., 2019).

Para a producdo de um biocombustivel, ha diversas matérias-primas, a mais
utilizada para a produgdo € a cana-de-agucar e para a producao de biodiesel se
utiliza oleos vegetais e/ou gorduras animais (Junior et al., 2009). Dentre suas
variacdes estdo o etanol, o biodiesel, o bioetanol e o biometano. Os biocombustiveis
emitem menos gases poluentes na atmosfera e apresentam melhor custo-beneficio.
Porém, seu processo de producido pode causar impactos ao meio ambiente, pela

utilizagdo de grandes quantidades de agua e a emissao de dejetos.

7.2 ETANOL

O etanol (também chamado de alcool etilico) € um composto organico
representado pela molécula CH3CH20H (figura 1). O etanol € um combustivel de
matéria-prima vegetal e/ou animal produzido pela fermentagdo de amidos e/ou

agucares como a glicose. (Ferri, 2013)



Figura 1 - Molécula de etanol
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Segundo Raizen (2022), existem dois tipos de etanol: o anidro e o hidratado.
A diferenca entre eles é a quantidade de agua em sua composigédo, o hidratado
contém até 5% de agua e o anidro 0,5%. Considerando essa diferenga nas
composicoes, esses dois tipos de etanol sdo encaminhados para diferentes
finalidades, por exemplo o anidro, como tem mais alcool em sua composigao, é
utilizado na produgdo de tintas, solventes, entre outros. Ja o etanol hidratado é
aquele encontrado nos postos de combustiveis.

O etanol é conhecido por ter duas geragdes. A primeira geragéo (1G) € uma
producao feita a partir da sacarose, tendo como matéria-prima a cana-de-agucar. A
segunda geragao (2G) é produzida a partir de lignocelulose, presente em residuos
de origem vegetal (Pacheco, 2011).

Na producdo de etanol 1G ha um problema, onde na sua producido ha
residuos que sao descartados e nao sao reutilizados. Usando a cana-de-agucar
como exemplo, sobram em sua producao os bagacos da cana-de-agucar (tornando
elas completamente em residuos para serem descartados, e também é um poluente
ambiental se caso for descartado incorretamente) (Areia, 2017). A necessidade de
reutilizar esses residuos compostos por biomassa lignocelulésica promovem uma
demanda ainda maior para produzir etanol 2G, a partir desse problema, surge uma

denominacé&o para o etanol 2G: bioetanol (Areia, 2017).

7.3 BIOETANOL

O bioetanol € um combustivel obtido por meio da fermentacao e da destilagao
de residuos vegetais (Bioetanol, 2023). O bioetanol é muito similar ao etanol, porém
o bioetanol é produzido a partir de residuos que antes seriam descartados ao invés
de serem aproveitados. (Latarullo, s.d.) O bioetanol foi criado para reduzir a emissao

de gases poluentes na atmosfera, e, ainda, utilizando recursos naturais e



reutilizaveis, assim diminuindo a dependéncia dos combustiveis derivados do

petroleo.

7.4 PRINCIPAIS FONTES DE BIOETANOL

Considerando-se que o objetivo principal € a produgdo de bioetanol, para
contextualizar, a principal fonte de obtencao sao 6leos vegetais ou gorduras animais,
onde podemos citar novamente a cana-de-agucar, o milho, o arroz, a cevada, o trigo
e o algodao, visto que a celulose € um componente comum a todos. E também,
como citado anteriormente, pode-se usar materiais lignocelulésicos como o bagago
e a palha de cana de agucar para produzir o bioetanol de 2G (Segunda Geragéao)
(Silva et al., 2019).

Paralelamente, existe uma oposi¢cdo que propde um debate sobre o uso
dessas biomassas para a produgdo do bioetanol. Essa oposicdo traz uma
perspectiva ética, sugerindo que a matéria utilizada na produgdo (como o milho, a
cana de agucar, etc.) podem ser destinados para a alimentagédo de outras pessoas,
ou que as terras onde é feito o plantio destas biomassas poderiam ser utilizadas
para a colheita de outros géneros alimenticios (Silva et al., 2019).

A caracteristica comum em todas as fontes anteriormente apresentadas é
crucial para a realizacdo deste projeto, que € a presenca de celulose em sua
composi¢cdo. Esse composto € responsavel por permitir o uso do algodao dos
retalhos para a produg¢ao do Bioetanol, a mesma celulose onde é extraida a glicose

para a produ¢ao do combustivel.
8 CELULOSE
A celulose é o composto organico mais frequente na natureza (figura 2),

presente nas paredes secundarias das células vegetais. Sua férmula quimica é

(CeH1005)n, onde n indica o numero de unidades repetidas.

10



Figura 2 - Molécula da celulose
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Fonte: Elaborada pelos autores (2023)

Conforme a figura 2, a celulose € um polissacarideo de cadeia complexa de
acgucares (principalmente a glicose), totalmente linear e possui forte tendéncia a
formar ligagdes de hidrogénio intermoleculares e intramoleculares. A celulose pode
ser encontrada em algas marinhas, casca de cbéco, gramineas, bambu, palhas de
cereais, porém a forma mais pura de celulose é 99,8%, obtida do algodao. Por esse
mesmo motivo o algoddo sera utilizado como principal matéria-prima para a
execugao deste projeto. Além de servir como agente anti endurecimento,
emulsificador, estabilizador, dispersante, espessante e gelificador, a celulose

também tem a capacidade de reter agua (Material properties, s.d.).

8.1 ALGODAO

O algodao € uma das fibras mais utilizadas em todo o mundo, amplamente
empregada como matéria-prima para inumeros artefatos. Aqui no Brasil, 75% de seu
cultivo tem origem da espécie Gossypium hirsutum L (INDEA-MT, 2023). Sua
principal composicdo € a celulose e contém pequenas quantidades de ceras,
proteinas e pigmentos. O algodao tem facilidade altissima na absor¢ao da agua, por
isso é altamente utilizado para a fabricagao de toalhas, roupas e lencgois, e quando
bem cuidado, pode durar muitos anos sem perder sua qualidade. Mas se
eventualmente forem descartados incorretamente, serao encaminhados os rejeitos a
Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), que fara o descarte correto do tecido
(eCycle, s.d.).

Apesar de ser muito utilizado atualmente na industria, o seu cultivo pode ter
implicagbes ambientais pois faz uso de grandes quantidades de agua e pesticidas,

levando a degradacao do solo. Praticas sustentaveis utilizando o método de rotagao
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de cultura sem o uso de pesticidas vém surgindo para amenizar este problema
(Algodao, s.d.).

ApOs a colheita, o algodéao € limpo para remog¢ao das impurezas e
transformado em fios que posteriormente sdo transformados em tecidos. Para a
extragdo da celulose sera necessario, entdo, desfiar os retalhos novamente para

maior facilidade na obtengao dela (Algodao, s.d.).

8.1.1 Descarte de tecidos

Para a fabricacdo de tecidos, entre os processos de extragcao de
matéria-prima e o descarte, ha a geragao de residuos processuais (Carvalho et al.,
2020). Existem dois grandes momentos em que ha uma grande geragdao de
residuos: o primeiro, ainda na industria de confeccdo, no corte de tecidos sao
produzidas quantidades significativas de retalhos que s&o incinerados ou
descartados negligentemente em aterros sanitarios e lixdes. Segundo Costa e
Martins (s.d.), o procedimento mais comum tem sido a adogao de tecnologias de
tratamento de despejos, as quais representam despesas de investimentos
improdutivos suplementares e custos de operagéo elevados (cerca de 15 a 20% do
investimento inicial), que aumentam a medida que as instalagdes envelhecem.

O segundo momento relaciona-se com o fim de vida util dos artefatos. No
Brasil, o descarte de artefatos confeccionados pds-uso pode alcancar o montante de
150 milhées de itens ao ano. Em ambos os casos, existe o descaso projetual ou um
equivoco no design, visto que nao ha adogado de métodos apropriados para a
destinagdo ambientalmente adequada das sobras ou dos artefatos pos uso.

Atualmente a poluigdo ambiental e esgotamento de recursos naturais sao
evidentes, as industrias de confeccdo sdo cada vez mais cobradas quanto a sua
responsabilidade com o descarte desses residuos gerados. Uma nova forma de
reutilizacdo e reaproveitamento desses descartes € o objetivo desse trabalho, que
através de quebras de moléculas, hidrolise e destilacdo sera possivel achar um fim
adequado para esses residuos, além de produzir um biocombustivel (Costa; Martins,
s.d.).

12



9 PROCESSOS QUIMICOS PARA OBTENGAO DA GLICOSE

Para a produgao do bioetanol, sdo necessarios trés processos, dentre eles:
hidrolise, fermentagdo e tratamento, além de caracterizar e analisar o produto final
obtido.

9.1 HIDROLISES

A fim de degradar a celulose, é utilizado o processo de hidrélise, que € uma
reacao quimica que ocorre em meio aquoso uma decomposi¢cdo de um composto.
Logo, pode ser uma hidrélise alcalina (utilizagdo de uma base como solvente), acida
(ocorre a partir de um acido mineral, podendo ser diluida ou concentrada) ou
enzimatica (acontece por quebras de proteinas e acelera as rea¢des de processos
bioldgicos). Portanto de acordo com a metodologia que usamos para fundamentacéo
da metodologia deste trabalho, como forma de praticidade, sera efetuado a hidrdlise
alcalina, e assim todos os processos relacionados ja explicados, tera como produto

a glicose e residuos (Hijazin et al., 2010).

9.2 FERMENTAGAO ALCOOLICA

Para se obter o biocombustivel, € necessario fermentar a glicose. Portanto,
esse processo € denominado de “fermentacéo alcodlica”, onde ha a degradacao de
carboidratos (glicose ou frutose) com o uso de micro-organismos (sendo leveduras

ou bactérias) tendo como produto o etanol e diéxido de carbono (Neto, 2018).

9.3 DESTILACAO FRACIONADA

Para separar o bioetanol das impurezas contidas na mistura, é utilizado o
processo de destilagdo fracionada, o qual € um método de separacdo de misturas
homogéneas que contém o uso de uma coluna de fracionamento. Nessa coluna, é
possivel separar os diferentes componentes presentes no bioetanol que possuem
pontos de ebulicao distintos. Esse exemplo de destilagido € empregado para separar
produtos em uma mistura, na qual envolve as etapas de aquecimento, separacéo e

esfriamento dos produtos (Zaccaria et al., 2009).

13



9.4 CARACTERIZACAO

O reconhecimento e caracterizacdo da substancia produzida no final é de
extrema importancia, pois permite identificar se todos os processos ocorreram com
sucesso, além de obter dados do produto (tendo em vista o método utilizado).
Portanto, existem técnicas para fazer a caracterizacdo de uma substancia, como a

espectrofotometria na regiao do infravermelho e o indice de refracao.

9.4.1 Espectrofotometria na regido do infravermelho

A espectrofotometria na regido do infravermelho € uma técnica que oferece
informacdes sobre os grupos funcionais que compdem uma substancia, permitindo a
identificacdo de compostos e a investigagdo de sua composigao quimica. Portanto, o
dispositivo emite radiagao eletromagnética na regiao do infravermelho com a mesma
intensidade de energia das vibragdes da ligacdo. A molécula absorve essa energia e
a transforma em energia vibracional, posteriormente a transmitindo. Desta maneira é
possivel identificar o grupo funcional do produto final (o bioetanol), analisando o
resultado com a literatura, logo podera determinar e caracterizar a substancia
(Astuto; Yatsuzuka, s.d.).

9.4.2 indice de refracao

O indice de refragdo € um quociente entre a velocidade da luz conforme ele
passa por dois meios, € uma propriedade adimensional e caracteristica de cada
material porém depende da temperatura e do comprimento de onda do feixe de luz.
Dessa forma, existe a técnica chamada de refratometria, que € um método analitico
para determinar sua composi¢do ou pureza (com base na medicdo do indice de
refracdo da substancia). Portanto, a utilizacdo da refratometria para determinar a
substancia produzida (bioetanol) é essencial, pois é possivel determinar o indice de

refragdo com equipamentos e comparar com a literatura (indice, s.d.).

10 METODOLOGIA

A pesquisa tem como objetivo a produgao de bioetanol a partir da reutilizagao
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de tecidos de algodao. Para alcangar o resultado esperado sera necessario seguir

uma metodologia.

10.1 MATERIA-PRIMA E PRE-TRATAMENTO

O primeiro passo € conseguir a matéria-prima, ou seja, os retalhos que seréao
obtidos de facgdes, empresas locais e/ou com o campus do IFSC de Jaragua do Sul
- Centro. Antes da pesagem de massa, devera ser feito o desfiamento do tecido de
algodao e, se necessario, realizar uma descoloragdo com uma solugéo contendo
hipoclorito de sodio com 2-2,5% de cloro ativo e agua. Os retalhos devem ser
deixados de molho nessa solugao por 30 minutos como parte de um pré-tratamento.
ApOs isso, os retalhos serdo lavados com agua destilada e colocados para secar.
Posteriormente, os retalhos serdo desfiados com tesoura e/ou faca e, em seguida,
sera medido a massa em uma balanca semi-analitica eletrbnica, com o auxilio do
vidro de reldgio, para atingir a quantidade de 50,00 g de retalhos de tecidos feitos de
100% algodao desfiados. Desta forma, o material estara pronto para o préximo

processo.

10.2 HIDROLISE

Devido ao volume das vidrarias presentes no laboratério ndo atenderem aos
Nossos requisitos, sera preparada a solugao cinco vezes, onde que para cada 10,00
g de algodao desfiado das 50,00 g medidas, sera feito o processo de hidrolise, em
que sera realizada a hidrdlise basica para degradar a celulose e adquirir-se a
solugédo desejada. Portanto, sera preparada uma solugédo de 3 mol/L de NaOH. Em
um béquer de 500 mL, colocara o algodédo e 200 mL dessa solugdo de NaOH. O
béquer estard numa chapa de aquecimento a 84 °C, durante 60 minutos e sera
agitada com um bastdo de vidro. Depois de uma hora, o béquer sera removido da
chapa de aquecimento e sera feita uma separacdo do residuo com a solugédo de
glicose. Em seguida, sera reunida as cinco solugdes preparadas anteriormente para
ser neutralizada até que o pH esteja neutro e deve-se fazer a separacao do residuo
sobrado da quebra da celulose. Dessa forma, a solugdo estara pronta para a

fermentacao (Irfanullah et al., 2014).
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10.3 FERMENTACAO

Com a glicose, sera realizada uma fermentagcdo com o fungo Saccharomyces
cerevisiae (sera comprado de forma online a levedura fermentis S-33) que ira
decorrer da transformacdo da substéncia orgénica para biomassa, obtendo o
bioetanol, porém contendo também residuos novamente. Portanto, iremos seguir a
propor¢cao da dosagem do fornecedor, e logo sera pesado a quantidade de levedura
necessaria para a solucao de glicose. Dessa forma, sera realizada a fermentacao
em repouso até que toda glicose seja convertida em bioetanol. Para finalizar, &

necessario realizar a purificagao, portanto sera feito uma destilacao fracionada.
10.4 DESTILACAO FRACIONADA

Para a realizacdo da destilacdo fracionada, que € usualmente aquecida por
eletricidade com uma manta, €& necessario fixar o baldo de destilacdo, o
condensador e o adaptador de vacuo. O baldo de coleta estara apoiado em um
bloco de madeira removivel ou em uma placa de arame em cima de um anel ligado
a uma haste de suporte, conforme mostra a figura 3. Apds isso, é preciso inserir uma
coluna entre o baldo e a cabeca de destilagdo. Essa coluna de fracionamento
permite que a mistura presente na destilacdo esteja sujeita continuamente a muitos
ciclos de vaporizagao - condensagao necessarios para separar os componentes de
uma mistura de substancias liquidas volateis, a medida que o material sobe pela
coluna (Pavia, 2009) (Marques, 2012).

Figura 3 - Aparelhagem de destilagdo simples

Adaptader de

L_L/ termémetro

k| / Cabega de destilagio

Coluna de
destilagdo
fracionada

|
]

S a

~" Balao de coleta A

Agua

¥ "; Balio de destilagao

Fonte: Pavia (2009)
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Apos o processo de destilagdo fracionada, sera analisado se o bioetanol
obtido ndo tem impurezas como produto final. Fazendo essa etapa, para iniciar a
sua caracterizagao, sera determinado o ponto de ebulicdo do bioetanol produzido, a
medicdo sera realizada no momento que o liquido comecar a sua mudanca de

estado fisico para a forma gasosa.

10.5 CARACTERIZAGCAO

Ao final de todos os processos, ter-se-a como produto final bioetanol, logo
sera necessario a caracterizagao, para atribuir propriedades, sendo elas o ponto de
ebulicdo (P.E.), espectrofotometria na regido do infravermelho, indice de refracéo e
densidade.

Para o P.E., podera ser analisado no processo da destilacdo fracionada, onde
vamos ter o dado de ebulicdo do bioetanol, anotando a temperatura onde comeca a
sua transicao de fase.

A espectrofotometria na regido do infravermelho sera necessaria para
comprovar que a amostra obtida apds a destilagdo consiste realmente apenas em
bioetanol. Portanto, uma amostra do liquido sera colocada em um espectrofotdmetro
de infravermelho por transformada de Fourier (FTIR), disponibilizado pelo IFSC -
Jaragua do Sul - Centro, para analise. Desse modo, sera gerado um espectro que
evidenciara quais comprimentos de onda foram absorvidos pela amostra, e com
base nesse espectro de absorgdo, sera possivel identificar o produto final
(bioetanol).

Para a medicdo do indice de refracdo, sera utilizado o refratbmetro de
bancada (disponivel no Instituto Federal de Santa Catarina de Jaragua do Sul -
campus Centro). Entdo, serdo adicionadas apenas algumas gotas do liquido
(bioetanol) na placa de amostra do refratbmetro. Apds isso, a placa de amostra sera
fechada, na qual a luz é passada através da amostra e o dispositivo realiza
automaticamente o calculo do indice de refragdo com base na quantidade de luz
refratada.

Para medirmos a densidade, sera utilizado o densimetro calibrado, que € um
instrumento de laboratorio justamente utilizado para medir a densidade de liquidos.

Portanto, sera necessario pesar o picndmetro (sendo o frasco e tampa, estando
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vazio) numa balanga semi analitica, o valor da pesagem sera anotado e assim sera
feito novamente a pesagem do picnémetro porém contendo agua destilada (com o
frasco tampado), logo em seguida devera ser anotado. Apds isso, devera retirar a
agua e secar o picnbmetro, para depois colocar o bioetanol e fazer a pesagem,

anotando o peso dado pela balanca. Ao final de tudo, sera calculada a densidade

m' —m
com a seguinte formula: Densidade = ﬁ Onde m € a massa do picnémetro

vazio, m' a massa do picnémetro com o bioetanol, m'' a massa do picnémetro com

a agua.

11 CRONOGRAMA

ETAPAS FEV | MAR ABR MAIO JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ

Revisédo do projeto | X | X X X X X X X X X X

Pesquisa
bibliografica

Obtencao de X
matéria-prima

Tratamento da X X
matéria-prima

Fazer o processo X X
de hidrélise
Fazer o processo X X

de fermentacao

Realizar o processo X X
de destilagao
fracionada

Purificacédo da X | X
solugcao

Determinar as X
propriedades

Redacéo do X X X X X
relatorio final

Apresentacao X
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