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RESUMO

A medida do teor de &lcool em bebidas € determinada satisfatorgansando densimetros
ou alcodmetros, pois apresentam resultados rapidos e praticos. Essandefio pode ser
realizada através de célculos e diagramas de fase sem, contglarcipnar vantagens
analiticas. No entanto, o uso de diagramas e calculos proporcionamaspedes para fins
de ensino/aprendizagem, visto que, € possivel abordar diversos conteldndesefaos
cursos de quimica. Propde-se 0 uso da determinacao do teor alcodlachagas com 0 uso
de titulagOes e diagramas de fases, com vista a facilg@premdizado do corpo discente. Tal
proposta baseia-se no fato de contextualizar diversos temas ao dbjatalise, além de
possibilitar a interdisciplinaridade.

Palavras-chave Teor alcodlico. Diagrama de fase. Ensino-aprendizagem.

DETERMINATION OF ALCOHOLIC IN CACHACAS
USING TITRATION AND PHASE DIAGRAMS:
AN OPTION TO WORK CONTENT OF CHEMISTRY
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ABSTRACT

The alcohol content in beverages is carried out satisfactorilyjudayg densimeters or
alcoholometers because these methodologies have quick and practicés. rdhe
determination of the alcohol content may be performed through caculabhd phase
diagrams, but without providing analytical advantages. However, thefudegrams and
calculations provide great stock for teaching/learning, sincepbssible to address several
contents in chemistry courses. Thus, we propose the use of deterthaealgohol content in
cachaca using titles and phase diagrams, to facilitateeéineimhg of the student body. This
proposal is based on being able to contextualize various topics to #a objanalysis,
besides enabling interdisciplinarity.

Keywords: Alcoholic. Phase diagram. Teaching-learning.

1 INTRODUCAO

Existem inimeras dificuldades na transmissdo do conhecimento dasdérquimica
aos alunos de graduacgdo. Em varios casos faltam exemplos quelewercontextualizacao
ou aplicabilidade do conhecimento dificultando a assimilagcdo. Para qassumto desperte a
atencdo do graduando, deve apresentar caracteristicas peculiaressnso cotidiano do
aluno. Buscando melhorar o contato entre discente e aprendizado, apesepi@posta de
realizar a determinacdo do teor alcoolico em cachacasantliztitulacdo e diagrama de
fases.

Os diagramas de fase sao representacfes graficas com otbgepeomitir visualizar
transformacdes fisicas e/ou quimicas de um sistema, ou alterdederopriedades de
componentes de uma mistura. Os diagramas representam aindgia dedases em fungao
da temperatura, pressdo e composi¢cdo quimica, fornecendo informeedEssarias ao
controle das fases ou microestrutura em um dado material @re@Bersados em fungéo do
namero de componentes do sistema e das possiveis interacdes etrelnel tipo de
diagrama de fase é o de Rozzeboom (ATKINS, 1991; MOORE, 1959), ddilizzor
exemplo, para representar mistura de solventes (SILVA; MABTIN92), onde o diagrama
define as composi¢cdes em % m/m, do sistema dividindo-o em duéssegionofasica e
bifasica. (FIG. 1).
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Figura 1 - Representacdo genérica do diagrama de Roozeboom, onde X,
Y e Z representam os componentes do sistema em termos de
porcentagem de massa (%om/m)

S
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X

Fonte: Autores do trabalho

Para melhor entender o diagrama, esclarece-se que os pontzadosaacima da
curva binodal (curva tracejada), compdem a mistura homogénea dasteg)l\e 0s pontos
localizados abaixo da curva representam as duas fases paravestesol Os pontos
localizados exatamente sobre a curva apresentam como cafigetarina solucdo turva,
indicando visualmente o limite entre fase homogénea e as faseadss, chamados de ponto
de opalescéncia. Ter clareza dos fendmenos que ocorrem ness€es rggidam no
entendimento da composicdo de solventes, suas potencialidades e stadempliem
especial para o trabalho que foi realizado.

A cachaca, bebida tradicional brasileira, largamente consummtie defora do pais,
€, portanto, importante produto na economia, e apresenta em seus réte®slsmilicos
determinados por lei, entre 38° e 54° GL. A composi¢do da cacha¢édasbmcolores é
constituida basicamente por uma mistura de alcool e outros comEneimeipalmente por
agua. Dessa forma, pode-se considerar uma mistura homogénea e binariaghagaa ca

O teor alcoodlico de uma bebida, como a cachaca, corresponde a codcentrac
porcentagem de alcool puro que se encontra diluido em um volume de 10bebidia A

quantidade de alcool pode ser aferida com uso de densimetros, tambémndeéosmi
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alcoometros, utilizando a unidade de medida em Gay Lussac (GL)rtarCau grau de

alcool em bebida alcodlica (FIG. 2).

Figura 2 - Densimetro rustico utilizado para aferir o percentual de
alcool em bebidas

Fonte:tdres do trabalho.

O etanol é utilizado como consoluto para a obtencéo de misturasatedgsolventes
com fins analiticos (ALMEIDA; EIRAS, 2007), sendo formadas por uasa faquosa, um
solvente organico imiscivel na fase aquosa e outro solvente organaoeeis fase aguosa
e no primeiro solvente organico (consoluto). As misturas ternariaseagpam composicoes
definidas para sua formacao delimitadas pela curva binodal no diagea®Raozeboom. O
diagrama € obtido por titulacdo dos componentes que formam misturdasbown outro
solvente imiscivel com um dos componentes. Sendo a cachaca uma iishnia, pode-se
utilizar um terceiro solvente para realizar a titulacdo até o ponto de toirvaca

Os resultados do ponto de opalescéncia com os solventes puros sadostilizea
obter uma equagcao linear. E, a partir dos valores de volume do sditeatge e valores
conhecidos de percentuais de etanol de um intervalo da curva binodal, eltétees das
amostras de cachacas.
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2 MATERIAIS E METODOS

Todos os reagentes utilizados apresentam grau analitico ou supesrititulacdes
foram realizadas com metilisobutilcetona (MIC), agua deioniza@sanol absoluto foram
utilizados nas composi¢des das cachacas tedricas e esseslossedtdo diretamente ligados

ao diagrama de Roozeboom para o sistema ternario agua-etanol-MIC (FIG. 3).

Figura 3 - Diagrama de Roozeboom para o sistema ternario agua-etanol-
metilisobutilcetona

— —rF—r ——r -
0;0% 50515 . 0,2°.0,8_#°0,4- =-0,5'F ~0:654".0,7#"70,8 _#0:9- 1,0
Agua

Fonte: Autores do trabalho.

Inicialmente foram tituladas misturas de etanol e agua dedaizam combinacdes
conhecidas, objetivando obter valores que permitissem confeccionar tnzdermeate uma
equacao para o calculo do teor de alcool. Na sequéncia realizdutgacao com MIC, de
trés amostras de cachacas em triplicata, utilizando o valdutimte empregado para avaliar
o teor alcodlico das bebidas com aplicacdo da equacédo anteriormente obtida.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
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As titulagOes realizadas com misturas simulando os teorexcaga foram efetuadas

com os valores evidenciados na TAB. 1, onde constam também os valMts (feagente
titulante) empregados para obtencédo do ponto de opalescéncia ou turvacda aeistura

avaliada.

Tabela 1 - Volumes de agua e etanol misturados, percentual de alcool
presente na mistura e quantidade de MIC utilizado na titulagéo
para obter o ponto de opalescéncia

Volume Agua (mL) Volume etanol (mL) % de alcool Vwmic gasto titulagéio

13,7 19,7 58,9 26,2
17,7 20,4 53,6 20,4
23,6 20,1 46,1 13,4
28,3 18,5 39,5 9,2
19,9 191 49,0 191
18,1 19,3 51,6 211
16,6 19,2 53,6 231
15,8 18,8 54,3 24,4
25,6 191 427 11,9
22,5 19,0 45,8 16,0
19,7 19,6 49,9 18,9
16,3 19,5 54.4 23,2
12,4 18,6 59,9 28,9
8,4 17,5 67,5 35,0
32,7 17,0 34,2 51
30,1 18,1 37,6 7,3
33,8 16,8 33,2 4,0

Fonte: Autores do trabalho

A partir dos valores de agua e etanol misturados, titulados cddy dhbiteve-se a
equacao que permitiu avaliar o possivel valor do teor de alco@npeedsso foi realizado
com o auxilio de um programa gréafico, onde os valores % Alcool e VoliemdIC foram
plotados na forma de um par ordenado (X, y). Na sequéncia utilizaedoeaséo linear do
referido programa tracou-se a melhor curva para os pares dodeean questdo. A FIG. 4

exibe a curva e a equacado obtidas com o auxilio do programa grakcmagado que melhor
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representa os pontos e a relagdo existente entre o volume ceditutateor alcéolico para as

misturas avaliadas éwt = 0,9192(%Alcool) — 26,915.

Figura 4 - Curva para titulagdes com MIC nas misturas agua e etanol

397 Vouigy = 0,9192 (%Alcoal) — 26,9154
RZ = 0,9886

Ve Titulado (mL)
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Fonte: Autores do trabalho.

Da mesma forma que foram realizadas as titulagbes pararegabtda curva (FIG. 4),
realizaram-se também titulacdes em amostras reais kiageac As titulacbes foram efetuadas
para trés amostras de cachacas adquiridas no comércio localtecwes alcéolicos
representados no rétulo de acordo com os especificados na TAB. 2. @gH&tibcorreram
em triplicata, e apds obtencao dos resultados referentes ao MIC titulado,-apleceguacéo,

obtendo-se os resultados constantes na TAB. 2.
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Tabela 2 - Resultados para as titulacdes em cachacas

Valor de rétulo Valor em funcéo do Mic)

38% 38,64 £0,11
40% 39,65% * 0,06
38% 37,30% £ 0,17

Fonte: Awterdo trabalho.

Os resultados corroboram para a utilizagéo da titulacdo comoa@mideterminacao
do teor alcodlico em cachagas incolores com fins de aprendizadoz&stque o uso da
titulacdo com emprego de diagramas de fases e sistemamieaedevem ser apenas para
fins de ensino e aprendizado, e ndo como mais uma técnica pasa doaieor de alcool em
bebidas como a cachaca, visto que densimetros e alcoOmetrosnreafigas medidas

satisfatoriamente.

4 CONCLUSAO

Os conhecimentos empregados na obtencdo dos resultados conseguidos podem ser
utilizados em praticas de ensino. Prop8e-se que sejam trabalmadmseidos de fisico-
quimica, por exemplo, durante o uso e aplicacdo de diagramas slenfesaulas de quimica
analitica ao se abordar o tema métodos com uso de titulacbesrraini@tdes, e pode ser

inserida em disciplinas de otimizacéo, variando-se 0s solventes organicogastopre
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