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INTRODUCAO

A parceria estabelecida entre a Delegacia da Receita Federal do Brasil (RFB) em
Uberlandia e a Universidade do Estado de Minas Gerais (UEMG — Unidade Académica
de ltuiutaba) fez com que diversas alternativas socioeducacionais e sustentaveis
fossem desenvolvidas para converter um grande volume de bebidas alcodlicas e
perfumes entre outros produtos em diversos materiais.

Desde entdo, frequentemente a Universidade do Estado de Minas Gerais
vem recebendo alguns materiais apreendidos durante operagdes de repressdo ao
contrabando e descaminho na regido do Triangulo Mineiro, Alto Paranaiba e parte
do noroeste de Minas Gerais. O chamado projeto transformacéo da RFB que busca
desenvolver tecnologia junto as instituicdes de ensino superior, pensando sempre
em alternativas sustentaveis para as mercadorias apreendidas e improprias para
0 uso e consumo humano. Essas acdes permitem uma importante experiéncia na
formacao profissional dos discentes, pois eles podem acompanhar e participar
ativamente dos processos de transformacao desses produtos por meio das atividades
de ensino, pesquisa e extensdo desenvolvidos dentro da universidade. Dentre os
projetos desenvolvidos no departamento de ciéncias exatas e da terra envolvendo
a participacdo de discentes e docentes do curso de licenciatura em Quimica temos
a destilacdo de um grande volume de uisque e de perfumes que foram submetidos
as transformacdes visando extrair dlcool etilico e esséncias para produzir produtos
de interesse para a comunidade académica.
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Bebidas destiladas como o uisque sdo produzidas a partir da fermentacéo de
graos de cereais como a cevada, milho, centeio ou trigo que apresentam cerca de 40
a 90% da massa seca constituida de amido, e no Brasil estas bebidas devem conter
um teor alcodlico entre 38 e 54% v/v a 20°C (Almeida et al., 2020). O processo de
fabricacdo do uisque envolve trés principais etapas, sendo elas a fermentacao,
a destilacdo e o envelhecimento. No mercado, existem varios tipos de uisques
que podem ser classificados em funcdo do pais de origem, natureza do cereal e a
processo de producdo da bebida, portanto existem diversas formas de se produzir
essa bebida e elas variam também conforme a legislacdo em vigor no pais produtor.
De forma geral, esse tipo de bebida pode ser obtido a partir do destilado alcodlico
simples de cereais envelhecidos, parcial ou totalmente maltados, podendo, ou néo,
ser adicionados dlcool etilico para correcdo. A bebida pode ser classificada por dois
tipos sendo o uisque de malte puro ou puro malte que deve apresentar coeficiente
de congéneres nao inferior a 350 mg/100 mL de alcool anidro e o uisque cortado
(blended whisky) ao ter uma mistura de no minimo 30 % de destilado alcodlico
simples de malte envelhecido com destilados alcodlicos simples de cereais, com o
coeficiente congénere ndo inferior a 100 mg/100 mL de dlcool anidro (Wolstenholme,
2023). Sendo o coeficiente congéneres um parametro que indica a soma de varios
componentes volateis ndo- alcodlicos, presentes em bebidas destiladas e retificadas.
Esses componentes sdo geralmente classificados como acidez de volateis (expressa
em acido acético), aldeidos (expressos em acetaldeidos), acetado de etila e dlcoois
superiores (expressos no somatorio dos mesmos) e os furfurais, sendo todos esses
compostos expressos em mg/100 mL de dlcool anidro. Em relacdo ao teor alcodlico
dos uisques apreendidos, todos apresentavam em rétulo valores entre 40 e 50% de
volume de 4lcool, variando conforme o tipo e a marca.

Ja os perfumes sao classificados como substancias complexas, pois sdo
uma mistura de diversos compostos que apresentam caracteristicas especificas.
A maioria dos compostos presentes nos perfumes sdo compostos volateis, que
formam um complexo sistema de substancias originalmente extraidas de plantas e
animais denominadas fragrancias (Gama et al., 2023). A quimica esta diretamente
relacionada ao processo da perfumaria, pois o processo abrange o conhecimento
das propriedades dos principais constituintes de um perfume, portanto trabalhando
com tais propriedades é possivel desenvolver novos compostos. Dessa forma, a
quimica contribuiu significativamente com a democratizacdo dos perfumes através
do desenvolvimento de compostos sintéticos, como uma alternativa aos naturais,
popularizando assim os perfumes aos longos dos anos, mimetizando os aromas
naturais. Os perfumes apresentam uma composicao bdsica que inclui fragrancias
naturais e sintéticas dissolvidas em uma base de alcool e dgua, além de outros
componentes que variam conforme a marca e o tipo de produto. Os 6leos essenciais
ou as fragrancias sdo 0s compostos responsaveis por garantir o aroma e essas

DO DESCARTE A OPORTUNIDADE: O PODER DO REAPROVEITAMENTO DE BEBIDAS ALCOOLICAS E PERFUMES

CAPITULO 14

114




fragrancias e sdo organizadas em trés categorias, sendo as chamas de notas. As notas
de saida ou superior/topo sdo as mais volateis, sentida nos primeiros quinze minutos
de evaporagdo. As notas do meio, também conhecidas como notas de cabega ou
de corpo, é a parte intermedidria do perfume e leva de trés a quatro horas para ser
projetada. E as notas de fundo ou notas de base, também chamada de fixador, é a
parte menos volatil de um perfume. Sdo substancias que permanecem na pele por
mais tempo e conferem profundidade ao perfume.

O alcool, geralmente o etanol, é utilizado como solvente para os éleos essenciais
e asfragrancias. Além disso, ajuda a dispersar o perfume durante a aplicacdo e facilita
a evaporacao das notas, liberando os aromas. Portanto, o etanol é um componente
muito importante nos perfumes, tanto que é justamente a concentracdo de alcool
que define as categorias dos perfumes. Sendo o Parfum (extrato de perfume)
composto por 15 a 40 % de dleos essenciais e com alta concentracdo de dlcool, esse
é o tipo de perfume com a fragrancia mais pura devido a elevada concentracéo de
Oleos essenciais, apresenta fixacdo intensa podendo chegar a mais de 12 horas.
O Eau de Parfum (EDP) ou dgua de perfume é composto por 10 a 20% de 6leos
essenciais, ainda apresenta fragrancia intensa que pode perdurar de 8 a12 horas
na pele. O Eau de Toilette (EDT) é composto por 5 a 15% de dleos essenciais e sua
durabilidade também é extensa, pode chegar até 8 horas. Ja os Eau de Cologne
(EDC) conhecidos como dgua de colénia apresentam apenas de 2 a 4% de dleos
essenciais, esse é o tipo de perfume que tem menor concentracdo de esséncia, por
isso o cheiro é muito leve e tem uma duracdo média de 2 horas (Gama et al., 2023).
Os demais componentes de um perfume sao a prépria agua destilada, utilizada para
diluir as solugdes e suavizar as fragrancias, ajustando a concentragdo e a intensidade.
Além disso, sdo utilizados também os fixadores para prolongar a dura¢do dos
perfumes, retardando a evaporacdo dos éleos essenciais, esses compostos podem
ser tanto naturais como ambar gris e almiscar ou também sintéticos. Aditivos e
estabilizantes também sao inclusos nos diferentes tipos de perfumes, sdo compostos
como conservantes, corantes, antioxidantes e estabilizantes com a funcao principal
de manter a qualidade ao longo do tempo e evitar altera¢des por variagdes de
temperaturas ou luz.

A metodologia empregada para remover etanol tanto do da bebida destilada
do uisque e dos perfumes foi a destilacdo. A destilacdo é uma técnica comumente
utilizada para extrair um solvente, purificar liquidos ou sélidos. Uma vez que permite
a separacdo de misturas de liquidos e também de liquidos de sélidos. Para realizar a
destilacdo o ideal é que os componentes da mistura apresentem pontos de ebulicdo
diferentes esse processo, pois o principio basico da técnica é sempre vaporizar um
liquido de um recipiente (o baldo de destilacdo) até que seu vapor seja resfriado,
permitindo assim a condensacdo para que em seguida o liquido seja coletadoem um
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recipiente. Portanto, a composicdo do vapor sera rica nos compostos mais volateis,
0s que apresentam menores pontos de ebulicdo, portanto dessa forma é possivel
separar os componentes de uma mistura. A quimica moderna faz classificacdo
da destilacdo em quatro principais tipos: simples, destilada, fracionada, a pressdo
reduzida e a destilacdo por arraste a vapor. Cada técnica tem suas particularidades
e suas aplicagdes.

Nesse contexto, o objetivo desse projeto foi utilizar a destilacdo para separar o
alcool tanto das bebidas destiladas quanto dos perfumes aprendidos, pois ambos os
produtos apresentam em sua composicao quantidades significativas de etanol (alcool
etilico). Dos perfumes, além dos alcoois, foi coletado também os 6leos essenciais.
Ao final, o lcool destilado com diferentes graus de pureza e os 6leos essenciais dos
perfumes foram utilizados e disponibilizados tanto para a produgao de alcool em
gel 70%, velas aromdticas, difusores e produtos de limpeza.

METODOLOGIA

Todas as bebidas utilizadas para extracdo do etanol foram uisques com rotulagem
indicando valores entre 40 e 50% de volume de alcool, porém por serem produtos
aprendidos pela RFB esses materiais ndo apresentam notas fiscais ou séo de origem
duvidosa. O mesmo ocorre com os perfumes, que foram inicialmente separados entre
fragrancias femininas e masculinas, pois de forma geral essas classes de perfumes
apresentam notas mais semelhantes entre si, viabilizando a reutilizacdo tanto o
alcool aromatizado com os compostos mais volateis quanto do concentrado de dleos.

A destilagdo fracionada foi metodologia utilizada para remover etanol das
bebidas (o uisque) e dos perfumes. A técnica da destilacao fracionada é praticamente
igual a destilacdo simples em termos de principio da técnica e de equipamento. O
que diferente uma da outra é que na simples ocorre apenas a vaporizacdo seguida
de resfriamento e condensacdo. J& na destilacdo fracionada esse processo ocorre
inUmeras vezes em uma coluna de fracionamento, proporcionando uma purificacdo
mais eficaz de uma mistura (Teleken et al., 2015). A coluna de fracionamento
apresenta uma configuracdo fisica que aumenta a area da superficie de contato
com o liquido, levando a condensacédo. A coluna de fracionamento fica encaixada
entre o baldo de destilacdo (baldo de fundo redondo) e a cabeca de destilacdo. O
liguido condensado ao entrar em contato do vapor aquecido que vem subindo do
baldo de destilacdo que troca calor e vaporiza novamente, sendo assim a cada ciclo
de vaporizagdo ou de condensacdo. Dessa forma, o liquido com menor ponto de
ebulicdo seja primeiramente vaporizado e entdo condensado, retornando a liquido
(chamado de condensado ou destilado) que é coletado de um frasco separado. Em
uma condicdo ideal, sempre o componente de maior ponto de ebulicdo permanece
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no baldo de destilacdo. Em relacdo aos perfumes, apods serem separados em duas
grandes categorias femininos (Figura 1-a) e masculinas (Figura 1-b) eles foram
destilados. Antes e apds todos os processos de destilagcdo foi determinado o grau
alcodlico de todos os produtos.

Figura 1 — Amostra dos perfumes masculinos femininos.

Amostra dos perfumes: (a) masculinos e; (b) femininos.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O grau alcodlico real foi aferido por método dessimétrico segundo NBR 5992
da ABNT, através de um alcoémetro centesimal (Alcodmetro de Gay Lussac) que se
destina a determinacdo do grau alcodlico ou da forca real das misturas de dgua e
alcool, indicando somente a concentracdo do alcool em volume. As determinacdes
do alcodmetro sdo exatas somente para esta mistura, a temperatura de 20°C, na qual
o instrumento foi graduado. Essas determinaces foram realizadas antes (Figura
2-a) e apds a destilacdo (Figura 2-b). O grau GL do alcool indica a quantidade de
alcool puro em cada 100 partes de uma solucdo. Para medir o grau GL do alcool, é
preciso, colocar o dlcool em uma proveta, em seguida deixar o alcool em repouso
para que as moléculas se acomodam. O termémetro foi colocado no liquido e a
temperatura aparente foi anotada. Para essa determinacdo é muito importante
imergir o alcodmetro no liquido, que deve flutuar livremente e quando o alcodmetro
parar de oscilar, € realizada a leitura nimero da graduacédo na parte inferior do
menisco.

O grau GL é expresso em fracao volumétrica (% v/v) e varia de 0 a 100%, sendo
que 0% indica dgua pura e 100% indicam &lcool puro. Foram obtidas solucdes
com dlcool com 90°GL tem 90% de dlcool e 70°GL. Para converter grau GL em grau
INPM, é preciso transformar o volume do alcool e da dgua em massa e verificar o
percentual de cada substéncia em relacdo a massa total.
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Figura 2 — Determinagdes do grau GL, coleta e separacdo dos extratos.

Determinagdes do GL da: (a) bebida antes da destilacdo e; (b) do etanol
obtido apds a destilacdo, (c) Coleta do extrato oleoso apds a destilacao e;
(d) e separagdo dos extratos. Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

Os perfumes, apds serem separados em duas grandes categorias femininos e
masculinas foram destilados e dessa forma realizou-se a separacédo do alcool com
0s componentes mais volateis, as notas de saida. O extrato oleoso resultante apds
a destilacdo foi coletado e separado entre éleos menos densos e mais densos, pois
notas do corpo ou conhecidas também como notas de cabeca é composta por éleos
mais intermedidrios menos densos e o extrato oleoso mais denso é constituido
principalmente pelas notas de fundo ou de base conhecida com fixados. Para realizar
essa separacao de dleos foi empregado o funil de separacdo, conhecido também
como funil de decantagdo. O extrato oleoso foi coletado apds a destilacao (Figura
2-c) e essa mistura foi transferida para o funil através do bocal superior e com o
registro fechado todo o material foi agitado e invertido (Figura 2-d). Em seguida
foi aberto cuidadosamente o registro para a liberar o excesso de pressao e por fim
o material foi coletado.

CONSIDERACOES FINAIS

Em todas as etapas desse processo foi realizada por discentes do curso de
quimica que puderam participar ativamente de todas as etapas desse processo e por
se tratar de quantidades extremante elevada de produtos tanto de bebida quanto
de produtos os alunos puderam propor ideias de aplicagbes para os materiais que
eles puderam transformar. Surgiram diversas ideias, dentre elas a producéo de velas
aromaticas, difusores, produtos de limpeza entre outros. Esses materiais estdo a
disposicdo de toda a comunidade académica para que todos que tenham interesse
pudesse aplicar tanto em atividades de ensino, pesquisa ou extensao.
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