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APRESENTAÇÃO

O desenvolvimento socioeconômico do País está assentado primordialmente na 
inovação baseada no seu desenvolvimento científico e tecnológico. 

É notado, principalmente nos últimos anos, que há grande necessidade de fortalecimento 
e expansão da capacidade de pesquisa e de inovação, bem como o aprimoramento dos 
conhecimentos já adquiridos pela sociedade.

Neste contexto, o E-book “Ciências Exatas e da Terra: Conhecimentos Estratégicos 
para o Desenvolvimento do País” foi composto por uma coletânea de trabalhos relacionados 
às Ciências Exatas e da Terra que contemplam os mais variados temas ligados ao 
desenvolvimento.

Os 20 capítulos que constituem a presente obra, elaborados por pesquisadores de 
diversas instituições de pesquisa, permitem aos leitores analisar e discutir assuntos tais como: 
importância das ondas eletromagnéticas e transmissão na camada da ionosfera, produção 
de filmes de polímeros a partir de diferentes complexos para aplicação em células solares, 
estudo de diferentes metodologias na caracterização de material polimérico, utilização de 
modelagem numérica na investigação da dispersão de plumas poluentes, aplicação de 
malhas computacionais para a verificação do transporte de doenças de plantas pelo ar, 
dentre outros assuntos de relevância para as Ciências Exatas e da Terra.

O organizador e a Atena Editora agradecem aos autores e instituições envolvidas nos 
trabalhos que compõe a presente obra. 

Por fim, esperamos que este E-book possa proporcionar reflexões significativas que 
contribuam para o aprimoramento do conhecimento e desenvolvimento de novas pesquisas.

Boa leitura!

Júlio César Ribeiro
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CAPÍTULO 18

ESTUDO DA ARTE SOBRE A UTILIZAÇÃO DO ÓLEO 
FÚSEL A PARTIR DA PRODUÇÃO DE ETANOL DA 

CANA-DE-AÇÚCAR
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RESUMO: Da cana de açúcar, pode-se 
aproveitar quase tudo, dentre seus subprodutos 
e resíduos, a exemplo do bagaço, da vinhaça, 
ou do óleo fúsel, mais popularmente conhecido, 
como óleo de cana-de-açúcar. O óleo fúsel 
é constituído por uma mistura de álcoois 
superiores obtidas nas várias etapas de 
purificação do etanol e da cachaça, obtendo-
se 2,5 L de óleo fúsel, para cada 1000 L de 
etanol produzidos. Esse óleo tem despertado 
muito interesse para a indústria de uma forma 
geral, a exemplo da indústria de cosméticos, 
lubrificantes e herbicidas. Além disso, diversas 
pesquisas vêm sendo conduzidas no sentido de 
comprovar o efeito medicinal do óleo de cana-
de-açúcar com base na sua composição, para o 
tratamento das dores musculares e reumáticas. 

Este artigo apresenta um levantamento de 
informações sobre as diversas aplicações 
do óleo fúsel, tendo em vista o seu grande 
potencial de utilização, nos diversos campos 
da indústria, bem como a viabilidade da 
sua utilização, visando assim diminuir o seu 
descarte, minimizando os impactos ambientais, 
ao mesmo tempo que as perspectivas de seu 
reaproveitamento aumenta.
PALAVRAS-CHAVE: Indústria sucroalcooleira, 
resíduos, óleo fúsel, reaproveitamento.

STATE OF ART ON THE USE OF FUSEL OIL 
FROM THE PRODUCTION OF ETHANOL 

FROM SUGARCANE

ABSTRACT: From sugarcane, it maybe taken 
advantages of almost everything, among its 
by-products and residues, such as bagasse, 
vinasse, or fusel oil, more popularly known as 
sugarcane oil. The fusel oil consists of a mixture 
of superior oils obtained from the various stages 
of purification of ethanol and cachaça, raising 
2.5 L of fusel oil, for every 1000 L of ethanol 
produced. This oil has aroused much interest for 
the industry in general, such as the cosmetics, 
lubricants and herbicides industry. In addition, 
several studies have been conducted to prove 
the medicinal effect of sugarcane oil, based on 
its composition,specially for the treatment of 
muscle and rheumatic pain. This article presents 
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an overview on the various applications of fusel oil, regarding its great potential for use, in the 
various fields of industry, as well as the feasibility of its use, thus aiming to reduce its disposal 
and minimizing environmental impacts, while the prospects for its reuse increases.
KEYWORDS: Sugarcane mill, fusel oil, recycle, residues, reuse.

1 |  INTRODUÇÃO

Uma das principais espécies para a fabricação de açúcar e etanol, por ter colmos ricos em 
sacarose, é a cana-de-açúcar do grupo de plantas perenes altas, do gênero Saccharum, tribo 
Andropogoneae, oriunda das regiões tropicais do sul da Ásia e da Melanésia. Normalmente 
essa espécie possui altura entre dois a seis metros.

A região Nordeste brasileira é uma das grandes produtoras de cana-de-açúcar. A indústria 
sucroalcooleira é muito rica, pois, aproveita praticamente tudo da planta. No processamento 
da cana-de-açúcar, obtêm-se produtos como a cachaça, o açúcar, o etanol, a rapadura, o 
melaço, já os subprodutos podemos citar, a vinhaça, o bagaço, plástico biodegradável, óleo 
fúsel e etc.

O etanol (álcool) figura entre as principais fontes de energia de biomassa gerada em 
nosso país, sendo também o principal biocombustível utilizado no mundo (BASTOS, 2007). 
O etanol é produzido através da planta cana-de-açúcar, que é submetida ao processo de 
cultivo, colheita da planta, transporte até as usinas, extração do caldo, tratamento do caldo, 
preparação do mosto com adição de produtos (químicos, mel, xarope e água), fermentação 
do caldo com leveduras e aditivos, separação do vinho, e destilação para a produção de 
álcool.

Sempre que o açúcar contido em um substrato é fermentado em condições satisfatórias 
a mistura conterá, além de etanol, quantidades consideráveis de outras substâncias variadas 
entre estas pode-se encontrar o óleo fúsel, que surgem do metabolismo celular. O óleo fúsel 
é retirado para evitar perdas no processo do etanol hidratado através da flegma, ou seja, 
com retirada desse óleo durante o processo de retificação do etanol hidratado, o produto final 
se torna pronto para comercialização, conforme as especificações que regem esse produto 
(PATIL et al., 2002).

Para países produtores e exportadores de açúcar de cana como Brasil e Cuba é de 
elevada importância o aproveitamento dos subprodutos como o óleo fúsel. 

Deste modo o presente estudo apresenta um levantamento bibliográfico a respeito do 
óleo fúsel e de suas diversas aplicações.

2 |  ÓLEO FÚSEL

A princípio o termo fusel oil se referia às frações inferiores, ou ruins, porém depois 
esse termo começou a ser utilizado para designar uma mistura de álcoois superiores, obtida 
nas várias etapas de purificação do álcool etílico e da cachaça. É um líquido de coloração 
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amarelada, contendo aproximadamente 60% em peso de álcool, e faixa de destilação entre 
120 e 140°C (PATIL, 2002).

O óleo fúsel é um resíduo gerado nas usinas de etanol e apresenta em sua composição 
alcoóis superiores, sendo o álcool isoamílico o composto majoritário. A produção do óleo 
fúsel ocorre a partir de reações de degradação de aminoácidos durante a fermentação das 
leveduras.

A produção de álcool em uma usina de porte médio pode alcançar 1,5 milhões de litros 
por dia sendo que a proporção média de óleo fúsel é estimada em 2,5 litros para cada 1000 
litros de álcool produzido (PEREZ et al., 2001). 

Para países produtores e exportadores de açúcar de cana como Brasil, o óleo fúsel 
ainda não é devidamente aproveitado, sendo vendido para indústrias químicas a um baixo 
valor comercial ou descartado causando impactos ambientais (YILMAZTEKIN et al., 2009). 
O restante é queimado para produção de energia nas destilarias, trazendo baixos benefícios 
econômicos para as usinas (OLIVEIRA, 2017). 

A quantidade de óleo fúsel aumenta com tempos de fermentação mais longos. No caso 
de melaços de cana, alcança um valor máximo e permanece constante depois disso.

A composição do óleo fúsel varia conforme as condições e materiais utilizados na 
fermentação sendo descrito como um líquido oleoso de odor desagradável.

De acordo com PATIL (2002), há alguns fatores que influenciam a formação do óleo 
fúsel durante o processo fermentativo para a produção do etanol:

• Fermentação com baixo teor de nitrogênio produz um volume maior de óleo fúsel;

• Após longos períodos de fermentação, a quantidade de óleo fúsel aumenta. Por 
outro lado, na fermentação do caldo da cana-de-açúcar, após chegar seu limite 
máximo fermentativo, a quantidade de óleo fúsel produzida se mantém constante.

• Devido há um tempo prologando entre a fermentação e a destilação, o volume de 
álcoois superiores formados aumenta;

Como pode-se observar, inúmeros fatores contribuem para a formação do óleo fúsel 
no processo de fermentação do caldo da cana-de-açúcar, contudo, óleo fúsel só é extraído 
quando o vinho vai para a destilaria, onde acontece o processo de destilação.

3 |  LAVAGEM DO ÓLEO FÚSEL

Quando o óleo fúsel é removido da coluna de retificação durante o processo de 
produção do álcool, há etanol em sua composição, que deve ser retirado para agregar mais 
valor comercial a esse subproduto, pois as empresas de tintas, alimentos, ou vernizes, que 
compram esse resíduo, não têm interesse no etanol, e sim no álcool isoamílico, que é um 
dos componentes majoritários.

O óleo fúsel ao ser retirado da coluna de retificação do etanol hidratado é colocado 
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em decantador, para ser lavado com água em contracorrente. O óleo fúsel entra na lateral 
do decantador e a água entra por cima do decantador. Durante esse processo ocorre o 
desenvolvimento de uma mistura heterogênea, dividida em duas fases, essa divisão acontece 
devido os componentes do óleo fúsel não se misturarem com a água, ou seja, eles tem baixa 
miscibilidade em relação com a água, o que proporciona a extração do etanol diluído em 
água na parte inferior do decantador, enquanto o óleo fúsel purifi cado é coletado na lateral 
do decantador, como representado na Figura 1 (FERREIRA, 2012).

Figura 1. Decantador onde ocorre a lavagem do óleo fúsel.
Fonte: FERREIRA (2012)

4 |  RENDIMENTO DO ÓLEO FÚSEL

Segundo Patil (2002), o rendimento do óleo fúsel depende do tipo e qualidade do substrato 
utilizado, das substâncias nitrogenadas presentes, do tempo de fermentação, destilação, ou 
seja, para cada tipo de matéria prima existe uma quantidade de óleo fúsel produzida, pois, 
o volume a ser produzido depende da qualidade de cada substrato, o período fermentativo, 
a forma com que esse material é conduzido do plantio até a colheita, e dos nutrientes que o 
compõem. Pode-se observar, de acordo com a Tabela 1, o rendimento do óleo fúsel, onde a 
cada 100 litros de etanol produzidos, gera-se entre 0,5 a 1,1 litros de óleo fúsel, sendo que o 
maior rendimento apresentado foi a partir da fermentação do mosto de batata.
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Substrato Rendimento (% v/v) de óleo fúsel produzido
Melaço de cana 0,1 a 0,5
Caldo de cana evaporado 0,1 a 0,2
Malte de milho 0,25 a 0,3
Milho 0,4 a 0,5
Trigo 0,2 a 0,3
Batatas 0,5 a 1,1

Tabela 1. Rendimento de óleo fúsel a partir de diferentes substratos. Fonte: Patil (2002). 

5 |  PREÇO DE VENDA DO ÓLEO FÚSEL

Segundo as análises de ALMAZAN (1998), a destilação para isolar alguns componentes 
do óleo fúsel, como álcool isoamílico, o álcool amílico, e o n-butanol, tem constatado benefício 
financeiro, devido à matéria-prima ter um valor barato.

O preço do óleo fúsel é avaliado pela quantidade de álcool isoamílico presente, 
e pelo valor comercial que é vendido o álcool anidro, que fica por volta de 70% do valor 
comercializado (LOPES et al., 2004).

Segundo dados do SINDALCOOL-PB (Sindicato das Indústrias Sucroalcooleira do 
estado da Paraíba), referente à safra de 2017/2018, o valor estipulado do etanol anidro 
para o mercado interno, foi de aproximadamente R$ 2,0899 por metro cúbico, conforme é 
apresentado na Tabela 2.

Data R$
27/01/2016 2,2984
26/02/2016 2,4245
24/03/2016 2,342
27/04/2016 2,2043
27/05/2016 1,8273
27/06/2016 2,0845
27/07/2016 2,1082
26/08/2016 2,0346
27/09/2016 1,8972
27/10/2016 2,0056
25/11/2016 2,1783
27/12/2016 2,1076
27/01/2017 2,1068
23/02/2017 2,0819
27/03/2017 1,9906
27/04/2017 1,9446
26/05/2017 1,8633
25/08/2017 1,7876
27/09/2017 1,8238
27/10/2017 1,8179
27/11/2017 1,6883
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27/12/2017 1,8068
26/01/2018 1,9901
27/02/2018 2,0899

Tabela 2. Índice do preço do etanol anidro da Paraíba para o mercado interno, de jan./2016 a fev./2018 
(R$ por m3).

Fonte: CEPEA/ESALQ (2017/218) (adaptada pela autora).

6 |  APLICAÇÕES INDUSTRIAIS DO ÓLEO FÚSEL

A crescente demanda de reutilizar os resíduos provenientes dos processos 
sucroalcooleiros faz com que minimize a degradação dos recursos naturais. No setor 
sucroalcooleiro pode-se retirar o óleo fúsel da coluna de retificação do etanol hidratado 
e recuperar o álcool isoamílico, o álcool isobutílico, dentre outros componentes, com a 
finalidade de obter novos produtos, beneficiando a empresa e o meio ambiente.

O álcool isoamílico tem uma vasta serventia em distintas tipos de indústrias. É utilizado 
como solvente para compor a preparação de sabores de frutas sintéticas, como, a de 
damasco, banana, malte, laranja, ameixa e bebidas, como no caso a do whisky, fazendo 
com que os sabores dos alimentos produzidos fiquem idênticos aos naturais e mais atrativos 
para os consumidores. Também usado para a produção de óleo de banana sintético. Tem a 
função de aromatizante em alimentos. É um dos componentes para averiguar a quantidade 
de gordura presente no leite e nos produtos lácteos (CHEMOXY, 2020).

Além das aplicações na indústria alimentícia que foram citadas, a fração de óleo fúsel, 
álcool isoamílico, também tem papel importante na área farmacêutica. Normalmente é 
pensado que remédios são feitos apenas de matéria-prima oriunda diretamente da natureza, 
mas as pesquisas em torno de resíduos aumentaram e avançaram com o passar do tempo, 
tornando-o esses resíduos em material de valor significativo para diversos produtos, como no 
caso, produtos farmacêuticos. Nas preparações farmacêuticas, o álcool isoamílico é matéria-
prima inicial para a fabricação de produtos como, por exemplo, Barbamil, Validol, Corvadol e 
nitrito de amila. Por outro lado, o efeito fito terapêutico do óleo de cana de açúcar vem sendo 
estudado, avaliando-se o seu potencial como analgésico nas dores de coluna, articulações, 
para o tratamento da osteoporose e artrite. (CHEMOXY, 2020).

O álcool isoamílico é um poderoso solvente, atua em uma imensa gama de aplicações 
industriais, tais como, solvente de hidrocarbonetos e cetonas de baixo peso molecular, e ao 
ser aquecido até uma certa temperatura quente, a cera de parafina torna-se solúvel nesse 
produto.

Na indústria de tintas de impressão, vernizes e gomas, o álcool isoamílico é empregado 
como diluente, com a finalidade de preparar essas substâncias para seu devido fim, e ser 
utilizados nas mais diversas formas que forem concedidas, logo estes são solúveis em álcool 
(CHEMOXY, 2020). 

Na busca por novas fontes alternativas e renováveis, o óleo fúsel se torna também 
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matéria-prima indispensável para a produção de biodiesel, em conjunto com outros insumos 
(PEREIRA, 2011). Além do montante de óleo fúsel produzido, outro fator importante para 
utilização desse resíduo na produção do biodiesel, é a substituição do metanol, pois esse 
tipo de álcool é bastante tóxico, e se for usado de forma inadequada, sem tomar as devidas 
precauções no seu manuseio, causa até morte (RAMOS et al., 2006). 

O óleo fúsel pode ainda ser usado para produzir o biodiesel, não alterando a 
funcionalidade dos motores de automóveis, ou máquina que possa vir usar esse tipo de 
biodiesel (LONGHI, 2004). 

Apesar das indústrias de combustíveis, perfumaria, cosmético e alimentícia, serem 
os setores usuais de reaproveitamento do óleo fúsel, também há a possibilidade de sua 
utilização na indústria de herbicidas, podendo ser utilizado puro, ou em misturas. De acordo 
com AZANIA (2007) foi apenas a partir dos anos 2000, ao testar diversos subprodutos da 
indústria sucroalcooleira, e nos seus impactos na fertilidade do solo e na erradicação de 
“plantas daninhas”, que foi verificado o potencial dissecante de planta, após a aplicação do 
óleo fúsel. Além do mais, o óleo fúsel é de fácil mistura em outros produtos como álcool, 
cloro e éter, facilitando a sua diluição e homogeneização na calda de pulverização, para fins 
de aplicação agrícola. Não obstante, estudos também têm sido conduzidos no sentido de 
investigar a ação sinergética da mistura do óleo fúsel e herbicidas comerciais, possibilitando 
a redução nas doses usualmente recomendadas e consequentemente, o custo final. Ainda 
há muito a ser investigado a respeito do óleo fúsel na indústria de herbicidas, pois o produto 
deve apresentar riscos mínimos de contaminação ambiental, além de oferecer baixa toxidade 
ao homem e aos animais.

7 |  POTENCIAIS PERIGOS DO ÓLEO FÚSEL PARA A SAÚDE DO HOMEM 

O descarte indiscriminado do óleo fúsel pode acarretar danos à saúde. A exposição 
constante a esse produto pode causar danos ao aparelho respiratório, renal, além de 
distúrbios neurológicos.

A ingestão pode causar desconforto abdominal, náusea, vômito e diarréia. Dor de 
cabeça, tontura e sonolência podem ocorrer. Aspiração para os pulmões pode ocorrer 
durante a ingestão ou vomito, resultando em danos. 

A inalação pode causar irritação no trato respiratório, causando desconforto nasal 
com dor no tórax, tosse, dor de cabeça, náusea, vomito, tontura, sonolência. Exposição 
prolongada a altas concentrações do vapor pode resultar na inalação de quantidades 
perigosas do produto. 

Contato rápido com a pele pode causar irritação leve com coceira e rubor local. Contato 
prolongado pode causar irritação severa com desconforto e dor, vermelhidão local, inchaço 
e possível destruição do tecido. 

Contato com os olhos causa irritação severa, acompanhada de desconforto e dor, 
excessivo piscar e dilaceramento, marcado por vermelhidão excessiva, inchaço da conjuntiva 
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e queimadura química da córnea. Vapores ou aerossóis também são irritantes, causando 
desconforto e dor, excessivo piscar e dilaceramento, com excessiva vermelhidão. 

8 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS

Conforme a literatura estudada, o óleo fúsel é um resíduo da indústria sucroalcooleira 
formado por álcoois entre eles o álcool isoamílico seu maior componente, que tem valores 
muito significantes para o setor industrial.

O reaproveitamento do óleo fúsel, pode ser de grande interesse lucrativo e 
socioambiental, uma vez que pode ser empregado na indústria de alimentos, cosméticos, 
biodiesel, e também como solvente para tintas e vernizes além de inibidor de plantas daninhas 
na agricultura. A implantação da utilização desse resíduo da indústria sucroalcooleira, por 
parte das indústrias, requer um investimento reduzido e tecnologias simplificadas, gerando 
empregos e benefícios ambientais. 

Verificou-se também, que apesar de suas inúmeras vantagens e aplicações que 
podem ser agregadas a esse resíduo, seu manuseio requer cuidados, pois o uso e descarte 
indiscriminado acarreta danos à saúde.
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