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APRESENTACAO

O desenvolvimento socioeconbémico do Pais estd assentado primordialmente na
inovacao baseada no seu desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

E notado, principalmente nos Gltimos anos, que ha grande necessidade de fortalecimento
e expansao da capacidade de pesquisa e de inovacédo, bem como o aprimoramento dos
conhecimentos ja adquiridos pela sociedade.

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

Os 20 capitulos que constituem a presente obra, elaborados por pesquisadores de
diversas instituicbes de pesquisa, permitem aos leitores analisar e discutir assuntos tais como:
importancia das ondas eletromagnéticas e transmissdo na camada da ionosfera, producao
de filmes de polimeros a partir de diferentes complexos para aplicacédo em células solares,
estudo de diferentes metodologias na caracterizacdo de material polimérico, utilizacdo de
modelagem numeérica na investigacdo da dispersédo de plumas poluentes, aplicacdo de
malhas computacionais para a verificacdo do transporte de doencas de plantas pelo ar,
dentre outros assuntos de relevancia para as Ciéncias Exatas e da Terra.

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

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

Boa leitura!

Julio César Ribeiro
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CAPITULO 18

ESTUDO DAARTE SOBRE A UTILJZAQAO DO OLEO
FUSEL A PARTIR DA PRODUCAO DE ETANOL DA
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RESUMO: Da cana de acgucar, pode-se
aproveitar quase tudo, dentre seus subprodutos
e residuos, a exemplo do bagaco, da vinhaca,
ou do éleo fusel, mais popularmente conhecido,
como 6leo de cana-de-agucar. O 6dleo fusel
é constituido por uma mistura de alcoois
superiores obtidas nas varias etapas de
purificacdo do etanol e da cachaga, obtendo-
se 2,5 L de 6leo fusel, para cada 1000 L de
etanol produzidos. Esse 6leo tem despertado
muito interesse para a industria de uma forma
geral, a exemplo da industria de cosméticos,
lubrificantes e herbicidas. Além disso, diversas
pesquisas vém sendo conduzidas no sentido de
comprovar o efeito medicinal do éleo de cana-
de-acucar com base na sua composicao, para o
tratamento das dores musculares e reumaticas.
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CANA-DE-ACUCAR

Este artigo apresenta um levantamento de
informacdes sobre as diversas aplicacoes
do Oleo fusel, tendo em vista 0 seu grande
potencial de utilizacdo, nos diversos campos
da industria, bem como a viabilidade da
sua utilizagdo, visando assim diminuir o seu
descarte, minimizando os impactos ambientais,
ao mesmo tempo que as perspectivas de seu
reaproveitamento aumenta.
PALAVRAS-CHAVE: Industria sucroalcooleira,
residuos, 6leo fusel, 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 cachaca, 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




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.

11 INTRODUCAO

Uma das principais espécies para a fabricacao de acucar e etanol, por ter colmos ricos em
sacarose, é a cana-de-agucar do grupo de plantas perenes altas, do género Saccharum, tribo
Andropogoneae, oriunda das regides tropicais do sul da Asia e da Melanésia. Normalmente
essa espécie possui altura entre dois a seis metros.

Aregido Nordeste brasileira € uma das grandes produtoras de cana-de-agucar. Aindustria
sucroalcooleira € muito rica, pois, aproveita praticamente tudo da planta. No processamento
da cana-de-agucar, obtém-se produtos como a cachaca, o agucar, o etanol, a rapadura, o
melaco, ja os subprodutos podemos citar, a vinhaga, o bagaco, plastico biodegradavel, éleo
fusel e etc.

O etanol (alcool) figura entre as principais fontes de energia de biomassa gerada em
nosso pais, sendo também o principal biocombustivel utilizado no mundo (BASTOS, 2007).
O etanol é produzido através da planta cana-de-agucar, que é submetida ao processo de
cultivo, colheita da planta, transporte até as usinas, extracdo do caldo, tratamento do caldo,
preparacado do mosto com adi¢céo de produtos (quimicos, mel, xarope e dgua), fermentacao
do caldo com leveduras e aditivos, separacédo do vinho, e destilacdo para a producao de
alcool.

Sempre que o agucar contido em um substrato é fermentado em condicdes satisfatérias
a mistura contera, além de etanol, quantidades consideraveis de outras substancias variadas
entre estas pode-se encontrar o 6leo fusel, que surgem do metabolismo celular. O 6leo fusel
é retirado para evitar perdas no processo do etanol hidratado através da flegma, ou seja,
com retirada desse 0leo durante o processo de retificacdo do etanol hidratado, o produto final
se torna pronto para comercializacdo, conforme as especificacbes que regem esse produto
(PATIL et al., 2002).

Para paises produtores e exportadores de agucar de cana como Brasil e Cuba é de
elevada importancia o aproveitamento dos subprodutos como o 6leo fusel.

Deste modo o presente estudo apresenta um levantamento bibliografico a respeito do
Oleo fusel e de suas diversas aplicagdes.

21 OLEO FUSEL

A principio o termo fusel oil se referia as fragdes inferiores, ou ruins, porém depois
esse termo comecou a ser utilizado para designar uma mistura de alcoois superiores, obtida
nas varias etapas de purificacdo do alcool etilico e da cachaga. E um liquido de coloragéo
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amarelada, contendo aproximadamente 60% em peso de alcool, e faixa de destilacao entre
120 e 140°C (PATIL, 2002).

O dleo fusel é um residuo gerado nas usinas de etanol e apresenta em sua composi¢ao
alcodis superiores, sendo o alcool isoamilico 0 composto majoritario. A producéo do 6leo
fusel ocorre a partir de reacdes de degradacéo de aminoacidos durante a fermentacao das
leveduras.

A producéo de alcool em uma usina de porte médio pode alcancgar 1,5 milhdes de litros
por dia sendo que a propor¢ao média de 6leo fusel é estimada em 2,5 litros para cada 1000
litros de alcool produzido (PEREZ et al., 2001).

Para paises produtores e exportadores de agucar de cana como Brasil, o 6leo fusel
ainda nao € devidamente aproveitado, sendo vendido para industrias quimicas a um baixo
valor comercial ou descartado causando impactos ambientais (YILMAZTEKIN et al., 2009).
O restante é queimado para producao de energia nas destilarias, trazendo baixos beneficios
econOmicos para as usinas (OLIVEIRA, 2017).

A quantidade de 6leo fusel aumenta com tempos de fermentacdo mais longos. No caso
de melacos de cana, alcanga um valor maximo e permanece constante depois disso.

A composi¢do do Oleo fusel varia conforme as condigcbes e materiais utilizados na
fermentacdo sendo descrito como um liquido oleoso de odor desagradavel.

De acordo com PATIL (2002), ha alguns fatores que influenciam a formacgao do 6leo
fusel durante o processo fermentativo para a producéo do etanol:

+ Fermentagdo com baixo teor de nitrogénio produz um volume maior de Oleo fusel;

* Apos longos periodos de fermentagao, a quantidade de 6leo fusel aumenta. Por
outro lado, na fermentagcdo do caldo da cana-de-agucar, apds chegar seu limite
maximo fermentativo, a quantidade de Oleo fusel produzida se mantém constante.

+ Devido ha um tempo prologando entre a fermentacao e a destilagao, o volume de
alcoois superiores formados aumenta;

Como pode-se observar, inumeros fatores contribuem para a formacéo do 6leo fusel
no processo de fermentacao do caldo da cana-de-agucar, contudo, éleo fusel sé é extraido
guando o vinho vai para a destilaria, onde acontece o processo de destilacao.

31 LAVAGEM DO OLEO FUSEL

Quando o oleo fusel &€ removido da coluna de retificacdo durante o processo de
producéo do alcool, ha etanol em sua composi¢cédo, que deve ser retirado para agregar mais
valor comercial a esse subproduto, pois as empresas de tintas, alimentos, ou vernizes, que
compram esse residuo, nao tém interesse no etanol, e sim no alcool isoamilico, que é um
dos componentes majoritarios.

O Oleo fusel ao ser retirado da coluna de retificagcdo do etanol hidratado é colocado
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em decantador, para ser lavado com agua em contracorrente. O 6leo fusel entra na lateral
do decantador e a agua entra por cima do decantador. Durante esse processo ocorre o
desenvolvimento de uma mistura heterogénea, dividida em duas fases, essa divisdo acontece
devido os componentes do 6leo fusel ndo se misturarem com a agua, ou seja, eles tem baixa
miscibilidade em relagcdo com a agua, o que proporciona a extracédo do etanol diluido em
agua na parte inferior do decantador, enquanto o éleo fusel purificado € coletado na lateral
do decantador, como representado na Figura 1 (FERREIRA, 2012).

Corrente de

.il II n I l M@ LT

superiores

Corrente aguosa
(recuperagio de Etanol)

!

Figura 1. Decantador onde ocorre a lavagem do éleo fusel.
Fonte: FERREIRA (2012)

4 1 RENDIMENTO DO OLEO FUSEL

Segundo Patil (2002), o rendimento do 6leo fusel depende do tipo e qualidade do substrato
utilizado, das substancias nitrogenadas presentes, do tempo de fermentacéo, destilacéo, ou
seja, para cada tipo de matéria prima existe uma quantidade de 6leo fusel produzida, pois,
o volume a ser produzido depende da qualidade de cada substrato, o periodo fermentativo,
a forma com que esse material € conduzido do plantio até a colheita, e dos nutrientes que o
compdem. Pode-se observar, de acordo com a Tabela 1, o rendimento do éleo fusel, onde a
cada 100 litros de etanol produzidos, gera-se entre 0,5 a 1,1 litros de 6leo fusel, sendo que o
maior rendimento apresentado foi a partir da fermentacdo do mosto de batata.
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Substrato Rendimento (% v/v) de 6leo fusel produzido

Melago de cana 0,1a0,5
Caldo de cana evaporado 0,1a0,2
Malte de milho 0,25a0,3
Milho 0,4a0,5
Trigo 0,2a0,3
Batatas 0,5a1,1

Tabela 1. Rendimento de 6leo fusel a partir de diferentes substratos. Fonte: Patil (2002).

51 PRECO DE VENDA DO OLEO FUSEL

Segundo as analises de ALMAZAN (1998), a destilagao para isolar alguns componentes
do 6leo fusel, como alcool isoamilico, o alcool amilico, e o0 n-butanol, tem constatado beneficio
financeiro, devido a matéria-prima ter um valor barato.

O preco do Oleo fusel é avaliado pela quantidade de alcool isoamilico presente,
e pelo valor comercial que é vendido o alcool anidro, que fica por volta de 70% do valor
comercializado (LOPES et al., 2004).

Segundo dados do SINDALCOOL-PB (Sindicato das Industrias Sucroalcooleira do
estado da Paraiba), referente a safra de 2017/2018, o valor estipulado do etanol anidro
para o mercado interno, foi de aproximadamente R$ 2,0899 por metro clubico, 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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2712/2017 1,8068
26/01/2018 1,9901
27/02/2018 2,0899

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

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

6 | APLICACOES INDUSTRIAIS DO OLEO FUSEL

A crescente demanda de reutilizar os residuos provenientes dos processos
sucroalcooleiros faz com que minimize a degradacdao dos recursos naturais. No setor
sucroalcooleiro pode-se retirar o 6leo fusel da coluna de retificacdo do etanol hidratado
e recuperar o alcool isoamilico, o alcool isobutilico, dentre outros componentes, com a
finalidade de obter novos produtos, beneficiando a empresa e 0 meio ambiente.

O alcool isoamilico tem uma vasta serventia em distintas tipos de industrias. E utilizado
como solvente para compor a preparacdo 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 figuem idénticos aos naturais e mais atrativos
para os consumidores. Também usado para a producéo de 6leo de banana sintético. Tem a
funcdo de aromatizante em alimentos. E um dos componentes para averiguar a quantidade
de gordura presente no leite e nos produtos lacteos (CHEMOXY, 2020).

Além das aplica¢cbes na industria alimenticia que foram citadas, a fracéo de 6leo fusel,
alcool isoamilico, também tem papel importante na area farmacéutica. Normalmente é
pensado que remédios sao feitos apenas de matéria-prima oriunda diretamente da natureza,
mas as pesquisas em torno de residuos aumentaram e avangcaram com o passar do tempo,
tornando-o esses residuos em material de valor significativo para diversos produtos, como no
caso, produtos farmacéuticos. Nas preparagdes farmacéuticas, o alcool isoamilico é matéria-
prima inicial para a fabricacéo de produtos como, por exemplo, Barbamil, Validol, Corvadol e
nitrito de amila. Por outro lado, o efeito fito terapéutico do 6leo de cana de agucar vem sendo
estudado, avaliando-se o seu potencial como analgésico nas dores de coluna, articulagcoes,
para o tratamento da osteoporose e artrite. (CHEMOXY, 2020).

O alcool isoamilico € um poderoso solvente, atua em uma imensa gama de aplicacoes
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 soluvel nesse
produto.

Na industria de tintas de impressao, vernizes e gomas, o alcool isoamilico é empregado
como diluente, com a finalidade de preparar essas substancias para seu devido fim, e ser
utilizados nas mais diversas formas que forem concedidas, logo estes séo soluveis em alcool
(CHEMOXY, 2020).

Na busca por novas fontes alternativas e renovaveis, o 6leo fusel se torna também
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matéria-prima indispensavel para a producao de biodiesel, em conjunto com outros insumos
(PEREIRA, 2011). Além do montante de 6leo fusel produzido, outro fator importante para
utilizacéo desse residuo na producdo do biodiesel, & a substituicao do metanol, pois esse
tipo de alcool é bastante toxico, e se for usado de forma inadequada, sem tomar as devidas
precaug¢des no seu manuseio, causa até morte (RAMOS et al., 2006).

O Oleo fusel pode ainda ser usado para produzir o biodiesel, ndo alterando a
funcionalidade dos motores de automdveis, ou maquina que possa vir usar esse tipo de
biodiesel (LONGHI, 2004).

Apesar das industrias de combustiveis, perfumaria, cosmético e alimenticia, serem
0s setores usuais de reaproveitamento do Oleo fusel, também ha a possibilidade de sua
utilizagdo na industria 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
industria sucroalcooleira, e nos seus impactos na fertilidade do solo e na erradicacao de
“plantas daninhas”, que foi verificado o potencial dissecante de planta, apds a aplicacao do
Oleo fusel. Aléem do mais, o 6leo fusel é de facil mistura em outros produtos como alcool,
cloro e éter, facilitando a sua diluicdo e homogeneizacéo na calda de pulverizagéo, para fins
de aplicacéo agricola. Nao obstante, estudos também tém sido conduzidos no sentido de
investigar a acéo sinergética da mistura do 6leo fusel e herbicidas comerciais, possibilitando
a reducéo nas doses usualmente recomendadas e consequentemente, o custo final. Ainda
h& muito a ser investigado a respeito do 6leo fusel na industria de herbicidas, pois o produto
deve apresentar riscos minimos de contamina¢do ambiental, além de oferecer baixa toxidade
ao homem e aos animais.

7 | POTENCIAIS PERIGOS DO OLEO FUSEL PARA A SAUDE DO HOMEM

O descarte indiscriminado do 6leo fusel pode acarretar danos a saude. A exposicao
constante a esse produto pode causar danos ao aparelho respiratério, renal, além de
distarbios neurolégicos.

A ingestdo pode causar desconforto abdominal, ndusea, vémito e diarréia. Dor de
cabeca, tontura e sonoléncia podem ocorrer. Aspiracdo para os pulmdes pode ocorrer
durante a ingestéo ou vomito, resultando em danos.

A inalacdo pode causar irritacdo no trato respiratorio, causando desconforto nasal
com dor no térax, tosse, dor de cabeca, nausea, vomito, tontura, sonoléncia. Exposicéo
prolongada a altas concentragcbes do vapor pode resultar na inalacdo de quantidades
perigosas do produto.

Contato rapido com a pele pode causar irritacéo leve com coceira e rubor local. Contato
prolongado pode causar irritacdo severa com desconforto e dor, vermelhidao local, inchago
e possivel destruicdo do tecido.

Contato com os olhos causa irritacao severa, acompanhada de desconforto e dor,
excessivo piscar e dilaceramento, marcado por vermelhidao excessiva, inchago da conjuntiva
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e queimadura quimica da cérnea. Vapores ou aerossobis também sao irritantes, causando
desconforto e dor, excessivo piscar e dilaceramento, com excessiva vermelhidao.

8 | CONSIDERACOES FINAIS

Conforme a literatura estudada, o 6leo fusel € um residuo da industria sucroalcooleira
formado por alcoois entre eles o alcool isoamilico seu maior componente, que tem valores
muito significantes para o setor industrial.

O reaproveitamento do 6leo fusel, pode ser de grande interesse lucrativo e
socioambiental, uma vez que pode ser empregado na industria de alimentos, cosméticos,
biodiesel, e também como solvente para tintas e vernizes além de inibidor de plantas daninhas
na agricultura. A implantacao da utilizacéo desse residuo da industria sucroalcooleira, por
parte das industrias, requer um investimento reduzido e tecnologias simplificadas, gerando
empregos e beneficios ambientais.

Verificou-se também, que apesar de suas inUmeras vantagens e aplicagcdes que
podem ser agregadas a esse residuo, seu manuseio requer cuidados, pois 0 uso e descarte
indiscriminado acarreta danos a saude.
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