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RESUMO: O o6leo flsel, é a fracdo

menos volatil obtida no processamento
do alcool combustivel. E um subproduto
produzido na fermentacdo alcodlica e
retirado nas colunas de retificacdo, na
taxa de média de 0,1 a 0,5 litros por 100
litros de alcool produzido. Pode ser
utilizado na indastria em diferentes
aplicacdes, sendo a principal a obtencéo
de &lcool isoamilico. O objetivo deste
trabalho foi caracterizar quimicamente o
Oleo fusel obtido da destilagdo do
etanol, para verificar seu potencial de
utilizacdo como fluido de corte para
processos de usinagem, ja que
biolubrificantes  tem apresentado
interesse tecnoldgico, em relacdo aos
lubrificantes minerais convencionais. O
6leo fusel foi obtido de uma unidade
industrial sucroalcooleira localizada na
cidade de Taruma (SP) e submetido a
analises fisico quimicas de
cromatografia gasosa para quantificacdo
(%v/v) de acetal, alcool n-amilico,

ésteres (acetato de etila), isobutanol,
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isopropanol, n-butanol, n-propanol,
viscosidade cinematica,
demulsibillidade, cor ASTM, indice de
acidez total e densidade relativa e pH.
Os resultados apresentaram contelddos
de alcoois, sendo o n-propanol o alcool
superior mais presente. A amostra
apresentou um indice de
demulssibilidade baixo, o0 que pode
compromete sua capacidade de
separacdo de a&gua. A impossibilidade
de realizacdo do ensaio de viscosidade
cinemética, em funcdo do baixo ponto
de ebulicdo, também  demonstra
comprometimento quanto a sua
utilizacdo como refrigerante, papel
importante dos Oleos lubrificantes.
Quanto ao pH, a mostra apresentou-se
neutra, ja que o resultado observado foi

de 7,3.

PALAVRAS CHAVE: 6leo fusel, fluido

de corte, alcoois superiores, alcool isso-

amilico.

ABSTRACT: The fusel oil is the least

volatile fraction obtained in the
processing of fuel alcohol. It is a by-
product produced in the alcoholic
fermentation and withdrawn in the
rectification columns, at the average
rate of 0.1 to 0.5 liters per 100 liters of
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alcohol produced. It can be used in the
industry in different applications, the
main one being isoamyl alcohol. The
objective of this work was to
characterize chemically the fusel oil
obtained from the distillation of ethanol,
to verify its potential of use as cutting
fluid for machining processes, since
biolubrificantes has presented
technological interest, in relation to the
conventional mineral lubricants. Fusel
oil was obtained from a sugar and
alcohol industry located in the city of
Tarum@ (SP) and subjected to physical
chemical analysis of gas
chromatography for quantification (% v
/ v) of acetal, n-amyl alcohol, esters
(ethyl acetate), isobutanol, isopropanol,
n-butanol, n-propanol, Kinematic
viscosity, demulsibillity, ASTM color,
total acidity index and relative density
and pH. The results presented alcohols
content, with n-propanol being the
highest alcohol present. The sample had
a low demulsibility index, which may
compromise its ability to separate water.
The impossibility of carrying out the
Kinematic viscosity test, as a function of
the low boiling point, also shows a
compromise in its use as a refrigerant,
an important role for the lubricating
oils. As for pH, the sample was neutral,

since the observed result was 7.3.
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KEYMORDS: fusel oil, shear fluid,

higher alcohols, iso-amyl alcohol.

1 - Introducao

A producdo de alcool etilico no Brasil
como fonte alternativa de combustivel
obteve forte impulso a partir da década
de 70, devido as politicas publicas
implantadas no setor como
consequéncia da crise do petroleo
(FERREIRA, 2011). Desde entdo, a
producdo de etanol tem crescido nos
ultimos anos, visando ndo apenas suprir
a demanda do pais, mas também a
economia nacional, como produto de
exportacdo (MARIANO, 2016).
Segundo a Unido da Industria da Cana
de Acucar (UNICA, 2015), a producdo
de etanol na safra 2016/2017, deve
chegar a 28,70 bilhdes de litros. Deste
volume, entre 10,80 e 11,00 bilhdes de
litros serdo de etanol anidro e entre
16,70 e 17,70 bilhdes de litros de etanol
hidratado.

Durante o processo de fabricacdo de
etanol ocorre a geracdo de diversos
residuos, dentre eles o 6leo fusel, sendo
esse a fracdo menos volatil obtida no
processamento do alcool combustivel. E
um subproduto produzido na
fermentacdo alcoodlica e retirado nas
colunas de retificacdo, na taxa de média
de 0,1 a 0,5 litros por 100 litros de
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alcool produzido (AZANIA et al.,
2007). Uma usina de porte médio pode
alcancar até 1,5 milhdes de litros por dia
(PEREZ, CARDOSO E FRANCO,
2001).

O Oleo fasel pode ser utilizado na
indastria  em diferentes  aplicacdes,
dentre elas a fabricacdo de cosméticos e
medicamentos. No entanto sua principal
aplicacdo é na obtencdo de 4alcool
isoamilico, sendo esse matéria-prima
para a sintese de acetato de amila ou
isoamila, frequentemente usados como
fixador para perfumes (GUVENC et al.,
2007),

Usinagens sdo processos utilizados na
manufatura em geral, conferindo forma,
dimensGes e acabamento superficial de
pecas, atraves da remocdo de cavaco
com auxilio de uma ferramenta de corte.
Os fluidos de corte séo utilizados na
usinagem para facilitar a remocéo de
material, pois auxiliam na redugdo do
atrito (propriedade de lubrificacdo) e
facilitam na
refrigeracdo (SOUZA et al., 2015).

Devido a multiplicidade dos efeitos

consequentemente

negativos gerados pela utilizagdo dos
fluidos de corte, tais como danos a peca,
ao meio ambiente e agressdo a saude do
operador, especial atencdo estd sendo
voltada a selecdo eficiente de tais
fluidos de corte, por garantir menores

impactos ao meio ambiente. A busca
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por produtos menos impactantes
fomentou pesquisas que apontam que 0s
6leos vegetais provenientes de fontes
renovaveis possuem grande potencial
para substituir os O6leos de origem
mineral (SOUZA et al., 2015).

A utilizagdo do Oleo fasel como
solvente é muito limitada, podendo ser
usado para a desnaturacao do alcool ou
como antiespumante para 0 melago
durante a producdo de acucar. Recentes
estudos sugerem varias alternativas de
aproveitamento do 6leo fusel, como por
exemplo, promover a esterificacdo de
seus componentes para producdo de
flavorizantes e plastificantes (GARCIA,
2008). Tais processos envolvem a
transformacdo quimica, envolvendo
etapas que podem por vezes ser muito
complexas, pouco rentaveis e que
necessitem de outros reagentes. N&o
foram encontradas pesquisas
relacionadas a sua aplicacdo como
fluido de corte.

Sabendo que o volume de etanol
produzido no Brasil e alto e
considerando assim que o volume de
Oleo fusel também assume valor
consideravel, € interessante que se
criem alternativas para utilizacdo desse
subproduto além das ja utilizadas. Desta
maneira 0 objetivo deste trabalho foi
caracterizar quimicamente o 6leo fusel

obtido da destilacdo do etanol, para
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verificar seu potencial de utilizagdo
como fluido de corte para processos de
usinagem.

2 - Material e Métodos

O oleo fasel foi obtido de uma unidade
industrial sucroalcooleira localizada na
cidade de Tarumd@ (SP). Foram pegos
4L de Oleo fusel do tanque de
armazenamento da industria, estocados
em frascos de vidro e levados ao
laboratério de quimica da Fundacéo
Educacional do Municipio de Assis
(FEMA).

A amostra  foi  submetida a
cromatografia gasosa para quantificacdo
(%v/v) de acetal, alcoois superiores,
alcool n-amilico, ésteres (acetato de
etila), isobutanol, isopropanol, n-
butanol e n-propanol de acordo com o
método descrito na ABNT NBR
10260:1988 e teor de etanol pelo
método do densimetro de vidro (NBR
5992). Estas analises foram realizadas
em parceria com o laboratério Centro de
Qualidade Analitica (CQA), localizado

na cidade de Campinas/SP.
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Foram realizados ensaios fisicos
quimicos de viscosidade cinematica,
demulsibillidade, cor ASTM, indice de
acidez total e densidade relativa. A cor
ASTM, demulsibilidade, densidade,
viscosidade cinematica foram
determinadas seguindo as normas NBR
14483, NBR 14172, NBR 7148 e NBR
10441 respectivamente. Tais anélises
foram realizadas em parceria com a
empresa Texsa lubrificantes do Brasil
LTDA, localizada na cidade de
Umuarama (PR).

O pH foi realizado utilizando um
pHmetro de bancada previamente
calibrado, colocando-se cerca de 50ml
de amostra em um béquer de 100ml e
realizando a leitura, no laboratorio de
quimica da Fundagdo Educacional do
Municipio de Assis (FEMA).

3 - Resultados e discussao
Os resultados encontrados para a
cromatografia gasosa realizada

encontram-se na tabela 1.

Ensaio Resultado (% )
Acetal 0,12

Alcool n-amilico 1,7

Esteres (acetato de etila) 0,11

Isobutanol 3,2

Isopropanol 2,6

n-butanol 57

n-propanol 6,1

Etanol 73

Tabela 1: Resultados encontrados via cromatografia gasosa e teor de etanol via método do densimetro de vidro (NBR

5992)
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Analisando os dados encontrados foi
possivel observar um alto teor de etanol
e n-propanol na amostra analisada. Os
valores encontrados na analise realizada
sdo condizentes quando se trata da
porcentagem de etanol com 0s
observados em Ferreira (2012).

Em Ferreira (2012), observa-se valor
majoritario de alcool isoamilico, assim
como em Pérez, Cardoso e Franco
(2001), composto que ndo foi
mensurado nesse trabalho, no entanto,
para os resultados encontrados de etanol
é possivel observar pouca similaridade
de resultados.

O valor encontrado em Ferreira (2012),
é de 13,08% em média, Pérez, Cardoso
e Franco (2001), de 28,4%, sendo a
quantificacdo de etanol realizada via
cromatografia gasosa, enquanto o
método utilizado neste experimento foi
0 de densimetro de vidro e obtendo
valor de 7,3%. No caso do composto
isobutanol, observou-se leve
discrepancia de resultados, sendo de
9,38% em comparacdo com 3,2%
encontrado. Pode assim comprovar que
exista uma diferenca de composic¢oes
encontradas em diferentes amostras de
6leo fasel como diz Azania (2007),
podendo variar de acordo com época,
método de conducdo de processo de
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destilacdo e caracteristicas da matéria-
prima.

Acetal € toda molécula que apresenta o
atomo de carbono ligado a dois atomos
de oxigénio, por meio de ligacOes
covalentes simples e que por sua vez
estdo presos a substituintes arila ou
alquila. Podem ser produzidos pela
reagdo entre um grupo carbonilo
(aldeidos ou cetonas) e dois grupos
hidroxilo (&lcoois). Em uma
fermentacdo bem controlada (baixas
temperaturas), com eficiente processo
de tratamento de caldo e esterilizacdo, a
presenca de compostos como acetona,
acetal, propanol, butanol e outros
alcoois superiores ndo € significativa. O
acetal é decorrente, principalmente, do
processo de desidratacdo de etanol e
pode estar presente no vinho somente se
hé& retorno de solugéo alcodlica residual
do processo de desidratagdo para o0
processo de destilacdo (PATERNINA,
2011). Em aguardentes, este composto é
um dos responsaveis pela aromatizagao
das bebidas, entretanto tratando-se de
um composto toxico, é desejavel que
quantidades minimas sejam encontradas
em produtos de consumo humano.

O élcool isso amilico & um dos
componentes do Oleo fusel, que gera
grande interesse comercial. Geralmente

ocorre em quantidades majoritarias
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entre os alcoois do 6leo fusel, seguido
por etanol e isobutanol (AZANIA,
2007).

Alcoois superiores incluem n-propanol
(ponto de ebulicdo: 97,2°C), iso-butanol
(ponto de ebulicdo: 117,5°C) e éalcool
iso-amilico (ponto de ebuli¢do: 132°C).
S&@o alcoois com trés, quatro e cinco
carbonos, que se formam pela
decomposicdo de células de leveduras.
Tém odores intensos, irritante aos olhos,
causando

membranas mucaosas,

Figura 1: Aparéncia da amostra de 6leo

fusel.

A cor ndo é uma propriedade critica,
porém € (til se associada a outros
ensaios. A medida que o Oleo vai
oxidando a sua cor vai escurecendo. A
observacdo da aparéncia da amostra €
importante jA& que se pode detectar

presenca de sedimentos, borra sujeira e

®) fema

Fundagao Educacional do Municipio de Assis

depressdo ao sistema nervoso central
(ZARPELON, 2017). Neste trabalho,
verifica-se que sdo 0s compostos mais
presentes entre os alcoois analisados.

O ensaio de aparéncia é realizado
visualmente e concluiu-se que a amostra
de Oleo fusel apresenta aparéncia
limpida. A cor ASTM foi determinada
seguindo a norma NBR 14483 e
apresentou resultado igual a 0,5 (Figura
1).

agua livre e/ou emulsionada (A
IMPORTANCIA..., 2018)

A demulsibilidade é a capacidade que
possuem 0s Oleos de se separarem da
agua (ENSAIOS..., 2018). Na amostra
utilizada neste trabalho, verificou-se
um resultado encontrado foi de 0-0-80,
ou seja, 80 mL de emulsdo no final do
tempo maximo do ensaio (30 min)
realizado a 54° C. Isto mostra que o 6leo
testado apresenta baixa capacidade de
separacdo de agua, pois atraves da
interpretacdo da NBR 14172, utilizada
no ensaio, 40 mL de amostra séo
misturados a 40 mL de 4gua,
submetidos a agitacdo e deixados em
descanso por 30 minutos. Apds este
intervalo, sdo medidos os volumes da
fase oleosa e aquosa do sistema. Do

resultado apresentado verifica-se que
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ndo houve separacédo entre as fragcdes da
amostra (JULIAO, 2011).

A densidade foi realizada a 20° C
seguindo a metodologia descrita na
NBR 7148 e apresentou resultado em
g/cm3igual a 0,843.

O pH foi realizado utilizando um
pHmetro de bancada previamente
calibrado e obteve-se resultado de 7,3
em média, resultado interessante do
ponto de vista do potencial de oxidacao
de estruturas metalicas.

A viscosidade cinematica foi realizada
seguindo a NBR 10441 obtendo
resultado apenas para a viscosidade
cinematica a 40° C, sendo este igual a
2,4 cSt. A viscosidade cinematica a
100° C ndo foi realizada devido ao
ponto de ebulicdo da amostra ser menor
que 100° C, impossibilitando uma
analise completa deste parametro, ja que
sd80 necessarios ambos os resultados
(40° C e 100° C) para expressao

fundamentada na norma aplicada.
REFERENCIAS

A IMPORTANCIA da analise de 6leo
para transformador. Disponivel em:
<http://datalink.srv.br/artigos-
tecnicos/a-importancia-da-analise-de-
oleo-para-transformador/> Acesso em
31, Jul. 2018.

AZANIA, Andréa Aparecida de Padua
Mathias. POTENCIALIDADE

® fema

Fundagao Educacional do Municipio de Assis

4 - Conclusao

De acordo com as analises quimicas
realizadas na amostra, verifica-se que
esta apresenta quantidades significativas
de alcoois superiores na sua
composi¢do, sendo 0 mais presente
entre eles, o n-propanol. A presencga
destas substancias devera ser levada em
consideracdo quanto a utilizacdo do
mesmo como fluido de corte, ja que este
tipo de material estard corriqueiramente
submetido & atrito.

A baixa capacidade de demulsibilidade
da amostra também €& um aspecto
importante a ser considerado do seu
aproveitamento como fluido de corte,
visto que a presenca de agua pode
influenciar nos processos corrosivos de
pecas metalicas.

Devera ser realizado teste triboldgico,
para gque se tenha uma ideia mais real da
aplicabilidade deste como fluido de

corte.
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