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D etanol (Figura 1) é um

solvente polar prético de
formula molecular C,HsOH,
massa molecular
46,07 g.mol'l, ponto de
ebulicdo 78,5 °C (1 atm),

ponto de fusdo -114,1 °C e

igual a

essa concentracdo.”” Porém,
o tratamento da mistura
azeotrépica com agentes
desidratantes como a «cal
(Ca0), hexano, benzeno ou
peneiras moleculares pode
levar a formagdo do alcool

absoluto, com concentracdo

Os pares de elétrons nao
ligados do oxigénio tornam
basica e

essa substancia

nucleofilica, logo, na
presenca de acidos fortes, o
etanol atua como aceptor de
protons,

reversivelmente protonado e

sendo

H H o . . ’ ~ .
densidade relativa em 25 °C  aproximadamente igual a gerando um ion oxdnio. A

-31,2 _ ~ . .
0,789 g.cm™" Em seu 99,9% (v/v).>*’ protonagio da hidroxila
estado puro e na converte grupo de saida
temperatura normal

apresenta-se sob a forma de
um liquido incolor,
inflamavel, volatil, toxico e
de odor caracteristico.! Esta
substancia é totalmente
miscivel em agua em todas
as proporgbes e solivel na

maior parte dos solventes

Em termos de acidez e

pobre (HO) em um bom

organicos comuns como

acetona, cloroférmio, basicidade (Teoria de grupo de saida (H,0).> Além
acetato de etila etc.® O dlcool Bronsted-Lowry), o etanol, disso, a protonagdo também
comum é na verdade uma como a d4gua, apresenta aumenta a eletrofilicidade do

carater fracamente acido e carbono ligado diretamente

solucdo hidroalcodlica

contendo de 92 a 95% (v/v) fracamente bdsico. Como ao  oxigénio  protonado,
de etanol, podendo, por acido fraco, o etanol porque —OH," é um grupo
processos de destilacio dissocia-se  em solucdo retirador de elétrons mais
fracionada, alcangar diluida em agua com doagcdo forte que HO'.

concentragOes de até 95,6%
(v/v) de etanol. J& o etanol
anidro, também chamado de
etanol absoluto, ndo pode
ser obtido por destilagdo
fracionada porque forma-se
mistura

uma azeotropica

entre a agua e o etanol com

de um préton, gerando os
fons H;0" e fons alcoolato
(Esquema 1). O

Esse fato torna o carbono

etanol (pK, =
15,9) tem acidez
similar a da 4dgua
(pK, = 15,74).>%°

etanol

H H

& | a0
CH,CH,—O H +:0-H~= R-O- +H-O'H

ion alcooxido

Esquema 1. Etanol como acido fraco
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mais suscetivel ao ataque
nucleofilico e reacdes do tipo
Sy2 sdo verificadas nessa
substancia. Vale lembrar que
o etanol protonado na
auséncia de nucledfilos e em
podem

de

3,8-10

altas temperaturas
reagoes
eliminacdo (Esquema 2).

realizar

O etanol é, sem duvida, o

representante
economicamente mais
importante  dos  alcodis

alifadticos e como solvente
perde apenas para a agua,
sendo empregado em quase
todas as industrias.”  Por
exemplo, essa substancia é
uma versatil matéria-prima
para a fabricacdo de varias
de

incluindo etanal,

substancias interesse
sintético,

acido acético, acetato de

LN I I+ _
CH;CH;~O-H+H{A <= CH,CH; O-H + A

etanol acido forte

[ |

N |
Nu+ H-C“O-H —— Nu-C-H +:0-H

CHg CH,
etanol protonado

Esquema 2. Etanol como base fraca

Acidos
carboxilicos

Aldeidos <= | ALCOOIS | &< Alcenos

7

Haletos

H

etanol protonado

H
I ) H H

Reagentes Quimicos

etila, dibrometo de etileno,
glicois, éter etilico etc.” No
Brasil e no mundo o etanol

também é largamente
empregado como
biocombustivel e na
producdo de diversas
bebidas alcodlicas. 0]

esquema a seguir ilustra
uma série de transformacgdes
sintéticas a partir dos alcodis

alifaticos.>>®1°

Etanol: Sintese e

Aplicacao Industrial

O etanol pode ser obtido
por de
produtos de origem natural

fermentacao

ou por métodos sintéticos,

conforme veremos no

decorrer deste trabalho.*

A maior parte

do etanol
produzido

mundialmente,

cerca de 250

milhGes de litros

por dia, é
proveniente de
biomassas de cana-

de-

Cetonas aclcar

/ milho,

Eteres

Esquema 3. Diferentes fungdes derivadas dos
alcodis

trigo,
beterr
aba,
mandi

AV

Esteres oca
etc.,
destac

ando-

Métodos de Preparacgao Industrial de Solventes e

se os Estados Unidos e o
Brasil que utilizam como
matérias-primas o milho e a
cana-de-agucar,

respectivamente (Figura 2).
Cabe destacar que a Europa,
gue emprega como matéria-
prima  essencialmente a
beterraba, ndo possui uma
de

no cenario mundial.

produgdo significativa
etanol
Esse fator é determinado
pelas desvantagens
econdmicas relacionadas ao
cultivo e a alta demanda
energética da producgdo, que
encarece o produto final."**?

A sua producdo através
destas fontes renovaveis se
da, principalmente, a partir
de processos fermentativos
da sacarose (a) e do amido

(b) (Esquema 4) presentes
4,12

em suas composicoes ™,
conforme reacoes do
Esquema 4.

A producdo industrial de
por
fermentativa é um processo

etanol essa via

biotecnolégico, pois utiliza

um micro-organismo
(levedura Saccharomyces
cerevisiae) que é responsavel
pela do

aclcar alcool.

transformacgao
em

Atualmente, a S. cerevisiae

continua sendo a levedura

mais empregada na

producao de etanol, pois
apresenta alta seletividade,
de

crescimento e fermentacdo,

elevada velocidade

elevada tolerancia a glicose,
etanol, pressdao osmotica e

1008
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processo. Em
300 - ‘
s seguida, o caldo
g 250 | tratado é
H .
£ misturado com o
£ 200 -
- melago que
b4 M Europa , ,
g 150 contém agucares
= M Brasil .
£ provenientes do
£ 100 M Estados Unidos
p ) processo de
ug M Producdo Mundial .
3 50 - producdo do
O i
& acucar, formando
0 7 .
2005 2006 2007 2008 2009 2010 assim 0 mosto
Ano que segue para as
dornas de

Figura 2. Dados de producdo de etanol de 2005 a 2010. (Fonte: EIA -

Energy Information Administration)

fermentagdo com
as leveduras

(8) CqaH2041 + HyO — 2 CgH1204

CgH120g — 2 CH3CH,OH + 2 CO,

(b) (CgH190s)x + XH,O — X CgH1206

CeH120s — 2 CH3CH,OH + 2 CO,

Esquema 4. ReacGes de obtenc¢do do etanol a partir de
aclcares e amido

condicoes
como a alta temperatura
6tima de fermentacio etc.

estressantes,

A seguir, serao
apresentadas todas as etapas
envolvidas durante o
processo de fabricagdo do
etanol utilizando algumas
matérias-primas

renovaveis supracitadas.

das

A partir da cana-de-
agucar, o etanol é produzido
da seguinte forma (Figura 3):
apés o corte da cana, o
material é transportado para
rapido
possivel, a fim de minimizar a

as usinas o mais

perda dos aclcares

presentes. Ele ¢é, entdo,
pesado e submetido a analise
quimica para determinar a
concentracdo de agucar.
Posteriormente, a cana-de-
acucar é lavada para eliminar
as impurezas e as toras sdo
moidas para a retirada do

14,15
0]

caldo. bagaco ¢é

geralmente utilizado nas
usinas para gerar energia
para todo o processo de
producdo.™ O caldo obtido é
peneirado e tratado com
agentes

quimicos para

coagulagdo, floculagdo e
precipitacdo das impurezas,
e, entdo, aquecido para
ajustar a concentracao dos

acUcares necessdria para o

(normalmente da

Saccharomyces
O processo de
fermentacdo do mosto dura

espécie
cerevisae).

um periodo de 8 a 12 horas e

dd origem ao mosto
fermentado.”® Apds esse
periodo, o mosto

fermentado é separado das
leveduras, que podem ser

recuperadas, e, entdo,
encaminhados para as
colunas de destilacao,

obtendo-se o vinhoto (que

pode ser utilizado como
adubo nas plantacGes) e o
hidratado.

mistura hidroalcodlica pode

etanol Essa
ser estocada diretamente ou
submetida a desidratagdo a
partir da adicdo de hexano
mistura

formando uma

azeotrdpica ternaria, que

pode ser destilada para a
obtencdo do etanol com

aproximadamente 99,7%

(v/v). A desidratagdo do
etanol também pode ser
feita por absorcdo com
peneiras moleculares
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fornecendo um etanol mais
puro, porém de custo mais
elevado.”

A outra fonte de energia
responsavel
parcela da
producao mundial de etanol,

renovavel, por

uma grande
é o milho. O processo de
producdo do etanol a partir
do milho (Figura 4) se da pela
moagem por via Umida ou
sendo que o
seca é

via seca,
processo por via
atualmente o mais usado
devido aos menores custos.

Energia 4—— Caldeira

Reagentes Quimicos

No processo por via seca, o
milho é moido e adiciona-se
agua e enzimas (alfa-amilase)
para promover a hidrdlise do

amido e formar cadeias
menores de agucares,
seguido de uma sacarificacao
com a enzima  glico-
amilase.”™"” A solucgdo obtida

é encaminhada para as
dornas de fermentacdo, e,
em seguida, o mosto

fermentado  passa  pelo
processo de destilagdo de

forma semelhante ao ja

Cana-de-acucar

b
Ladl

Lavagem

Métodos de Preparagao Industrial de Solventes e

descrito. O residuo da
destilagdo é um subproduto
utilizado na alimentacao
animal conhecido como
DDGS (distillers dried grains

with solubles)."

A mandioca é outra matéria-
prima utilizada na produgao
de etanol e o processo usado
é semelhante ao do milho,
pois também é necessaria a
sacarificacdo do amido antes
da fermentagao e
destilagdo.™®

Melaco
A
Bagaco
o % 9
& 0y
N % &
» Moenda Caldo | &L Caldo | Preparo é&&”’
& Tratado ' |do mosto| | &
&‘0 QQ
A 4
Leveduras
<4—|Separado
Etanol

Destilacao
A

Vinhoto

Figura 3. Esquema do processo de obtengdo do etanol a partir da cana-de-agucar (adaptado

de: grupofarias™)
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Etanol
Leveduras
&0 @ )
. P >0 &
Milho &F ° & g
» 5 » 2 » & l

Moagem P S > fé\&oé » of‘a S P Separador, > g

J RO Q 6& 2

& S & i

& 8

a
DDGS

Figura 4. Esquema do processo de obtencdo do etanol a partir do milho (adaptado de

A beterraba agucareira
(Beta vulgaris) é bastante
utilizada na Europa como
matéria-prima alternativa
para a producdo de etanol,
sendo que o procedimento
industrial é geralmente feito
a partir do melaco
proveniente da produc¢do da
sacarose. O processo de
producdo do etanol a partir
da beterraba também é
semelhante ao usado para a
cana-de-agucar, isto
melago é

submetido a

é, o

fermentagdo seguido

Bioetanol de cana-de-agtcar™)

método ainda estd em fase
de pesquisa.””

J4& no método sintético
tipos de
reacdo de

existem  dois
processos: 1)
hidratacdo indireta do eteno
(Esquema 5), que consiste na
reagdo com dcido sulfurico,
seguido da hidrdlise do éster
sulfurico formado (c); e |l)
reacdo de hidratacdo direta

do eteno (d).*®

pressao de 9,8 a 34,5 atm. Os

gases nao absorvidos,

principalmente etano e

eteno, sdo separados e
tratados para a reciclagem
do eteno. Os produtos
absorvidos contendo os

ésteres sulfaricos sdo
submetidos a hidrdlise em
colunas com temperatura de
70 a 100 °C. Os produtos
voldteis sdo submetidos a

colunas “Stripping” para a

€)3 CoHy + 2 HySO, + HyO  —  CH3CH,HSO, + (C5H5),S0,

CoHsHSO, + (C2Hs5)2SO4 + HyO - —= 3 CH3CHoOH + HySOy g

da destilacdo para H3;PO,
fornecer, entdo, o d) CoH, + Hy0 300°C CH3CH,OH
etanol.” 68 atm

O etanol também
pode ser produzido a

eteno

Esquema 5. Reagdes de obtengdo do etanol a partir da hidratagdo do

partir da quebra da celulose O processo de obtencdo do retirada dos gases mais
para fornecer actcar, que &, etanol através da hidratacdo volateis. Em seguida, sdo
indireta (c) baseia-se na lavados com dgua ou

entdo, submetido a
fermentacdo e destilagdo.

Apesar de promissor, este

passagem do eteno em um
absorvedor contendo 4cido
sulfurico 94-98% (m/m) na
temperatura de 55-80 °C e

hidréxido de sddio diluido, e,
posteriormente, submetidos
a destilagdo para a retirada

Rev. Virtual Quim. |Vol 5| |No. 5| |1007-1021|
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Reciclo de Eteno

Separador Etano NaOH Eteres Etanol
- > £ S <
Eteno o) c [ o o
—V> H,0—> Hidrelise—» & | —» & | “» & > S
o = © 7] @
7] - 2 o
a
y

Acido para Rejeito para Rejeito para
recuperacdao Tratamento Tratamento

Figura 5. Fluxograma do processo de obteng¢do do etanol através da hidratagao indireta
(Adaptado de Chaucel®™)

do éster e obtencdo do sobre silica®, na temperatura eteno utilizado deve ser
etanol.** de 300 °C e pressdo de 68 purificado de modo a evitar a
atm. A taxa de conversdo presenca de gases inertes,

O etanol é obtido por para cada passagem no especialmente, de acetileno.
hidratacdo direta (Figura 6)
pela passagem da mistura

eteno e agua sobre um leito

reator é de 4%. Sendo assim, Apds a passagem pelo reator,
sd0 necessarios o excesso e a  0S vapores sdo parcialmente
reciclagem de eteno para condensados e purificados
que o rendimento global com agua ou soda caustica
possa chegar a 92%.*%" O

com catalisador, geralmente

acido fosférico depositado para a remogiio de tracos de

Reciclo i
de Eteno Eteres Etanol

10 L4

A 4

— — H,

p 0.9 Separadon
7'y ~2§’§b Y E

-7
Produtos
Pesados

H,0
Eteno

Reator Separadof

Depurador
9a,
el

pestilacao
y
pestilagdo

Figura 6: Fluxograma do processo de obtengdo do etanol pela hidratagdo direta (Adaptado de
Shreve?)
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acidez; entdo, o eteno é

reciclado no reator. A
liquida
etanol

mistura contendo

agua, e éteres ¢é
submetida a uma primeira
destilacdo para a retirada dos
éteres que sdo mais leves e,
posteriormente,
encaminhada para

segunda coluna de destilagao

uma

para a retirada do etanol
95% (v/v)."”

E importante destacar
que o etanol produzido
mundialmente é obtido,

principalmente, da cana-de-
acucar e do milho,
destacando-se o Brasil como
principal produtor de etanol,
a partir da cana-de-agucar, e
os Estados Unidos, como o
principal produtor, a partir
do  milho,
correspondem a mais de 70%

da producdo mundial de

que  juntos

etanol. Essa estatistica
corresponde a
aproximadamente 35-40

bilhdes de litros de etanol
produzidos anualmente por
2).20
Apesar do Brasil ser hoje o
segundo maior produtor de
etanol do

esses paises (Figura

mundo, atras
apenas dos EUA, ele vem se
destacando no  cenario
mundial. Isso ocorre, devido
custos de

aos baixos

produgdo do etanol da cana-

de-agucar, quando
compar

CHsCH,OH  +
desenv
olver o

30,

Reagentes Quimicos

ado ao processo utilizado nos
Estados Unidos a partir do
milho, podendo o primeiro
alcangar 40% do valor deste

dltimo. ">

O baixo custo da
producao do etanol
proveniente da cana-de-

acucar esta relacionado a um
conjunto de fatores, tais
como: menor demanda de
fertilizantes, maior produgao
por hectare e menor uso de
energia no processo.15 Ao se
avaliar os fatores ambientais,

o etanol de cana-de-agucar

apresenta algumas
vantagens como, por
exemplo, uma maior
capacidade de reduzir os

gases do efeito estufa (em
torno de 70-90%), enquanto
que o etanol do milho tem
uma menor capacidade de
reducdo (em torno de 20-
50%). Além disso, as usinas
de producdo de etanol a
partir da cana-de-aguUcar
consomem pouca energia

externa, visto que
aproveitam a energia gerada
pela utilizacdo do bagaco da
Porém,

desvantagem da utilizacdo

cana. uma
desse processo, em termos
ambientais, é o problema
com a agua de lavagem que

acaba gerando grande
quantidade de agua
contaminada.'*?

2C0O, + 3H,0

Métodos de Preparagao Industrial de Solventes e

) Combustivel

Entre os anos de 1973 e
1974,
petréleo levou ao aumento

a crise mundial do

excessivo nos pregos dos

combustiveis fosseis e
muitos paises incentivaram
as pesquisas com
combustiveis alternativos e
principalmente renovaveis.™
Diante desse cenario, em
1975, o

“Programa

Brasil criou o
Nacional do
Alcool” (Préélcool) com o
intuito de  diminuir as
importagdes de

devido ao aumento do prego

gasolina,

do petréleo, e incentivar a

producdo e consumo do
etanol, principalmente como
combustivel, a partir de
investimentos no

desenvolvimento de novas
tecnologias no setor sucro-

122324 vjale lembrar

alcooleiro.
gue os estudos cientificos
nesta drea de combustiveis
renovaveis para motores de

explosdo foram iniciados em

1923, na entao Estagdo
Experimental de
Combustiveis e  Minérios
(EECM), hoje Instituto

Nacional de Tecnologia (INT),
localizado na Avenida
Venezuela, no Centro do Rio
de Janeiro. A partir dessa

pesquisa foi possivel

AH® = -1.368 kJ/mol

Esquema 6. Reacdo de combustdo completa do etanol
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M
OT O\Co R+

O
o

R= Alquil (C18'022)

[H* ou "OH]
R—OH ——— > 3
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R1 =CH3 ou CH20H3

Métodos de Preparagao Industrial de Solventes e

OH
O HO
R% +
SR OH

Esquema 7. Reagdo de obtengdo do biodiesel

primeiro carro movido a
alcool no pais. O INT teve
participagao importante no
programa Proalcool, e,
atualmente, o instituto

realiza pesquisas com
biocombustiveis, a partir de
matérias

primas residuais,

comumente conhecidas
como biocombustiveis de
segunda geracdo, além de
pesquisas com combustiveis
fosseis, como petréleo e gas
natural 2%

A fim de promover o

aumento do consumo do

combustivel etanol pela
sociedade,
consequentemente

favorecer a reducdo dos

impactos  ambientais, o
governo brasileiro também
incentivou a produgao do
veiculo flex ou veiculo de
combustivel  duplo, que
utiliza tanto o alcool como a
gasolina, ou uma mistura de
ambos em qualquer
proporgdo. O etanol funciona
como segundo combustivel e

promove o aumento da

octanagem da gasolina,
possibilitando assim a
substituicdo dos aditivos

poluentes como o chumbo
tetraetila ou o terc-butil-
(MTBE)  na
gasolina.” Devido a estes

metil-éter

incentivos e também aos
beneficios ambientais
inerentes ao etanol, houve
um aumento de 11% no
consumo, entre 2003 e 2008.
Porém, nos ultimos anos,
esse aumento ndo foi tdo
significativo, devido ao alto
preco associado ao etanol.”
No Esquema 6 encontra-se a
reagdo de combustdo do
etanol e a quantidade de

energia gerada."

Il) Producgido de Biodiesel

O biodiesel é um
combustivel  biodegradavel
obtido a partir de fontes
renovdveis como Oleos e
gorduras animais®, que
consiste em uma mistura de
ésteres de metila ou etila.”’
O principal método de
obtencao do biodiesel
consiste em uma reagdo de
transesterificacdo dos
triglicerideos presentes nos
6leos ou

gorduras, com

metanol ou etanol, em meio

catalitico (catdlise acida ou
basica), formando o biodiesel
e glicerina, que também tem

valor de mercado (Esquema
7) 27-29

A obtencdo do biodiesel
por catdlise acida é o método
mais utilizado nas industrias,
porque apresenta melhores
rendimentos e menor
desgaste dos equipamentos
nas linhas de producdo. Vale
destacar que a reacdo via
basica

catdlise pode

apresentar problemas de
formacao de sabdes quando
0 6leo possui altos teores de

acidos graxos livres.

O mecanismo de reagao
por catalise basica ocorre
conforme a figura abaixo®”**:
A reacdo de obtencdo do
biodiesel através da catalise

acida tem menores
rendimentos e um custo
energético maior. Porém,

guando o dleo apresenta
acidos graxos livres, o seu
rendimento é superior e ndo
ocorre a formacdo de sabdo,
diferente da catdlise basica.

1014
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o.. ..
R1_OH + ‘OH R1_O. + Hzo
C)
(@] (0] i 2 R
Y \(\o R 0._O P
), Y \Co 0
R S) \
o + RO R R,
O
O R o R
Q.
CS
R
0.0 e
R ° R & + RX
O_R1

0.0 OH
b \COH [0, S6H | 2 HO
R o + 2R,OH Z = 2 R< +
}\ O-R1
OH

R= AIQUII (C18-C22) R1 =CH3 ou CH2CH3

Esquema 8. Mecanismo de obtengao do biodiesel por catalise basica

0] mecanismo de biodiesel questiondvel. Em objetivo a fermentagao
transesterificacdo 4cida para termos de impacto  parcial dos aclcares

a producdo do biodiesel esta ambiental, o etanol tem se presentes nas fontes de

27,29

descrito abaixo: destacado como reagente matéria-prima, obtendo-se

preferencial por ter origem bebidas com um valor

Economicamente, a rota 27,29

da biomassa. agregado maior do que o do

17,30

sintética com o metanol é a
etanol puro. Essas

mais viavel devido aos seus . -
bebidas alcodlicas podem ser

Ill) Induastria de Bebidas obtidas  por  fermentacdo
parcial de diversas matérias-

menores custos. Entretanto,
deve-se destacar que o
metanol por ser um derivado Outro setor muito  primas e podem ser obtidas
da inddstria do petréleo e, importante relacionado ao em diferentes teores

etanol é a industria de alcodlicos, conforme listados
fontes n3o renovaveis, torna bebidas, que tem por naTabela 1.

portanto, proveniente de

o processo de produgdo do
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Ho @

0.0 (/'O'\ OH
Y \(\O R (@) (0] )<R H
R o Bt Y \(\o N

v ReH R R
o)\R j\ 1

O O O_R1
OJ\R O)\R
H o -
R—<O t A = rRA s
O_R—I O_R1
Oy O OH
1/ \(\OH + 2R,OH s P HO
(0) 1 — 2 R% +
O)\R O7Rs OH

R= Alquil (C18'C22) R1=CH3 ou CH20H3

Esquema 9. Mecanismo de obtencdo do biodiesel por catdlise acida

Deve se destacar que a ano, correspondendo a um IV) Outras Aplica¢des
produgdo mundial de consumo anual de 1,5 bilhdo ‘
bebidas alcodlicas atinge de hecolitros, e de vinho, que O etanol & uma matéria-

o L ~ . rima bastante Util na
valores considerdveis, atingiu a produ¢do mundial P bas >

destacando-se o mercado de de 236 milhdes de
cervejas que movimenta hectolitros em 2004.*
cerca de RS 54 bilhdes por

industrias quimicas para a
fabricaggdo de inumeras
substancias de interesse
econdmico. No fluxograma
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Tabela 1. Teor alcodlico e fonte de matéria-prima de algumas bebidas alcodlicas

Bebida Matéria-prima Teor alcodlico (°GL)*
Cerveja Cevada 4
Vinho Uva 11
Cachaca Cana-de-acgucar 40
Uisque Cevada ou Milho 43

[ Oxido de eteno H Poliéster ]

Poliestireno
Estireno

PVC Chumbo tetra-etila
cl ¢ e
" Pb
Ay AN e
Cl

Acetato
de Vinila

Etanol

Acido
acético

Acido
monocloroacético

Anidrido

acetico

Ac. acetilsalicilico
HO.__O

Carboximetilcelulose

DDT

Cl ¢ Cl

IO
Cl Cl

Eter Etilico

Polibutadieno

A

n

Acetatos de
éteres
glicolicos

Eteres
Glicdlicos

Fluxograma 1. Panorama dos compostos organicos provenientes do etanol como matéria-
prima. (Adaptado de Quimica verde no Brasil*®)

mostrado a seguir estdo como  matéria-prima o Destaca-se, por exemplo,
exemplificados os diferentes  etanol.* o uso do etanol na producdo

tipos de produtos, tendo industrial dos compostos

organicos: acetato de etila, a
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partir da reacdo conhecida
como esterificacao de Fischer
(A)***; do éter etilico (B) e
do etanal, via oxidacdo
catalitica (C). Vale relatar que
outros métodos podem ser
utilizados na oxidagdo do
etanol a etanal como, por
exemplo, a utilizacdo do PDC
(dicromato de piridinio), PCC
(clorocromato de piridinio),
reagente de Swern etc.®
Uma vez sintetizado, o etanal

pode ser oxidado a 4acido
acético (D), amplamente
utilizado na industria

quimica.” A partir da reagdo
de cloragdo do etanol pode-
se obter o halogeneto
tricloroetanal, também

conhecido como cloral, (E),

que ao reagir com

(A) ~SoH * )J\OH

©) /\OH + 1/20,

O

D
® )LH + 120,

) 4cl, + ~Son — C'%H +

o} Cl
(F) Cl))kH +
Cl” Tl

(0}

ded \/MOH + < OH

Reagentes Quimicos

clorobenzeno em meio de

acido sulfurico catalitico
produz o conhecido pesticida
DDT (dicloro-difenil-
tricloroetano)  (F)."*” A
producdo de polimeros e
copolimeros a partir de
acrilatos é cada vez mais
utilizada nas industrias, e

também utiliza o etanol

como  matéria-prima. O
acrilato de etila é preparado
a partir da reagdo de
esterificacdo do acido acrilico

com o etanol (G)."”

Vale relatar a atuag¢do do
Nacional de
Tecnologia (INT) na
elaboragdao de pesquisas em
alcoolquimica, com destaque
para o

Instituto

Laboratorio de

H,S0,

(0}

0}

Aon

(0}

c’ el

H,SO,

o}
H,SO0,

/\O/\ + 2H,0

Métodos de Preparagao Industrial de Solventes e

Catalise, chefiado pela
tecnologista Lucia Gorenstin
Appel. Nesse laboratério tém
sido desenvolvidos projetos
relacionados a sintese de
compostos  organicos via
etanol, como o acetaldeido,
acido acético e acetato de
etapa

partir  do

etila, em uma
sintética, a

emprego de catalisadores

heterogéneos

multifuncionais. Estes
resultados cientificos
geraram algumas patentes
na 4drea de catdlise e
inimeros trabalhos
publicados em revistas
internacionais, além de

trabalhos apresentados em

nacionais e
33,38,39

congressos
internacionais.

)J\O/\ + H,O

)kH + H,O

5HCI

Clx,'CI Cl
5-10°C
Cl Cl
DDT

\)J\o/\ + H,0

Esquema 10. Exemplos de transformagées quimicas envolvendo o etanol como matéria-

prima
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Por fim, é importante
dizer que atualmente vem
crescendo o interesse das
empresas na
sustentabilidade de
projetos, a partir de recursos

renovaveis e de baixo custo.

seus

Nesse cenario, o etanol
brasileiro vem se destacando
de forma clara, tornando-se
possivel a <cada dia a
consolidacao da

alcoolquimica brasileira.****
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Ethanol (CAS No 64-17-5)

Abstract: Ethanol is a raw material very useful for the manufacturing of many chemicals of economic
interest. Among these are ethanal, acetic acid, ethyl acetate, ethylene, ethylene dibromide, glycols, ethyl
ether etc. In this work we present examples of methodologies of industrial synthesis of ethanol, and describe
some of its major applications, including the production of alcoholic beverages and biofuel.

Keywords: Ethanol; industrial syntheses; applications.

Resumo: O etanol é uma matéria-prima bastante Util para a fabricagdo de inimeras substancias de interesse
economico em diversos setores da industria quimica. Dentre elas, destacam-se etanal, acido acético, acetato
de etila, etileno, dibrometo de etileno, glicdis, éter etilico etc. Neste trabalho apresentamos exemplos de
metodologias de sintese industrial do etanol e algumas de suas principais aplicagdes, incluindo a produgdo de
bebidas alcodlicas e biocombustivel.

palavras-chave: Etanol; sintese industrial; aplicagGes.
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