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Resumo

Infromagdes sobre Etanol (O que é? Para que serve? Vantagens), processo de obtengao e
aplicagbes, matéria-prima utilizada.
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Conteudo
1. Etanol

O etanol (alcool etilico) € uma molécula organica relativamente simples (CH3;CH,OH) e de
facil obtengao, que se mistura facilmente com outros liquidos (agua e gasolina) e se
encontra em ampla aplicagao.

O etanol é usado como solvente industrial, anti-séptico, conservante, componente de
diversas bebidas, em desinfetantes domésticos e hospitalares, solvente de farmacos
importantes e na forma de combustivel.

A cultura da cana-de-acgucar parece ter tido origem na Nova Guiné, onde através de
migracgdes antigas, expandiu-se para as llhas Solomon, Novas Hébridas e Nova
Caledbnia, Indonésia, Filipinas e Norte da india. Mais tarde, Alexandre, o Grande, levou-a
para a Europa e depois transportada para o continente Americano.Primeiramente o alcool
etilico foi utilizado para a fabricacdo de bebidas alcodlicas.

O alcool etilico é utilizado como combustivel desde o nascimento dos automdéveis, na
tentativa de adaptar os motores recém inventados para a utilizagao do etanol. Desde
entdo e até nos dias de hoje, o uso do etanol em veiculos automotores tem sido um
consideravel avanco.

2. Objetivo

Informar sobre etanol (O que é? Para que serve? Vantagens), processo de obtencao e
aplicacbes, matéria-prima utilizada.

3. Oque éeparaqueserve?
E o mais comum dos alcodis e caracteriza-se por ser um composto organico (CHs;CH,OH),
obtido por meio da fermentagcdo de amido e outros agucares, como a sacarose existente na

cana-de-aguicar, nos aclcares da uva e cevada e também mediante processos sintéticos. E
um liquido incolor, volatil, inflamavel, solivel em agua, com cheiro e sabor caracteristicos.
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A presencga do oxigénio, elemento eletronegativo, em sua estrutura molecular, atrai elétrons
de ligagao, tornando-o um solvente fortemente polar. Segundo algumas pesquisas, podem
ser produzidas através de biomassa (residuos agricolas e florestais).

Através da fotossintese, as plantas capturam energia do sol e transformam em energia
quimica. Esta energia pode ser convertida em eletricidade, combustivel ou calor. As
fontes organicas que sao usadas para produzir energias usando este processo sao
chamadas de biomassa.

Os combustiveis mais comuns da biomassa sao os residuos agricolas, madeira e plantas
como a cana-de-agucar, que sao colhidos com o objetivo de produzir energia. O lixo
municipal pode ser convertido em combustivel para o transporte, industrias € mesmo
residéncias.

Estrutura quimica e tridimensional do etanol
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FIG. 1 — Estrutura Quimica do Etanol

Propriedades fisico-quimicas do etanol

Formula Quimica CaHg O

Peso Molecular 46,07

Aparéncia Liquide Incolor

Ponto de Fusdo -114*C

Ponto de Ebuligao 78.4°C

Pressao de Vapor 58.7 hPa

Densidade 0.789 g/lcm3

Viscosidade 1.19¢cP { 20°C)

Solubilidade em agua, acetona, eter, gasolina

@ 2007 HowStuffivarks

FIG. 2 — Propriedades do Etanol
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FIG. 3 — Etanol

Existem diversas utilizacbes para o alcool etilico como na forma de combustivel veicular e
na producao de energia elétrica.

Mais recentemente, o etanol vem sendo considerado um gerador em potencial de biodiesel,
apesar de outras matérias-primas originarem outros tipos de biodiesel. O etanol pode ser
obtido pela via bioquimica de fermentac¢des de agucares ou pela via quimica de sintese, a
partir da hidratacao do etileno.

Como combustivel para automdveis, o alcool tem a vantagem de ser uma fonte de
energia renovavel e menos poluidora que os derivados do petréleo, o que possibilitou o
desenvolvimento de uma tecnologia 100% nacional, o PROALCOOL.

O Proalcool € um programa nacional de substituicdo de petréleo por energia renovavel. O
alcool é também menos inflamavel, menos téxico que a gasolina e o diesel.

3.1 Impactos e Problemas

Existem problemas que precisam ser resolvidos para que o alcool torne-se realmente
uma alternativa socio e ambientalmente sustentavel. Problemas esses, gerados pela
monocultura da cana-de-acgucar, pela condicido social e trabalhista da mao de obra
empregada, pelo primitivo processo de colheita que obriga a queima da cana, entre
outros.

e A queima da palha do canavial visa facilitar e baratear o corte manual, fazendo com
que a produtividade do trabalho do cortador aumente de 2 para 5 toneladas por dia.
Os custos do carregamento e transporte também sao reduzidos e aumenta a
eficiéncia das moendas que nao precisam interromper seu funcionamento para
limpeza da palha. Por outro lado, essa pratica, empregada em aproximadamente 3,5
milhdes de hectares, tem conseqliéncias desastrosas para o ambiente.

e Varios estudos afirmam que a queima libera gas carbonico, ozénio, gases de
nitrogénio e de enxofre (responsaveis pelas chuvas acidas), liberam também a
indesejada fuligem da palha queimada (que contém substancias cancerigenas) e
provocam perdas significativas de nutrientes para as plantas e facilitam o
aparecimento de ervas daninhas e a erosao, devido a reducéo da protecéo do solo.

e As internagdes por problemas respiratorios, intoxicagdes e asfixias aumentam
consideravelmente durante a "safra" da fuligem.

e Ha problemas também nos efluentes do processo industrial da cana-de-agucar, os
quais devem ser tratados e se possivel reaproveitados na forma de fertilizantes.

e Sem o devido tratamento os efluentes langados nos rios comprometem a
sobrevivéncia de diversos seres aquaticos e até mesmo os terrestres (morte de
peixes, alimentacao basica da classe mais baixa da populagcio), quando usados
como fertilizantes os efluentes nao tratados contaminam os lencoéis freaticos e
afetam os seres terrestres
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3.2 Etanol como combustivel

O alcool é menos inflamavel e menos tdéxico que a gasolina e o diesel. No Brasil, ele é
gerado principalmente da cana-de-agucar. Nos Estados Unidos, o milho é o mais usado.

O uso de alcool combustivel teve seu primeiro apice no pais a partir da década de 70, com a
crise de petréleo no mundo e o nascimento do Proalcool (Programa Nacional do Alcool) em
14 de novembro de 1975, que incentivava o cultivo da cana-de-agucar e provia recursos
para construgao de usinas, e tinha como apelo o fato de ser uma fonte de energia renovavel
€ menos poluidora que os derivados do petrdleo, o que possibilitou o desenvolvimento de
uma tecnologia 100% nacional.

A utilizagéo do alcool como combustivel em carros de fabricantes nacionais atingiu seu pico
em 1986 junto com o popular Fiat 147, mas os produtores acabaram preferindo vender sua
matéria-prima para produgéo de agucar em vez de alcool por causa dos pregos, 0 que, junto
com a queda do precgo do petréleo, ajudou a levar o programa ao fracasso.

Vale lembrar, no entanto, que, desde o comec¢o do programa Proalcool, o Brasil economizou
mais de US$ 180 bilhdes com as importagdes de petrdleo e juros pagos aos credores.

Hoje o Proalcool ndo existe mais, tendo-se encerrado oficiosamente no inicio do governo
Collor de Mello (1990) quando o Instituto do Agucar e do Alcool (IAA) foi extinto e, no lugar,
foram criados a Secretaria de Desenvolvimento Regional da Presidéncia da Republica e o
Departamento de Assuntos Sucroalcooleiros.

O BNDES (Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social) assumiu o papel de
financiador de usinas. Pouco antes, em 1998, durante o plano econdmico chamado Plano
Verdo, o governo havia acabado com paridade de prego de 64% entre o alcool e a gasolina,
primeiro passo da desregulamentacéao do alcool no Brasil.

Atualmente no Brasil, 43% dos automodveis sdo movidos a alcool, incluindo os de motores
flex. Nos Estados Unidos, a mistura etanol-gasolina (E85), a unica ainda comercializada no
pais, corresponde a 8% do mercado de combustivel.

De acordo com o American Petroleum Institute, os Estados Unidos consomem quase 25
vezes mais gasolina que o Brasil, o que faz com que a troca de um combustivel pelo outro
seja quase impossivel a curto prazo, principalmente se considerarmos a vontade de politicos
americanos de ndo depender da producéo externa de milho ou cana-de-agucar para a
producgéo de etanol.

A diferenca entre a producao de etanol no Brasil e nos EUA é que la ele é produzido do
milho, muitas vezes, transgénico, por ser mais resistente a pragas e a pesticidas. No Brasil,
o etanol é 100% de cana-de-agucar, e na Europa ele vem da fermentagao de beterraba. E a
cana é disparada a mais barata.

O valor atual para produgao de alcool é de US$ 0,22 por litro quando a matéria-prima é
cana-de-acgucar, US$ 0,30/I, quando é milho, e US$ 0,53/l quando se usa beterraba.
Baseado nesses valores, da para afirmar que o alcool produzido no Brasil € o mais
apropriado para o consumidor.

O alcool no Brasil é usado também como aditivo a gasolina na porcentagem de 20% a 25%,
por forca de lei. Nesse caso € o alcool anidro (sem agua), de especificagdo minima 99,3°
INPM (por peso), enquanto o alcool fornecido nos postos é o hidratado, de 92,6° a 93,8°
INPM. Dos 25 bilhdes de litros de gasolina consumidos anualmente, cerca de 6 bilhdes de
litros sao de alcool anidro. Nos Estados Unidos tal mistura, mas a 10%, é disponivel em
alguns estados e se chama gasohol.
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3.3 Producao brasileira de cana-de-agucar

O etanol é produzido no Brasil essencialmente nas regides sudoeste e nordeste do Brasil. O
Brasil tem uma area total de 851 milhdes de hectares, sendo que, somente em 6 milhdes de
hectares, esta concentrado o cultivo de cana-de-agucar. A plantagdo de milho e soja ocupa
atualmente 34 milhdes de hectares e pecuaria, outros 220 milhdes. Os planos
governamentais para os préximos cinco anos sdo de aumentar em 50% a area de plantio,
substituindo os pastos por cana.

Em termos de renda, a atividade poderia envolver a quantia de US$ 30 bilhdes anuais e a
geracao de 5 milhdes de empregos. A Amazdnia Legal_tem comegado a ampliar seu cultivo
com cerca de 300 mil hectares cultivados em 2007.

Pesquisadores do Nucleo Interdisciplinar de Planejamento Energético (Nipe) da
Universidade de Campinas (Unicamp) estimam que o Brasil deveria aumentar em doze
vezes sua produgéo para substituir 10% do consumo mundial atual de gasolina. Em 2006,
foi estimado que, no plantio de cana-de-acucar, estdao envolvidos cerca de 70 mil produtores
ligados a mais de 370 mil destilarias. Outro 1 milhdo de pessoas estdo envolvidas no
processo de producgao de etanol.

Assim, é necessario casar produgdo com consumo cuja previsao € de aumento explosivo.
Segundo projecao divulgada pela Associagdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos
Automotores (Anfavea), até 2013, o numero de veiculos movidos a alcool e gasolina (os
chamados flex) em circulagéo crescera em 500%. A frota atual, segundo a Anfavea, alcanca
6,5 milhdes de unidades que circulam com as mais diferentes misturas de gasolina e etanol.

Nos ultimos dez anos, a produg¢ao canavieira no Brasil cresceu significativamente, passando
de 90 milhdes de toneladas em 1975 para mais de 400 milhdes em 2006. Com relagao ao
etanol, passou-se de 500 milhdes de litros para mais de 17 bilhées de litros. Também a
produtividade de alcool melhorou. Saiu-se de 3 mil por hectare para 7 mil litros por hectare e
o processo de fermentagao gira hoje em torno de 15 horas, dependendo exclusivamente da
linhagem de levedura utilizada.

4. Vantagens e aplicacfes

A necessidade de mudangas na industria de energia ndo é mais discutida. Além do perigo
da completa dependéncia do petréleo importado, quando a politica global passa pelo seu
periodo mais volatil durante décadas e com a queima de milhdes de litros de combustiveis
fésseis (gases do efeito estufa) o impacto ambiental tem sido mais rapido do que se pensa,e
isso pesa no consciente coletivo. Qual seria a solu¢ao?

Alguns afirmam que podeira ser o hidrogénio, uma alternativa brilhante, mas que, nos
ultimos tempos, suscita questdes complexas sobre seguranga. Outros apontam como
solugdes potenciais o0s recursos naturais, como a luz do sol e o vento. Mas, de longe, o
apice do momento em energia renovavel é o etanol e os EUA parece estar se beneficiando
bastante.

Como discordar do argumento que é possivel abastecer os carros com bastante milho?
Aparentemente, é possivel discordar sim e € o que muitas pessoas tém feito.

4.1 O que comp®e o etanol e como ele é fabricado.

No Brasil, o etanol é feito principalmente da cana-de-acucar, mas também pode ser
produzido a partir de graos - como trigo, cevada e milho (caso dos EUA). Até mesmo
batatas podem servir de matéria-prima. Na categoria de combustivel ha algumas maneiras
de fazer o etanol por meio do método de moagem seca, que funciona mais ou menos
assim:

1. O milho (ou outro grao) passa por uma moagem e sai em forma de po;
2. Uma mistura feita com o pé desse grao, agua e enzima entra em um forno de
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aquecimento alto, onde ela é liquefeita. A enzima ajuda a quebrar o composto do grao para
ajudar no processo de liquefagao;

3. A mistura liquefeita é resfriada e recebe outra enzima. Esta enzima converte o amido
em acucares que podem ser fermentados para fabricar alcool;

4, A levedura é acrescentada a mistura de agucar para iniciar o processo de
fermentacao. Os acucares sao quebrados em etanol e em didxido de carbono;

5. A mistura fermentada é destilada. O etanol é separado dos sdélidos;

6. Um processo de desidratagao remove a agua do etanol separado;

7. Uma pequena quantidade de gasolina é adicionada ao etanol para que ele nao
possa ser ingerido. Todo etanol usado como combustivel ndo deve ser ingerido.

Os subprodutos desse processo, incluindo o grao do destilador e o didxido de carbono, séo
Uteis na industria de agricultura e de criagdo de animais, e podem ser vendidos pela fabrica
que produz o etanol para diversas finalidades.

Atualmente, como um aditivo de combustivel de baixa porcentagem, as vantagens do etanol
sdo muitas. Adicionado em pequenas quantidades (geralmente uma parte de etanol para
nove partes de gasolina) a gasolina que abastece os carros, o etanol reduz as emissdes do
efeito estufa, como mondxido de carbono e dxidos de nitrogénio. Como o etanol contém
muito oxigénio na sua estrutura quimica, ele queima de forma bastante limpa.

O acréscimo de etanol & mistura do combustivel também diminui a quantidade de gasolina
que consome-se ao dirigir. Todo carro funciona com essa mistura de etanol 10 para 90
(chamada E10). A mistura de etanol 85 para 15 (chamada E85), que abastece somente
"veiculos com combustivel flexivel" (FFVs - flexible fuel vehicles) especiais, queima de
maneira ainda mais limpa, reduz a liberagdo de gases prejudiciais na atmosfera que podem
causar polui¢ao do ar, da agua, além do aquecimento global e da névoa seca. Mas apenas
uma quantidade relativa de veiculos funcionam com essa mistura e, em geral, ela nao esta
disponivel nos postos de gasolina.

O site ethanol.org relata que as estatisticas do Argonne National Laboratory mostram uma
diminuicdo de cerca de 7 toneladas nas emissbes de gases do efeito estufa, resultante do
uso do combustivel etanol, somente em 2004. Mas, de acordo com muitos especialistas em
agricultura, fazer com que o etanol seja o principal produto da industria de combustivel.

O problema relacionado ao uso do etanol como combustivel em larga escala acarreta duas
questodes relacionadas:

e nao ha tanta energia no etanol quanto ha na gasolina;
e para criar quantidades significativas de energia a partir de graos, o espago de
terra disponivel para o cultivo de alimentos comestiveis se esgotaria.

Embora a maioria dos especialistas concorde com essas duas questdes, em termos de
intensidade eles tendem a discordar. David Pimental, professor de agricultura da Cornell
University, estima alguns panoramas bastante perturbadores.

De acordo com David Pimental, € necessario mais energia para produzir uma determinada
quantidade de etanol do que a energia disponivel que ha nele. Segundo seus calculos,
produzir milho e processa-lo em 3,78 litros de etanol requer 131 mil BTUs de energia, mas
3,78 litros de etanol contém apenas 77 mil BTUs. Portanto, produzir etanol realmente cria
uma perda de energia liquida.

Para plantar os fazendeiros acabam usando equipamentos abastecidos por combustivel
féssil , colher o milho e se manter utilizando um maquinario a base deste mesmo
combustivel para processar o milho em etanol e, em seguida, transportar esse etanol para
pontos de coleta (o etanol ndo pode ser transportado em tubulagbes subterraneas porque
ele capta impurezas que podem ser prejudiciais), na verdade, a industria do etanol esta
queimando grandes quantidades de gasolina para produzi-lo e o etanol contém muito menos
energia do que consome a gasolina .
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Mas nem todos os cientistas concordam com a analise de Pimental sobre a eficiéncia da
energia. O Dr. Michael Wang, do Argonne National Laboratory, acha que sao necessarios
0,74 milhdes de BTUs de combustiveis fésseis para que sejam obtidos 1 milhdo de BTUs de
etanol para ser comercializado. Isso significaria um ganho liquido em energia e ndo uma
perda.

Além da eficiéncia da energia, as pessoas que trabalham na area de Pimental, nao
consideram o milho como uma fonte de energia realmente renovavel. Pimental estima que
abastecer um carro durante um ano usando etanol exigiria 0,045 km? de milho. Como as
plantagdes de milho nos Estados Unidos demoram um certo periodo para aflorarem devido
a erosao do solo e a problemas de irrigagao, essa extensao nao serviria para a plantagao de
milho e nem de outros graos durante um tempo, ndo garantindo a fabricagao de etanol.

Para sustentar uma industria de combustivel a base de etanol, cada vez mais as terras
teriam de ser destinadas somente para o milho.

O resultado final poderia ser uma diminuigao nos alimentos cultivados domesticamente e
precos mais elevados nos supermercados de todos os tipos de produtos.

Uma possivel resposta para algumas pessoas, em relagao a natureza inviavel do etanol a
base de graos como combustivel principal, é algo chamado etanol celulésico.

O etanol celuldsico é feito a partir de produtos nao comestiveis, como espigas de milho,
lascas de madeira e grama. Se essa pequena parcela da industria do etanol se desenvolver
em um produtor grande o bastante, o etanol celuldsico poderia se mostrar um meio-termo
viavel e de baixo custo na disputa entre o etanol e a gasolina.

Ha dois principais processos para produzi-lo. Em uma deles a celulose é submetida ao
processo de hidrélise enzimatica, utilizando varias enzimas, como a celulase, a celobiase e
a B-glicosidase. O outro processo, que é utilizado com menos freqiiéncia, € composto pela
execugao sucessiva das trés seguintes fases: gasificacao, fermentacao e destilacao.

Uma hidrélise enzimatica consiste em uma reac¢ao quimica catalizada por uma enzima (uma
hidrolase) que utiliza agua (H,O) para quebrar uma molécula em duas outras moléculas. Um
dos produtos da reagao catalizada recebera um grupo OH" e, o outro produto, um préton de

hidrogénio que serdo incorporados a suas estruturas quimicas.

4.2 Producéo de Bebida
Bebida alcodlica é toda a bebida que contenha alcool etilico ou etanol.

Todas as civilizagdes conhecem a producao de alcool. No entanto, existe uma grande
diversidade de atitudes diante das bebidas alcodlicas. Se para algumas as bebidas
alcodlicas fazem parte do dia a dia (para o bem e para o mal) e das principais
comemoracodes (além de constituirem importante fonte de renda), em outras, notadamente
as civilizagdes que seguem a religido islamica, as bebidas alcodlicas sdo estritamente
proibidas.

A palavra alcool deriva do arabico al-kuhul, que refere-se a um fino p6 de antiménio,
produzido pela destilagdo do antiménio, e usado como maquiagem para os olhos. Os
alquimistas medievais ampliaram o uso do termo para referir-se a todos os produtos da
destilacao.

Existem basicamente 3 processos utilizados para a fabricagao do etanol: a fermentacao de
carboidratos, a hidratagao do etileno, e a redugao do acetaldeido (normalmente preparado
pela hidratagao do acetileno). Antes de 1930, o etanol era preparado somente por
fermentacéo, mas, hoje, estima-se que cerca de 80% do etanol produzido nos EUA seja
através da hidratagao do etileno.

O etanol é produzido desde a antiguidade pela fermentagéo de agucares. Todas as bebidas
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alcoolicas e mais da metade do etanol industrial ainda é feito por este processo. Uma
enzima, a zimase, € responsavel pela conversido dos agucares em alcool e gas carbdnico.

Na produgéao de bebidas, tal como whiskey e vodka, as impurezas é que dao o sabor
diferencial. Substratos de batatas, milho, trigo e outras plantas podem ser usados na
producao do etanol por fermentagdo. Uma enzima, a diastase (ou maltase), converte o
amido em agucares e, entdo, a zimase converte-os em alcool.

O etanol produzido por fermentagéo chega no maximo a 14% na solugao: acima desta
concentragao, o etanol destréi a enzima zimase e a fermentacgao para. O etanol pode ser
concentrado por destilagdo, mas ocorre a formagao de um azeoétopo (mistura de ponto de
ebulicdo constante) a 96% de etanol em agua. Portanto, o etanol puro ndo pode ser obtido
por destilacdo. A industria utiliza agentes desitratantes ou prepara o etanol sinteticamente, a
partir de acetaldeido, que é feito através do acetileno.

Quando uma bebida alcdolica é ingerida, o etanol é absorvido no intestino delgado e
distribuido pelo corpo - sendo que mais etanol é encontrado no sangue e no cérebro do que
nos musculos e tecidos adiposos.

O etanol é uma substancia téxica, e o organismo inicia o0 processo de excregao desta
substancia tao logo ela é consumida. Cerca de 90% € processado no figado - a enzima
alcool dehidrogenase converte etanol em acetaldeido, que também é uma substancia toxica
(responsavel pela enxaqueca!). O aldeido é convertido a acetato, pela enzima aldeido
dehidroxigenase.

A fermentagéo é um processo de obtengao de energia utilizado por algumas bactérias e
outros organismos. Ele ocorre com a quebra da glicose em piruvato, que depois é
transformado em algum outro produto, como o alcool etilico e lactato, definindo fermentagao
alcoolica e lactica. Este tipo de obtengao de energia ndo necessita do oxigénio como
aceptor final de elétrons, por isso € chamado de respiracdo anaerdbica. Porém, ele é 12
vezes menos eficiente em termos de energia, gerando apenas 2ATPs por molécula de
glicose.

Organismos superiores, como 0s humanos, sao capazes de realizar fermentagao lactea em
condicoes anaerdbias locais (falta de oxigénio nos musculos por exemplo)para manter o
metabolismo por curtos periodos. Antigamente usava-se bactérias para a fermentagao de
bebidas. Hoje existem fermetos artificiais. O fermento incha a massa porque a reacao da
quebra libera CO2.

Na fermentacgao alcodlica, o acido piruvico (3C) é descarboxilado e, assim, liberta CO, e
origina uma molécula de etanol (C2H50H). Essa reducao deve-se a transferéncia de um H
do NADH, formado durante a glicdlise, que passa a sua forma oxidada (NAD+), podendo ser
novamente reduzido. O rendimento energético final é de 2 ATP, formados durante a
glicolise, ficando grande parte da energia da glicose armazenada no etanol.

A levedura e outros microorganismos fermentam a glicose em etanol e CO2. A glicose é
convertida em piruvato pela glicolise e o piruvato é convertido em etanol e CO2 em um
processo de dois passos:

No primeiro passo, o piruvato sofre a descarboxilagdo em uma reagéo irreversivel catalisada
pela piruvato descarboxilase. Esta reagdo € uma descarboxilacdo simples e n&o envolve a
oxidagao do piruvato. A piruvato descarboxilase requer Mg2+ e tem uma coenzima
firmemente ligada, a tiamina pirofosfato.

No segundo passo, através da agao da alcool desidrogenase, o acetaldeido é reduzido a
etanol, com a NADH, derivado da atividade da gliceraldeido-3-fosfato desidrogenase,
fornecendo o poder redutor. A equagao geral da fermentacgao alcodlica é:

Glicose + 2ADP + 2Pi ® 2 etanol + 2C0O2 + 2ATP + 2H20
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A piruvato descarboxilase esta caracteristicamente presente nas leveduras de cervejaria e
padaria e em todos 0s outros organismos que promovem a fermentagao alcodlica, incluindo
algumas plantas. O CO2 produzido na descarboxilagdo do piruvato pelas leveduras de
cervejaria € o responsavel pela carbonatagao carateristica do champagne.

A élcool desidrogenase esta presente em muitos organismos que metabolizam o alcool,
incluindo o homem. No figado humano ela cataliza a oxidagao do etanol, quer ele seja
ingerido quer ele seja produzido por microorganismos intestinais, com a concomitante
reducdo do NAD+ para NADH.

A reacao da piruvato descarboxilase na fermentacao alcodlica é dependente de tiamina
pirofosfato (TPP), uma coenzima derivada da vitamina B1. A auséncia desta vitamina na
dieta humana leva a uma condigdo conhecida como beribéri, caracterizada por acumulo de
fluidos corporais (inchago), dores, paralisias e, em ultima instancia, morte. A tiamina
pirofosfato desempenha um importante papel na clivagem de ligagdes adjacentes a um
grupo carbonila (como ocorre na descarboxilagao dos acetacidos) e nos rearranjos quimicos
envolvendo a transferéncia de um grupo aldeido ativado de um atomo de carbono para
outro.

A parte funcional da tiamina pirosfosfato é o anel tiazol. O préton em C-2 do anel é
relativamente acido e a perda deste proton acidico produz um carbanion que € a espécie
ativa nas reagdes dependentes de TPP. Este carbanion facilmente adiciona-se a grupos
carbonila e o anel tiazol é assim posicionado para agir como um escoadouro de elétrons,
que facilita fortemente as reagdes, como esta, de descarboxilagao catalizada pelo piruvato
descarboxialse.

No processo de fermentacao do pao geram-se alcool etilico e acido piruvico.

4.2.1. Toxicocinética

Quatro aspectos essenciais devem ser considerados no estudo da toxicocinética do alcool:
absorcao, distribuicao, metabolismo e eliminacéo. O etanol é absorvido rapidamente a partir
do estdbmago e intestino e é igualmente distribuido por todo o organismo por difusdo simples
do sangue nos tecidos.

O metabolismo ocorre essencialmente no figado, por trés enzimas: a alcool desidrogenase
(ADH) que catalisa a oxidagao a acetaldeido; a CYP2E1, principal componente do sistema
microssomal hepatico de oxidagéo do etanol (MEOS); e a catalase, localizada nos
peroxissomas dos hepatdécitos, responsavel por apenas cerca de 10% do metabolismo do
alcool. Existe ainda outra via de metabolizacio do etanol — via ndo oxidativa- que envolve a
esterificagdo do etanol com acidos gordos (acidos graxos) o que conduz a formacéao de
ésteres etilicos de acidos gordos (FAEE).

A producéo de acetaldeido é a principal consequéncia metabdlica via ADH, uma vez que
este e outros aldeidos sao capazes de formar aductos estaveis com proteinas e podem
ainda conduzir a respostas pré-inflamatdrias e pro-fibrogénicas, que parecem contribuir para
a progressao da lesao hepatica. Quanto a eliminagao, o etanol € um composto cuja
eliminagdo segue uma cinética de ordem zero.

4.2.2. Efeitos

O abuso deste composto é a principal causa de morbilidade e mortalidade da humanidade.
Afeta muitos sistemas de 6rgaos, causando tanto efeitos agudos como crénicos.

Sendo um depressor do SNC (accéo direta),o etanol diminui a sua atividade: facilita a agcao
do maior neurotransmissor depressor no cérebro (GABA) e inibe a acdo do maior
neurotransmissor excitatério do cérebro (glutamato). Atuando especificamente sobre estes
receptores, o etanol abranda o funcionamento do sistema nervoso.
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De todos os sistemas do corpo, o sistema cardiovascular € aquele em que o etanol pode ter
simultaneamente efeitos positivos e negativos.

No figado, o excesso de etanol conduz a trés diferentes desordens patoldgicas: figado gordo
(esteatose hepatica), hepatite alcodlica e cirrose.

O consumo excessivo de alcool é a principal causa da pancreatite cronica. Contudo, os
mecanismos pelos quais o etanol a causa ou sensibiliza o pancreas para ser alvo de dano
por outros factores nao sdo conhecidos.

O alcool etilico consegue ainda perturbar os numerosos processos regulatérios que
permitem aos rins funcionarem de forma normal - altera a estrutura e a funcao renal, assim
como anula a sua capacidade em manter a composigao de fluidos e electrélitos no corpo.

O etanol pode, em parte, contribuir para a supressao da actividade reprodutora dos machos,
por atrofia testicular, disfungao dos érgaos reprodutores acessorios, supressao da
espermatogénese e infertilidade.

Curiosamente, estudos recentes demonstraram que uma baixa concentragcao de etanol
parece ter efeito terapéutico no tratamento de carcinoma hepatocelular humano por indugao
a apoptose das células HepG2.

5. Matéria-prima utilizada.

Qualquer produto que tenha acucar ou outro carboidrato constitui-se em matéria-prima para
obtencao de etanol. A transformacao do acucar em etanol e CO, envolve 12 reagdes
ordenadas, cada qual com uma enzima especifica. Essas enzimas, referidas como
glicoliticas, sofrem acdes de diversos fatores (nutrientes, minerais, vitaminas, inibidores,
substancias do préprio metabolismo, pH, temperaturas e outros), alguns que estimulam e
outros que reprimem a acgao enzimatica, afetando o desempenho do processo fermentativo.

Bioetanol é o género que compreende todos os processos de obtengdo de etanol cuja
matéria-prima empregada seja a biomassa, como por exemplo a cana-de-agucar, o milho e
a celulose. E um tipo de biocombustivel.

No Brasil ele é produzido em grande escala utilizando como materia prima a cana-de-
acgucar, ha também a produgédo em outros paises como os EUA e a Franga que utilizam o
milho e a beterraba respectivamente .

Entretanto o processo brasileiro € o mais avangado pois para cada unidade de energia
utilizada no processo é gerado cerca de 8 unidades de energia na forma de etanol enquanto
Nno processo americano essa relacao é de cerca de 1 para 1,3 atualmente . O processo
francés alcanca a marca de 1 para 1,5 . Alem disso no processo brasileiro comeca a tornar-
se cada vez mais comum a utilizagdo do bagaco da cana , sobra do processo , para a
geracao de eletricidade elétrica.

5.1 Processo de obtencédo com a cana-de-acucar

a) No Brasil, o processo mais utilizado para a produgéo do etanol é a partir da fermentagao
alcodlica de cana de acucar. E um processo exotérmico de transformacéo quimica de
agucares (C6H1206) em etanol (H3CCH20H) e diéxido de carbono (CO2), sendo realizada
por microorganismos (levedura vulgarmente conhecida como fermento de pao).
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CgHi20 —™ glicose + frutose —»  2H,CCH,OH +2 CO,

hidrolise mMICTnar oani smn

Cana-de-arficar(] tomeladal i Etanol {70 litros)

Na tabela 4, apresenta-se as etapas da fermentacgao :

Fases Descrigéo
Inicial Momento de contato da levedura com a glicose
Intermediaria |As leveduras comecam a se alimentar da glicose & a
eliminar etanal & CO5, ocasionando sua multiplicacao
Tumultuosa |Em decorrencia da intensa liberacdo de CO., tem-se a
Impressao gque a mistura esta fervendo
Final Guando a quantidade de alcool atinge 15% do volume total,
a levedura morre intoxicada com o alcool e
consedientemente, cessa a producao de etancl

Tabela 4 — Fases do processo de fermentacao

Para separacao do etanol, recorre-se a um procedimento simples procedendo a destilacao,
que pode ser simples e fracionada.

Questao da concentragéo do etanol nas bebidas :
A concentragao de etanol nas bebidas € determinada através da densidade da solugao e
que é expressa normalmente pela escala centesimal Gay Lussac (°GL) , a qual indica a

percentagem em volume de etanol presente em uma solugao

Na tabela 5, pode-se observar propriedades das bebidas alcoolicas

Teor Matéria- Observagdes
alcodlico prima
% volume
Bebidas Cerveja 4 Cevada  Sabor e aroma devem-se as
héo folhas de lipulo
destiladas |vinho 1 [lva As wvariedades dos wvinhos

devermse aos  diferentes
tipos de uvas
Bebidas Cachaca 28- 40 Cana de Behida popular amplamente

destiladas aclicar  conhecida
Lisque 43 cevadaou A  cor e dewvida @ ao
milho envelhecimento em bamis de

carvalhn

Tabela 5 - Propriedades das bebidas alcoolicas

Funcionamento do bafémetro :

O equipamento popularmente conhecido como bafémetro (do inglés "breath alcohol
analyzer") permite determinar a quantidade de alcool no sangue, ingerido na forma de etanol
em bebidas alcdolicas, através do ar expirado por uma pessoa. Esta determinacao baseia-
se no principio de que o alcool contido no sangue esta em equilibrio com o alcool contido no
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ar dos pulmades.

Este dispositivo contém uma solugédo aquosa de dicromato de potassio em meio acido, que
apresenta uma coloragao alaranjada. Esta coloragdo ao entrar em contato com o alcool
presente no ar expirado pelo motorista embriagado torna-se verde azulada. Isto deve-se a
reducao do ion dicromato (Cr207--) a cromo (lll) ou a cromo (1) e a oxidagao do etanol ao
acido acético.

b) Obtencéo do etanol — Destilagdo fracionada

Etanol é obtido a partir da cana-de-agucar, por fermentacao anaerébica (auséncia
de oxigénio) da sacarose, contida no caldo-de-cana. A primeira fase desse processo
envolve a hidrdlise da sacarose.

Sacarose + agua glicose + frutose

A segunda fase é a fermentacdo. O produto dessa fermentagdo (mosto fermentado),

além do alcool, contém agua e muitas outras substancias. O alcool é separado dos demais
componentes por destilacdo fracionada, processo que se baseia nas diferengas de
volatilidade dos liquidos (diferencas de temperaturas de ebuli¢do).

Esse alcool, porém, contém 4% de agua, que ndo pode ser separada

por destilacdo. Isso porque a mistura agua e alcool, chamada azeotrépica,
possui temperatura de ebulicio caracteristica. Para obter alcool anidro, a mistura
¢é tratada com cal virgem (CaO), que reage com a agua, formando hidroxido

de célcio, que apresenta baixa solubilidade tanto na dgua como no alcool.

Oxido de calcio + agua hidréxido de calcio

A mistura heterogénea resultante, sendo destilada fornece o alcool anidro. O residuo da
destilagao é a cal. Um outro exemplo de destilagao fracionada é a que se faz com o
petrdleo, na separacao de suas diferentes fragdes.

Conclusbes e recomendactes

O etanol se tornou uma molécula estratégica para a economia brasileira visando uma
importante alternativa energética. O Brasil tem tradigdo e conhecimento na produgéo deste
biocombustivel para a substituicdo gradativa do petréleo. Diversas abordagens e
investimentos tém sido adotados para o barateamento de sua produgao.

Para obter mais informacdes sobre o etanol e outras opgdes de energia renovavel, confira
0s seguintes links:

e Como funciona a economia de hidrogénio
http://ambiente.hsw.uol.com.br/economia-de-hidrogenio.htm

e Como funciona o biodiesel
http://ambiente.hsw.uol.com.br/biodiesel.htm

e Como funciona a energia edlica —
http://ambiente.hsw.uol.com.br/energia-eolica.htm

e Como funcionam as células solares
http://ambiente.hsw.uol.com.br/celulas-solares.htm

O alcool adicionado a gasolina € o etanol. Algumas vezes, o metanol é ingerido por
equivoco ou intencionalmente como um substituto do etanol . Sua presenga no sangue e
nos liquidos corporais pode causar alteracao eletrolitica e alteragdo na osmolalidade, o
que leva ao aparecimento de sintomas téxicos (Sangramento excessivo, desmaio ou
sensacao de vertigem, hematomas, infecgao, etc..) e ainda o mais preocupante é o fato
de que o metanol se metaboliza em formaldeido, um composto quimico altamente
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téxico, que pode lesionar o nervo 6ético (causando cegueira), o figado e os rins, o que
representa risco potencial de morte.

De um modo geral, alcoois podem ser produzidos a partir do respectivo alqueno, através de
uma reacgao de hidratacao, utilizando acido fosférico como catalisador:

H,C =CHy + Hy0 Y HaCCH,OH
H3PO,
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Anexo 2 — Leitura Complementar
Porque é aplicada uma inje¢cao de GLICOSE em pessoas embriagadas ?

O etanol ou alcool etilico, o principal componente das bebidas alcodlicas, é absorvido a
partir do intestino delgado e transportado diretamente para o figado, onde é metabolizado
por reagdes de oxidagcao que interferem na sintese de glicose pela gliconeogenese (o ciclo
metabdlico de conversao para glicose no organismo, que a usa como fonte de energia).

A ingestao excessiva de etanol desvia os intermediarios da gliconeogenese para rotas
alternativas de reagéo, resultando em sintese diminuida de glicose. Isso acarreta
hipoglicemia (queda da taxa de agucar no sangue). A hipoglicemia pode produzir muitos dos
comportamentos associados a intoxicagao alcodlica — agitacao, julgamento diminuido, etc...

Em um curto periodo (8 a 12 horas) apés a ingestao de grande quantidade de alcool pode
ocorrer a ressaca, que se caracteriza por dor de cabecga, nausea, tremores e vomitos. Isso
ocorre porque 0 metabolismo do alcool etilico gera, em uma de suas etapas, o aldeido
acético que quando se acumula no organismo, é o responsavel por sensagdes de
desconforto.

A concentragao de alcool no sangue depende de fatores como o volume consumido em um
determinado tempo, a massa corporal, o metabolismo de quem bebe e a quantidade de
comida no estomago. Quando o alcool ja estd no sangue, ndo ha comida ou bebida que
interfira em seus efeitos. Os sintomas que se observam sdo mostrados a seguir € a
quantidade ingerida é diferente na mulher por conta da absor¢cdo maior e da quantidade de
gordura corporal, proporcionalmente maior que no homem, o que aumenta a
biodisponibilidade do alcool:

Tabela 3 — Efeitos do alcool em um individuo, em fungédo da concentragdo no sangue
Concentracao de alcool no sangue(g/l) Efeito

Até 0,16 Nenhum efeito aparente

0,200 a 0,30 Falsa estimativa de distancia e de velocidade
0,30a 0,50 Comeco de risco de acidente

0,50 a0,80 Euforia do condutor, risco de acidente
multiplicado por quatro

1,50 a 3,00 Visao dupla, condugéao perigosissima

3,00 a5,00 Embriaguez profunda, conducao impossivel
Mais que 5,00 Coma, podendo levar a morte

Jornal Zero Hora, agosto 2000

Artigo assinado pela professora da UNISINOS Valquiria do Amaral(especialista em
enfermagem médico- cirurgica e enfermeira da Unidade de Tratamento Intensivo de Trauma
do Hospital de Pronto Socorro de Porto Alegre, RS).
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