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1. INTRODUCAO

Os alimentos industrializados vem ganhando cada vez mais popularidade na
sociedade, tanto por sua facilidade e praticidade ao ser preparado e consumido, como na
questdo financeira. Ao comer ou beber alguma coisa, as moléculas volateis presentes nos
alimentos sdo carregadas pelo ar inalado chegando ao epitélio olfativo, localizado um pouco
abaixo dos olhos (MEDEIROS, 2008), ¢ devido ao processo de fabricacdo e armazenamento
de longo periodo de alimentos e bebidas industrializados, esses podem perder parte de seu
proprio aroma, precisando da adi¢do de aromas por essa perda.

Os ésteres, que sao utilizados como flavorizantes na industria de alimento, dando
diversos aromas aos alimentos, sio compostos que apresentam baixa polaridade e ponto de
ebulicdo menor do que os acidos carboxilicos de peso molecular semelhante (MEDEIROS,
2008).

Esses compostos podem ser sintetizados através de reag@o entre um anion carboxilato
e um haleto de alquila ou pela reacao de esterificacdo de Fischer, sendo a segunda a mais
utilizada na industria alimenticia.

A reacdo de esterificacdo de Fisher, representada na Figura 1, ¢ uma reagdo lenta e
reversivel, que acontece a partir do aquecimento de um dalcool e um 4cido carboxilico na
presenca de um catalisador acido mineral forte, gerando o éster de interesse € d4gua como

subproduto (DUSI; SILVA; HAMERSKI, 2018).

Figura 1 - Reacdo genérica da esterificacio de Fischer
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Fonte: DUSI; SILVA; HAMERSKI (2018)

Esse processo catalitico na esterificagdo de acidos graxos consiste na catélise
homogénea, com acido mineral forte, tais como acido sulfurico e cloridrico, o qual permanece
dissolvido no meio de reacdo diminuindo o tempo de reacdo, e posteriormente ¢ feita a
remocdo ao final da reacdo por lavagem alcalina, sendo utilizado como exemplo, o

bicarbonato de s6dio (MARANGONI, 2019).



2. OBJETIVOS
O objetivo desta aula pratica € sintetizar alguns ésteres com aromas que sao familiares,
presentes no cotidiano através da reacao de esterificagdo de Fischer, tentando identificar ao

final da pratica o aroma de cada um dos ésteres formados.

3. MATERIAIS E REAGENTES
3.1 Materiais
e 6 Tubos de ensaio e suporte;
e Bastoes de vidro;
o Conta-gotas;
e Pipetas graduadas de 10 mL;
e Espatulas;
e 1 termOmetro;
e 1 Chapa de aquecimento;

e 1 béquer 500 mL.

3.2 Reagentes
e Acido acético;
e Acido salicilico;
e Alcool Isopentilico;
e Alcool metilico;
e Alcool propilico;
e Alcool isobutilico;
o Agua destilada;
e Bicarbonato de soédio;

e Acido sulfurico.

4. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Para a sintese de ésteres, objetivo principal da aula, foi utilizada a esterificacao de
Fischer, na qual, por meio do aquecimento de um &cido carboxilico e um alcool, na presenca
de catalisador 4cido, obtém-se um éster (McMurry, 1997).

Primeiramente, foi necessdrio preparar as formulagdes em tubos de ensaio

identificados para cada aroma, com os reagentes descritos na Tabela 1, adicionando no final



do preparo acido sulfurico com func¢do de catalisar a reagdo, deixando-os posteriormente em

uma chapa de aquecimento em banho-maria a 80°C por 15 minutos, como pode ser visto na

Figura 2.

Figura 2 - Tubos de ensaio no banho-maria

Fonte: Autoras (2022)

Apos essa etapa, quando os tubos apresentaram mudancga de cor, foram retirados da
chapa de aquecimento e adicionados, aos poucos, bicarbonato de sddio, a fim de neutralizar a
solucdo, medindo o pH a cada adig@o (visando o pH = 7) e separar os produtos formados. Tal
processo pdde ser cessado quando, além do valor de pH atingido, o aroma de fato fosse

sentido pelos alunos, e houvesse a diminui¢do da efervescéncia da interagdo com o

bicarbonato.
Tabela 1 - Formulacgio de cada sintese de éster e respectivo aroma
TUBO AROMA REAGENTES ACIDO SULFURICO
COMO CATALIZADOR
1 Salicilato de metila 0,5 g de acido 4 gotas
(“mentol”) salicilico e 1,5 mL de
metanol

2 Etanoato de 15 mL de acido 9 gotas




isopentila (banana)

acético e 10 mL de

alcool isopentilico

(pera)

acético e 3 mL de

alcool propilico

3 Etanoato de 2 mL acido acético e 4 gotas
isobutila (morango) 2 mL de alcool
isobutilico
4 Etanoato de propila 2 mL de 4cido 4 gotas

Fonte: Autoras (2022)

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Ap6s realizado o procedimento descrito no item 4 e a solucdo para cada aroma ter

apresentacdo pH neutro, os resultados obtidos foram descritos na Tabela 2, identificando

também os aromas apresentados a partir da sintese dos ésteres.

Os ésteres sao derivados dos acidos carboxilicos e podem ser preparados por meio da
rea¢do de alcoois com 4acidos, cloretos de acido ou anidridos na presenca de catalisador. A
reacdo de 4cidos com dalcoois € uma reacdo de equilibrio. No sentido direto conduz a

formagdo de ésteres e no sentido inverso leva a hidrolise dos mesmos (CAVALCANTE,

2015).

Dessa forma, a extracdo foi possivel devido ao deslocamento do equilibrio no sentido

da formagdo do éster pode utilizar-se um excesso de um dos reagentes ou remover um dos

produtos a medida que a reagdo decorre.

Tabela 2 - Resultados em cada tubo de ensaio para sintese de ésteres e respectivos

aromas
TUBO REAGENTES COR A 80°C AROMA
IDENTIFICADO
1 0,5 g de 4cido INCOLOR Mentol




salicilico e 1,5 mL
de metanol
15 mL de acido VERMELHO PARA Banana muito
acético e 10 mL de ROXO madura / em fase de
alcool isopentilico apodrecimento
2 mL 4acido acético e ROXO CLARO Esmalte / leve aroma
2 mL de alcool PARA INCOLOR de morango
isobutilico
2 mL de acido LARANJA PARA Removedor de
acético e 3 mL de VERMELHO esmalte
alcool propilico

Fonte: Autoras (2022)

O processo catalitico seguiu o método convencional que consiste na catalise
homogénea com acido sulfirico, o qual aumenta a taxa da reacdo, ou seja, aumenta sua
velocidade diminuindo a energia de ativagao.

Neste processo, o catalisador deve ser removido ao final da reagdo por lavagem
alcalina, além disso, ¢ um reagente de baixo custo e muito ativo. No entanto, também ¢
corrosivo e apresenta problemas de armazenamento e de controle (CAVALCANTE, 2015).

De acordo com demais estudos, como Cardoso (2008), esta reagao pode ser catalisada
também por catalisadores acidos de Bronsted ou de Lewis, por catalisadores basicos de Lewis
€ enzimas.

Na etapa de separagdo dos produtos, o uso do bicarbonato de sédio provocou o
aumento da for¢a idnica do meio, ocasionando a formacdo de interagdes intermoleculares
entre o sal, os reagentes em excesso, o catalisador e a 4gua, uma vez que se tratam de
substancias polares.

Nesse sentido, como os ésteres sdo compostos de baixa polaridade, eles apresentaram
uma menor solubilidade no meio, facilitando sua separagdo, além de neutralizar o meio,

acidificado com a adi¢ao anterior do acido sulfurico.



Foi possivel perceber, que em alguns tubos, certos aromas foram mais marcantes
sensorialmente que outros, um exemplo foi o aroma de mentol. Este, com um cheiro muito
marcante e de facil comparacdo com produtos comerciais, tal como Gelol, enquanto o aroma
de morango ndo remeteu a fruta, pois verificou-se um odor forte similar ao da acetona
(removedor de esmalte).

Apesar desse processo nao ter sido executado, pode ser feita a purificagdo do éster, a
qual, devido a reacdo inversa e ser catalisada tanto por acido quanto por base, exige um
controle rigoroso na neutralizagdo do meio reacional e na destilacdo. Assim, para deslocar o
equilibrio em favor dos produtos podem utilizar dois métodos: remo¢ao de um dos produtos,
preferencialmente a agua, ou utilizar um excesso de um dos regentes, como o alcool (NEVES,

2008).

CONCLUSAO

Com a pratica realizada, o grupo obteve sucesso na sintese de todos os ésteres
propostos pela aula. Porém, o de banana, que se encontrava no tubo 2, apresentou um cheiro
diferente do esperado, que ao invés de um aroma adocicado, similar a confeitos agucarados
industrializados, por exemplo, obteve-se o aroma de banana muito madura.

Vale ressaltar a adicdo de acido sulfurico nos tubos, com o intuito de conferir
propriedades acidas a quitosana de forma a atuar como catalisador na reagao de esterificagao
(CIDREIRA, 2018), e que conforme maior a quantidade do &cido, se mostrou maior a
velocidade de eficiéncia da sintese. Entretanto, quanto mais acido adicionado, maior a
quantidade de bicarbonato de s6dio para neutralizar.

Por fim, dentro da engenharia de alimentos essa pratica tem grande relevancia, ja que
a aceitacdo de um alimento, pelo consumidor, ndo depende somente da sua cor, aparéncia ou
textura, mas também seu aroma tem uma grande importancia, por ser uma das primeiras

impressoes a respeito de um produto.
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