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O álcool em gel é uma substância antisséptica, utilizado para inibir e/ou exterminar bactérias, vírus e 
fungos que causam doenças infectocontagiosas. Devido o surgimento do novo vírus, COVID0-19, 
houve um aumento da produção de álcool em gel com a concentração de 70°GL, e assim as 
empresas passaram a produzir maior demanda devido ao aumento pela procura do produto. A 
produção é feita por um tanque de agitação que é um equipamento de grande importância na 
indústria química, bioquímica e de alimentos cuja finalidade é misturar as matérias-primas 
transformando-as em um produto homogêneo. A agitação é feita por um impelidor de fluídos que se 
encontra no eixo central do tanque. No mercado existem diversos tipos de impelidores que se difere 
entre si dependendo o tipo de viscosidade do fluído. O presente trabalho teve por objetivo comparar 
dois tipos de impulsores para o dimensionamento de um tanque de agitação de bancada para a 
produção de 10 L de álcool em gel 70°GL. Verificou um nível de agitação maior para o impulsor tipo 
Hélice marinha quando comparado com a turbina, portanto, este impulsor, com frequência de 1150 
rpm, para a produção de 10 L de álcool em gel foi o mais adequado para o processo. 
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1 INTRODUÇÃO 

O álcool em gel 70°GL é um produto recentemente desenvolvido e de grande demanda social, 

principalmente na área da saúde. Sua aplicação é para inibir e/ou exterminar bactérias, vírus e fungos que causam 

doenças infectocontagiosas. Segundo o Ministério da Saúde o álcool em gel 70°GL atua como um excelente fator 

antisséptico sobre baterias vegetativas, inclusive microbactérias como fungos e vírus sendo sua higienização igual 

ou maior à lavagem das mãos com sabão (GUERRA, 2020). 

A pouco mais de um ano, vivemos uma pandemia global causada pelo vírus covid-19, denominado 

coronavírus, que tem causado grandes preocupações aos órgãos governamentais e de saúde, quanto a sua 

contenção. A Sociedade Brasileira de Pneumologia e Tisiologia afirmou que o uso de álcool em gel 70°GL é uma 

das formas de prevenção, além disso, a população deve fazer uso obrigatório de máscara e lavar frequentemente 

as mãos com sabão para inibir o vírus (SOCIEDADE BRASILEIRA DE PNEUMOLOGIA E TISIOLOGIA, 2020). 

Na produção de álcool em gel antisséptico tradicional, usa-se o etanol líquido neutro de uso farmacêutico 

especificado pela Agência de Vigilância Sanitária (ANVISA) com graduação alcoólica, variando entre 96°GL a 

97°GL, podendo o álcool ser oriundo de cana-de-açúcar ou de cereais (QUEIROZ, 2013). Empresas 

farmacêuticas e industriais de produtos saneantes compram o etanol das usinas e são responsáveis pela 

fabricação do álcool em gel. Para a produção e comercialização desse produto as empresas devem ter a 

autorização da ANVISA conforme resolução nº 46 de 20 de fevereiro de 2002 (BRASIL, 2002) e Resolução e n
o
 

42, de 25 de outubro de 2010.  

O processo industrial utilizado para a produção de álcool em gel é realizado em batelada por meio de 

tanques de agitação, onde o etanol é misturado com matérias-primas de origem orgânica como polímeros e 

estabilizantes para obtenção das características desejadas. O projeto adequado de tanques de agitação é 

fundamental para que o produto final seja de qualidade, pois, permite a dissolução de misturas liquidas miscíveis, 

as dissoluções sólidas, mistura de líquidos imiscíveis, além de auxiliar na transferência de calor e massa, sendo 

também capaz de acelerar as reações químicas (BARBOSA, 2004). Devido a importância da produção do álcool 

em gel nesse momento, o objetivo deste trabalho foi projetar uma taque de agitação para a produção de 10 L de 

álcool em gel. 

 

2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2.1 Demanda nacional de álcool em gel 

Segundo dados apontados pela revista eletrônica E-COMMERCE BRASIL (2020) de uma comparação entre 

os produtos mais comprados nos anos de 2019 e 2020, mostra que o gel antisséptico (álcool em gel) teve 

aumento de 4.261 %, seguido de materiais de limpeza (2.520 %), lente de contato e acessórios (907 %), 

termômetros (774 %), nebulizador e inalador (621%), no período de fevereiro a março de cada ano. 

 No início da pandemia a demanda por álcool em gel no mercado começou a crescer. A Figura 1  apresenta 

o crescimento na procura de álcool em gel entre 19 de fevereiro e 11 de março de 2020.  

 

 

 

 

 



Figura 1 - Procura por álcool em gel no mercado. 

 

Fonte: https://diariodonordeste.verdesmares.com.br/negocios/site-revela-aumento-de-158-na-procura-por-
alcool-gel-1.2222047., 2021. 

 
Somente no início de 2021, a demanda nacional de álcool em gel cresceu 1700 %, devido as novas 

variantes de covid-19 que são transmitidas mais facilmente. Só na primeira semana de março de 2021 a produção 

chegou a 2,16 milhões de frascos contra a fabricação média de 120 mil embalagens em janeiro. O item é artigo de 

luxo e desapareceu das prateleiras de redes de farmácias e supermercados (ÉPOCA, 2020). 

O álcool em gel é um produto capaz de diminuir a presença e propagação de microrganismos que são 

capazes de transmitir várias doenças por meio do contato das mãos. Por esta razão sua utilização é frequente nas 

unidades de saúde tendo um grau alcoólico de 70 ºGL segundo o Instituto Nacional de Pesos e Medidas - INPM 

(GUERRA, 2020). 

A ANVISA na Resolução nº 46, de 20 de fevereiro de 2002, visando atender aos padrões necessários para 

o uso deste produto, regulamentou que a comercialização do álcool etílico neutro deve conter uma graduação 

alcoólica acima de 54º GL e ter uma temperatura de 20 ºC sendo sua venda realizada unicamente em solução 

coloidal na forma de gel desnaturado e seu volume deve ser de no máximo 500g em embalagens que sejam 

resistentes a impactos (BRASIL, 2002). 

 

2.3 Álcool em gel a partir do etanol 

O etanol é a principal matéria-prima na fabricação do álcool em gel, pois atua como um excelente fator 

antisséptico sobre bactérias, na forma vegetativa, inclusive microbactérias como fungos e vírus. A graduação 

alcoólica do etanol deve atender as exigências da ANVISA, entre 96 e 97°GL e é caracterizado por ser um líquido 

incolor e possuir odor característico. Ele é um composto orgânico identificado por possuir em sua estrutura o 

radical (-OH) ligado ao átomo de carbono de formulação molecular C2H5OH (MULLER, 2013). 

Devido ao elevado grau de pureza, o álcool etílico tem maior facilidade de evaporar, ou seja, quando 

aplicado, permanece um tempo muito menor na superfície, não agindo corretamente na inibição de patógenos e 

contaminantes. Para que o tempo de permanência aumente, o grau alcoólico deve ser reduzido para 70°GL, 

através da adição de água (FOGAÇA, 2021), que deve ser isenta de qualquer contaminante ou patógeno, 

podendo até mesmo ser purificada em processo de osmose reversa (MEDEIROS, 2020). 

Além do álcool etílico, é empregado o carbômero, denominado carbopol, que é um polímero hidrossolúvel 

tipo pó, de coloração branca, e fórmula molecular (CH3CH2) n-COOH. Atua como um formador de gel, utilizado 

para estabilizar emulsões, dar viscosidade as soluções e suspender ingredientes não solúveis. Podem ser 

encontrados no mercado diferentes tipos de carbopol, que são designados por um número que se refere ao 

https://diariodonordeste.verdesmares.com.br/negocios/site-revela-aumento-de-158-na-procura-por-alcool-gel-1.2222047
https://diariodonordeste.verdesmares.com.br/negocios/site-revela-aumento-de-158-na-procura-por-alcool-gel-1.2222047


tamanho da partícula polimérica. Os mais utilizados por indústrias farmacêuticas são o Carbopol 934 e o Carbopol 

940 (ACOFARMA, 2021). 

Existem outros polímeros utilizados para espessar o álcool para fabricação do gel como: 

Carboximetilcelulose (CMC) e Hidroxietilcelulose (HEC) que formam géis com viscosidade inferior ao carbopol. 

Para elevação da viscosidade nesse tipo de produto, se faz necessário o emprego de espessantes inorgânicos 

como, por exemplo, hidróxido de sódio e cloreto de sódio (LINHARES, 2021). 

A Farmacopeia Brasileira (BRASIL, 2012) recomenda o uso de 0,5% do carbômero, como espessante, na 

produção de álcool em gel. Recentemente a Associação Brasileira da Indústria de Higiene Pessoal, Perfumaria e 

Cosméticos (Abihpec) afirmou que o Carbopol está em falta no mundo inteiro devido à grande demanda pelo uso 

desse polímero. Estudos realizados por Barzotto et al. (2020) relatam que a HEC é um polímero promissor para 

substituir o carbômero 940. Os autores produziram o álcool em gel a partir de uma formulação preparada a 

quente, na qual, em uma das fases, a água foi misturada com a HEC, e, em outra fase, o álcool etílico foi 

misturado com o conservante, sendo calculada a quantidade suficiente para se obter o álcool a 70% p/p. 

Concluíram que a formulação apresentou aspectos técnicos compatíveis com a do carbômero 940 (BARZOTTO et 

al, 2020). 

A estabilização do gel, varia de acordo com o pH da mistura que deve permanecer entre 6 e 7. Para que 

isso aconteça, emprega-se a Trietanolamina (TEA), que age como uma base fraca de formulação molecular 

C6H15NO3. E por fim, para melhorar o aspecto e textura do álcool em gel, se utiliza o glicerol de formulação, 

C3H8O3, que age como um umectante evitando o ressecamento das mãos (BARZOTTO et al., 2020). 

 

2.5 Produção do álcool em gel na indústria 

A produção do álcool em gel é realizada de acordo com a Figura 2. O etanol com um teor de 96 °GL é 

descarregado na fábrica, armazenado em tanques e, posteriormente, impulsionado por uma bomba centrífuga, é 

levado por tubulações para tanques primários, onde é adicionada água e grau alcóolico de 96 é corrigido de 97 

°GL para 70 °GL. Após a correção, o álcool vai para o tanque de mistura que deve ser feito de um material 

resistente a corrosão e que evite contaminações como o aço inoxidável. Nesta etapa, se adiciona o carbopol e a 

trietanolamina com auxílio de um dosador automático para a formação do gel e correção do pH do produto para 

sua melhor estabilização. O tempo da batelada de produção varia de acordo com a capacidade do tanque e a 

quantidade de mistura que está sendo produzida (FREITAS, 2020). 

Ao término do tempo de mistura, o produto segue para a etapa de envase em uma máquina específica, 

onde o produto é embalado conforme as exigências requeridas pela ANVISA e segue para distribuição de vendas 

(ROZENFELD, 2000). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Figura 2 – Fluxograma do processo de fabricação do álcool em gel 

 

Fonte: Próprio autor, 2021. 

 

2.6 Tanque de mistura 

De acordo com Tadini et al. (2016) a agitação e a mistura são processos industriais comumente utilizados 

em processos químico, bioquímico ou de alimentos. A agitação de líquidos ocorre em tanques cilíndricos com um 

agitador acoplado, de acordo com a Figura 3. O impulsor ou agitador é instalado sobre um eixo e é acionador por 

um motor e um redutor de velocidade. A força gerada em um motor para o tanque de mistura faz com que o 

impulsor seja direcionado a movimentar e misturar as substâncias.  Neste sistema, também podem ser acoplados 

defletores que tem a função de eliminar a formação de vórtice ao redor do eixo. 

 

Figura 3 -  Tanque de agitação 

 

Fonte: Tadine et al., 2016. 

 

No mercado existem diversos tipos de impulsores, cada um é específico para cada aplicação. Líquidos com 

viscosidade de baixa e moderada viscosidade são utilizados os impelidores como turbinas e hélices como mostra 

a Figura 4 e líquidos com alta viscosidade utilizam-se impulsores de hélice e ancora, como mostra a Figura 5. 

 

 

 



Figura 4 – Modelo de impulsores para líquidos de baixa e moderada viscosidade. 

 

Fonte: McCabe, Smith e Harriott, 2001. 

 

Figura 5 – Modelo de impulsores para líquidos com alta viscosidade. 

 

Fonte: Tadine et al., 2016. 

 

3 METODOLOGIA 

3.1 Etapas do dimensionamento 

Segundo Tadini et al. (2016), o projeto de agitadores segue as seguintes etapas: seleção do tipo de 

impulsor, cálculo das dimensões geométricas, cálculo da frequência rotacional do impulsor e cálculo da potência 

requerida. 

Considerou-se inicialmente a produção de 10 litros de álcool em gel 70° INPM com Carbopol 940. A faixa de 

densidade do álcool em gel comercializada no mercado brasileiro é 0,86 a 0,88 g/cm³.  Neste trabalho foi adotada 

uma densidade média de 0,875 g/cm³. De acordo com a ANVISA, conforme consta na Resolução DC/ANVISA nº 

322 de 22/11/2002, se a concentração de álcool for maior ou igual a 68% (p/p) a viscosidade dinâmica deve ser 

maior ou igual a 8.000 cP. Esse valor será adotada como parâmetro inicial para cálculo do impelidor (BRASIL, 

2002). 

 

3.2.1 Frequência da agitação do impelidor e viscosidade 

Segundo Correia et al. (2005) para as formulações dermocosméticas o comportamento de fluido 

pseudoplástico é o mais comum. Esses materiais têm sua viscosidade aparente diminuída ou aumentada 

gradualmente de acordo com a frequência de rotação do agitador, à medida que a tensão de cisalhamento varia. 

Por isso, sua viscosidade não pode ser limitada a um único número devendo analisar a Tabela 1 e a Figuras 6 

para se determinar o tipo de impulsor e frequência de agitação coerente com a viscosidade empregada: 



Tabela 1 - Tipos de impulsores de acordo com a faixa de viscosidade do líquido. 

 
Fonte: https://www.unicamp.br/fea/ortega/aulas/aula14_Agitacao.pdf , 2021. 

 

Figura 6 – Diagrama para escolha do tipo de impulsor 

  

Fonte: https://www.unicamp.br/fea/ortega/aulas/aula14_Agitacao.pdf, 2021. 

 

Através do valor da viscosidade de 8000 cP (80P) e do volume de 10 litros de álcool em gel produzido, foi 

possível escolher, através da Tabela 1 e Figura 6, o impelidor tipo turbina (400 rpm). Além disso, o impelidor tipo 

turbina é recomendado para a produção laboratorial do álcool em gel, visto que tem uma frequência rotacional 

média-baixa por ser uma produção em baixa escala e por trabalhar com uma larga faixa de viscosidade (1 < µ < 

50.000 cP), podendo também ser instalado um inversor de frequência, deixando o equipamento mais versátil.  

 

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1 Cálculo das dimensões geométricas  

 As variáveis envolvidas na agitação de um líquido em um tanque estão mostradas na Figura 7, onde cada 

variável possui uma potência fornecida. 

 

 

 

 

 

https://www.unicamp.br/fea/ortega/aulas/aula14_Agitacao.pdf
https://www.unicamp.br/fea/ortega/aulas/aula14_Agitacao.pdf


Figura 7 -  Dimensões características do tanque de agitação. 

 

Fonte: Tadine et al., 2016. 

 

Onde: Wd = largura dos defletores; Hp = altura das pás; Ha = altura do agitador desde a base do tanque; HL  = altura 

do líquido; Da = diâmetro do agitador; Dt = diâmetro do tanque; N = frequência rotacional do impulsor. 

  

Considerando-se um tanque de agitação cilíndrico e as configurações geométricas padrão, as seguintes 

relações são válidas: (TADINI et al., 2016): 

 

  
  
               

  
  
              

  
  
                  

  
  
      

 

De acordo com as dimensões HL = Dt., portanto:   

   
   

 
   

Como D = Dt e HL= Dt, então: 
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Como o projeto foi desenvolvido para produzir 10 L = 0,01 m
3
 de álcool gel, então: 
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     HL= 0,23 m 

 

Assim adotando-se Dt = HL = 0,23 m as outras dimensões serão: 

  

  
         Da = 0,08 m 

Se Ha = Da, então, Ha = 0,08 m 

Se     = 0,1 *          0,023 m 

 



4.2 Cálculo da potência requerida  

A escolha dos agitadores foi baseada na produção de álcool gel produzido a partir de carbopol 940.  Após 

a escolha do tipo do agitador e a definição da frequência de operações do mesmo, a potência de agitação foi 

calculada pelas etapas abaixo de acordo com Metzer e Otto (1957). 

Primeiramente, calculou-se taxa de cisalhamento efetiva, após a seleção da constante K na Tabela 2. O 

valor obtido foi 11,5. 

 

Tabela 2 – Valores de K para diversos tipos de impulsores para fluidos pseudoplásticos. 

 

Fonte: Skelland,1967. 

 

A seguir calculou-se a taxa de cisalhamento efetiva para um impelidor de 400 rpm. Na equação a 

frequência é dada em Hz, portanto igual a 6,67 Hz. 
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Utilizou-se nos cálculos, a reologia do carbopol, considerando-o pseudoplástico pois é a principal matéria 

prima que confere viscosidade ao fluido.  

Calculou-se, a seguir, a viscosidade efetiva para um K (Índice de consistência do fluido, obtido por 

reologia) no valor de K=1,607 n =0,403 de acordo com Silva (2020).  
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Através do valor da viscosidade efetiva, calculou-se o número de Reynolds através da fórmula abaixo, 

onde  é a densidade do fluido e N é a frequência em Hz:  

    
        

   
 

    
                    

     
 = 304,41 

 

Determinou-se que o número de potência (NPo) através da Figura 8.  Pelo tipo de agitador escolhido, a 
curva ideal é a curva de número 2, que comparando com o número de Reynolds, chegamos a NPo ~ 3,8. 

 
Figura 8 – Numero de potência em função do número de Reynolds para vários tipos de impelidores. 

 

Fonte: Tadini et al., 2006. 

Desta maneira, calculou-se a potência: 
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A potência consumida pelo processo de agitação será de 3,20 W. Aparentemente, nos parece ser um 

baixo consumo de energia para o sistema. Portanto, o ideal é avaliar o nível de consumo de energia do sistema 

por metro cubico de solução. 



                   
  

 
 

                   
      

       
    

 

  
 

 

Realizou-se outra simulação, visto que o nível de potência obtido foi médio para o primeiro impelidor, 

utilizando o mesmo método acima para o agitador tipo hélice marinha com 1150 rpm. Verificou-se que este tipo de 

agitador é o mais indicado pois obteve-se um nível de potência forte, que é o mais usual em projetos, de acordo 

com a Figura 9. Na tabela 3 abaixo seguem os valores encontrados nas duas simulações. 

 
Tabela 3 – Resultados do dimensionamento da potência do tanque de agitação para produção de álcool 

em gel com carbopol 940. 

Parâmetros Turbina (400 
rpm) 

Hélice Marina 
(1150 rpm 

K 11,5 10 

Taxa de cisalhamento efetiva (1/s) 76,67 191,6  

Viscosidade efetiva (Pa. s) 0,122 0,0746 

Número de Reynolds 304,41 1514,09 

Potencia (W) 3,2 6,95 

Nível de potência (W/m
3
) 320 695 

 
 

Figura 9 – Nível de agitação em função do nível de potência 
 

 
 

Fonte: https://www.unicamp.br/fea/ortega/aulas/aula14_Agitacao.pdf, 2021.  
 

6 CONCLUSÃO 

De acordo com os cálculos realizados verificou-se as dimensões do tanque e a potência do impulsor 

utilizado. Foram realizadas duas simulações, uma para o agitador turbina e outra para a hélice Marinha. Verificou 

um nível de agitação maior para o impulsor tipo Hélice marinha quando comparado com a turbina. Portanto, este 

impulsor, com frequência de 1150 rpm, para a produção de 10 L de álcool em gel foi o mais adequado para o 

processo.  
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