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OS PRINCIPAIS SUBPRODUTOS DA INDUSTRIA SUCROALCOOLEIRA
THE MAIN BY-PRODUCTS OF THE SUGAR-ALCOHOLIC INDUSTRY

Miliany Maria Santos Loz?!

RESUMO

A induastria sucroalcooleira € uma area da agroinddstria, na qual, sdo gerados
importantes subprodutos que podem ser reaproveitados pela prépria industria ou até
mesmo fora dela, de diversas maneiras. Assim, o objetivo deste trabalho € verificar a
distribuicao e a finalidade desses subprodutos gerados durante a fabricacéo de acucar
e alcool. Além disso, tratar sobre a importancia que cada subproduto apresenta, e que
sua utilizagcdo corretamente pode trazer vantagens tanto para o meio ambiente como
também gerar altos lucros na industria. O trabalho foi desenvolvido através de uma
revisdo bibliografica, empregando artigos, livros, sites confiaveis. Diante do que foi
verificado no trabalho, os subprodutos advindos da cana-de-agUcar na usina mostram
que o reaproveitamento conforme as exigéncias necesséarias € a melhor op¢cdo em
prol do meio ambiente, da economia e da sociedade brasileira.

Palavras-chave: Industria  sucroalcooleira; Subprodutos; Meio ambiente;
Reaproveitamento; Cana-de-acucar.

ABSTRACT

The sugar and ethanol industry are an area of agroindustry, in which important by-
products are generated that can be reused by the industry itself or even outside it, in
different ways. Thus, the objective of this work is to verify the distribution and purpose
of these by-products generated during the manufacture of sugar and alcohol. In
addition, dealing with the importance that each by-product presents, and that its use
correctly can bring advantages both for the environment and also generate high profits
in the industry. The work was developed through a bibliographic review, using articles,
books, reliable websites. In view of what was verified in the work, the by-products from
the sugarcane in the plant shows that the reuse according to the necessary
requeriments is the best option in favor of the environment, economy and Brazilian
society.

Keywords: Sugar and alcohol Industry; By-products; Environment; Reuse; sugar
cane.
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1 INTRODUGCAO

Nas ultimas décadas o Brasil constituiu-se como maior produtor de cana-de
acucar no mundo, trazendo avancgos tecnoldgicos no setor sucroalcooleiro, no que diz
respeito a industria e producéo, obtendo ndo s6 produtos tradicionais como etanol e
acucar, mas também subprodutos derivados dos residuos do processo produtivo
ocorrido dentro das préprias usinas. O processamento da cana-de-agucar em uma
usina acarreta em uma série de residuos provenientes das etapas de producao dos
mais variados conceitos, assim, se torna necessario o reaproveitamento desses
residuos para outras atividades, gerando menos impactos ambientais e
proporcionando um maior uso do ciclo de vida da cana-de-agucar (INGRID et al.,
2019).

O setor tem investido fortemente em pesquisa e tecnologia, obtendo resultados
substanciais, tanto em termos de ganhos na produtividade da cana-de-acucar, como
no volume de acucar e alcool produzidos por tonelada de cana ao longo dos ultimos
anos. Além de ganhos na eficiéncia produtiva, o desenvolvimento tecnolégico tem
permitido ampliar uma série de subprodutos reaproveitaveis pela propria unidade de
producéo e vendidos a outras industrias, aumentando a receita da atividade (SILVIA
et al., 1996).

A relevancia dos subprodutos como fonte de renda adicional nesse setor tem
sido reconhecida em varios paises que se destacam na produc¢do de cana-de-agUcar.
Na Republica Dominicana, por exemplo, a exploracdo econémica dos subprodutos
beneficia ndo somente usineiros como também os produtores da matéria-prima que
recebem, além do valor preestabelecido para a cana, um pagamento pelos
subprodutos obtidos a partir da tonelada de cana entregue (ABBOTT, 1990).

A importancia da diversificacéo e utilizagdo racional dos recursos disponiveis
pela agroindustria tem sido associada ndo sO aos aspectos econdémicos, como
também a preservacao do meio ambiente e a minimizacao de problemas energéticos
(SURION, 1986).

A producado de cana-de-agucar tem como objetivo, hoje no Brasil, atender as
metas diretamente ligadas ao acucar (mercado interno e externo) e ao alcool
combustivel (mercado interno). Desde a introducéo da cultura da cana no pais, pouca

atencdao foi dedicada ao aproveitamento comercial de seus principais subprodutos.



Quanto a utilizacdo dos subprodutos da producéo de agucar e alcool, alguns destes
tém se destacado pela sua importancia comercial ou mesmo por ajudar a reduzir
custos pela substituicdo de produtos. Os subprodutos mais importantes sdo: o bagaco,
a vinhaga (também chamado de vinhoto ou restilo), a torta de filtro, a levedura e o
melaco. Para viabilizar a sua utilizacdo alguns equipamentos e maquinas foram
desenvolvidas especialmente para isto (LUIS CORTEZ et al., 1992).

Logo, esse trabalho tem como objetivo estudar as formas diversificadas de
reaproveitamento dos subprodutos da industria sucroalcooleira de maneira correta e

nao acarretando maleficios para 0 meio ambiente ou para a prépria usina.



2 DESENVOLVIMENTO

2.1 A CANA-DE-ACUCAR

A chegada da cana-de-agucar (Saccharum officinarum) no Brasil foi de grande
importancia econémica durante o periodo colonial e se estende até os dias atuais. Por
volta de 1532, Martim Afonso de Souza trouxe para o territorio brasileiro a primeira
muda da cana-de-acUcar e iniciou 0 seu cultivo na Capitania de S&o Vicente no estado
de Sao Paulo. Ao chegar no pais, a cana foi inserida em trés Capitanias Hereditarias:
Pernambuco, Sao Vicente e Bahia, nas quais, tiveram resultados significativos e
satisfatorios, o solo e o clima do Brasil ajudaram a obter éxito permitindo o cultivo em
larga escala, assim, trazendo uma estabilidade financeira naquela época (BRUNO,
2008). Do século XVI ao século XVIII, a atividade era preponderante sobre todas as
atividades econdémicas desenvolvidas no pais. Com o passar dos anos, 0S processos
de industrializacdo modernizaram-se, e, no século XIX, houve aumento dos
fornecedores, e das unidades de producéo (EINSENBERG, 1997).

A exploracdo da cana formou-se a partir da constru¢cao de engenhos e da mao
de obra escrava. As maiores regides produtoras foram as capitanias de Pernambuco
e da Bahia que receberam maior parte da producdo acucareira da colonia, nessa
época aconteceu o chamado sistema de “plantation”, ou seja, plantacdes realizadas
em grandes fazendas. O cultivo da cana-de-acUcar ocorreu pela necessidade de
colonizar e explorar um territério entdo sem muita importancia econémica em Portugal
e o cultivo da cana trouxe para os brasileiros, em especial para Alagoas, grandes
lucros (MARA et. al., 2013).

A histéria de Alagoas tem sua origem na atividade canavieira. E a vinda da
cana-de-agucar para o estado de Alagoas aconteceu em meados do século XVI, a
partir dos primeiros engenhos que foram fundados no estado por Cristovao Lins
(Escurial, Maranh&o e Buenos Aires). Logo, surge o setor que mais ampliaria o servigo
em canavial de Alagoas, a industria sucroalcooleira. Aléem disso, a primeira usina de
Alagoas foi fundada no ano de 1981 pelo Bardo de Vendesment que veio tentar a sorte
no Brasil. Ele escolheu as terras férteis de Atalaia para implantar a Usina Brasileiro, e
utilizava equipamentos importados da Europa na producéo do agucar. Ao longo dos
anos o setor foi cada vez mais se promovendo e assim se tornando um dos setores

mais importantes da economia alagoana. (SINDACUCAR-AL).



Na década de 1930, Carlos Benigno Lyra, dono da usina Serra Grande em S&o
José da Laje-AL (fundada em 1894), a qual estava no poder de seu filho Salvador
Lyra, possibilitou que o pais conhecesse a moderna tecnologia do aproveitamento do
alcool como combustivel. O setor sucroalcooleiro se tornou uma das principais fontes
de empregos e de desenvolvimento do estado. Devida a tamanha grandeza, senhores
de engenho, coronéis, usineiros e empresarios se uniram ocasionando em 1944 a
fundacdo do Sindicato da Industria do Aclcar e Alcool no Estado de Alagoas
(Sindacgucar-AL), entidade de defesa e representacéo dos produtores de cana, agucar,
alcool e energia. (SINDACUCAR-AL).

Portanto, a introducéo da cana-de-acucar no Brasil e no estado de Alagoas foi
de suma relevéancia tanto para a economia como também para o desenvolvimento e
consequentemente gerando muitas oportunidades de empregos e uma rentabilidade
boa para o povo brasileiro e suas familias.

Diante do que foi exposto, nota-se a importancia da cultura da cana-de-acucar
nas industrias sucroalcooleiras nos estados brasileiros, assim, verifica-se uma relacéo
direta dessa cultura com os subprodutos que sao gerados por ela. A usina gera os
subprodutos através da cana de um processo industrial de fabricacdo de acucar e
alcool, nos quais, podem ser reaproveitados de distintas formas, apresentadas a

sequir.

2.2 A INDUSTRIA SUCROALCOOLEIRA E SEUS SUBPRODUTOS

A industria sucroalcooleira € de extrema importancia na economia e no
desenvolvimento do pais. A cana-de-acUcar tem sua valorizacdo desde o periodo
colonial e cada vez mais essa importancia vem se fortalecendo e se ampliando por
ser, o Brasil, o maior produtor mundial da cana-de-acucar e o segundo maior produtor
mundial de etanol trazendo um grande retorno significativo no setor agronémico e
industrial. A industria canavieira esta cada vez mais elevada pelo reconhecimento do
acucar no mercado, etanol, como alternativa de combustiveis foésseis e também a
reutilizacdo dos subprodutos resultantes do processo de fabricacéo do acgucar e alcool
como na fertilizacéo dos solos ou até mesmo no agronegaocio. O setor sucroalcooleiro

tende a crescer e evoluir ainda mais nos proximos anos, aumentando, assim, sua



produtividade e desenvolvimento tecnoldgico na produc¢do industrial de agucar e alcool
(TARCIZIO et. al., 2008).

No processo industrial de acUcar, alcool e outros derivados da cana-de-acguUcar,
a sacarose resultante serve para o0 consumo de subsisténcia ou como fonte
energética. Ja o alcool, divide-se em algumas subcategorias. As principais sédo: o
etanol biocombustivel (renovavel) disponivel para uso em automaoveis; o alcool que
consomem, como a cachaca; e o alcool para produtos como cosméticos ou até mesmo
produtos de limpezas. E durante esse processo de fabricacdo surge os subprodutos
gue podem ser reaproveitados como a vinhaca na fertilizacdo dos solos e o bagaco
da cana-de-agucar na alimentacdo de bovinos, a torta de filtro aplicada nos canaviais
como adubo organico, o melacgo rico em varios micronutrientes e a levedura que € um
microrganismo (PROPEQ, 2021).

Seus subprodutos resultantes desse processo sdo também muito relevantes
para que uma industria consiga se desenvolver, sabendo como utilizar corretamente
esses residuos em sua propria plantagcdo, economizando dinheiro na compra de
fertilizantes, adubos etc. E importante saber os primeiros passos realizados pela
industria sucroalcooleira, assim, sera apresentado um fluxograma na Figura 1, desde
a recepcao da cana-de-acucar na usina até o seu produto final (agtcar e o alcool),
mostrando em qual fase € gerado cada residuo resultante do processo e como ele
pode ser utilizado corretamente, citando o que pode ocorrer se usado incorretamente
de maneira sucinta, porém, dando énfase em seu reaproveitamento e sua utilidade

para esse setor.



Figura 1: Fluxograma do processo de fabricacdo de acucar e alcool.
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Fonte: Adaptado de Mezaroba et al. (2010) e Meneguetti et al. (2010).

2.2.1 Bagacgo

O bagaco, subproduto industrial da moagem da cana-de-agucar, € uma matéria
vegetal rica em polissacarideos (acucares complexos), como a celulose e a
hemicelulose, compostos que sao encontrados nas paredes celulares das células
vegetais. Também estd presente nessa massa organica a lignina (biomassa
lignoceluldsica). Esses trés materiais compdem mais de 75% da biomassa vegetal e
conferem resisténcia mecanica a planta. O resto da biomassa é composta por
substancias como proteinas, 6leos vegetais e minerais (FERNANDA et. al., 2012).

O bagaco é um subproduto lignocelulésico que € uma composicao
principalmente por celulose, hemicelulose e lignina, na qual, é resultante da extracao

do caldo da cana-de-acucar para a producdo de aclUcar e alcool, sendo o maior



subproduto da industria sucroalcooleira. Conforme Burgi (1995) em cada tonelada de
cana moida obtém-se 700L de caldo de cana e 300kg de bagaco (50% massa seca
MS) (FABIO et. al., 2007). Segundo a Unido da Industria de Cana-de-actcar (UNICA)
a quantidade de cana-de-agucar processada em 2021/2022 permaneceu em 521,67
milhdes de toneladas.

Esse subproduto tem sua importancia no setor econémico e sustentavel. Dentre
suas principais utilidades, podemos citar a geracao de energia elétrica em usinas, 0
etanol de segunda geracdo (2G) para alimentacdo de bovinos, na producédo de
cimentos e até mesmo como adubo. Mesmo apds a extracdo da sacarose e alguns
nutrientes, o residuo ainda contém muita matéria organica importante, sendo assim
uma fonte de energia e perfeitamente reutilizavel.

A celulose é um polissacarideo composto de moléculas de glicose, ligadas
através de interacdes intermoleculares, as quais resultam em uma estrutura cristalina
que conferem elevada insolubilidade a molécula e resisténcia a acdo de produtos
guimicos. Apesar disso, a celulose é propensa a hidrolise quimica e enziméatica. A
hemicelulose ou xilana, ao contrario da celulose, é formada por varios tipos de
acucares, sendo considerado, portanto, um heteropolimero. Esse polissacarideo é
mais propenso a hidrolise. A xilana € o segundo polissacarideo mais encontrado na
natureza. A lignina € um polimero amorfo, de composi¢cdo quimica complexa, que
confere firmeza e rigidez ao conjunto de celulose. Esse composto é muito resistente
a degradacdo quimica e enzimatica (FERNANDA et. al., 2012).

Segundo Juarez Sousa e Silva, professor do Curso Capacitacdo Profissional a
Distancia (CPT) Na Producdo de Alcool Combustivel na Fazenda, “esse periodo é
importante, porque o bagaco sofre alteracbes que podem ter efeito no pH do rimen
dos animais, os quais podem formar compostos fenolégicos e, em consequéncia,
causar modificacdo no aproveitamento dos componentes desse alimento.” Por isso, o
bagaco deve ser fornecido aos animais o mais rapido possivel, para que ndo ocorram
alteracdes fisico-quimicas, principalmente pela acdo microbiana e se nao for possivel
deve-se armazenar corretamente para a preservacdo maxima de suas caracteristicas

e maior estabilidade do residuo.



2.2.2 Torta de Filtro

A torta de filtro € um subproduto proveniente da filtracdo do caldo extraido das
moendas, processadas em filtro rotativo a vacuo ou prensa. Esse residuo é um
composto da mistura do bagaco moido da cana-de-acucar e do lodo da decantacéo,
originado do processo de tratamento de clarificagdo do caldo da cana em
decantadores (ALVES et. al., 2017).

Obtida através da extracdo da sacarose residual das borras na producéo
industrial de cana-de-acgucar, tortas de filtro resultam da clarificacéo do caldo da borra,
para isso € preciso a adicdo de produtos que auxiliam na floculagédo das impurezas,
gue pode aumentar o teor de alguns minerais como fésforo e calcio, sendo que a maior
parte do primeiro aparece de forma organica e de nitrogénio de forma proteica, o que
garante uma lenta liberacdo desses elementos e alto aproveitamento das plantas
(ALMEIDA, 1944).

Por sua vez, a torta de filtro é encaminhada para a lavoura, e é reaproveitada
no setor agricola para a fertilizacdo dos canaviais, ja que, de acordo com Rein (2013),
a torta de filtro possui um elevado valor como fertilizante e como condicionador de
solo.

Segundo Nardin (2007) que defende que a torta de filtro, ao ser aplicada no
solo — principalmente nos sulcos — proporciona melhorias em sua qualidade, em vista
gue ha aumentos significativos nos teores de calcio e potassio, dois dos principais
elementos que mais acrescentam nutrientes ao solo, aumentando sua produtividade
agricola. Além disso, Rein (2013) também indica que antes que a torta seja adicionada
ao solo, ela passe por um processo de compostagem, pois o seu volume € reduzido
significativamente e seu valor aumentado, ja que o calor gerado € suficiente para
evaporar o liquido presente.

Ademais, esse subproduto, assim como todos 0s outros, tem que se saber a
maneira como utilizar e a torta de filtro tem seu lado negativo na parte de ter
possibilidades do aumento da concentracdo de metais pesados no solo, assim,
exigese monitoramento constante nos ecossistemas agricolas (BERNARDINO et. al.,
2016).



2.2.3 Melacgo

O melaco da cana surgiu no século XVII, no periodo colonial. No inicio era
usado apenas na alimentacdo como exemplo a rapadura e compondo diversos pratos
gue era o processo prolongado do cozimento da cana-de-aglcar. Esse subproduto é
um substrato rico em aguUcares fermentesciveis e minerais tais como manganés,
magnésio, fésforo, potassio, zinco, sédio e calcio, sendo considerado um bom
substrato para o cultivo de bactérias acido lacticas (DELGADO, 1975).

Esse residuo industrial € obtido através do processo de fervura do caldo da
cana-de-acUcar, ou seja, € um caldo consistente e rico em nutrientes essenciais, que
irdo ajudar na nutricdo de toda a plantacdo. A versatilidade do residuo da cana que
chama mais atencao dos produtores rurais, ele pode ser usado para adubar pomares,
na plantacao de grédos e como um rico complemento alimentar na pecuaria.

O melaco de cana-de-acucar, que € um subproduto da industria de acucar,
possui na sua composicdo uma grande quantidade de agucares fermentesciveis e é
considerado um residuo de facil manipulagéo, baixo custo, com grande potencial e
muitas aplicacdes a nivel industrial (LIMA, 1987).

Algumas vantagens desse produto do processo industrial de fabricacdo do
acucar e do alcool dentro do agronegocio € o aumento da produtividade da safra,
elevada qualidade, poderoso fertilizante natural, menos desperdicio na hora da
colheita, mais economicidade e maior rendimento.

Logo, se utilizado como fertilizante, adubo ou fertilizante natural, os resultados
sdo surpreendentes, devido ao seu grande teor de acgUcar. Nesse caso ele é
convertido em alimento pelos microrganismos presentes no solo, como as bactérias,
gue por sua vez, atuam na multiplicacdo dos nutrientes utilizados pelas plantas.

Atuando em diversos ramos, o0 melaco, pode estar presente em bovinos
auxiliando na nutricdo para o aumento de peso, na adubac¢ao do solo, na produgéo de
cimentos dando um maior fortalecimento e resisténcia ao produto, fertilizante agricola,
e até mesmo em borracharia e ressolagem de pneus oferecendo um excelente custo

beneficio nesse ramo.



2.2.4 Levedura

As leveduras constituem-se um grupo de microrganismos com ampla utilizacéo,
sendo aplicadas em grande numero de processos fermentativos (BOURGEOIS &
LARPENT, 1995). A levedura da cana-de-aclcar (Saccharomyces cerevisiae) vem
sendo avaliada como fonte proteica na dieta de diferentes espécies de animais,
incluindo novilhos, peixes, suinos e frangos de corte (PEREIRA, 2001; MOREIRA et
al., 2002; CASTILHO, 2004; PEZZATO, 2006).

A Saccharomyces cerevisiae é proveniente das usinas beneficiadoras de cana-
de-acUcar que utilizam a cultura in vivo. Estes microrganismos tém alta velocidade de
crescimento e, com isso, excesso da producéo da cultura é gerado, tornando-se um
residuo agroindustrial (MOREIRA et. al., 2002). As leveduras possuem vantagens em
relacdo a outros microrganismos, principalmente em razdo da sua capacidade de
assimilar grande variedade de substratos, sua alta velocidade de crescimento e
facilidade de separacédo de sua biomassa (ICIDCA, 1999).

A producédo de leveduras é um co-produto da fermentacdo do caldo de cana
durante a producéao de etanol. Segundo Valete (2001), esse subproduto pode ter tanto
valor comercial em uma usina como o acucar. Nas industrias de alcool, devido a rapida
velocidade de crescimento destes microrganismos, ocorre sempre 0 excesso de
producdo de levedura, que pode ser usada para os mais diversos fins depois de
desidratada, como por exemplo na alimentac&o animal.

Campos Neto (1987), estudando a composi¢do quimica da levedura, verificou
que a mesma contém proteinas com excelente balan¢co de aminoéacidos essenciais, €
rica em lisina e treonina e pode ser recomendada como excelente suplemento proteico

em dietas baseadas em gréos de cereais.

2.2.5Vinhacga

A vinhaca € um subproduto de calda na destilacdo do licor de fermentagéo da
producao industrial do alcool de cana-de-acgucar; liquido residual, também nomeado
por vinhoto ou restilo (Gemtos et. al., 1999). Ademais, cada litro de alcool produzido
gera em média 10 litros de vinhoto. Caracterizado por ser um liquido de odor forte,
coloragdo marrom-escuro, logo, a alta carga de matéria organica contida no efluente
torna o material, se utilizado de maneira incorreta, altamente poluidor (Ferraz et al.,
2000).



Esse residuo é um efluente de destilarias com um alto valor poluente e alto
valor de fertilizante; o poder poluente, cerca de 100 vezes maior que esgoto
domeéstico, vem da sua riqueza em matéria organica, baixo pH, elevada corrosividade
e altos indices de demanda bioquimica de oxigénio (DBO), além de elevada
temperatura na saida dos destiladores; € considerada altamente nociva a fauna, flora,
microfauna e microflora das aguas doces, além de afugentar a fauna marinha que vem
as costas brasileiras para procriagcéo (Freire & Cortez, 2000).

Para Giachini & Ferraz (2009) o uso desse produto secundario em areas
agricolas, especialmente em lavoura de cana, traz beneficios indiscutiveis tanto do
ponto de vista agronébmico quanto do econ6mico e social. Desse modo, também
relatam que a dindmica do nitrogénio no solo tratado com residuos organicos, tal como
a vinhaca, é complexa, devido as transformacdes bioquimicas (Cunha et. al., 1981).

Silva et. al.,, (2007) alertam que, quando aplicada em altas doses, pode
acarretar efeitos indesejaveis como o comprometimento da qualidade da cana para
producao de acucar, salinizacao do solo e poluicdo do lencol freatico.

Atualmente, a pratica de aplicacdo da vinhaca na lavoura, por meio da
fertirrigacao (aplicacdo de fertilizantes via irrigacao), € adotada na maioria das usinas,
com tecnologia bem conhecida, existindo inUmeros ensaios que comprovam 0S
resultados positivos quando se utiliza de maneira correta como adubos minerais
(Penatti et. al., 1988).

3 CONSIDERACOES FINAIS

Diante do estudo, verifica-se a forma de reutilizacdo dos subprodutos
resultantes da cana-de-acucar dentro de uma usina sucroalcooleira e como podem
trazer lucros para a usina e também para outros setores da economia. Além disso, é
importante saber a destinacao correta que cada subproduto tem que seguir e sua
guantidade certa para ndo causar prejuizo ao meio ambiente e a usina.

A utilizacdo dos subprodutos apresenta numeros mais relevantes apesar de ter
um cuidado maior na hora de sua aplicagdo, por ser um subproduto natural. Além
disso, economiza para ndo comprar produtos de tratamento do solo, essa forma de
reaproveitamento dos subprodutos da industria sucroalcooleira tem sido muito atrativa
pelos proprios usineiros como também em outras areas da economia brasileira e

alagoana em especial.
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