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PROCESSO DE PRODUCAO DE ACUCAR E ETANOL

SUGAR AND ETHANOL PRODUCTION PROCESS

RESUMO

O objetivo deste trabalho € relatar o processo de corte e colheita da cana-de-agucar
e a producdo do acucar e etanol. A pesquisa tem aspecto descritivo e apresenta um
estudo bibliografico, onde descreve que foi Martim Afonso de Souza que trouxe a
primeira muda de cana-de-acucar para o Brasil, dando inicio ao cultivo e a
construcdo do primeiro engenho. Por fim, a cana-de-acUcar é primordial para o setor
da economia brasileira, dela é extraido.

Palavras-chave: Cana-de-acucar; etanol; producéo; colheita.

ABSTRACT

The objective of this work is to report the process of cutting and harvesting
sugarcane and the production of sugar and ethanol. The research has a descriptive
aspect and presents a bibliographic study, where it describes that it was Martim
Afonso de Souza who brought the first sugarcane seedling to Brazil, initiating the
cultivation and construction of the first mill. Finally, sugarcane is essential for the
sector of the Brazilian economy, from which the juice is extracted, where, following
the entire harvesting process, sugar and ethanol are produced.

Keywords: Sugarcane; ethanol; production; harvest.



1 INTRODUCAO

Com a chegada do aclucar ao sul da Peninsula Ibérica estimulou o
renascimento da escraviddo e comecou a impactar a economia portuguesa na
década de 1440. Por outro lado, no que concerne ao surgimento da cana-de-acucar
no Brasil, Martim Afonso de Souza, deve ser destacado, pois € o responsavel por
trazer ao pais, em 1532, as primeiras mudas de cana para o plantio. Além disso,
vale frisar que foi por meio das Capitanias Hereditarias (Bahia, Pernambuco e S&o
Vicente), que se tornou possivel expandir expressivamente a economia local
(SANTANA, 2009).

A partir de 1975 com o avanco da tecnologia foram criadas as usinas
sucroalcooleiras, com maior capacidade de producdo, uso de maquinas e
aprimoramento da producdo da matéria-prima e de seus produtos (MARIOTONI,
2004).

As industrias sucroalcooleiras tém um papel significativo na economia do
pais. O Brasil é o maior produtor de cana-de-acucar do mundo e o segundo maior
produtor de etanol, e um dos maiores exportadores de agucar e biocombustiveis. O
processo de producédo de acUcar e etanol apresenta algumas etapas com uma vasta
variedade de equipamentos. Uma parcela desse processo produtivo se deve aos
profissionais capacitados para executar tais funcdes, como € o caso do técnico em
Acucar e Alcool.

O objetivo deste trabalho é apresentar os processos que envolvem a
producdo de acucar e etanol. A pesquisa tem carater descritivo e se utilizou do

levantamento bibliografico como método principal.

2 COLHEITA DA CANA-DE-ACUCAR

Os procedimentos utilizados para executar a colheita da cana-de-agucar
foram classificados por Ripoli (1996) em trés subsistemas diferentes: manual,
mecanizado e semimecanizado. Essa classificacdo se deve a existéncia de um
sistema global envolvendo corte, carregamento, transporte e recebimento de
matéria-prima. A colheita mecanizada se diferencia pelo fato de que as operacdes de

corte, carregamento e transporte séo realizadas apenas por maquinas.



Dentro da etapa de colheita da cana-de-acucar, existe o corte manual, onde &
utilizada méo de obra humana para o corte dos colmos, e o corte mecanizado, que,

COmo seu home sugere, € realizada através de maquinas (GONZAGA, 2002).

2.1 COLHEITA MANUAL

O corte manual é uma das técnicas mais conhecidas para colher a cana-de-
acucar, mas também € uma das mais polémicas, por conta da queima da palha,
carga horaria e condicbes de seguranca do trabalhador, bem como a baixa
remuneracao (ROSSETTO).

A queima da cana € algo que é indispensavel para usina que opta por utilizar
0 corte manual, pois ajuda no trabalho do colaborador, uma vez que retira a palha
gue pode cortar e provocar irritacdo e também animais como cobra e escorpio,
mas, contudo, a queima traz problemas de saude gracas a fuligem resultante da
palha (GINO, 2014).

O corte manual da cultura de cana-de-acucar é feito por trabalhadores que
atuam diretamente na lavoura e utilizado uma espécie de facdo para esse trabalho.
O facéo (Figura 1), também é chamado de folha ou podé&o, isso vai variar de regido
para regido (GONZAGA, 2002).

7

Segundo Alessi e Navarro (1997), o trabalho no campo é extensivo e
exploratério. Jornada de trabalho extensa sem remuneracao especifica, ganhando
pelo que produz. E um trabalho desvalorizado que descumpre os direitos
trabalhistas, provocando migracdo do campo para a cidade em busca de melhorias,
0 que determina alterac6es nos padrées de morte-mobilidade da populagéo do pais.



Figura 1: Trabalhador usando o facdo para corte manual da cana-de-acUcar.

Fonte: Mamede, 2013.

2.2 COLHEITA MECANIZADA
O corte mecanizado é realizado por meio de maquinas colheitadeiras
(Figura 2) que corta a cana de forma eficaz sem precisar queimar.

Figura 2: Colheitadeira

Fonte: Revista Cultivar, 2016.

Colheitadeiras de cana picada, do tipo combinadas e automotrizes,
possuem sistema de funcionamento conforme ilustrado na figura 3. A cana
passa pela colheitadeira, desde o corte basal até chegar no veiculo onde a

cana vai ser transportada (SALVI, 2009).



Figura 3: Partes da colheitadeira
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Fonte: Salvi, 2009.

Durante o processo, a colheitadeira € colocada em frente a uma fileira
de cana e, ao iniciar o processo, 0s ponteiros sdo cortados pelo cortador de
pontas. A alimentacdo € feita pelos divisores de linhas, rolo alimentador e
tombador, que direcionam a fileira de cana para o corte, onde o corte de base é
feito por dois discos rotativos com laminas. Depois o recolhimento da cana
cortada € realizado por rolos alimentadores e transportadores, sendo

realizados ainda o picamento dos colmos e a extracdo da palha (SALVI, 2006).

Apesar das vantagens, o corte mecanizado pode reduzir a longevidade
do canavial, pois a rebrota pode ser prejudicada, em funcdo do esmagamento
dos colmos e retirada das soqueiras, tornando a area plantada irregular ao
longo do tempo. A altura irregular do corte também influencia na rebrota, pois
caso esteja desregulada pode sair retirando a cana pela raiz. A manutencéo
inadequada das facas desgastadas da colhedora agrava esses fatores (REIS,
2009).



Figura 4: Fluxograma de producéo de acucar e etanol
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Fonte: Pintor, 2016.

3 PROCESSO DE PRODUCAO DO ACUCAR

O processo de producédo do agucar divide-se em algumas etapas decorrentes

a sequir.

|. RECEPCAO

Segundo Payne (1989), a

procedimentos:

recepcdo da cana passa por esses

Pesagem: Esse peso se relaciona a indicacdo do local da colheita e 0 nUmero de

veiculos.



2. Amostragem: Sera empregado um amostrador por sonda horizontal ou vertical, onde
€ coletada uma amostra de cerca de 10 kg de cana.

3. Estocagem: A estocagem € realizada para preencher possiveis faltas por causa de
chuvas ou por falha no transporte, ou também por quebras e avarias nos silos e nas

mesas alimentadoras.

II. LIMPEZA DA CANA

Payne (1989) orienta que as etapas essenciais para fazer a limpeza efetiva
da cana colhida manualmente s&o:
1. Abertura do feixe: Esse feito é normalmente realizado por um tambor nivelado
localizado acima da passagem da cana, formando um colchdo de cana. Esse
procedimento é feito para certificar uma boa limpeza dos colmos.
2. Remocado de pedras,seixos e areia: A limpeza da cana para eliminar essas
impurezas € realizada por meio de banho hidraulico, onde as pedras, 0s eixos e a
areia que possuem uma densidade maior vao para o fundo.
3. Lavagem: Nesta etapa a cana é levada numa esteira por um fluxo turbulento
de &gua eliminando a terra pelas ranhuras da rampa.Ja a cana colhida
mecanicamente ndo pode ser lavada, visto que perderia muita sacarose, sendo
assim algumas usinas estéo usando o sistema de limpeza a seco,baseados em jato
de ar sobre a cana.
4. Remocado de impurezas fibrosas: A reducdo de ponteiros, folhas e raizes é
feita por meio de rolos eliminadores de impurezas.
Ja a cana colhida mecanicamente ndo pode ser lavada, visto que perderia muita
sacarose, sendo assim algumas usinas estdo usando o sistema de limpeza a seco,

baseados em jato de ar sobre a cana.

lll. PREPARO PARA A MOAGEM OU DIFUSAO

Segundo Andrade e Castro (2006) essa etapa tem por objetivo aumentar a
capacidade das moendas por meio da diminuicdo do tamanho da cana e quebra sua
estrutura facilitando a extracdo do caldo na moagem. As vantagens da etapa de

preparo da cana no desempenho do processo sao:



Aumento da capacidade da usina;
Regularidade de alimentacdo das moendas;
Diminuic&o nas despesas de energia;
Homogeneizagao do teor de fibras nas canas;

ok 0N RE

Diminuic&o do desgaste e quebra das moendas;

Os equipamentos necessarios para preparacao da cana sao:

1. Picador: Frequentemente s&o utilizados picadores de facas de tipo
niveladoras e cortadoras.

2. Desfibrador: Consta de um carter cilindro em fundic&o provido no seu interior
por um rotor com martelos oscilantes que trabalham sobre barras desintegradoras. A
cana picada é alimentada no equipamento pela parte superior e € descarregada
triturada pela parte inferior.

IV. EXTRACAO DO CALDO

Segundo Alcarde (2007), a extracdo do caldo de cana envolve o processo
fisico de separacao das fibras (bagaco), que é feito basicamente por dois processos:
moagem ou difuséo.

Na extracdo da moenda, a separacao é realizada pela pressdo mecéanica dos
rolos da moenda sobre a cana-de-acUcar moida, e a 4gua é adicionada para ajudar
a extrair a sacarose a medida que o0 bagaco viaja de moenda para moenda. Na
difusdo, a separacéo € realizada pelo movimento da cana desintegrada por um fluxo
contracorrente de agua.

Usando um difusor, a eficiéncia de extracdo € de cerca de 98%, enquanto a
eficiéncia de extracdo por moagem é de 96%. A desvantagem do uso de difusores é
gue eles trazem mais impurezas para a caldeira com o0 bagaco, o que exige mais

limpeza devido a pior qualidade do bagaco.
V. TRATAMENTO DO CALDO
De acordo com Andrade e Castro (2006), para remover impurezas grosseiras,

0 suco é primeiramente peneirado e depois tratado com reagentes quimicos para

coagular parte das substancias coloidais (ceras, 6leos, proteinas, gomas, pectinas,



corantes) e precipitam certas substancias, algumas impurezas (silicatos, sulfatos,
acidos organicos, Ca, Mg, K, Na) e alteram o pH.

Alguns métodos podem ser utilizados na clarificacdo do caldo de cana-de-
acucar. Dentre eles:

1. Caleacao ou calagem (usando cal virgem (CaO): O objetivo da calagem é a
reacdo com o sulfito e acido fosférico (P205), produzem sulfito e fosfato de calcio,
que séo insollveis em pH neutro. Apos a adicdo do leite de cal, a mistura € aquecida
com vapor de alta pressdo, e as impurezas do caldo formam uma borra que é
separado do caldo por um decantador, separado por diferencas de densidade. O pH
do caldo variade 7,2 a 7,8;

2. Sulfitacdo (uso de anidrido sulfuroso (SO2): Ajuda a diminuir o pH, reducdo da
viscosidade do caldo, formacéo de complexos com acgucares redutores, preservagao
do caldo contra alguns microrganismos, prevencdo do amarelamento do acuUcar
(cristal branco) por algum tempo durante o armazenamento.

3. Fosfatacdo (uso de &cido fosférico (P205): A fosfatizacdo ajuda a remover
corantes e alguns coléides do caldo;

4. Carbonatacdo (uso de anidrido carbdnico (CO2): E uma maneira de produzir
acucar de beterraba e raramente citado para aclUcar de cana. A precipitacdo de
carbonato de calcio, que inclui matérias primas corantes e as gomas, tornando um
complexo de clarificacéo;

5. O uso de 6xido de magnésio: esses reagentes quimicos perante a temperatura,
provoca a formacdo de precipitados que promovem a remocao de impurezas sem

afetar o teor de sacarose.

VI. EVAPORACAO DO CALDO

Segundo Andrade e Castro (2006), o caldo é evaporado para que a
concentracéo do xarope fique entre 60 e 70° brix, sendo recomendado 65° brix (valor
do teor de sélidos soltuveis no caldo). A porcéo de agua retirada na evaporacgao € de
aproximadamente 80% em peso de caldo ou aproximadamente 70-80% em peso de

cana.



VII. COZIMENTO

Andrade e Castro (2006) apresentam que o xarope decorrente dos
evaporadores passa para 0s cozedores, conhecidos como VAcuos, vasos muito
parecidos com o0s evaporadores em simples efeito, isto é, cada vaso recebe
independentemente uma carga de vapor, por um distribuidor de vapor, levando o
xarope até a supersaturacdo pegando aspecto de mel. Quando os cristais de agucar
comecgaram a se formar e ganharam tamanho e aumentaram, o volume da massa
cozida é descarregado nos cristalizadores, no qual ird completar a cristalizacdo do
acucar. O objetivo principal do cozimento é produzir a maior porcentagem de cristais

e produzir um agucar uniforme com cristais do tamanho desejado.

VIII. CRISTALIZACAO

Alcarde (2007) diz que os cristalizadores s&o todos basicamente iguais,
provido de um componente que gira lentamente, uma espécie de parafuso que
movimenta a massa fazendo com que o acuUcar dissolvido no mel entre em contato
com o0s cristais, aumentando a massa enquanto se processa 0 resfriamento.
Conforme a quantidade de massa, os cristalizadores sdo operados em conjunto.

Depois da cristalizacdo a massa cozida é centrifugada.

IX. CENTRIFUGACAO

Como afirma Payne (1989), o objetivo da centrifugacdo é basicamente
separar o melaco ao redor dos cristais de acucar. Sob a acéo da forca centrifuga, o
melaco sai através da perfuracao e dirige-se a caixa de méis.

A centrifugacdo do agucar € a etapa basica para adquirir produtos de
qualidade. O conhecimento das maquinas, equipamentos e tecnologia corretos
envolvidas é essencial para obter o maximo de eficiéncia, qualidade e seguranca. As
centrifugas podem ser:

1. Em batelada: Geralmente usado na produgdo de acucar cristal, demerara e
VHP. Durante este processo, 0 excesso de mel é primeiro removido, em seguida a

expulsédo adicional do mel e por fim a reducéo do filme de mel ao redor dos cristais.



2. Continuas: Normalmente € usado para refusdo de acucares intermediarios.
Tem a desvantagens de quebrar cristais de acUcar, produzindo poeira que passa

junto com o melacgo através da tela.

X. SECAGEM DO ACUCAR

Andrade e Castro (2006) explicam que nesta etapa o melago € encaminhado
para a producdo de &lcool, enquanto o aglUcar € enviado para um secador para
retirar a umidade dos cristais. O processo de secagem consiste basicamente em
uma etapa de evaporacéo e resfriamento a temperatura do saco por um fluxo de ar
oposto ao deslocamento do agUcar por um ventilador de capacidade apropriada.

O ar servido carregado com agucar em po é canalizado para um sistema de
separacao de p6 onde o aclcar pode ser perdido para a atmosfera. A temperatura
do acucar na saida do secador deve ser mantida entre 30 a 40°C para o0 acucar nao
amarelar nem endurecer durante o armazenamento. Os secadores mais utilizados
sdo: Secador de Tambor Rotativo (secadores horizontais) e Secador Vertical de

Bandejas.

XI. ESTOCAGEM

Segundo Payne (1989), o acUcar seco é coletado em uma moega com fundo
de um afunilado e despejado diretamente em um saco localizado no topo da
balanca, realizando a operacdes de ensacamento e pesagem.

As maquinas de costura industriais realizam o fechamento de sacos tipicos de
50 kg ou contéineres (big bags) de 1200 kg e depois armazenam o acglUcar em
condicbes de umidade e temperatura adequadas para manter a qualidade do

produto.



4 PROCESSO DE PRODUCAO DO ETANOL DA CANA-DE-ACUCAR

O processo industrial para a producdo do etanol de cana-de-agucar
contempla as seguintes etapas (NOVA CANA, 2017).

Figura 5: Etapas de producéao do etanol

Fonte:— Gabriel Silveira/Mundo Estranho

1. Lavagem: A cana-de-agucar chega a fabrica na forma pura e € colocada em
uma esteira transportadora. L4, é lavada para remover poeira, areia, terra e
outros tipos de impurezas. Em seguida, a cana é picada e passada por um
eletroim& para remover o material metalico do produto (NOVA CANA, 2017).

2. Moagem: Nesse processo, a cana € moida por meio de rolos trituradores,
produzindo um liquido chamado melaco. Cerca de 70% do produto original se
transformou neste caldo, enquanto 30% dos soélidos se transformaram em
bagaco. A partir do melago, o processo de fabricacdo do etanol continua,
enquanto o bagaco pode ser usado para gerar energia na fabrica (NOVA CANA,
2017).

3. Eliminacdo de impurezas: Para retirar os residuos do melago (restos de bagaco,
areia e etc), passa o liquido em uma peneira. Posteriormente, ele é levado para
descansar, permitindo que as impurezas se depositem no fundo do processo



chamado decantac&o. Apds a decantacéo, é extraido o melago puro, denominado
caldo clarificado. O processo final de extracdo das impurezas € a esterilizacdo, na
qual o caldo é aquecido para eliminar os microrganismos presentes (NOVA CANA,
2017).

Fermentacdo: Depois de completamente puro, o caldo € transportado para
dornas (tanques) para ser misturado a eles um fermento com leveduras (sendo

mais comum a levedura de Saccharomyces cerevisiae). Esses microorganismos

se alimentam do acucar que esta no caldo. No processo, a levedura quebra as
moléculas de glicose para produzir etanol e diéxido de carbono. O processo de
fermentacdo leva varias horas, produzindo vinho, também chamado de vinho
fermentado, que contém levedura, agucares nao fermentados e cerca de 10% de
etanol (NOVA CANA, 2017).
Destilacdo: Uma vez que o etanol encontra-se misturado com o vinho
fermentado, logo em seguida ele é separado da mistura. Nesse processo, O
liguido é colocado em uma coluna de destilacdo, onde é aquecido até evaporar.
Durante a evaporacado e condensacéo, o vinho é separado do etanol. Com isso, 0
alcool hidratado esta pronto para ser utilizado como etanol combustivel com teor
alcoolico de cerca de 96% (NOVA CANA, 2017).
Desidratacédo: Preparado o alcool hidratado, € s retirar a 4gua contida para
fazer o alcool anidro. Este é o estagio de desidratacdo em que varias técnicas
podem ser usadas. Uma delas é a desidratacdo, onde o solvente adicionado ao
alcool hidratado é simplesmente misturado com agua e os dois evaporam juntos.
Outros sistemas, chamados de peneiras moleculares e pervaporacdo, usam tipos
especiais de peneiras que retém apenas moléculas de agua. O é&lcool anidro
surge apos a desidratacdo, com teor alcodlico de cerca de 99,5%, que é
misturado a gasolina como combustivel (NOVA CANA, 2017).
. Armazenamento: Nessa etapa, o etanol anidro e hidratado sdo armazenados em
enormes tanques até serem transportados por caminhdo para as distribuidoras
(NOVA CANA, 2017).

Residuos de todo o processo de producgéo do etanol também estdo disponiveis
para uso industrial. Residuos sélidos, como o bagaco, podem ser reutilizados
vigorosamente como biomassa. O dioxido de carbono (CO2) do processo de

fermentacao pode ser usado para produzir refrigerantes.



O Aalcool utilizado em outros produtos, como bebidas, cosméticos, solventes,
produtos de limpeza e etc., é obtido da mesma forma e depois passa por outros

processos para converté-lo no produto final.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho relata o processo de producdo industrial de acucar e etanol,
evidenciando as etapas presentes e o nivel de eficiéncia. Devendo providenciar a
importancia deste setor para a economia brasileira, profissionais mais qualificados

garantindo produtos no mercado de qualidade.

O profissional técnico em acucar e alcool, supervisiona o processo tecnoldgico
da producdo de agucar e etanol programando e monitorando atividade de

producéo.

Todo o processo de producdo de acucar e etanol depende do

desenvolvimento cientifico e tecnoldgico de variac6es de conhecimento.
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