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RESUMO

O controle de qualidade da cana-de-agucar desempenha um papel fundamental na indudstria
sucroalcooleira, garantindo a eficiéncia e a qualidade dos produtos, como agUcar e etanol.
Neste contexto, o estagio realizado no laboratdrio de sacarose representou uma oportunidade
valiosa para adquirir conhecimento préatico e aprofundar a compreensao sobre 0s processos de
analise e controle de qualidade especificos da matéria-prima. Esse trabalho apresenta o
processo de controle de qualidade da cana-de-agucar no laboratério de sacarose da usina
Pindorama, sendo descritas todas as analises realizadas e os procedimentos utilizados. Foi
possivel observar que o teor de sacarose é o principal parametro de qualidade da cana-de-
acucar, a partir do qual sdo obtidos outros indicadores que determinam o custo da matéria-

prima e pode-se mensurar a producao de acucar e etanol.

Palavras-chave: Qualidade; Cana-de-acUcar; Matéria-prima.



ABSTRACT

Sugarcane quality control plays a fundamental role in the sugar and alcohol industry, ensuring
the efficiency and quality of products, such as sugar and ethanol. In this context, the
internship carried out in the sucrose laboratory represented a valuable opportunity to acquire
practical knowledge and deepen the understanding of the analysis and quality control
processes specific to the raw material. This work presents the sugarcane quality control
process in the sucrose laboratory at the Pindorama plant, describing all the analyzes carried
out and the procedures used. It was observed that the possible sucrose content is the main
quality parameter of sugar cane, from which other indicators are obtained that determine the

cost of the raw material and sugar and ethanol production can be measured.

Keywords: Quality; Sugar cane; raw material.
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1 INTRODUCAO

O setor agroindustrial brasileiro, na uGltima década do século XX, foi vitima de
consequentes mudancgas em suas estratégias de producdo e distribuicdo, a melhoria da sua
capacidade competitiva, devido as grandes exigéncias do mercado, submetendo-se a isso em
um processo crescente de subordinacdo (BATALHA, 2001).

Como parte integrante do setor agroindustrial, as industrias sucroalcooleiras buscam
aprimorar constantemente suas técnicas de planejamento e controle, visando alcancar
vantagens em suas estratégias, conforme expresso na citacdo do autor no paragrafo anterior.
Nesse sentido, ao atribuir planejamento e controle as fungdes gerenciais, estas sdo
instrumentos que o gestor agricola tem para garantir que, do nivel estratégico ao operacional,
todos os recursos disponiveis na empresa sdao combinados e aplicados na melhor maneira
possivel na execucdo das diferentes atividades agricolas, visando a das necessidades de
matéria-prima da area industrial (BRUGNARO; SBRAGIA, 1982).

Segundo Cox e Goldratt (2002), uma das maiores preocupacdes da indudstria é alinhar
os fluxos de producdo com a demanda. A teoria das restricdes, nesse sentido, busca gerenciar
alinhamento de producéo através da melhoria constante deste processo, focando em sua maior
gargalos e restrigoes.

Segundo Tubino (2000), o planejamento e controle da producdo (PCP) é responsavel
pela coordenacdo e aplicacdo de recursos produtivos para melhor atender as necessidades
planos estabelecidos nos niveis estratégico, tatico e operacional da organizagdo. Alcangar
objetivos, o PCP gerencia informacGes de diferentes areas do sistema produtivo. Por
desempenhar um papel de coordenagéo no apoio ao sistema de producédo, o PCP diz respeito a
todas as fungOes desta empresa.

Na inddstria sucroalcooleira, o controle de qualidade da cana de acucar é de
fundamental importancia para o sucesso do processo de producdo do acgucar e etanol. Essa
avaliacdo é realizada no laboratorio de sacarose, também chamado de PCTS (Pagamento de
Cana pelo Teor de Sacarose). Diante do exposto, este trabalho foi desenvolvido a partir da
rotina estabelecida nas dependéncias do laboratorio de sacarose da usina Pindorama,

mostrando a importancia dos principais parametros de qualidade da cana de acucar.
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1.1 OBJETIVOS
Objetivo Geral
Descrever o processo de analises do laboratorio de sacarose a partir da experiéncia

obtida durante o desenvolvimento da pratica profissional.

Objetivos especificos

e Acompanhar todas as analises realizadas no laboratério de uma indUstria sucroalcooleira.

e Acompanhar os protocolos de funcionamento de cada equipamento utilizado no
laboratério;

e Relacionar a préatica profissional com os conteidos académicos adquiridos no decorrer do

curso de quimica.

1.2 AREA DE REALIZACAO DO ESTAGIO
Dados do estagiario

Nome: Lidian da Silva Gama

Registro: 2020303672

Curso: Subsequente em Técnico em Quimica

Identificacdo da Empresa

Empresa: Usina Pindorama

Endereco: Col6nia Pindorama - S/N - Pindorama, Coruripe - AL, CEP: 57230-000
Telefone: 3274-6464

Supervisor: Michell Cristiam de Lima Nunes

Funcéo: Engenheiro de Producéo

Periodo do Estagio

Inicio: 04/04/2023

Término: 22/07/2023

Jornada de trabalho: 4 horas diarias
Total de horas: 400 horas
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2 DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES

O laboratério de sacarose (PCTS) é responsavel por analisar a matéria-prima que esta
sendo destinada ao processo industrial com os seguintes objetivos: avaliar a qualidade da
matéria-prima; obter os valores para pagamento ao fornecedor; estimar a producéo.

No PCTS sdo realizadas as analises de Pol (teor aparente de sacarose), Brix (teor de
solidos sollveis totais), teor de fibra e impurezas minerais e vegetais. A partir desses
parametros pode-se determinar o AR (agUcares retutores), ART (agUcares redutores totais) e
ATR (acUcares totais recuperaveis). Para o setor sucroenergético, quanto maior o teor de
sacarose, melhor.

Segundo Ripoli e Ripoli (2004), é possivel mensurar o impacto da qualidade da
matéria-prima no desempenho industrial, nas perdas, insumos e qualidade do acucar
produzido.

Observa-se na Figura 1 as etapas envolvidas no laboratério de sacarose.

Figura 1. Fluxograma de andlises do laboratério de sacarose.

Cana de agUcar

|

Balanca
Sonda »| Impureza
l vegetal
Forrageira
Y Imbureza PC, AR (caldo),
Betoneira > m?neral ART (cana) e
ATR
1 n
Prensa »| Bolo Umido »| Fibradacana >
Caldo »| Brixdocaldo |
A
Clarifica(;éo > Pureza L—» AR e ART
(Caldo)
A
Sacarimetro » Poldocaldo

Fonte: Autora, 2024.



2.1 AMOSTRAGEM

O controle de qualidade na industria inicia com a pesagem de cada carregamento de
cana que vem do campo. E através desse processo que se sabe a quantidade (em toneladas) de
cana-de-acUcar que a usina processa. Ap0s pesagem, é enviada uma nota indicando os 3
pontos aleatdrios onde o operador da sonda deve coletar as amostras (Figura 2). Essa etapa é
muito importante que os pontos ndo coincidam nem vertical e nem horizontalmente. O
equipamento utilizado para a coleta das amostras € sonda hidraulica horizontal (Figura 3), a

qual coleta de 8 a 10 kg de amostra para serem analisadas no laboratério sacarose.

Figura 2. Posicdes de amostragem da sonda horizontal.
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Figura 3. Processo de amostragem realizado por sonda horizontal.

Fonte: Autora, 2024.

Apbs coleta, as amostras sdo transferidas para forrageira e em seguida, betoneira. A
forrageira tem o objetivo de desfibrar a cana para facilitar a extracdo do caldo. A betoneira
(Figura 4) tem o objetivo de fazer a homogeneizagédo da cana desfibrada oriunda da forrageira.

O material a ser analisado resultara da mistura das amostras simples, preparadas em
aparelhos desintegradores, com indice de preparo minimo de 85% (relagdo percentual da Pol
das células abertas em relacdo a Pol total da cana) (CONCECANA AL-SE, 2011).
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Figura 4. Homogeneizacdo da amostra através de betoneira.

Fonte: Autora, 2024.

2.2 EXTRACAO DO CALDO

A amostra desfibrada é levada para o laboratério, onde inicia o processo de extracdo
do caldo. Nessa etapa, 500 g de amostra é transferida para prensa hidraulica (Figura 5),
configurada a pressdao constante de 250kgf/cm?2 durante o periodo de 1 minuto. Ao final do
processo obtém-se duas fragdes: uma solida, chamada de bolo Umido; e uma liquida, o caldo

extraido.

Figura 5. Utilizacdo da prensa hidraulica.

Fonte: Autora, 2024.
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2.3 FIBRA

A fibra a matéria insolivel em &gua contida na cana-de-aglicar. E formada
principalmente de celulose, hemicelulose e lignina.

A partir do Bolo umido (PBU), podemos obter a fibra da cana, de acordo com a
Equacéo 1:

FIB =0,0779 x PBU + 2,3136 (01)

Onde FIB é o teor de fibra e PBU é o peso do bolo imido extraido da prensa.

2.4 BRIX, POL E PUREZA

A partir do caldo extraido é possivel medir o Brix e a Pol na cana-de-acucar. O Brix é
a porcentagem de solidos soltveis dissolvidos no caldo da cana. Ou seja, € a porcentagem de
sacarose, glicose, frutose e outros compostos nao agucares como aminoacidos, gorduras, ceras
e minerais que sdo absorvidos pela cana durante o processo no plantio.

A determinacdo do brix (teor de solidos solUveis por cento, em peso, de caldo) foi
realizada em refratbmetro digital, de leitura automatica, com correcdo automatica de
temperatura, com saida para impressora e/ou registro magnético e resolucdo maxima de 0,1
°Brix (um décimo de grau Brix), devendo o valor final ser expresso a 20 °C (vinte graus
Celsius) (CONSECANA, 2011).

Para determinacdo da Pol, primeiramente o caldo precisa passar por um processo de
clarificacdo. Nesta etapa, 150 mL de caldo e transferido para um béquer e adicionado um ou
dois gramas de clarificante. Faz-se a homogeneizagédo e em seguida ocorre a filtracdo (Figura
6). Por fim obtém-se o caldo clarificado, o qual serd utilizado para medicdo da leitura
sacarimétrica.

A leitura sacarimétrica do caldo foi determinada em sacarimetro digital, automatico,
com peso normal igual a 26 g (vinte e seis gramas), resolucdo de 0,01 °Z (um centésimo de
grau de agucar) e calibrado a 20 °C (vinte graus Celsius), provido de tubo polarimétrico de
fluxo continuo e com saida para impressora e/ou registro magnético de dados, apos
clarificacdo do caldo com mistura clarificante & base de aluminio (CONSECANA, 2011). As
determinacdes da Pol do caldo e da Pol da cana (PC) séo realizadas através das Equacdo 2 e 3,

respectivamente.
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Pol(caldo) = LS x (0,26065 — 0,00095 x Brix) (02)

Onde LS é a leitura sacarimétrica.

PC = Pol(caldo) x (1 - 0,01 x FIB) x (1,0313 - 0,00575 x FIB) (03)

Figura 6. Processo de clarificagdo do caldo.

5

Fonte: Autora, 2024.

A Pureza € a relacdo entre o teor de sacarose e o teor de sélidos dissolvidos expresso
em porcentagem. Pode ser definida como a fracdo percentual de sacarose nos solidos totais
(Equacdo 4). Quanto maior a pureza da cana, melhor a qualidade da matéria-prima para se

recuperar agucar.

_ Pol (caldo)

04
BRIX_ * 100 (04)

Onde Pz é a pureza.
25 AREART

AR é a quantidade de glicose e de frutose presentes na cana, que afetam diretamente a

sua pureza, ja que refletem em uma menor eficiéncia na recuperacdo da sacarose pela fabrica
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(VIAN, 2022). O AR do caldo e 0 AR da cana séo quantificados de acordo com as Equagdes 5

e 6, respectivamente.

AR(caldo) = 9,9408 — 0,1049 x Pz (05)

Onde Pz é a pureza do caldo.

AR(cana) = AR(caldo) x (10,01 x FIB) x (1,0313 - 0,00575 x FIB) (06)
Os agucares redutores totais (ART) correspondem ao teor de agucares redutores de um
produto acucarado, cuja sacarose foi desdobrada em glicose e frutose. O ART do caldo e o

ART da cana sdo obtidos a partir das Equacdes 7 e 8.

ART (caldo) = POL(caldo) x 1,0526 + AR(caldo) (07)

ART(cana) = PC x 1,0526 + AR(cana) (08)

2.6 ATR

O ATR é uma sigla que significa acUcar total recuperavel. Essa sigla € um indicador
que representa a qualidade da cana, ou seja, a capacidade da cana-de-acucar de ser
transformada em cristais de acucar ou etanol (VIAN, 2022).

O indice do ATR ¢ utilizado para efetuar o pagamento dos fornecedores, através do
calculo da producdo. Os produtores de cana-de-agUcar utilizam amostras realizadas por
coletas para terem como ponto de partida a melhor hora para colheita e assim obter a melhor
producdo, visando melhorar a renda da tonelada fornecida. O célculo do ATR é realizado de

acordo com a Equagéo 9.

ATR = 9,6313 x PC + 9,15 x AR(cana) (08)

2.7 INDICADORES DE QUALIDADE DA CANA-DE-ACUCAR
Segundo Chaves (2023), a qualidade da cana-de-acUcar deve ser entendida como o
conjunto de caracteristicas da matéria-prima compativel com as exigéncias da industria. A

Tabela 1 apresenta os principais indicadores da qualidade da cana.
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Tabela 1. Padr@es técnicos para cana-de-agtcar

INDICADORES VALORES
DESEJADOS (%)
PC >13
AR 05a0,8
ART > 15
PUREZA > 87
FIBRA 12a14

Fonte: Modificado de Ripoli e Ripoli, 2004.

Os valores dos parametros mostrados na Tabela 1 representam uma cana-de-acgucar de
6tima qualidade. PC, ART Pureza elevados indicam grande quantidade de sacarose contida no
caldo, que é o desejado para obtencdo de elevados rendimentos industriais. Cana-de-agUcar
com boa qualidade deve apresentar baixo teor de AR, o qual esta relacionado com o indice de
maturacdo, tempo de queima, excesso de chuva e armazenamento de cana. Baixos teores de
fibra representam cana-de-agucar com maturacdo incompleta, ou seja, baixa concentracdo de

sacarose. Entretanto, altos indices de fibra interferem na eficiéncia da extragdo das moendas.
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3 CONCLUSAO

O estagio no laboratorio de sacarose proporcionou uma imersdo profunda no controle
de gqualidade da cana-de-acUcar, destacando a importancia da analise precisa da sacarose para
a industria sucroalcooleira. Durante esse periodo, foi possivel vivenciar diversas etapas do
processo, desde a coleta e preparacdo das amostras até a analise estatistica dos resultados e a
elaboracdo de relatorios técnicos.

A participacdo ativa nas atividades praticas, como coleta de amostras, preparacdo de
amostras e execucdo de analises laboratoriais, permitiu aplicar os conhecimentos tedricos
adquiridos na formagdo académica e desenvolver habilidades técnicas essenciais para o
trabalho em laboratério.

Além disso, a elaboracdo do relatorio de estagio e a apresentacdo oral dos resultados
finais proporcionaram uma oportunidade valiosa para refletir sobre os aprendizados,
compartilhar experiéncias e contribuir com sugestdes para melhoria dos processos de controle
de qualidade da cana-de-acucar.

Portanto, o estdgio no laboratorio de sacarose foi uma experiéncia enriquecedora e
fundamental para o desenvolvimento profissional, fornecendo uma base sdlida de
conhecimento e habilidades préticas para atuar com exceléncia na area de controle de

qualidade da industria sucroalcooleira.
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