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PRODUCTION
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RESUMO

A qualidade da matéria prima é o principal fator determinante para se produzir o acucar cristal
branco, e sua qualidade esta diretamente relacionada a variedade da planta, condi¢des de
maturacdo e aos microrganismos presentes, dentre outros fatores. O objetivo deste trabalho é
destacar a importancia do tratamento do caldo para a producéo de agucar. Esse método consiste
na clarificacdo do caldo, a fim de eliminar a maior parte das impurezas como terra, bagacilho,
e compostos corantes que interferem diretamente na cor do produto final. Dentre as operacGes
unitarias mais utilizadas pelas usinas de cana-de-agucar, destaca-se a técnica de sulfitagdo e
caleagem, pois sdo nessas etapas do processo que se obtém matéria-prima ideal para a producéo
de aculcar cristal branco. Nesse estudo por meio de revisdao da literatura, foi possivel
compreender como funciona o processo de tratamento do caldo e sua importancia para obtencéo
de acUcar cristal branco de qualidade.
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ABSTRACT

The quality of the raw material is the main determining factor for the production of white crystal
sugar, and its quality is directly related to the variety of the plant, maturation conditions and the
microorganisms present, among other factors. The objective of this work is to highlight the
importance of broth treatment for sugar production. This method consists of clarifying the juice,
in order to eliminate most of the impurities such as soil, bagasse, and coloring compounds that
directly interfere with the color of the final product. Among the unit operations most used by
sugarcane mills, the sulfitation and liming technique stands out, since it is in these stages of the
process that the ideal raw material is obtained for the production of white crystal sugar. In this
study, through a literature review, it was possible to understand how the juice treatment process
works and its importance for obtaining quality white crystal sugar.
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1 INTRODUCAO

A cultura da cana-de-acUcar € de grande importancia para o setor econdmico de varios
paises produtores do mundo. Atualmente, o Brasil ocupa posi¢cdo importante no cenério
internacional na producéo de agUcar da cana, obtendo destaque nas exportacdes do pais, sendo
reconhecido como maior produtor mundial de agucar (SILVA FILHO, 2019).

A qualidade da matéria-prima é considerada um dos principais fatores para se produzir
0 acgucar, esta diretamente relacionado a variedade da planta, condi¢fes de maturacdo e aos
microrganismos presentes. Portanto, esses sdo fatores determinantes que influenciam da
deterioracdo da sacarose contida na cana e, consequentemente, prejudicam 0 processo de
fabricacdo do acucar (LARA, 2018).

O caldo de cana obtido da extragdo por moenda ou difusor apresenta mistura complexa
gue contém, além dos complexos integrais da cana-de-agucar, materiais estranhos incorporados
acidentalmente no corte, colheita, transporte e demais operagdes. O tratamento do caldo tem
por objetivo a clarificacdo do caldo, visando eliminar a maior parte das impurezas como terra,
bagacilho e compostos corantes que interferem diretamente na cor do agUcar, residuos, cinzas
e outros fatores de qualidade (HENRIQUE, 2019).

A tecnologia de tratamento do caldo utilizada atualmente no Brasil na purificacdo do
caldo de cana para a fabricacdo do acUcar cristal branco, é reconhecida mundialmente pela
tecnologia aplicada, por ser de custo baixo e de elevada eficiéncia de clarificagéo.

Este trabalho teve como objetivo demonstrar a importancia das etapas de tratamento do
caldo eficiente, o que contribui diretamente na qualidade agucar final.

2 A IMPORTANCIA DO SETOR SUCROENERGETICO NO BRASIL

O setor sucroenergético brasileiro, segundo dados de 2022, da Unido dos Produtores de
Bioenergia representa cerca de 422 unidades de usinas de cana-de-acUcar espalhadas pelo pais
e esta, em maior parte, concentrada no estado de S&o Paulo (173), seguido por Minas Gerais
(44) e Goias (40) (NOVA CANA, 2022). Figura 1.

Figura 1 - Distribuicéo das unidades agroindustriais pelo Brasil
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Fonte: Nova Cana (2022)
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2.1 Cana de acicar como matéria-prima

A cana-de-acucar, historicamente, € uma das principais culturas agricolas do Brasil,
ocupando papel de destaque no cenério internacional (RODRIGUES, 2010).

De acordo com Floriano (2022) a regido sudeste do Brasil é a principal produtora da
cana-de-acgucar (Saccharum spp) com aproximadamente 454,8 milhdes de toneladas colhidas
na safra 2020/2021, destaca-se o Estado de Sdo Paulo o que representa 54,1 % do rendimento
nacional, com aproximadamente 354,9 mil/t de cana colhida na safra 2020/2021

3 PROCESSAMENTO DA CANA-DE-ACUCAR

Apbs a colheita da cana-de-aclcar, a matéria-prima é transportada para a industria
através de caminh@es canavieiros adaptados para o servico de transporte da cana para a unidade
industrial. Na usina a cana é descarregada por guincho, hilos e transportada para as mesas
alimentadora onde ocorre o processo de preparo e extracdo (SILVA et al., 2009).

Segundo Castro (2019) para o preparo, a cana-de-agucar € picada através das facas
rotativas e, posteriormente, desfibrada pelos martelos desfibradores, incrementando a
capacidade das moendas ou dos difusores pelo aumento da densidade da massa de alimentacéo,
tornando-a compacta e homogénea. Esse processo é quantificado através do indice de preparo
e deve estar em torno de 90% de células abertas para a extracdo ideal do caldo pelas moendas
ou difusores. Figura 2.

Figura 2 - Fluxograma do processo de colheita e moagem da cana-de-agUcar
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Fonte: Caltarosso (2008)

3.1 Moendas

O Processo de extracdo da sacarose de cana-de-agucar pela moagem com rolos
cilindricos ¢ o método mais utilizados pelas unidades agroindustriais que comecou a ser
utilizado nas regides produtoras a partir do século XV (PIACENTE; RAMOS, 2006).

Segundo Castro (2019) diferentes processos utilizavam o mesmo principio fisico
empregado na moagem, a maceracao dos colmos da cana-de-agucar empregados por trés rolos
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cilindricos dispostos de tal modo que a unido de seus centros forma um triangulo praticamente
isdsceles, possibilitando assim uma extracdo de 96% em média para uma moenda.

3.2 Difuséo

O difusor é um lixiviador de cana, que consiste no método empregado pela extracdo da
sacarose exclusivamente pelo processo de lavagem repetitiva com agua ou caldo extraido da
embebicdo. Sua eficiéncia de extrair, estd diretamente relacionada da proporcdo das células
rompidas, efetuadas no preparo da cana e da possibilidade do liquido de extracdo a estas células
(CASTRO, 2019).

3.3 Peneiramento do caldo

0 caldo extraido através da moagem da cana contém todos os tipos de impurezas tais
como bagago, pedagos de cana, areia e terra e que serdo removidos pelas peneiras (terra ndo
remove por peneira). E muito importante a remocéo dessas impurezas, antes que passem para
a fase de tratamento do caldo, pois podem causar entupimentos de bombas e tubulagdes dos
corpos de aquecedores e evaporadores. Sao utilizados trés tipos de peneiras para a remocao das
impurezas grosseiras e podem ser tipos basicos fixos Cush-cush e DSM, vibratdrias e rotativas
(HAMERSK, 2009).

4.0 TRATAMENTO DO CALDO

O tratamento do caldo é etapa do processo muito importante, pois € nesta etapa que se
elimina grande parte das impurezas como terra, bagacilhos e matérias corantes que interferem
diretamente na qualidade do caldo para a fabricacdo do acucar cristal de cor superior. Portanto,
para que 0 acucar tenha baixa cor no final do processo é necessario tratamento de caldo
eficiente. Na maioria das usinas o principal agente clarificante é o enxofre e o leite de cal para
clarificacdo (ALMEIDA, 2011). Figura 3.

Figura 3 - Esquema industrial das etapas de recepc¢éo, tratamento e produto final
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4.1 Sulfitacéo e Clarificacdo do Caldo

O tratamento do caldo é considerado uma das opera¢fes unitarias mais criticas das
usinas sucroenergéticas. O objetivo principal é a remocao de ndo agUcares, impurezas, presentes
no caldo. O processo consiste em promover a coagulagdo maxima dos coloides e formar um
precipitado insollvel, que absorva e arraste essas impurezas responsaveis pela aparéncia turva
(HAMESKI, 2009).

O processo de tratamento do caldo nas unidades industriais, € metodologia que vem
sendo utilizada ha séculos e envolve basicamente duas etapas (sulfitacdo e calagem)
(CAMPIOL, 2020)

De acordo com Lima (2012) a sulfitagdo e realizada com fornalhas a temperatura de
250°C, para que a combustdo do enxofre aconteca. Esse gas é resfriado para reduzir ao maximo
a formacédo de SOs e prejudicando o processo de tratamento. O sulfito € adicionado ao caldo
misto até a obtencdo de um pH de 3,8 — 4,2 consumindo de 150g a 300g de enxofre por toneladas
de cana. A acdo do dioxido de enxofre (SO>) é a neutralizagdo de agentes férricos e corantes
resultantes ao contato do caldo com equipamentos e tubulagdes. Figura 4.

Figura 4 - Sistema de sulfitagdo
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Fonte: Silva et al (2009)
4.2 Caleagem

A calagem consiste na adicao de cal hidratada ao caldo, elevando o pH do meio a valores
da ordem de 6,8 a 7,2, favorecendo a coagulacdo, o qual assegura remocao satisfatoria dos
componentes indesejaveis, fornecendo subprodutos clarificados e com condigdes adequadas
para a etapa de recuperacdo do acucar (CREMA, 2012).

4.3 Pré-aquecimento e Aguecimento Térmico

O aquecimento do caldo é realizado em trocadores de calor, que tem por finalidade
aquecer o caldo a aproximadamente 105°C, com a finalidade de acelerar as reagdes e agrupando
as impurezas presentes no caldo em forma de pequenos flocos insoltveis, possibilitando a
separacdo por sedimentagdo. (NUNES; FINZER, 2019).
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4.4 Sedimentacao

A operacgdo unitaria de sedimentagcdo é a Ultima etapa do tratamento do caldo. O
tratamento do caldo pode ser dividido em tratamento fisico e quimico. Para que a etapa de
sedimentagdo ocorra eficientemente, as etapas anteriores como sulfitagdo, calagem,
aquecimento, flasheamento e a propria sedimentacdo, devem ser realizadas corretamente.
(LIMA, 2017).

Segundo Lara (2010) o principio fisico da sedimentagéo é separar as impurezas menos
densas (flotadas) das mais densas (decantadas).

4.5 Filtracdo do Lodo e Caldo Clarificado

O decantador é o equipamento utilizado para a realizacao da sedimentacao do lodo pelas
usinas para a producdo do caldo clarificado para a etapa de evaporacdo. Por outro lado, o
decantador gera o lodo, em que se encontra o material insoltvel precipitado, devendo-se ser
separado para que esse caldo, que representa 10% desse volume, possa ser aproveitado.

Com o lodo separado, é realizada a filtracdo do residuo, por ainda conter teor de
sacarose. Para isto, se utilizam de filtro rotativo e posteriormente passou-se a utilizar os filtros
prensa (LOPES, 2013).

4.6 Torta de Filtro

A Torta de filtro é o residuo composto da mistura de bagaco moido de cana de agUcar
captado na esteira na saida da moenda e lodo da decantacdo proveniente do processo de
clarificagdo do agucar. Para cada tonelada de cana moida, sdo produzidos de 30 a 40 kg de torta.
A torta de filtro € composta organico, que acumula elevadas concentracGes de calcio,
nitrogénio, potassio e fosforo, com composicdes variaveis de acordo com o tipo de variedade
da cana. A torta de filtro é considerada excelente fertilizante, utilizado como adubo para ajudar
no brotamento da cana (SANTQOS, 2009). Figura 6.

Figura 5 - Misturador industrial de compostagem
e .

Fonte: Mfrural (2022)

Ciéncia & Tecnologia: FATEC-JB, Jaboticabal (SP), v. 14, n. 1, p. 104-113, 2022. (ISSN 2178-9436)



110

Ciéncia & Tecnologia
Fatec-]JB

ISSN: 2178-9436

3 METODOLOGIA DA PESQUISA

Nesse estudo foi utilizada a metodologia de pesquisa qualitativa, por meio de revisdo
bibliogréfica, utilizou-se de base de dados de trabalhos cientificos, buscados no Google
Académico. Uma vez delimitado o tema, foi realizada abordagem de relevancia recente, a fim
de compreender como funciona o processo de clarificacdo do caldo para a producédo de agucar.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Através da metodologia aplicada neste trabalho é correto afirmar que o processo de
fabricacdo do acglcar envolve uma tecnologia eficiente no processo de tratamento do caldo.
Comprova-se resultados satisfatérios que através da obtencdo de um caldo purificado
corretamente, € possivel a obtencdo de um acgucar de alta qualidade, reduzindo diretamente os
custos de producdo e garantindo maior competitividade de comercializagdo no mercado
nacional e internacional.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Considera-se que o processo de tratamento do caldo é uma etapa de fundamental
importancia para que se obtenha a maior eliminacdo de impurezas presentes no caldo,
promovendo diminui¢do da viscosidade do caldo e contribuindo para as etapas de seguintes de
evaporacao e cozimento para a obtencdo de um aclcar de alta qualidade. Portanto, novas
pesquisas estdo sendo realizadas, nas universidades pelo pais, em busca de novas alternativas
vidveis e tecnoldgicas para um tratamento de caldo mais eficaz que os métodos atuais.

Atualmente as agroindustrias brasileiras em busca por aumento da produtividade e
menor custos operacionais, ai que surge a automatizacdo e seus beneficios. Na etapa de
tratamento do caldo, a automacdo tem um papel muito importante, pois é nessa etapa do
processo que se exige um maior controle operacional, para que se obtenha uma matéria-prima
de qualidade, para as etapas seguintes processo, tais como a evaporacgdo e cozimento. Com a
busca pela otimizacéo do processo, destaca-se as algumas vantagens da automatizacédo:

. Diminuicdo do custo operacional e aumento da produtividade;

" Maior precisdo nas dosagens de produtos quimicos no processo de acordo com
a vazao do caldo, assim evitando perdas;

" Proporciona um melhor controle operacional de temperatura e vazéo do caldo;

. Reduz as falhas operacionais, ocasionados pelo ser humano;

. Evita as perdas no processo;

" Contribui para uma matéria-prima de maior qualidade;

. Garante uma maior seguranca do colaborador no processo, evitando assim

acidentes de trabalho.
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