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RESUMO

A cultura da cana-de-acUucar comecou no século XVI, sendo a primeira grande riqueza
agricola e industrial no Brasil. O etanol, juntamente com o acglcar, destaca-se por sua
importancia econdmica, recebendo grande reconhecimento por suas caracteristicas
de menor emissdo de poluentes, em comparacdo a outros combustiveis. Devido a
esta importancia econdmica, é imprescindivel que o seu processo de producéo seja
continuamente monitorado em busca de possiveis melhorias, reduzindo perdas e
aumentando a eficiéncia do processo. Tendo em vista este contexto, o presente
trabalho teve como objetivo introduzir uma melhoria no processo de fermentacéo do
mosto, a partir de uma mudancga na forma de alimentacdo do mosto nas dornas de
fermentacdo, que representaria uma opcdo de melhor controle da temperatura e
propriedades fisico-quimicas como pH, Brix e agucares redutores totais, eliminando
ou reduzindo a necessidade de diminuicdo da moagem para estabilizar o processo.
Apos a implementacdo do novo sistema de alimentagdo nas dornas de fermentacéo,
foram monitorados, durante 30 dias, os valores de Brix, pH, acidez total, acucares
redutores totais e impurezas, e os valores obtidos foram comparados com aqueles

obtidos no mesmo periodo da safra 2018, a fim de identificar o efeito da mudanca do
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processo. Atraves da analise dos resultados foram constatadas melhorias com relagéo
ao controle das caracteristicas fisico-quimicas do mosto apds a implementacédo da
mudanca, principalmente com relacao as propriedades de Brix e acucares redutores
totais, confirmando o efeito positivo da mudanca implementada no processo.
Palavras-chave: Mosto, Cana-de-agucar, Melhorias, Implementacao.

ABSTRACT

Sugar cane began in the 16th century, being the first major agricultural and industrial
wealth in Brazil. Ethanol, together with sugar, stands out for its economic importance,
receiving great recognition for its characteristics of lower emission of pollutants,
compared to other fuels. Due to this economic importance, it is essential for its
production process to keep continuously monitored for possible improvements,
reducing losses and increasing process efficiency. Given this context, the present work
aimed to introduce an improvement in the must fermentation process, from a change
in the must feeding system in the fermentation vats, which would represent an option
for better temperature control and also its physicochemical properties such as pH, Brix
and total reducing sugars, eliminating or reducing the need for reduced grinding to
stabilize the process. After the implementation of the new feeding system in
fermentation vats, the Brix values, pH, total acidity, total reducing sugars and impurities
were monitored for 30 days, and the values obtained were compared to those obtained
in the same period of the harvest. 2018 in order to identify the effect of the process
change. Through the analysis of the results, improvements were observed regarding
the control of the physicochemical characteristics of the must after the change
implementation, especially regarding the properties of Brix and total reducing sugars,
confirming the positive effect of the change implemented in the process.

Keywords: Most, Sugarcane, Improvements, Implementation.

INTRODUCAO

A cultura da cana-de-agUcar teve seu principio no Brasil por volta do século
XVI, com a necessidade de se habitar a fim de proteger as riquezas que ali existiam,

porém sem tanta relevancia no setor da econémica para Portugal. Existiram varias
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causas que auxiliaram na escolha da cana se fazer presente no Brasil. Uma delas é o
solo Massapé que € uma variedade de solo de cor bem escura, quase preta,
descoberto na regiédo litoranea do nordeste brasileiro, sendo benéfico para esse tipo
de cultivo. Além disso o0 agucar era um produto bem apreciado para 0 comércio
europeu, gerando assim lucros e modificando a economia ao longo dos séculos XVI e
XVII da colonizacéo portuguesa no Brasil (MATTOS, 1942).

As primeiras mudas vieram da llha da Madeira, em Portugal, no século XVI por
Martim Afonso de Souza, apds isso houve um crescimento sobre a costa brasileira,
principalmente no litoral dos estados de Pernambuco e Bahia, os quais tomaram
pedaco da producdo acucareira da colénia. A maior cooperacdo dos engenhos, ainda
assim, foi estar em um ponto bastante favorecido, o que colaborava com o
escoamento da producéo, acarretando assim a chegada do produto aos mercados
consumidores. Alguns engenhos progrediram e se tornaram usinas de cana
(MACHADO, 2014).

Portugal naquela época nao garantiu a sua coldnia condi¢cdes para manutencao
do monopdlio da cana, onde ocorreu um declinio referente ao consumo de agucar por
volta do século XV, quando a cana deixava de ser um dos principais produtos
nacionais, ficando no ano de 1889 como terceiro lugar nas exportagdes e no ano de
1910 teve uma grande queda pro sexto lugar (MATTOS, 1942).

Historicamente, a cana de acucar é um dos primordiais produtos agricolas no
Brasil, chegando atualmente no primeiro lugar do ranking mundial de cultura
(RODRIGUES; ORTIZ, 2006). Atualmente, a cana-de-agUcar (Saccharumsp) € uma
das significativas e mais relevantes a cultura no Brasil sendo o agronegécio
sucroalcooleiro, segundo informacdes do PROCANA (Programa da Cana-de-acucar
— 2009), responsavel por cerca de 1,76% do PIB nacional, de acordo com dados da
safra 2017/2018. Este setor € também um dos que mais empregam no pais,
produzindo cerca 4,5 milhdes de empregos diretos e indiretos, além de reunir mais de
72.000 agricultores e 373 usinas e destilarias, em operacéo ou projeto (ALCARDE,
2010).

As variacdes da cana atualmente cultivadas séo originadas do cruzamento que
foi realizado no século XX, onde algumas variedades como a espécie
Saccharumofficinarum que € abundante em acucar, mas muito vulneravel a doencas,

foi cruzada com outra espécie, a Saccharumspontaneum, que € desprovida em acucar
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e muito rastica, ou seja, mais sélida aos problemas do campo. Atualmente
especialistas vém buscando modos de melhorar o cultivo da planta, tornando-a mais
produtiva e solida, entre outros beneficios agronémicos (CIB, 2009).

Dados de encerramento da safra 2017/2018 da regido Centro-Sul do Brasil
apontam uma moagem de 596,31 milhdes de toneladas de cana-de-aglcar entre 1°
de abril de 2017 e 31 de marco de 2018. Essa decorréncia representa uma rapida
reparacdo de 1,78% sobre as 607,14 milhdes de toneladas produzidas no ciclo
2016/2017 (ACidadeON/ Ribeirdo, 2019).

A duplicacdo da expansdo econbmica nas usinas esta gerando impactos
positivos, como incentivo a producdo de outras culturas, reducdo do desmatamento,
crescimento das oportunidades de trabalho e a melhora no fluxo financeiro (BAER,
1965).

A economia brasileira mudou circunstancialmente desde os primérdios do
periodo colonial, aumentando suas expectativas e simplificando os métodos de
producao, tornando eficientes as analises competitivas do comércio global, com o
sentido de consolidar o mercado competidor (MACHADO, 2014).

As técnicas vém mudando o cenario da economia brasileira e internacional,
mostrando as transformacfes advindas da cana de aglcar em todo 0 seu processo
evolutivo, desde o periodo colonial até os dias atuais, no qual aconteceram
importantes processos fundamentais, alterando o aspecto da producdo em massa,
sob o prisma da atuacao efetiva para o avan¢o rumo ao amadurecimento em conjunto
constante. Motivando o setor agricola e canavieiro do qual abrange um grande
espaco, haja vista as necessidades a ela inerentes, logo quanto seu potencial iniciou
a producao de energia por meio da aplicagcdo dos recursos naturais juntamente com
0S aspectos de crescimento e enriquecimento do setor, crescendo estrategicamente
em relacdo aos seus objetivos (BAER, 1965).

Sao consideraveis as mudancgas na sociedade, tornando o cenéario de modo a
auxiliar para os avancos ao longo de todo o contexto da histéria da cana-de-acucar
nacional, mostrando o Brasil como grande produtor e exportador dos produtos
descendentes da cultura canavieira, recebendo prestigio e acréscimo da
competitividade até o comércio internacional (FURTADO, 1986).

A cana-de-acUcar é essencial para estimular a economia e a industria no pais.

Dessa forma, é possivel considerar a grande relevancia que o transporte canavieiro
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apresenta para fazer com que derivados cheguem até a mesa do consumidor. Além
do alcool combustivel e do acucar, tradicionais e mais importantes derivados da
planta, existem outros produtos que sao feitos a partir da cana (MATTOS, 1942).

A aguardente é uma das bebidas mais antigas e habituais dos brasileiros. Feita
a partir da cana, a planta deve estar madura, fresca e limpa para ser prensada, sendo
obtida pela fermentacéo e posterior destilacdo de mostos acucarados, oriundos do
caldo (ALCARDE, 2010).

O melado ¢ gerado por meio da centrifugacdo do aglcar. E um dos itens
manuseados na fermentacdo ao longo do processo de fabricacdo do etanol
(MACHADO, 2014).

A vinhaca corresponde ao residuo pastoso e com forte odor derivado do
processo de destilacao fracionada da cana-de-acucar. O produto é aproveitado como
adubo na area de plantio, reduzindo o gasto em adubos e diminuindo o uso de
fertilizante no cultivo (ALCARDE, 2010).

A rapadura € um alimento energético e muito consumido no Nordeste brasileiro.
Sua elaboracao se da de forma analoga a do melago, no entanto, ao fim da producao
ela é resfriada e modelada, podendo ser acrescida ou ndo de produtos como
amendoim, coco, mamao, abdbora, leite, dentre outros (CORTEZ; LORA, 2006).

O denominado 6leo fusel é um subproduto da fermentacao alcodlica a partir da
cana-de-acucar. Ele € o Unico derivado ndo usado na agricultura, e sim para outras
funcionalidades, como nas industrias quimica e de cosméticos (CALDAS, 2005).

Levedura € adquirida a partir do procedimento fermentativo, é um
microrganismo responsavel pela alteracdo da sacarose em etanol. Depois de seca,
serve também como racao animal (ALCARDE, 2010).

Palha da cana-de-acUcar constitui-se de tudo que € recolhido antes do
processo de esmagamento que extrai o caldo da cana que é utilizado para produzir o
acucar e o alcool. Um dos grandes usos da palha é a producdo de energia elétrica
(CORTEZ; LORA, 2006).

O etanol pertence a classe dos alcoois, isto quer dizer que é um composto
organico que mostra o grupo funcional hidroxila (-OH) preso a um ou mais carbonos
saturados. O etanol ndo é um produto achado de forma pura na natureza. Para fabricar

€ essencial extrair o alcool de outras substancias. O sistema mais simples e comum
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de obter é através das moléculas de acguUcar, que € encontrada em vegetais como
cana-de acucar, milho, beterraba, batata, trigo e mandioca.

Do meio de todas as matérias-primas do etanol presentes na natureza, a cana-
de-aclcar € a mais facil e produtiva, o que confere ao Brasil uma grande vantagem,
visto ser esse o0 essencial produto de extracdo de etanol no pais. A producgédo de etanol
€ realizada a partir da cana-de-agUcar e segue aos seguintes procedimentos da Figura

1, que mostra como é realizado todo o0 processo de producéo.

Figura 1. Processo de Producéo de alcool.

PRODUCAO DO FERMENTACAO DO
LAVAGEM MOAGEM MELACO MELACO
DESTILACAO DO
MOSTO DESIDRATACAO ARMAZENAMENTO

FERMENTADO

Fonte: Livre Saber (2011).

1. Lavagem: Assim que a cana-de-acUcar chega na usina em sua forma original,
€ inserida em uma esteira rolante, onde ela € submetida a uma lavagem que
retira sua poeira, areia, terra e outros tipos de impurezas. Em seguida a cana
€ picada e passa por um eletroima, que faz a retirada de materiais metalicos
existentes no produto.

2. Moagem da cana: esta etapa é realizada por meio de rolos trituradores,
gerando um liqguido chamado melado. Cerca de 70% do produto natural é
convertido nesse caldo, enquanto os 30% da parte sélida se transformam em
bagaco. O melado segue para o processo de fabricacdo do etanol, enquanto o
bagaco pode ser utilizado para a geracéo de energia na usina.

3. Fabricacdo de melaco: O produto adquirido na etapa de moagem é aquecido a
cerca de 105°C, onde é armazenado em um tanque pulméo e € alimentado de forma

preferencialmente continua nas dornas de fermentacéo para se obter o melaco, que
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se compde numa solugao de 40% (mais ou menos), em massa, de sacarose.
O acucar mascavo é fabricado quando parte dessa sacarose se cristaliza.
Fermentacdo do melaco: Nessa etapa, € adicionado ao melaco fermento
biol6gico, como a Saccharomyces sp, que é um tipo de levedura que, através
de um processo metabdlico ocorrido em anaerobiose, utiliza a sacarose como
substrato para producdo de etanol. A acdo de enzimas sintetizadas por estas
leveduras € que realiza esse trabalho. Finalizado este processo, obtém-se o
mosto fermentado, que ja contém até 12% de seu volume total em etanol, que
em excesso inibe o crescimento das leveduras.

Destilacdo do mosto fermentado: Nessa etapa o produto, no caso 0 mosto, vai
passar pelo processo de destilacdo fracionada que vai dando origem a uma
solucao cuja composicao pode ser de 96% de etanol e 4% de agua. Existe uma
denominagédo que é dada em graus, é o chamado teor alcodlico de uma bebida.
No caso do etanol é de 96° GL (Gay-Lussac).

O etanol € usado para a fabricacdo de bebidas e como combustivel puro ou
aditivo para a gasolina. No Brasil, cerca da maior parte da producdo de etanol
€ para a industria de combustiveis. Essa prioridade é pelo fato de o etanol ndo
gerar dioxido de enxofre quando queimado, ao contrario da gasolina, que polui
a atmosfera com substéncias toxicas.

Uma parte do etanol hidratado pode, ainda, seguir para o0 processo de
desidratacédo, para producéo do etanol anidro.

Desidratacdo: Nessa etapa, a 4gua presente no alcool hidratado € removida,
dando origem ao alcool anidro. O solvente adicionado ao éalcool hidratado
mistura-se apenas com a agua, com os dois sendo evaporados juntos. Outros
sistemas, chamados peneiragdo molecular e per vaporagédo, aplicam tipos
especiais de peneiras que retém apenas as moléculas da agua.
Armazenamento: O etanol hidratado € acondicionado em grandes tanques, até
serem levados por caminhdes que o transportam até as distribuidoras.
Residuos processados durante toda a fabricacéo do etanol também podem ser
utilizados pelas industrias. Os residuos solidos, como bagaco, podem ser
reutilizados energeticamente como biomassa. Ja o diéxido de Carbono (COy>),
derivado do método de fermentacdo, pode ser aplicado na producdo de

refrigerantes.

Revista Produgdo em Destaque, Bebedouro SP, 3 (1): 127-147, 2019.ISSN 2675-1801
unifafibe.com.br/revistaproducaoemdestaque



134

O etanol apresenta como propriedades principais:

e Estado liquido em temperatura ambiente;

e Incolor;

e Apresenta odor caracteristico;

e Alta solubilidade em &gua;

¢ Inflamavel (sofre combustéo);

e Possui ponto de ebulicdo igual a 78,4 °C (ou seja, evapora mais rapido
gue a 4gua);

e Tem seu ponto de fusdo igual a -114,13 °C (que ndo congela em
congelador ou freezer doméstico).

Em vista da complexidade do processo de producédo industrial do etanol, é
comum detectar perdas em diversas etapas, sejam elas perdas de materiais ou de
energia, o0 que prejudica a eficiéncia do processo como um todo.

Neste trabalho, nosso principal objetivo foi obter melhorias do processo de
fermentacdo de mosto de uma usina da regido de Bebedouro-SP, a fim de reduzir as

perdas de calor e aumentar a eficiéncia do processo.

OBJETIVO

O presente trabalho teve como proposta a melhoria no processo de
fermentacéo na fabrica do etanol através de uma nova forma de alimentagcdo do mosto
nas dornas de fermentagcdo. Devido a alta vazdo do mosto (caldo, 4gua e mel), o
controle de temperatura das dornas se torna muito complexo, causando assim
variacdes ao longo de todo o processo, pois todas as dornas se encontram interligadas
na mesma linha de resfriamento que a destilaria.

Deste modo, o controle da temperatura das dornas de fermentacdo deve
possibilitar uma ebulicdo continua, levando a redugéo na aplicacdo de anti-espumante

e dispersante, e a diminuicao direta na perda indeterminada por degasagem.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido em uma usina que fica localizada na

regido de Bebedouro, contando com uma relevante atuacdo de 1069 colaboradores,
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sendo considerada a segunda maior produtora mundial de acucar e a terceira
produtora de acucar do Brasil. Essa empresa possui uma extensa presenca ha
industria de alimentos com o fornecimento de acucares, onde se produz um grande
aumento em sua propor¢cdo no etanol e energia elétrica, consequente do bagaco de
cana de acucar.

A empresa onde o presente trabalho foi desenvolvido busca priorizar em seus
processos produtivos a questao da sustentabilidade, afim de garantir um acordo de
longo prazo com seus acionistas, clientes, fornecedores de cana-de-agucar e todos
0s publicos interessados, garantindo assim um alto e relevante ponto positivo em
relacdo aos cuidados gerados com a preocupacdo que se tem quando o0 assunto é
sustentabilidade.

Na safra de 2017/2018 o grupo processou 20,2 milhdes de toneladas de cana-
de-acucar, sendo produzidos 1,8 milhdes de toneladas de agucar e 646 mil litros de
etanol, e mais 1000 GWh (giga-waat-hora) de energia destinadas para a
comercializacdo. Essa producéao realizada pelo grupo se distribui em sete unidades
industriais divididas em diversas localidades do Brasil, como as usinas Andrade, S&o
José, Cruz Alta, Mandu, Tanabi, Severina, Vertente, situadas na extensdo noroeste
do estado de S&o Paulo.

O grupo possui em seu processo produtivo uma alta variedade de mais de dez
tipos de acucar que sédo produzidos nessas unidades industriais descritas acima
contando com uma alta tecnologia e um rigoroso processo de qualidade, constado
através de certificacdes, ampliando sempre seu processo produtivo garantindo um alto
nivel de automacédo a empresa também procura utilizar um programa de qualidade
denominado BPF (Boas Praticas de Fabricacdo), 5s (Senso de Utilizacao,
Organizacéao, Limpeza, Padronizagao e Disciplina) e APPCC (Analise de Perigos e
Pontos Criticos de Controle).

Durante o processo de alimentagdo das dornas, 0 mosto é preparado com uma
mistura de mel, caldo e agua. Durante o preparo, a vazdo e o brix do mosto séo
determinados pela receita de producéo.

Atualmente o controle da temperatura do mosto € obtido por baixa
homogeneizagcédo, causando maior perda de calor e uma alta concentracdo de
espuma, aumentando assim os gastos de insumos no processo. Para solucionar este

problema, nossa principal estratégia foi aumentar a homogeneizacdo através da
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succdo de uma bomba, o que deve auxiliar no resfriamento e evitar espumas,
reduzindo assim 0s gastos com 0s insumos.

O controle deve ser realizado sobre a pressdo da linha de resfriamento para
gue as caracteristicas do processo se mantenham constantes, sem oscilagdes. Isso
evitaria também a perda indeterminada nos condensadores de etanol que ficam no
final da linha de resfriamento, os quais sofrem defasagem pela falta de presséo.

Antes de ocorrer a mudanca na linha de fabricacdo, o processo produtivo do
mosto era realizado em tanques (dornas) que eram responsaveis pelo
armazenamento do mel e da agua, onde 0os mesmos em sua maior parte do
procedimento realizado oscilavam o seu nivel de ajustes no processo produtivo,
causando uma maior dificuldade no controle operacional, fazendo com que a
temperatura, vazao e o brix nem sempre estivessem de acordo com 0s parametros
esperados para realizagdo de toda a cadeia de processo. O caldo entrava de modo
direto na linha de alimentacdo das dornas, ocasionando perturbacdo nos parametros
de producdo (temperatura, ART, fermentacdo, contaminantes) quando o mesmo
oscilava devido a demanda do tratamento de caldo. Quando o processo estava no seu
nivel exato, ndo havia um local préprio de armazenamento para esse caldo que
chegava na destilaria, pois as dornas jA estavam alimentadas e todo esse caldo
normalmente era levado de modo direto para as mesmas (dornas), com isso ndo havia
um controle efetivo e consequentemente ocasionava uma desordem relevante no
processo e sempre acabava trabalhando de forma apertada em cima desse circuito
da linha do mosto, entdo o procedimento para evitar perdas era solicitar a reducao da
moagem, pois assim haveria maior tempo hébil para estabilizar todo o processo.

Porém, isso se tornava um grande problema no processo, pois atrapalhava toda
a demanda de producao da usina.

A proposta de melhoria realizada foi a adequacéo do tanque pulmé&o de agua
condensada na fermentacdo com capacidade de 0,69m3, para que 0 mesmo possa
assim absorver a oscilacédo da vazéo de caldo enviado.

Com a implantacéo desse novo sistema de alimentacéo, onde um tanque foi projetado
para receber todo armazenamento do caldo antes e depois ser distribuido entre as
dornas.

As mesmas seréo abastecidas com o caldo podendo ser desighado para esse

novo tanque tendo um sistema de alimentacdo mais eficiente. Com isso foi criado um
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plano de acbGes no decorrer da implementacdo desse processo, onde foram
observadas as seguintes atuacdes: efetuar interligacdo da linha de caldo para o
tanque de condensado, retirar “ladrdo” (é uma abertura responsavel por “roubar” a
agua, evitando que transborde)do tanque para a canaleta, (15/02/2019), pintar tanque
de caldo (20/02/2019), criar I.T (instrucdes técnicas) e alimentar as dornas
(31/03/2019), por em funcionamento todo processo (31/03/2019), fazer coletas e
conferir juntos as analises realizadas na linha, para analisar se as mudancas estao
obtendo os resultados esperados com essa nova mudanca (30/05/2019).

Apoés a realizacdo de toda a mudanga com a interacdo e funcionamento do novo
tanque na linha do processo produtivo do mosto, foram realizadas analises
comparativas a fim de avaliar se a implementacéo desse novo tanque surtiu um bom
efeito no processo de producdo ou se nao houve nenhuma mudanca, mantendo o
mesmo padrdo anterior.

Essas andlises realizadas tém uma grande importancia nas induastrias
sucroalcooleiras, pelo fato de permitirem acompanhar o andamento do processo
(FIGUEIREDO, 2012).

As analises realizadas no mosto, que € o ponto de partida da producdo do
etanol, sdo algumas das mais importantes. A qualidade do mosto é fundamental, visto
gue ele atua como substrato para as leveduras, microrganismos que realizam o
processo fermentativo, e a partir das suas caracteristicas determina-se quais métodos
e parametros devem ser utilizados em todas as etapas de producdo. Tais
determinacdes sdo importantes também para o resultado relativo as perdas ocorridas,
em cada etapa do processo, possibilitando ajustes quando necessario. Sao utilizadas
diversas rotinas e principios analiticos em um laboratorio de processo sucroalcooleiro,
como as analises refratométricas, o uso de cromatografos, pH, acidez e impurezas
(CALDAS, 2005).

A pesquisa foi conduzida em uma empresa na regidao de Bebedouro, no
departamento do laboratorio industrial da unidade. Durante um periodo de 30 dias,
foram realizadas, diariamente, trés coletas no primeiro turno, as 8, 10, e 12 horas. As
amostras coletadas as 8 e as 12 horas foram analisadas com relacdo a pH(“potencial
Hidrogenibnico”, uma escala logaritmica que mede o grau de acidez, neutralidade ou
alcalinidade de uma determinada solucao), Brix (a porcentagem em massa de solidos

soluveis contidos em uma solucéo de sacarose quimicamente pura), Impurezas (falta
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de limpeza, de asseio, sordidez), Acidez(condicdo de um acido em uma solucéo) e
ART (acucares redutores totais, que € a quantidade de acuUcares contido naquele
vinho), enquanto aquela coletada as 10 serdo submetidas somente as trés primeiras

analises.

Analise do pH (Potencial Hidrogenidnico)

O método de determinacdo do pH é denominado por uma escala que serve
para medir a acidez ou a alcalinidade, no nosso contexto ele vai medir o parametro do
mosto em seus diversos estagios de producdo, onde foi utilizado um recipiente de
vidro ou plastico com um volume suficiente de amostra para cobrir a juncéo do eletrodo
assegurando que a temperatura da amostra estivesse em 20,0° +/- 25,0°c, onde foi
lavado de duas a trés vezes o eletrodo e o termo compensador com a amostra,
agitando suavemente de forma a evitar a aeragcdo da amostra proporcionando um
contato mais rapido entre o eletrodo e amostra, aguardando assim cerca de 2min para
fazer a leitura do pH. O aparelho que foi utilizado para ler o pH tem por nome de
pHmetroDigimed Dm — 22.

Analises de Impurezas

No método de determinacdo da Impureza é realizado em tubos de vidro de
100ml coletando uma pequena amostra do mosto em seguida foram colocadas na
centrifuga por 10min (+/- 30 segundos) a 3.000rpm. Depois de centrifugado a amostra,
0 sobrenadante foi separado ficando na parte inferior do tubo onde conseguimos
identificar a porcentagem de impureza.

A porcentagem de impurezas é identificada pelo volume marcado na graduacao

do tubo, assim mostrando a quantidade de fermento, se esta perdendo ou nao.

Analises da Acidez

O método de determinacdo da acidez, nGs mostra se 0 mosto estd muito acido
ou nao, pois se acidez estiver alta as leveduras nao vai conseguir se alimentar do

mosto, e com isso ndo vao se reproduzir para se fazer alcool vao morrer.
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Andlise é realizada com a composta do turno anterior que preserva 10 ml de
cada amostra coletada do mosto realizado em 3 horarios do turno.

Dessa composta € pipetado 20 ml da amostra e completa com 50 ml de agua
destilada, em seguida é titulada com NaOH 0,1 mol/L (Hidréxido de Sédio 0,1 mol/L)
até atingir o ph 8,5 com um auxilio do pHmetro.

Com o volume gasto do NaOH 0,1 mol/L é digitado no programa do no GEATEC
(sistema de armazenamento de resultados), disponibilizando o resultado final, onde
conseguimos observar e acompanhar se acidez esta conforme o padrdo necessario

para o mosto conseguir alimentar as leveduras.

Analise do Brix

O parametro de indicacdo de acucar BRIX considera todos os soélidos
dissolvidos huma amostra e pode indicar falsos positivos para teores de acucar. A
parte de uma amostra € inserida em um refratbmetro, o qual indica o resultado em
porcentagem de solidos, com o resultado do Brix conseguimos também ter uma nogcao
de como a temperatura do mosto estd, pois quanto mais alto o Brix mais concentrado
esta o mosto, e sua temperatura conseguintemente esta alta, mais esse processo tem
gue ser trabalhado conforme pede suas especificacdes para ter o resultado adequado

para as leveduras se alimentarem do mosto e ter uma boa producéo de etanol.

Andélises de ART (Agucares redutores totais)

Durante a fabricacao do caldo para a producdo de acucar, sabe-se que parte
dos acucares redutores sdo degradados, produzindo principalmente acidos organicos
de baixo peso molecular, hidroxi-metil furfural e melanoidinas, que sdo um grupo de
substancias vindos das reacdes entre acucares redutores e proteinas. Uma fracéo
dessas substancias preserva as caracteristicas redutoras e devido a estrutura
analitica que é aplicada na indastria de acgucar e alcool, estas substancias
permanecem sendo conhecidas como acgucares redutores. Isto ocorre porque o
método aplicado ndo é especifico e quantifica substancias redutoras e ndo acucares
redutores (métodos ndo cromatograficos). No entanto, as células de levedura ndo séao

eficientes para metabolizar estas substancias, produzindo etanol como consequéncia
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desta bioconversdo. Sendo assim, estas substancias aparecem como agucares
redutores residuais no mosto.

A mediacdo da concentracdo de ART residual no vinho sobre o rendimento
fermentativo necessita de diversos fatores operacionais, sendo os fundamentais a
taxa de reciclo e a concentracdo de ART no mosto de alimentacdo. Para realizagéo
dessa analise, foi preciso de um pouco da amostra do mosto, com o resultado do brix,
em seguida é pesado 1 grama de mosto e completa para 20 mL de agua ultrapura
(grau 1), em seguida essa amostra foi filtrada e, com o auxilio de uma seringa, 1 mL
foi inserido no cromatdgrafo, o qual retorna o resultado da concentragcdo de ART em
mg/L.O aparelho utilizado para cromatografia € o cromatégrafo Compact IC Flex 930

Figura 2.

Fligurq 2, Cr_gmatégrafo Compact IC Flex 930. =

Fonte:Metrohm (2010).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base em todas as mudancas realizadas na linha de producéao,
constatamos que a alimentacdo das dornas ndo oscila mais durante o processo
fermentativo.

Sendo assim com essa estabilidade constatada no procedimento de

alimentacdo das dornas, observamos através de analises laboratoriais que esta

Revista Produgdo em Destaque, Bebedouro SP, 3 (1): 127-147, 2019.ISSN 2675-1801
unifafibe.com.br/revistaproducaoemdestaque



141

mudanca realizada no processo esta contribuindo na queda das perdas que antes
eram frequentes de ART (acucares redutores totais) do setor.

Para melhor analisar o resultado obtido durante todo o processo em que houve
a mudanca, foi realizado uma comparacao dos resultados do ano de 2018 com o de
2019, ambos coletados no més de julho, a fim de comparar se houve melhorias no
processo do mosto em suas especificagdes (controle do Brix, perdas de ART, controle

no pH, Acidez e Impurezas) como representado nos Graficos 1 a 5.

Gréafico 1 — Resultado do Brix do ano de 2018 e 2019.

BRIX VOLUME MOSTO % 2019 BRIX VOLUME MOSTO % 2018
BRIX MAXIMO BRIX MINIMO
35,00
30,00
25,00
X 20,00
X
= 15,00
10,00
5,00
0,00
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00
Tempo (dias)

Fonte: Elaborado pelos autores.

Como mostrado no Gréfico 1, em comparacédo ao resultado do ano de 2018,
onde o Brix normalmente nédo se encontrava dentro da especificagédo, tendo um valor
variado um pouco acima do que se pode considerar maximo, assim afetando
diretamente na temperatura oscilando o processo. Ja com resultados obtidos do ano
de 2019, apo6s a efetuacdo do novo sistema, constatamos que o Brix melhorou se
engquadrando nas especificagdes, assim conseguindo um controle da temperatura
conforme a necessidade do processo.

Podemos observar, de acordo com o Grafico 2, que tanto no ano de 2018,
guanto no de 2019 as amostras coletadas de ambos 0s anos se mostraram dentro da

especificacdo, onde ndo houve uma grande oscilacdo no pH do mosto, assim
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conseguindo ter mais controle em relagéo as leveduras se reproduzirem, aumentado

a producéo de vinho.

Grafico 2 — Resultado do pH do ano de 2018 e 2019.
pH Mosto 2019 pH Mosto 2018 —¢—pH MAXIMO —#—pH MINIMO

7,5

6,5

p

5,5

4,5

4
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00

Tempo (dias)

Fonte: Elaborado pelos autores.

Grafico 3 — Resultado da acidez do ano de 2018 e 2019.

Acidez Mosto 2019 Acidez Mosto 2018
—o— Acidez MAXIMO  —#— Acidez MINIMO

Acidez (g/L)
N w &

[N

H-HE-E-E-E-E-E-E-E-E-E- - -
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00

Tempo (dias)

o

Fonte: Elaborado pelos autores.

Nesta analise observamos que os resultados tiveram uma oscilacdo pequena,
onde ambas ndo sairam fora da especificacdo, se mantendo dentro do padrao
especifica para producao correta do mosto, controlando alimentagcéo das leveduras

sem correr o risco de elimina-las, e sim fazendo elas se reproduzir mais.
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Grafico 4 — Resultado do ART do ano de 2018 e 2019.

ART Mosto 2019
—o— ART MAXIMO

ART (%)
=
(9]

0,00 5,00 10,00 15,00
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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Na andlise de ART observamos que no ano de 2018 ela se manteve em alguns

momentos foram do limite de especificagdo, assim atrapalhando na alimentacao das

dornas ocasionando diferentes oscilacbes e perdas na producdo de etanol. Ja nos

dados coletados do ano de 2019 apos a melhoria do processo observamos que houve

alguns dias que sairam da especificacdo, mas a maior parte se enquadrou dentro dos

padrées, assim conseguindo ter uma boa alimentacdo das dornas obtendo os

resultados esperados e maior fabricacdo de etanol tendo potencial de atingir as

expectativas.

Gréafico 5 — Resultado do Impureza do ano de 2018 e 2019.

Impurezas Mosto 2019 Impurezas Mosto 2018

0,25

__ 02
&

@ 0,15
N
o

3 01
Q
E

0,05

0

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00
Tempo (dias)

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Por fim as analises das impurezas realizadas se mantiveram dentro do padréo,
onde ndo existe uma maxima ou minima a ser comparado devido a quantidade
encontrada ser baixa e mostrando que quase nao ocorre perdas do fermento,
conseguindo trabalhar com o minimo de perdas possiveis.

Um achado interessante que tivemos referente a essa melhoria propostas no
processo produtivo do mosto, foi que através das analises podemos comparar e
verificar suas diferencas.

Realizando assim andlises e comparando dados dos anos de 2018 e 2019,
observamos que houve sim uma melhoria na maioria das andlises, obtendo assim
melhor desempenho com relacéo principalmente as caracteristicas de ART e brix no
processo, colaborando para o aumento na producdo de etanol, conforme era
esperado.

Os resultados das analises fisico-quimicas efetuadas sobre os parametros de
brix, pH, impurezas, ART e acidez se mostraram dentro dos padrées mediante ao
processo de mudanca, onde os valores relativos ao de brix do ano de 2019, foram
melhores com a minima de 17% e maxima de 27%, pH na faixa de 5,5 a 7,0, que séo
valores indicados para o processamento, as impurezas se mantiveram no padréo
especifico ndo existindo assim uma maxima e minima para ser comparar, ART obtida
foi de grande melhoria se conservando dentro dos padrdes de maxima 21% e minima
14% e acidez apresentou dados significantes entre a maxima 3,50000 e minima
0,0000, onde mostramos com maior clareza de resultados estatisticos representados
nos graficos 1,2,3,4 e 5 sobre todas as analises realizadas.

Os valores das analises apdés a mudanca na linha, estdo conforme o processo
fermentativo, pois valores contribuem no melhoramento das leveduras para se obter
assim um bom resultado. (AMORIM, 2005)

Comparando os resultados de brix e pH do retirado do mosto, verificamos
resultados melhores para o brix em 2019 que auxiliaram na melhoria do processo e o
do pH se mantiveram dentro dos padrdes. Os resultados obtidos nesta pesquisa sao
parecidos aos apresentados por Teixeira (1997), que alcancaram valores entre 5,50 e
7,00 de pH e brix 17% e 27%.

Considerando-se o0 processo industrial, sabe-se que os teores de acUcares
redutores totais (ART) s&o importantes para a obtencdo do alto rendimento e

produtividade. Nesse sentido, verificando analises coletadas, observa-se que
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apresentaram valores de ART foram superiores a 14%, considerados dentro de
parametros ideais de processamento do mosto (AMORIM, 2005).

Observando-se os resultados adquiridos para a acidez do mosto, foi constatado
gue no ano de 2019 apresentou valor igual ao recomendado de 0,0000 & 3,5000.

Segundo Ripoli e Ripoli (2009), a acidez do mosto é uma propriedade de
gualidade da matéria-prima, devendo apresentar valores inferiores a 3,5000g. Neste
caso, valores superiores podem mostrar a presenca de fatores negativos a qualidade
do mosto, como agentes contaminantes ou de danificacdo. A acidez do mosto

encontrada est4 de acordo com as informacdes de Bisio e Bulanti (2012).

CONCLUSOES

Pelo fato de ser um trabalho de desenvolvimento de implementagdo de um
novo tangue no sistema produtivo e por ndo encontrar algo similar nas demais usinas,
comparando as analises que tiveram resultados satisfatorios.

Na analise coletadas, os resultados ficaram dentro da faixa exigida, porém os
valores de atividade do Brix, Acidez, pH e ART tiveram uma pequena oscilacao entre
os dados comparados gerando assim um resultado positivo no ano de 2019 e também
a analise de impurezas que se manteve constante nos dois periodos analisados.

Nas analises realizadas e comparadas com a do ano de 2018 a mudancga no
processo teve uma boa aceitacdo se adaptando a nova forma de alimentacdo do
mosto para as dornas, onde as modificacdes foram bem aceitas pelo processo.

Nas informacdes obtidas, foi possivel observar que o processo produtivo do
mosto se enriqueceu, aumentando consideravelmente o valor diario de produtividade
a medida que a concentracdo de mosto foi sendo distribuido nas dornas. Desta
maneira, os resultados obtidos foram satisfatorios, mostrando que a melhoria proposta
no processo foi um grande e poderoso implemento, podendo ser adicionado em
demais usinas produtoras de etanol e em outros processos, levanto em consideracao
as perdas que podem ser solucionadas através dessa implementacéo, sem afetar as
caracteristicas do processo e sendo uma alternativa que evita gastos desnecessarios

e melhora a produtividade em varios aspectos.
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