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RESUMO - As industrias sucroenergéticas necessitam de um elevado numero de
processos, envolvendo inumeras etapas, requerendo assim varios procedimentos de
controle ao longo de toda a cadeia produtiva. Dentro das etapas dos processos podemos
destacar a extracdo da sacarose da cana de agucar como a principal, sendo ela realizada
pela moenda ou pelo difusor atualmente empregada no Brasil. A tendéncia atual para
novas plantas industriais e a aplicacdo de modernos conceitos tecnoldgicos, no meio
sucroalcooleiro, tem sido responsavel pelo aumento de interesse pelo difusor. Ainda
predominante neste setor, o sistema de moagem tem apresentado avangos nos
rendimentos de extracdo da sacarose, devido ao uso da automacao e instrumentacgao, que
comeca a perder espaco para a tecnologia concorrente. Um dos principais motivos para
0 aumento do prestigio do difusor é a eficiéncia da extracdo que pode atingir indices
médios de extracdo entre 97% e 98%, enquanto a moenda pode chegar a 97% na
primeira semana da safra e a 96% em condi¢des Otimas. O estudo aqui apresentado
utilizou uma metodologia dedutiva bibliogréafica e comparativa, buscando referéncias na
literatura e coleta de dados em campo, para estabelecer um referencial do melhor
equipamento de extracdo. Os equipamentos de extracao de sacarose a partir da cana-de-
aclcar mostraram que na moenda a extracdo da pol foi superior a 97,5% e que no
difusor, atingiu 95%, um valor considerado baixo para um difusor operando em
condigdes normais.

1. INTRODUCAO

O processo produtivo em industria sucroenergética envolve grande numero de etapas e
equipamentos, requerendo varios procedimentos de controle ao longo de toda a cadeia produtiva,
tornando a sequéncia das opera¢Ges muito complexas, e mais eficiente, quanto maior for a eficécia
das diversas operacOes realizadas no sistema produtivo industrial ao longo de toda sua cadeia de
processos (IPT, 1990).

Entre as varias etapas do processo produtivo, a extracdo do caldo se destaca como uma das
principais e mais importante etapa, uma vez que, fornece a matéria prima (caldo), a producgdo de
acucar e etanol, e também o bagaco para as caldeiras, onde é gerado o0 vapor necessario a todos 0s
processos da fabrica e a geracdo de energia elétrica.
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Até meados da década de 80, a moenda reinava absolutamente no setor sucroalcooleiro
brasileiro, sendo considerado o principal equipamento de extracdo da sacarose da cana-de-acucar.
Mas exatamente em 1985 esse predominio comecou a ser ameacado quando a Usina Galo Bravo
adquiriu o primeiro difusor no pais. A elevada extracdo superando 98% passou a ser o principal trunfo
dessa novidade tecnologica em solo brasileiro, garantindo um ganho de 1 a 1,5% na extracdo em
relacdo a moenda (Jornal Cana, 2010). Com o surgimento do difusor, as moendas comecaram a se
modernizar, ocorrendo mudangas no preparo da cana, na solda das camisas, além da colocagdo do
quinto e sexto terno, proporcionando durante todos esses anos uma disputa acirrada entre os dois
métodos, onde cada um dos adeptos expde sua opinido, 0 que sempre € contraditoria ao concorrente
(Lemos, 2010).

Obijetiva-se neste trabalho utilizar-se-a um método dedutivo no estudo comparativo entre o
difusor e a moenda, através de comparacdo entre 0s dois equipamentos apOs sofrem algumas
melhorias.

2. MOENDA E DIFUSOR

Payne (1989) considera que “a moagem ¢ basicamente um exercicio de separacao de materiais”,
sendo a extracdo do acucar, ou melhor, dos solidos sollveis da cana de aclcar. Ela pode ser realizada
por meio de duas técnicas: a prensagem (que emprega as moendas ou ternos de rolos) e a extra¢do por
solvente (que usam os equipamentos chamados difusores).

2.1 MOENDA

A moagem € basicamente um exercicio de separagdo de materiais, sendo a extracdo do agucar,
ou melhor, dos solidos sollveis da cana de agucar, que pode ser realizada por meio de sucessivas
prensagens do bagacgo desfibrado entre os rolos dos ternos de moagem. Cada terno é formado por 4
cilindros dispostos de tal modo que, 0 bagaco sofre sucessivos esmagamentos ao passar por entre eles.
Os cilindros inferiores e o cilindro de entrada tém seus eixos fixos e giram no mesmo sentido. O
cilindro superior tem a posicdo de seu eixo controlada por um regulador de pressdo hidraulico,
girando em sentido contrario ao dos inferiores, como ilustra a Figura 1 (IPT, 1990).

caldo
Figura 1: Sistema de rolos de moenda.
Fonte: Lemos (2010)
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Ao passar entre os rolos, a cana desfibrada é conduzida sobre uma bagaceira até o rolo de
saida, sendo extraido o caldo, resultando o bagaco seco. Os rolos sdo acionados por pinhdo do
rolo superior, acionado por uma turbina e um sistema de engrenagens redutoras e a cana é
conduzida de um terno a outro através de esteiras intermediarias. As esteiras da moenda
geralmente s3o do tipo de taliscas de arraste, que conduzem a cana até o “chute-donelly” do
préximo terno, como mostra a Figura 2 (Magalhaes).

Figura 2: Esteira de arraste intermediaria
Fonte: Lemos (2010)

Segundo Payne (1989) para aumentar a extragcdo de sacarose, realiza-se adi¢do de agua a cana,
processo este chamado de embebicéo, uma vez que o bagaco resultante ainda retém certa quantidade
de caldo por capilaridade ou em ceélulas que escaparam ao esmagamento. Adicionando-se certa
quantidade de &gua ao bagaco, esse caldo residual fica diluido, podendo ser extraido em nova
moagem. A umidade final do bagaco permanece a mesma, ocorrendo simplesmente a substituicdo do
caldo original pela agua adicionada.

2.1 DIFUSOR

O verdadeiro processo de difusdo, que é aplicado por exemplo no processamento da beterraba,
que ocorre a elevada temperatura de operacdo, promove uma quebra quimica das membranas das
celulas (que contém a solucdo rica em sacarose), aumentando desta forma sua permeabilidade e
permitindo que a sacarose passe através da membrana na direcdo de uma solucdo com menor
concentracdo (transferéncia de massa por diferenga de concentracdo). No caso da cana-de-agucar, as
células que contém a sacarose sdao completamente insensiveis a temperatura, de maneira que no
difusor de cana a sacarose € extraida exclusivamente por um processo de lavagem repetitiva, passando
por diluicdo para a solugcdo de menor concentragdo (Bastos Neto, 2010).

A extracdo em difusor (Figura 3) efetua-se gracas a ruptura das células, onde esta a sacarose, € a
lavagem destas com &gua ou caldo extraido (embebicdo) em processo em contracorrente com caldo
diluido e agua.
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Figura 3: Difusor.
Fonte: Bastos Neto (2010)

Por este motivo, 0 processo de extracdo da sacarose da cana de acgucar pelo difusor, depende
exclusivamente da porcentagem de células rompidas, efetuadas no preparo da cana, e da possibilidade
de acesso do liquido de extracdo a estas células, ou seja, processo de embebicdo demonstrado na
Figura 4 (Bastos Neto, 2010).

caldo

Figura 4: Sistema de embebig&o do difusor.
Fonte: Bastos Neto (2010)

Desta forma, a concentracdo do caldo aumenta sua concentracdo gradualmente até atingir seu
méaximo no captador situado junto a entrada da cana no difusor, de onde é bombeado para
peneiramento e dai para o processo. Analogamente, o bagaco que segue em direcdo a parte final do
difusor tem sua concentragdo de sacarose diminuida gradualmente (Bastos Neto, 2010).
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3. MATERIAL E METODOS

O desenvolvimento deste trabalho ocorreu no periodo de safra no ano de 2009/2010 em duas
usinas de producdo de acucar, etanol e energia elétrica. O trabalho foi elaborado através de dados
coletados durante o periodo de safra e apds a coleta, foi feita uma analise e desenvolvimento de
gréaficos e tabelas.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A moenda avaliada possui seis ternos de 37” x 66 apresentando altos indices de extragdo
ficando na média com 97,5%, mas em certas ocasides a extracao diaria atinge valores acima de 98%.
O difusor com a moagem aumentada em 70% da sua capacidade total, tem uma média de extracao
94,5%, atingindo picos de 95% em certos dias, um bom valor ja que moagem foi aumentada em 2800
toneladas de cana por dia. Tais valores mostram que se pode obter bons indices de extracdo para
ambos 0s equipamentos.

A andlise dos dados foi feita com relacdo a pardmetros de extrema importancia para o
desempenho com alta eficiéncia de ambos os equipamentos e apresentado a seguir (Figura 5).
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Figura 5: Porcentagem de extracao da Pol.

O teor de fibras € outro fator detectado, que interfere diretamente na capacidade de moagem,
quanto maior a fibra mais sacarose é retida no bagago. A Figura 6 mostra uma maior oscilacdo da
fibra no difusor do que na moenda.
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Figura 6: Porcentagem de fibra da cana.

Essa variacdo da fibra além de interferir diretamente na eficiéncia de extracdo do difusor ou da
moenda, consequentemente ird alterar a taxa de embebicdo que varia conforme altera a fibra, de
acordo com a Figura 7 abaixo:
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Figura 7: Porcentagem de embebicdo utilizada.

O efeito desse aumento da fibra causa um aumento da % pol do bagaco e na % de embebicdo no
difusor, j& que a fibra da cana que entrou na moenda ndo sofreu grandes altera¢fes, mantendo a taxa
de embebicdo e a pol do bagaco durante a operacdo relativamente constante Figura 8.
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Figura 8: Porcentagem de Pol no bagaco final.

Em consequéncia dessa variacdo da fibra no difusor, ocorre também um aumento na
porcentagem de umidade do bagaco final, observado na Figura 9. Na moenda ndo houve aumentos
significativos da fibra tornando o processo mais estavel em relacdo a porcentagem de pol no bagaco,
pol extraida e porcentagem de embebicdo. Porém, na umidade do bagaco final foi visivel uma grande
variagdo da umidade.
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Figura 9: Porcentagem da umidade no bagaco final.

5. CONCLUSOES

Os estudos realizados sobre os equipamentos de extracdo de sacarose a partir da cana-de-agucar
mostraram que na moenda a extragdo da pol foi superior a 97,5%, mostrando que também é possivel
se obter valores otimizados de extracdo sem a reducdo da moagem, desde que, seja efetuada a sua
regulagem e operacgéo dentro dos parametros pre-estabelecidos.
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No difusor, os valores de extragdo da pol atingiram 95%, um valor considerado baixo para um
difusor operando em condi¢Ges normais. Porém, se justifica devido as melhorias realizadas, no qual
possibilitou 0 aumento da moagem em 70% e consequentemente a reducdo da extracdo da pol. Essa
reducdo ndo se limita as melhorias, mas também ao aumento da fibra e do indice de células abertas.

A quantidade de cana moida durante o periodo de safra é extremamente importante, uma vez

que se a cana nao for processada no mesmo ano, esta perde grande quantidade de acUcar e na safra
seguinte causa problemas na extracdo devido ao aumento no teor de fibras.
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