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Reflexos da qualidade da matéria-prima sobre a ferm  entacéo

etandlica.

Profa. Dra. Marcia Justino Rossini Mutton  (FCAV/UNESP)

A cana-de-agucar (Saccharum spp.) apresenta potencial geneticamente favoravel para
acumulo de acgucares, especialmente na forma de sacarose. Sob condi¢gbes ideais de cultivo,
esse potencial é otimizado, resultando no pleno desenvolvimento das plantas. Ao final do ciclo
vegetativo, ocorre a maturacdo, quando o acumulo de sacarose é maximizado nas plantas
cultivadas. Com base na produtividade agricola e quantidade de acgucares contidos nos colmos,
obtém-se a produtividade de acUcares totais/ha, da qual sdo auferidos os resultados
econdmicos da fase agricola.

Considerando-se que a qualidade da matéria-prima € definida como o conjunto de
caracteristicas que deve apresentar atendendo as exigéncias da industria por ocasido do
processamento, verifica-se que had uma variacdo natural destes parametros, que deve ser
compativel com o processo. Neste contexto, quanto melhor e mais adequadas forem as
condicbes de cultivo, melhor podera ser a qualidade da matéria-prima, com maior acumulo de
aculcar e consequentemente a rentabilidade nos produtos finais da indUstria sucroalcooleira.

A ocorréncia de fatores limitantes para o desenvolvimento da cana-de-acucar pode
resultar em prejuizos para a qualidade, com reflexos diretos e indiretos sobre o processamento
industrial dos colmos. Kunert (2000) define este fator limitante como estresse, caracterizando-o
como o resultante de condi¢Bes subdtimas, incluindo as de clima, limitacdes de nutrientes,
competicdo bioldgica e seus danos, além da influéncia do homem. Neste contexto, verifica-se
gue a composicao quimica da cana-de-agUcar entregue para o processamento industrial é
dependente de diversas etapas tais como: condi¢des climaticas; propriedades fisicas, quimicas
e bioldgicas solo; tipo de cultivo; variedades empregadas e idade do colmo; estado sanitario da
cultura; estadio de maturagdo, além do sistema de colheita/carregamento e transporte dos

colmos.

FATORES DE QUALIDADE DA MATERIA-PRIMA

1- Condi¢des ambientais: Na etapa de desenvolvimento do canavial, a condi¢do climatica é
de suma importancia, chegando a ser decisiva para o estabelecimento da cultura. A falta de
chuva logo ap6s o periodo de plantio pode trazer grandes prejuizos para o stand da cultura e

dependendo da intensidade requerer inclusive o replantio da area. Apds estabelecimento do
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canavial, também se observam perdas importantes quando da ocorréncia de chuvas
excessivas ou falta de umidade (estresse hidrico), ventos, alteragdes bruscas de temperaturas

(geadas e queda de granizo).

2-Variedades: Quanto a escolha das variedades, deve-se considerar o grande numero
disponivel para plantio comercial que apresentam excelentes caracteristicas agronémicas e
tecnolégicas. Assim recomenda-se um planejamento adequado para variedades, observando
tipo e fertilidade do solo, requerimento nutricional e condi¢cdo climatica por ocasido da colheita,
mecanizacdo (topografia), maturacdo, época colheita, dentre outros. De modo semelhante
devem-se considerar algumas caracteristicas particulares das variedades, como a producao
das biomoléculas, polifendis, amido, fibra, P,Os, polissacarideos totais e outras, uma vez que
estas sdo fundamentais quando se avalia a fisiologia, a capacidade de adaptacdo e. de
producdo das plantas. Entretanto, quando se observa o processamento industrial, estas podem
promover alteracdes significativas, comprometendo a eficiéncia dos processos empregados,
requerendo o0 emprego de insumos e/ou técnica especiais, resultando em elevagédo dos custos

de producédo, comprometendo a lucratividade.

3- Estado sanitario: Na cultura da cana-de-agucar, os fatores biéticos em geral acarretam
enormes prejuizos. A ocorréncia de pragas e doengas, tais como o ataque de cigarrinha-das-
raizes, cupim, migdolus, sphenophorus, broca gigante, o complexo broca-podriddes, ocorréncia
de ferrugem, amarelinho, dentre outras, resultam em grandes prejuizos para o setor produtivo.
Sob este prisma devem-se considerar as perdas diretas de acUcares provocadas pela
ocorréncia da doencga ou o dano da praga sobre os colmos, reduzindo o peso dos colmos e o
teor de caldo, aumento da quantidade de fibra, dentre outros. Entretanto, os prejuizos néo
param por ai. Em situagfes de estresse, a planta langa mao de reserva de agucares para a
producdo de biomoléculas, que auxiliardo no processo de defesa contra o agente agressor.
Estas biomoléculas podem até ndo apresentar efeitos negativos durante o processamento
industrial, mas significam perdas de acuUcares que ja estavam, ou que seriam armazenados nos
tecidos de reserva.

Segundo Dinardo-Miranda (2003) o dano decorrente do ataque da cigarrinha-das-raizes
(M. fimbriolata) ocorre devido a injaria causada pelas ninfas, que sugam as radicelas, retirando
nutrientes dos vasos, provocando desnutricdo e desidratacdo da planta. Os adultos causam
danos ao sugarem a seiva das folhas, injetando saliva que é toxica para as plantas, causando
clorose no tecido foliar. Com o amarelecimento e seca das folhas, a fotossintese é
significativamente afetada, resultando em diminuicdo do crescimento, desidratacdo e seca dos
colmos, reduzindo significativamente a produtividade. Concomitantemente, estas alteracfes
fisioldgicas resultam na reducédo da % de caldo, Brix, Pol e Pureza, com acréscimo do teor de

fibra da cana comprometendo a valorizacdo e qualidade da matéria-prima.
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Estudos realizados em condi¢cdes controladas tém demonstrado que o estresse que
esta praga provoca na cana-de-agucar resulta na producdo de biomoléculas protetoras, como
um mecanismo de reacdo e defesa da planta. Entretanto, deve-se ressaltar que para a sintese
destes compostos ha o desvio de acglUcares que poderiam ser armazenados nos colmos,
resultando em reducdo do acumulo de sacarose, refletindo negativamente sobre a qualidade
da matéria-prima, além de possiveis interferéncias sobre o processamento industrial.

Deve-se considerar ainda que os sintomas de danos observados nos colmos podem ser
resultantes de reagbes bioquimicas da planta ao ataque, independentemente de se
desenvolverem contaminantes. A partir do desdobramento dos aguUcares e dos compostos
celulares do colmo a planta pode formar substancias tais como amido e compostos fendlicos,
que podem apresentar acao biocida. A interpretacdo do metabolismo secundario da planta
revela que muito mais pode ocorrer.

De modo semelhante ndo se conhece os beneficios decorrentes de um controle
eficiente desta praga, assim como os reflexos provocados pelas alteracdes decorrentes da
gqualidade da matéria-prima no processamento destinado a producdo de acucar e/ou de alcool.

Embora muitas discussdes tenham surgido relacionando os efeitos do ataque de
cigarrinha-das-raizes e seu controle sobre a produtividade agricola, as informac8es disponiveis
na literatura, relativas aos efeitos provocados pelas pragas sobre o processamento industrial
destinado a producdo de alcool e/ou acguUcar, caracterizando a interferéncia da qualidade da
matéria-prima ainda sdo relativamente escassos.

Para melhor conhecer os reflexos provocados pelo ataque e controle da cigarrinha-das-
raizes e da broca da cana-de-acglcar, na cana destinada ao processamento industrial, estudos
estdo sendo realizados para avaliar e caracterizar os danos causados pela praga sobre a
gualidade da matéria-prima, enfocando parametros convencionais (Brix, Pol, Pureza, AR,
Fibra% cana e demais calculos relacionados ao PCTS) e parametros ndo convencionais;
caracterizar os efeitos na produtividade através de parémetros fisiologicos em fungédo de
diferentes niveis de infestac@o e o controle; avaliando os reflexos dos danos sobre a microbiota
fermentativa e rendimento industrial.

Estudos em desenvolvimento nos Departamentos de Tecnologia e de Producao Vegetal
da FCAV/UNESP em parceria com diversas unidades de producdo tém apontado danos
significativos quanto a qualidade da matéria-prima a ser processada pelas moendas para a
producdo de acucar e de alcool. Deste modo, observa-se que os efeitos negativos do ataque
de pragas e/ou doencas nao se limitam ao detectado pelo setor agricola, mas adentram na

fabrica podendo comprometer o rendimento do processamento industrial.

4- Emprego de residuos: A utilizagdo de residuos do processo industrial € pratica que vem
sendo estimulada e rapidamente consolidada no setor sucroalcooleiro, buscando o

desenvolvimento ecoldgico, econdmico, energético e socialmente equilibrado. Neste contexto,
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destaca-se o emprego racional de cinzas-fuligem, torta de filtros, compostos, vinhaca, além das
aguas residuarias e de lavagem. Entretanto, este procedimento traz conseqiiéncias para a
matéria-prima a ser processada. Dentre elas pode-se destacar as observagfes de STUPIELLO
(2006) trabalhando em areas fertirrigadas que constatou um menor teor de sacarose nos
colmos com doses elevadas, aumento do teor de fésforo no caldo (P,Os), aumento do teor de
cinzas do caldo, maior participagdo de pontas na matéria-prima e aumento do teor de &cido

aconitico do caldo.

5- Maturacdo: a cana-de-acUcar destaca-se entre as espécies vegetais pela sua alta eficiéncia
fotossintética e no armazenamento de sacarose. Definida como sistema “fonte-reservatorio”
(ALEXANDER, 1973), ela é constituida por um sitio de producado (folhas fotossinteticamente
ativas), um sistema de escoamento e distribuicdo do produto, varios sitios de consumo (raizes,
colmos, folhas jovens, tecidos meristematicos e 6rgaos reprodutivos) e por um sitio de acumulo
e armazenamento da sacarose (vacuolos das células dos internédios dos colmos). A particao
dos carboidratos para producdo dos tecidos ou armazenamento, é influenciada e definida pela
interacdo entre as caracteristicas genéticas da variedade, e as condices ambientais. O
processo de maturacdo da cana-de-acUcar envolve um sistema metabdlico complexo, que se
inicia com a fotossintese e define-se através do balanco entre os teores de fotoassimilados
produzidos (fonte) e consumidos nos drenos metabdlicos (respiragédo/crescimento).
Fisiologicamente, ela é alcangada quando os colmos atingem seu potencial de armazenamento
de sacarose, ou seja, 0 ponto de maximo acumulo de agucar possivel. Do ponto de vista
agroindustrial, refere-se ao estadio de desenvolvimento em que a cultura apresenta
maximizada a sua produtividade quali-quantitativa de aglcares e o seu resultado econdmico. O
amadurecimento dos colmos podera ser natural ou, induzido por processos que resultem em
restricdo da velocidade de crescimento das plantas, através de estresses de natureza fisica,
guimica ou biolégica. O controle da produgéo e armazenamento da sacarose na planta envolve
a acgao de fitormonios e de diversas rea¢des dependentes de enzimas, cofatores, catalisadores
organicos, dentre outros, que sao influenciados por produtos quimicos denominados de
maturadores. Muitos desses produtos afetam a particdo dos fotoassimilados, devido sua acéo
direta ou indireta sobre os niveis de fitormbnios e a atividade de diversas enzimas,
especialmente as invertases. Assim, uma alteracdo na taxa de aproveitamento dos
carboidratos produzidos podera levar a planta, num determinado periodo de sua fase, a
antecipar o acumulo dos mesmos. Com o0 emprego de maturadores procura-se modificar as
condicBes naturais de maturacdo da cana, objetivando promover acréscimos dos contetdos de
aclcares sem prejuizos para a produtividade de colmos. Por outro lado, pode-se favorecer o
acumulo mais uniforme de acucares nos entrends da regido apical, que normalmente sao
imaturos. Alguns produtos podem acelerar o dessecamento das folhas, possibilitando realizar

um desponte mais alto, resultando em maior producdo de colmos, reduzindo o contetdo de
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matérias estranhas enviadas a fabrica, melhorando a eficiéncia global da colheita. Dentre os
fatores que determinam os melhores resultados, destacam-se o planejamento varietal e a
aplicacdo de maturadores (produtos, doses e épocas corretas), acelerando e antecipando o
processo de maturagao, inibindo o florescimento, flexibilizando o fluxo de matéria-prima dentro
da industria, melhorando sua qualidade tecnoldgica. Neste sentido, avaliag6es para qualidade
da matéria-prima entre diferentes variedades mostram que h& uma diferenca significativa de 1
a 2 pontos de Pol % cana quando se considera o periodo no qual a variedade entra em
maturacdo e o periodo no qual ela atinge o pico de maturagcdo que pode ocorrer poucos dias
depois. Sob este ponto de vista o ganho ou a perda em termos de acucar acumulado, deve-se
exclusivamente ao manejo da colheita ou ao acompanhamento do melhor periodo para sua
realizacdo. Como consequéncia direta deste procedimento, tem-se obtido incrementos nos
teores de sacarose, acucares totais, pureza, além da valorizacdo da matéria-prima, com efeitos

diretos e indiretos nos resultados indUstrias.

6- Sistema de despalha: a queima, principalmente a denominada “queima quente”, que se
processa durante o dia, em horarios que apresentam temperaturas mais elevadas, resulta na
exudacao de acguUcares, promovendo a abertura de fendas ou rachaduras na casca, propiciando
condicOes favoraveis para o desenvolvimento de microrganismos contaminantes, intensificando
as perdas da qualidade da matéria-prima. Como consequéncia, observa-se reducdo da Pol,
incrementos nos teores de impurezas minerais, exudacdo de caldo que favorece a inoculagéo
de bactérias produtoras de dextrana. Pesquisas realizadas objetivando avaliar o efeito do
horario de queima sobre a qualidade da matéria-prima indicam perdas de Pol de até 0,5 ponto

entre os horérios de temperaturas mais e menos elevadas (queima fria).

7- Sistema de corte e de carregamento: Dentro da agroindustria, a fase em que a matéria-
prima é mais suscetivel a deterioragéo € a que corresponde ao tempo decorrido entre o corte e
a moagem, uma vez que a deterioracdo da cana inicia-se no momento da queima/corte
(manual, mecanizado).

A cana madura e apta para a colheita é o resultado de muitos meses ou até anos de
aplicacdo de praticas culturais, que levam ao lento acimulo de aglcares nos colmos das
plantas envolvendo um grande custo energético bem como financeiro. Com a dilatacdo do
periodo entre a queimal/corte e o processamento a matéria-prima perde rapidamente, sua
melhor qualidade para industrializacdo. Dependendo do periodo de espera para o
processamento, o aclcar (sacarose) produzido pela planta, passa a ter caminhos alternativos
como recuperacao via processo industrial, utilizacdo pela propria planta em seus processos
metabdlicos de respiracdo, como também a utilizacdo natural envolvendo processos bioldgicos,

principalmente os de deterioracéo.
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Acrescente-se ainda que circunstancias anteriores como as operacdes de pré-colheita
(queima) e colheita parecem incorrer em injdrias, decorrentes do carregamento e/ou do
transporte, deterioragdo microbiana de poés-colheita e processos finais de ‘“inversdo de
sacarose”, que acompanham a reducdo de umidade dos colmos injuriados, num periodo em
gue os fotossintatos (agUcares) ndo mais podem ser repostos no colmo (RIZK & NORMAND,
1969; MUTTON, et al. 1988).

Assim, duas sédo as &reas de declinio da qualidade de pés-colheita: (1) a resultante dos
processos de “inversdo de sacarose”, que ocorre devido a operacdo de colheita e agravado
pela subseqiiente demora na entrega da cana na indastria (2) a representada pelas perdas
industriais decorrentes do processamento e seus reflexos, intensificadas por tal demora. Tais
evidéncias sdo conhecidas ndo s6 no Brasil, mas também em outros paises que cultivam a
cana-de-acucar para producao de acucar e/ou de alcool.

No Estado de Séo Paulo, a época de industrializacdo da cana para a producdo de
acucar e/ou alcool, conhecida como safra, ocorre a partir dos meses de marco -abril até
meados de dezembro. Para que a industria apresente rendimentos técnicos e econdmicos que
justifiquem o seu funcionamento, a matéria-prima deve estar no pico de maturacdo, uma vez
que a producdo de acucar e/ou de alcool é funcdo da tonelagem de colmos moidos e,
principalmente, do teor de sacarose que estes apresentam no momento em que S&o
processados.

Para atender a demanda da industria o setor agricola, responsavel pela producdo da
matéria-prima, usa como estratégia, e um planejamento muito bem elaborado, a adequacéo
das variedades as condi¢6es de solo e clima, além de sua interacdo com o0 ambiente, para que
apresentem no periodo da colheita dos colmos o méximo de sacarose.

Assim, o planejamento da operacao de colheita (manual, mecanizado).é de fundamental
importancia, tendo por objetivo principal atender a demanda de matéria-prima de qualidade
para a fabrica durante toda a semana ao longo da safra.

Para tanto, as unidades industriais fazem um planejamento de queima/corte a ser
realizada todos os dias, inclusive aos sdbados em meio expediente, sem corte manual aos
domingos. Entretanto, objetivando suprir as necessidades do funcionamento da industria que €
continuo, torna-se necessario estocar matéria-prima durante toda a semana, embora com esta
pratica seja previsivel a ocorréncia de deteriora¢cfes, resultando em perdas de qualidade e de
eficiéncia industrial. Para minimizar os reflexos da deterioracdo na industria, empregam-se
insumos que ocasionam aumento dos custos de producéo, além de prejudicar a qualidade do
produto final.

A etapa final, constituida pela COLHEITA E TRANSPORTE DOS COLMOS é outro
ponto importante quando se considera a producdo com qualidade no setor agricola. As

diversas operacOes realizadas requerem a utilizagcdo de procedimentos como a queima e o
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corte dos colmos, que resultam em injdrias mecanicas, que além da degradacéo de acucares,
favorecem as contaminag¢des microbiologicas, agravando ainda mais as perdas.

AvaliagOes realizadas em colmos colhidos e armazenados por periodos de 12, 24 e 48
horas evidenciaram que quanto maiores os tamanhos dos toletes, menores os teores de
dextrana produzidos, que séo diretamente proporcionais ao dano apresentado pelos colmos
(amassamento, rachaduras, queima), assim como ao periodo, temperatura e umidade do
ambiente de armazenamento (Figura 01). Deve-se esclarecer que a presencga de terra aderida
aos colmos é um indicador de perdas através da dextrana.

A realizagéo da colheita também influencia as perdas quali-quantitativas, como a altura
do corte basal, realizada manual ou mecanicamente. Observacdes realizadas por Barbosa
(1995) revelaram que além das perdas da matéria-prima que séo perdidas no campo, devido a
presenca do “toco alto”, devem-se avaliar também os reflexos sobre o corte seguinte. Os
efeitos podem ser observados no perfilhamento, além de um maior abalo e arranquio da
soqueira pelo efeito de alavanca, o que levam a reduc¢do da produtividade. Por outro lado, o

toco que fica no solo pode favorecer o desenvolvimento de pragas e/ou doencgas.

20001
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Figura 01- Valores médios de Dextrana (ppm/%Brix) em toletes de cana apés 12 e 24 horas de
colheita.(CLARKE, 1996)

Tabela 01 — Efeito da altura de corte de base sobre a produtividade t/ha da soca (Barbosa,
1995)

Altura do corte 2a5cm 10cm Reflexos

t/ha 83,70 78,30 | Perda na colheita
Abalo Soqueira 2,51 3,63 Alavanca

% Arrancadas 10,0 15,4 Alavanca
Perfilhamento 7,3 6,6 Abalo e arranquio
t/ha soca 83,90 78,50 | Producéo

Deve-se salientar ainda que outras condi¢cdes de realizacdo do corte, carregamento e

transporte podem interferir sobre na qualidade da matéria prima como: a limpeza do eito e da
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leira; a distribuicdo correta da cana cortada; a realizacdo adequada do desponte e despalha;
presenca de residuos, rizomas, pontas e raizes juntamente com 0s colmos que serao
encaminhados para o processamento. Segundo Bento (2003), as perdas durante as operacdes
de colheita dos colmos poderédo ser ampliadas, em fungédo de problemas ocorridos durante a
colheita mecanizada, resultando em perdas devido a presenca de pedacos de colmos na area;
pedacos danificados, estilhagos, pedacos fixos, cana inteira fixa, cana inteira solta, colmos que
ficam na &rea de colheita. H4 que se registrar também as perdas significativas de colmos que
sdo esmagados pelos caminhdes e carretas, além dos que caem nas laterais dos carreadores
e estradas de acesso as unidades industriais. Sob este aspecto, grande esfor¢o deve ser feito
para que cana com menor teor de impurezas possiveis seja enviada as unidades industriais
para processamento.

Outro fator importante para a ocorréncia das perdas, é o horario de realizacdo da
colheita. Estudos realizados buscando avaliar o efeito do horario da colheita sobre as perdas
evidenciaram que canas cruas e queimadas colhidas durante o dia, apresentaram perdas
visiveis totais de 4,67 e 3,50 t/ha. Quando a operacao foi realizada a noite os valores foram de
5,65 e 4,28 t/ha, respectivamente. As perdas para canas colhidas a noite representaram
acréscimo de 21-22%.

Campanhao (2001) avaliando a inclusdo de Impurezas durante o carregamento por 4
cortes, observou que a deterioracdo tecnoldgica foi significativa e provocou reducdes nos
valores de Pol % cana. As maiores redugdes foram observadas para colheita mecanizada, que
levaram cerca de 7 kg de terra/t cana, contra 2 kg/t quando se realizou a colheita manual.
Resultados apresentados por Mutton (2004), indicaram que a participacdo de impurezas
minerais e vegetais juntamente com 0s colmos enviados ao processamento, provoca reducao
significativa na producéo de acucar (kg/t colmos), valorizagdo da matéria-prima (R$/t colmos),
acucar teorico recuperavel (kg/t colmos), margem de contribuicdo agricola (R$/ha) e margem

de contribuicdo industrial (R$/ha).

8-Deterioragfes: considerando-se as deterioracdes tecnolégicas e microbiolégicas que
ocorrem em poés-colheita, devem-se considerar os reflexos da condicdo ambiental de
armazenamento da matéria-prima sobre a pureza, perdas de peso dos colmos (kg/t),
produtividade agricola (t/ha) e ATR (kg/t), além do tempo de espera entre queima, corte e
processamento dos colmos e periodo em que se realizou a colheita.

Nao obstante, para deterioragcdes microbioldgicas, além do desenvolvimento de
microrganismos contaminantes que provocam perdas devido a degradacdo dos acucares
armazenados nos tecidos de reserva, € fundamental que se destaque a producdo de
biomoléculas que podem interferir negativamente sobre o0 processamento industrial.

Dependendo da natureza do metabdlito formado durante a degradacéo dos acucares, ele pode
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atuar como inibidor da viabilidade e do brotamento das células de leveduras nas dornas de
fermentacéo, afetando os rendimentos industriais.

A contaminacdo € um fato comprovado na maioria das unidades de producédo de &lcool
do pais, em funcdo do desenvolvimento de outros microrganismos como bactérias e leveduras
selvagens (nativas) que podem estar presentes na matéria-prima ou na agua (lavagem,
embebicao, diluicéo, etc.).

Tal ocorréncia pode promover a formacdo de outros compostos ndo desejados tais
como mucilagens, produzidas por bactérias que floculam o fermento incorporando metabdlitos
ao caldo (4cidos organicos, polissacarideos, etc.), além de degradar o etanol, alterando sua
composicao quimica e promovendo transtornos na fermentacéo.

E de conhecimento geral que os microrganismos contaminantes que se desenvolvem na
matéria-prima, constituem-se em verdadeiro bloqueio a esta otimizacdo. Estes contaminantes
estdo presentes desde o corte da cana até as etapas finais do processamento do agucar e do
alcool (YOKOYA, 1991; STUPIELLO, 1981), e tém por sua vez a capacidade de degradar a
sacarose ocasionando perdas diretas e como consequéncia produzirem &cidos organicos e
polissacarideos como subprodutos principais que irdo acarretar diversos problemas nas etapas
de fabricacdo (STUPIELLO, 1981). Deve-se considerar ainda, que podem ocasionar a
floculacdo bacteriana do fermento, tendo como consequéncia perdas de leveduras durante a
operacdo de centrifugacdo do vinho e decantacdo de células nos fundos de dornas
(YOKOYA, 1991; AMORIM, 1982).

A presenca macica destes microrganismos tem origem no campo, e adentram nos
colmos através da ocorréncia de infestagédo de pragas, danos provocados nos colmos pelas
operagOes de corte/carregamento/transporte, facilitando a infecgdo. O corte da cana contribui
sobremaneira, sendo que o corte manual deixa menor &rea exposta para penetragdo de
microrganismos enquanto que o corte mecanizado aumenta esta area. Normalmente encontra-
se nas unidades industriais 0 “patio de cana” que funciona como um pulmé&o para atender as
flutuacBes de entrega da matéria prima. Este estoque deve ser obrigatoriamente renovado em
até 24 horas, pois além desse tempo a deterioracdo da cana sera mais acentuada. Da mesma
forma, além dos cuidados com a matéria prima, deve-se cuidar da assepsia das operacdes de
moagem, peneiragem e tratamentos de caldo, necessitando muitas vezes do emprego de anti-
sépticos para o controle da carga bacteriana.

Na literatura sdo descritos 0s géneros de microrganismos comumente encontrados em
caldos do processo tais como: Bacillus, Lactobacillus, Acetobacter, Clostridium, Leuconostoc
(McMASTER e RAVNO, 1977; ALTHERTHUM, et al. 1984; YOKOYA, 1991; AMORIM, 1982).
Entretanto, esses géneros podem ser distribuidos de acordo com a fase do processo em que
se encontram, em funcdo da temperatura, pH, concentracdo de acucar e inibidores, o que os
levard a se desenvolver mais ou menos. O que se observa, entretanto, € que

independentemente da fase em que se encontram todos esses microrganismos, produzem
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gquantidades apreciaveis de acidos organicos (butirico, acético, férmico, latico), como também
alcool e CO, (AMORIM, 1982; McMASTER e RAVNO, 1977).

Sob esta oOtica, a carga microbiologica presente € um parametro importante que define a

gualidade e influencia de modo direto os processos tecnolégicos da producao.

Reflexos sobre o processamento para producado de alc  ool.

1- Sanidade da cultura — promove perdas industriais decorrentes das perdas de aclcares,
além de favorecer a formagéo de substancias coloridas, contribuindo para o aumento de cor.
Considerando-se a producédo de etanol, afetam diretamente a eficiéncia fermentativa levando a
gqueda de rendimento alcoodlico. Os compostos fendlicos inibem a brotacdo das leveduras,
resultando em queda de viabilidade celular e de brotos dificultando o reaproveitamento das
células. De modo semelhante interferem no processo de sangria, destinado a producédo de
levedura seca. Segundo Arrigoni (2005) a cada 1% de infestacdo de broca da cana, verifica-se
a reducdo de 0,20% na producdo de alcool. Para a Broca gigante da cana 1% de infestacao
promovem 0,43% de perdas de produtividade agricola e 0,63% de queda de rendimento
industrial (Sampaio, 2002). A nao realizacdo de controle das pragas possibilita o
desenvolvimento de um numero mais elevado de contaminantes, provocando perdas de
aclcares através da formacdo de &cidos e outros metabdlitos inibidores das leveduras
fermentadoras.

2- Impurezas Minerais : afetam diretamente o processamento, provocando menor extracao
através das moendas; aumentam a producdo de torta e as perdas; favorecem a formacgéo de
incrustacdes; favorecem a abraséo e corrosao no interior das caldeiras, além de comprometer
a qualidade do produto obtido. A presenca destas impurezas contribuem significativamente
para a contaminacdo dos caldos com microrganismos indesejaveis ao processo de
fermentagdo, comprometendo a eficiéncia e o rendimento.

3- Impurezas Vegetais: Segundo Stupiello (2006) afetam diretamente 0 processamento,
através da perda de capacidade da fabrica de 3 a 15 %; perda de extracdo de 1 a 4 %;
aumento da quantidade de bagaco produzido, com qualidade comprometida, além da
incorporacdo de componentes indesejaveis, tais como, polissacarideos, amido e acido
aconitico.

4- Purificacdo do Caldo Misto — operacdo que objetiva obtencdo de um caldo claro,
transparente e brilhante, mediante a eliminacdo das impurezas dissolvidas e em suspensao no
caldo, sem afetar o teor de sacarose.

A idéia do processo de purificacdo estd no processo de coagulacdo maxima dos
coloides e na formacao de um precipitado insollvel capaz de adsorver e arrastar impurezas de
natureza coloidal que provocam a turbidez do caldo. Assim, a precipitacdo e a decanta¢cdo sao
diretamente prejudicadas quando se processa cana que esta submetida a periodos de espera

entre a queima/corte. As dextranas dificultam a clarificagdo porque agem como coldides
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neutros ou sem cargas, bloqueando a agregacdo de particulas carregadas. A demora na
decantacdo resulta em maior tempo de retencdo do caldo no decantador, provocando ainda
perdas de agucares em funcdo das condi¢cdes operacionais de pH e temperatura do caldo
dentro do equipamento.

Por outro lado, as borras formadas e decantadas no fundo do decantador constituem

um excelente meio de cultura para microrganismos contaminantes que se multiplicam a custa
do consumo de acguUcares, provocando maiores perdas e consequente reducdo da eficiéncia
desta etapa do processamento. Deve-se considerar ainda que a presenca de dextranas torna a
filtrac&o dos lodos mais lenta.
5- Fermentagdo — sob condi¢gbes adequadas de temperatura, pH e concentragdo de agucares
a oxidacdo de carboidratos através da fermentacdo alcodlica, resulta em alcool etilico, CO, e
energia, como produtos principais. Outros compostos orgéanicos tais como glicerol, acido
succinico, alcoois amilico e isoamilico sdo produzidos em menor quantidade e sao
considerados produtos secundarios da fermentacéo alcodlica.

Quando cuidados minimos ndo sdo observados quanto a sanidade da matéria-prima,
pode ocorrer o desenvolvimento de outros microrganismos, principalmente bactérias, que
produzem fermentacBes indesejaveis, resultando em produtos estranhos a fermentacéo
alcoolica normal. As bactérias contaminantes produzem acidos orgéanicos e gomas (dextranas)
a partir dos agucares contidos no mosto, que afetam negativamente a viabilidade das células
de leveduras. As leveduras viaveis duram menos tempo na dorna de fermentagdo e tem que
se substituidas por outras, viaveis. Para a multiplicacdo do fermento ha consumo de agucar.

Outro problema decorrente da presenga de bactérias, nas dornas de fermentacéo, € a
possibilidade da ocorréncia de floculagcdo do fermento. Neste caso, a bactéria forma uma
mucilagem que prende as células da levedura, formando a floculagdo, que pode resultar na
perda do fermento (Figura 02).

A ocorréncia de fermentacdes paralelas, ou acidentes de fermentacdo reduzem o
rendimento fermentativo, além de modificar as caracteristicas do vinho quanto aos teores dos
componentes secundarios, que neste caso sdo mais elevados, caracterizando as perdas de

acucares no processo de deterioracdo microbiana.
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A

FIGURA 02 — Fermento normal (A) e fermento com bactérias contaminantes (B).

6- Estabilidade de leveduras: A condugcdo do processo fermentativo sob condicbes
adequadas possibilita o pleno desenvolvimento das leveduras fermentadoras, dentro dos
padrées normais de viabilidade, brotacdo e tempo de permanéncia. Entretanto sob condicbes
de estresses (térmico, &cido, osmotico, microbiolégico, quimico, etc.) verifica-se que as
leveduras produtoras de etanol sédo diretamente afetadas, resultando desde a alteracdo de sua
fisiologia e/ou morfologia até a eliminagdo do processo, com a consequente substituicdo por
outras estirpes.

7- Nutricdo: As leveduras necessitam de diversos ions inorganicos, tanto em concentracdes
micro e mili molar para manifestarem Otimo crescimento e rendimento fermentativo.
Deficiéncias ou concentracdes elevadas de tais minerais provocam alteracdes metabolicas
significativas. Embora se possam postular concentragdes G6timas para cada elemento, existe
uma vasta gama de interagdes entre os nutrientes minerais resultando que tal concentracao
Otima é altamente dependente da concentragdo de outros minerais no meio, podendo inclusive
atuar como antagdnicos no meio. O nitrogénio, fosforo e enxofre integram constituintes
celulares tanto estruturais quanto metabolicamente ativos. O zinco, cobalto, manganés e cobre
atuam como catalizadores enziméticos. O potassio, amodnio e magnésio agem como ativadores
ou estabilizadores enziméticos. O potassio, calcio, magnésio e zinco sdo mantenedores do
controle fisiologico, neutralizando cargas negativas de proteinas, DNA e RNA, além de atuarem
como ativadores enzimaticos.

8- Destilacdo — corresponde a separagdo das diversas fragbes do vinho através de
evaporacdo e sucessiva condensacdo do vapor obtido. A fracdo de interesse econémico é o
etanol, que devera ser separado dos componentes secundarios formados durante a
fermentacédo, assim como de outras impurezas que estejam presentes no vinho. Quanto maior
a concentracdo destas substancias, mais rigorosa devera ser a destilacdo. Considerando-se

que o alcool (hidratado ou anidro) deve atender a legislacdo especifica quanto aos teores
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maximos de componentes, verifica-se que estas operacdes de purificacdo do destilado sempre

sdo acompanhadas de perdas, que resultam em reducgdes das eficiéncias do processo.

CONSIDERACOES

* O conhecimento dos aspectos fisiologicos de pré e pds-colheita da cana-de-acucar
permitem a obtencéo de matéria-prima de qualidade.

» O planejamento agroindustrial € uma ferramenta importante para se obter melhores
resultados no processamento da matéria-prima.

e Varios fatores extrinsecos tém afetado a qualidade da matéria-prima, sendo que a
sanidade da cultura, a presenca de impurezas, tempo de processamento e nivel de
contaminantes tem papel relevante.

* Os parametros e meétodos atualmente empregados para a avaliagdo da qualidade
deverdo ser ampliados, padronizados e aperfeicoados.

* O processo produtivo é afetado em diferentes etapas intermediarias, que nem sempre
sao avaliadas e quantificadas convenientemente, resultando em perdas.

* A matéria-prima de qualidade é fundamental para a produgéo de alcool, considerando-

se eficiéncias, rendimentos e custos.

PONTOS A SEREM AVALIADOS:
« Estabelecimento de uma metodologia minima de controle considerando-se
padronizacdo, custo e beneficios.
e Implantagdo das Boas Praticas de Producéo e de Fabricacao.

* Obtencao de leveduras termofilicas e osmofilicas.
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