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Produzir etanol a partir de matérias-
primas sacarinas (cana-de-actcar) e
amilaceas (milho) exige processos, me-
todologias e equipamentos distintos.
Para a producéo a partir da cana-de-
agucar, apos as operacoes preliminares
ou de pré-colheita — tais como deter-
minacdo da maturacao, queima, corte,
carregamento e transporte —a cana que
chega a usina é pesada e sao retiradas
amostras para a realizacao das analises
tecnologicas da matéria-prima para fins
de pagamento de cana pela qualidade.
Em seguida, a cana é descarregada em
mesas laterais de recebimento de ma-
téria-prima. No caso da cana queimada,
a planta passa por lavagem com agua, a
fim de eliminar as impurezas grosseiras,
principalmente terra e residuos de solo.
Se a cana estiver crua em toletes, nor-
malmente nao se realiza a lavagem da
matéria-prima, evitando assim a perda
excessiva de acucares, arrastados pela
aguade lavagem. Em seguida, as plantas

sao encaminhadas a secdo de preparo,
sendo picadas por dois conjuntos de
facasrotativas (niveladoras e picadoras)
e desintegradas por desfibradores hori-
zontais ou verticais. Tais equipamentos
transformam os colmos ou toletes de
cana em uma massa densa e homogénea,
aumentando assim a capacidade de
extracdo (t/h) e a eficiéncia de extracao
(actcar extraido/actcar cana).

A cana desintegrada é conduzida a
extragdo, que pode ser realizada em
moendas ou em difusores. As moendas
utilizam pressao para o esmagamento
da matéria-prima, enquanto que 0s
difusores extraem o agucar por arraste
(lixiviacdo) com agua e caldo diluido.
Da extracéao, resultam o caldo misto e o
bagaco. O bagaco é enviado as caldeiras
como combustivel para a geracao de
vapor e energia para a usina. O caldo
oriundo da extracdo é denominado
caldo misto, pois, durante o processo de
extracdo, seja por moagem ou difusao,
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ocorre a adicao de agua sobre o bagaco
para permitir uma maior extracdo dos
acucares da cana. O caldo misto é enca-
minhado, entao, a etapa de clarificacao
e purificacao, realizada inicialmente
mediante dupla peneiragem (peneira
cush-cush, ourotativa, e peneira vibra-
toria, ou estatica DSM) para a remocao
de impurezas grosseiras, tais como
palha e residuos de bagaco. Em seguida,
o caldo é enviado a caleagem, etapa
que consiste na adicao de leite de cal
[Ca(OH),] para elevagéo do pH do caldo
até 6,0-6,5. 0 aquecimento, posterior a
caleagem, a temperaturas de 103-105°C,
promove coagulacao e floculacdo dos
coléides do caldo. Tais coldides se
constituem de moléculas organicas nao
acucares agregadas a sais inorganicos,
devido as atracdes das cargas elétricas
opostas desses componentes.

Apo6s o aquecimento, procede-se, por
2 a3 horas, a decantacgédo do caldo para
que os colodides floculados precipitem
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e sejam removidos do meio. Essas im-
purezas decantadas constituem o lodo
do decantador, que passa por filtracdo
a vacuo ou em filtros-prensas para a
recuperacao de parte do caldo que
acompanha o lodo. O residuo final dessa
filtracdo se denomina “torta de filtro”,
que é encaminhada para adubacéo da
lavoura (contém matéria-organica e
concentracéo significativa de fosforo).
Parte do caldo clarificado pode ser
concentrada a xarope (55-65°Brix) em
evaporadores de multiplo-efeito, arma-
zenado como reserva de matéria-prima
paraser utilizado em periodos de parada
do setor de moagem da industria. O cal-
do clarificado, que pode ser misturado
ao melaco (residuo final da produgéo de
agucar) ou xarope, passa a se denominar
mosto e é encaminhado as dornas de
fermentacéo.

Nas dornas, a fermentacao se proces-
sa mediante a mistura do mosto com o
fermento (leveduras Saccharomyces
cerevisiae), em processo em batelada
alimentada ou em processo continuo
de fermentacdo, ambos com reciclo
do fermento. Ao final da fermentacao,
o mosto fermentado — denominado
vinho — é centrifugado para separacao
do fermento (leite de levedura) e do
vinho para destilagao. O leite de le-
vedura, antes de ser recirculado para
desencadear nova fermentacéo, passa
por um tratamento acido, composto de
lavagem com agua e abaixamento do
pH do meio para 2,5, com o emprego de
acido sulftrico, sendo mantido nessas
condicbes por 2 a3 horas. O tratamento
acido visa principalmente a eliminacao
de bactérias contaminantes, que nao
suportam o efeito do pH baixo.

A destilacao do vinho pode ser reali-
zada por processos extrativos (monoe-
tilinoglicol), fisicos (peneira molecular)
ou, mais comumente, destilatorios, em
duas ou trés colunas de destilacdo. O
vinho € destilado inicialmente na co-
luna de destilacio (coluna A), de onde
se obtém uma mistura hidroalcoolica

impura (flegma), com 45-50% de etanol,
um residuo aquoso (vinhaca) e alcool
bruto ou “de segunda”. O flegma é en-
viado a coluna de retificacao (coluna
B), onde é concentrado e purificado,
resultando no élcool hidratado (97%
de etanol). Da purificacao realizada
nessa coluna, sao separados também
alcool bruto, 6leo fusel e outro residuo
aquoso, a flegmaca. Para a produgao de
alcool anidro (99,5% de etanol), utiliza-
se uma terceira coluna de destilacéo,
a de desidratacao (coluna C), onde o
alcool hidratado é misturado com um
composto desidratante (ciclohexano),
o qual adsorve a agua do alcool hidra-
tado, permitindo a obtencao do alcool
anidro.

Ja na producao de etanol a partir do
milho, os grdos limpos passam inicial-
mente por um processo de desintegra-
cdo mecanica e térmica. Os graos sao tri-
turados em moendas e cozidos em agua
fervente ou vapor. A hidrolise do amido
(sacarificagao) € feita principalmente
através de um método enzimatico (mal-
teacdo), apos uma prévia gelatinizacao
(hidratacdo) do amido em temperaturas
entre 65°C e 80°C. A gelatinizacao do
amido normalmente ocorre juntamen-
te com o processo de desintegracao
mecanica e térmica. O mosto de milho
sacarificado, ap6s ser diluido a aproxi-
madamente 15% de acticar, é colocado
numa dorna juntamente com nutrientes
para as leveduras. O chamado “pé-de-
cuba” consiste de fermento previamente
cultivado e multiplicado em uma dorna
separada, objetivando aumentar o vo-
lume de in6culo, ja que nesse processo
néo hé reciclo de fermento. Com a adi-
cao do fermento na dorna, as células de
levedura continuam a se multiplicar e,
simultaneamente, produzem etanol.

Afermentacéo leva aproximadamente
de 28 a 30 h, permitindo a degradacao
de 94% dos acucares do mosto. Em
condicoes praticas, | quilograma de
amido produz 520 g ou 670 ml de etanol.
Diferentemente da producao de alcool

a partir da cana-de-actcar, o fermento
nao pode ser separado do vinho, devido
anatureza fisica do mosto de milho, que
€ mais denso e com material s6lido em
suspensado. Assim, apos o término da
fermentacao, todo o contetido da dorna
é destilado, passando pelas etapas de
destilacao, retificacdo e desidratacédo. O
alcool anidro obtido é armazenado e a
vinhaca, que contém os residuos do milho
eas células mortas de levedura, é proces-
sada e destinada a alimentacao animal.
Avinhaca obtida nesse processo contém
alta concentracao de proteina.
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