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1 GLOSSÁRIO DE TERMOS SUCROENERGÉTICOS
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CANA-DE-AÇÚCAR : 

COMPOSIÇÃO TECNOLÓGICA

3

TERMINOLIGIA 

SUCROENERGÉTICA  



COLMO  
Mateira prima 
de interesse

CANA PLANTA



COMPONENTES QUÍMICOS E TECNOLÓGICOS DOS COLMOS DA  CANA-DE-AÇÚCAR



QUALIDADE DA MATERIA PRIMA (CANA)

Fatores afetam a qualidade da matéria-prima destinada à indústria:

❑Fatores intrínsecos:

✓ composição da cana (teores de açúcares, fibras, compostos 

fenólicos, amido, ácido aconítico e minerais), 

✓ Variedade da cana, 

✓ Clima (temperatura, umidade relativa do ar, chuva), 

✓ solo e tratos culturais

❑Fatores extrínsecos:

✓ Impurezas minerais e vegetais (terra, pedra, restos de cultura, 

plantas invasoras)

✓ compostos produzidos por microrganismos devido à sua ação 

sobre os açúcares do colmo.



NOÇÕES BÁSICAS DE TECNOLOGIA 
SUCROENERGÉTICA



NOÇÕES BÁSICAS DE TECNOLOGIA SUCROENERGÉTICA

OS COLMOS DA CANA SÃO CONSTITUIDOS DE:

CANA = SÓLIDOS INSOLÚVEIS  + CALDO ABSOLUTO

CALDO = SÓLIDOS SOLÚVEIS TOTAIS   + ÁGUA

❑ COMPOSIÇÃO DO CALDO DE CANA : ÁGUA , SÓLIDOS 

SOLÚVEIS TOTAIS. 

❑ SÓLIDOS SOLÚVEIS TOTAIS:  AÇÚCARES E OUTROS 

COMPONENTES CHAMADOS DE NÃO AÇÚCARES.

CALDO = SÓL. INSOLÚVEIS  + SÓL. SOLÚVEIS    + ÁGUA

COMPOSIÇÃO DO CALDO DE CANA:

SÓLIDOS INSOLÚVEIS (EM ÁGUA) =  FIBRA

SÓLIDOS SOLÚVEIS (APARENTE) =  BRIX

ÁGUA =  UMIDADE DA CANA



NOÇÕES BÁSICAS DE TECNOLOGIA SUCROENERGÉTICA

CANA = FIBRA  + BRIX  + UMIDADE



PARÂMETROS TECNOLÓGICOS DO SISTEMA DE 

AVALIAÇÃO DA QUALIDADE DA CANA

✓Fibra

✓Brix ( sólidos solúveis)

✓Pol (açúcares)

✓Pureza (pol %  / brix %)

✓AR %C :glucose + frutose

✓ART % Cana

✓ATR

LABORATÓRIO DE QUALIDADE DA CANA



FIBRA 

❑ FIBRA: É a matéria insolúvel em água contida no colmo da cana.

❑ Fibra botânica: É o valor da fibra obtida de colmos de cana limpa 

(realizados em experimentos com variedades de cana). 

❑ Fibra Industrial: Fibra é a matéria insolúvel em água contida na cana. A 

fibra industrial é o resultado da análises da fibra % cana que chega a 

indústria, após sua colheita, onde contém as impurezas ou matérias 

estranhas que acompanha ao colmo da cana (pontas, palhas, plantas 

daninhas, terra, areia, etc.).

❑ Fibra Tanimoto: É a fibra da cana calculada a traves do método de 

Tanimoto.

❑ Fibra Laboratório de Qualidade da Cana: Fibra estimada por meio de 

equação de regressão linear em função do peso do Bagaço Úmido (PBU)



BRIX*

REFRATOMETRIA

❑ Refração é o nome dado ao fenômeno que ocorre quando a luz, ao cruzar 

a fronteira entre dois meios, sofre uma variação em sua velocidade de 

propagação.

❑ No estudo da refração, levando em consideração a variação na velocidade 

de propagação da luz, define-se, para os meios homogêneos e 

transparentes, um número chamado de índice de refração.

* Adolf Ferdinand Venceslaus Brix, engenheiro e matemático 
alemão(1798-1870)



REFRATOMETRIA

❑ Podemos definir o índice de refração (n) de um meio como sendo o 

quociente entre a velocidade de propagação da luz no vácuo (c) e sua 

velocidade de propagação no meio considerado (v).

❑ Lei de Snell-Descartes enuncia que: na refração, o produto do índice de 

refração do meio, no qual se encontra o raio pelo seno do ângulo que 

esse raio forma com a reta normal à interface no ponto de incidência, é 

constante.

❑ Baseado na correlação existente entre o índice de refração e o 

teor de sacarose em soluções puras do açúcar, que, neste caso, é 

o único sólido dissolvido presente. No caso de Caldo de Cana, o 

resultado é aparente, em função das impurezas presente (não 

açucares).



BRIX Refratométrico

REFRATOMETRIA

Baseado na correlação existente entre o índice de refração e o teor 

de sacarose em soluções puras do açúcar, que, neste caso, é o 

único sólido dissolvido presente. No caso de Caldo de Cana, o 

resultado é aparente, em função das impurezas presente (não 

açucares).

BRIX = 18,5 % 

EXEMPLO :

18,5 g Sólidos Solúveis   +

81,5 g de água



POL

Representa a porcentagem aparente de sacarose contida numa solução de 
açúcares. E determinada por sacarímetros, baseado na propriedade que os 
açucares possuem de desviar a luz polarizada. A sacarose e a glicose são 
dextrogiros (desvia a luz polarizada a direita). A frutose é levogira, pois desvia a luz 
polarizada a esquerda. Assim, a leitura polarimétrica realizada numa solução 
açucarada é o resultado da soma ponderada do desvio dos três açúcares.

Rotação do plano de polarização da luz por uma substancia 
opticamente ativa

Tubo polarimétrico
Variáveis

▪ Temperatura
▪ Concentração
▪ Comprimento de onda
▪ Tempo
▪ Rotação específica da 

substância



Escala Sacarimétrica

Pol

A escala Sacarimétrica é definida a partir do princípio de uma 
solução pura de sacarose contendo 26 g em 100 ml de 
solução, colocada em um tubo de 20 cm de comprimento, a 
20ºC, proporciona um desvio do plano de polarização ao qual 
se atribui o valor 100 e denominou se a unidade de ºS.

Os sacarímetros são polarímetros construídos, 
especificamente, para a determinação dos açúcares. São 
eletrônicos, de leitura automática e calibrados a 20ºC.

SACAROSE GLICOSE FRUCTOSE

(C12H22O11) (C6H12O6) (C6H12O6)
+ 66,53 + 52,70 - 92,40

POLDextrogiro Levogiro

AR+ =



PUREZA

❑ PUREZA : Relação entre a porcentagem em massa de 

sacarose e a de sólidos solúveis contidos em uma 

solução açucarada

❑ Pol da Cana e a Pureza do Caldo são os principais 

indicadores da qualidade da Cana .

❑ Brix areômetro ➔ Pureza Aparente Aeromêtrica

❑ Brix Refratométrico ➔ Pureza Aparente Refractométrica

❑ Pureza Real = % Sacarose / Sólidos solúveis Totais 

(matéria seca)



AÇÚCARES REDUTORES : AR e ART

❑ Açúcares Redutores: Termo empregado para designar os açúcares 
(glicose e frutose, principalmente) que apresentam propriedade 
de reduzir o óxido de cobre do estado cúprico para cuproso. Estes 
açúcares monossacarídeos encontrados na cana-de-açúcar, nas 
frutas, no mel. etc.

❑ Açúcares Redutores Totais : Os ART  ou AT (Açúcares 

totais) representam todos os açúcares da cana na forma de 

açúcares redutores ou invertidos.O teor de ART pode ser 

determinado analiticamente por oxirredutometria, 

colorimetria, cromatografia, após inversão ácida da 

sacarose Para material de alta pureza ,como caldo de cana 

madura, pode-se estimar através da seguinte fórmula 



4

ESTEQUIOMETRIA DAS 

REAÇÕES -

CONSECANA PARANÁ



❑ Estequiometria de reações é o cálculo da quantidade das 

substâncias envolvidas nestas, feito com base nas leis das 

reações e executado, em geral, com o auxílio das 

equações químicas correspondentes. É possível relacionar 

quantidades de matérias (mols), massa, número de 

moléculas e volume molar.

❑ Estequiometria é o cálculo da quantidade das substâncias 

envolvidas numa reação química. Este é feito com base 

nas leis das reações e é executado, em geral, com o auxílio 

das equações químicas correspondentes. 

❑ Para abordar os coeficientes de transformação de açúcares 

e etanol no Sistema CONSECANA – PARANA são 

necessários conhecimento básicos de estequiometria.

ESTEQUIOMETRIA



Pesos Moleculares (g/mol) :

Carbono = 12   ; Hidrogênio =1  ; Oxigênio = 16

PM C₁₂H₂₂O₁₁ = 12x12 + 22x1 + 11x16 = 342 g/mol

PM H₂O  = 2x1 + 16 = 18 g/mol

PM C₆H₁₂O₆ = 6x12  + 12x1 + 6x16 = 180 g/mol

INVERSÃO DA SACAROSE ( AÇÚCAR INVERTIDO)

342 g Sacarose ---- 2 x 180 = 360  g Aç. Redutores

1 g Sacarose ------- x = (1x360/ 342) = 1,0526 g AI/ g Sac.

342 / 360  = 0,95 g Sacarose / g Aç Invertidos



ART – AÇÚCARES REDUTORES TOTAIS

Os ART  ou AT (Açúcares totais) representam todos os 

açúcares da cana na forma de açúcares redutores ou 

invertidos. O teor de ART pode ser determinado 

analiticamente por oxirredutometria, colorimetria, 

cromatografia, após inversão ácida da sacarose.  Para 

material de alta pureza ,como caldo de cana madura, pode-

se estimar através da seguinte fórmula :

ART=
Pol

0,95
+ Glicose + Frutose

Açúcar Invertido Açúcares Redutores 



ATR – AÇÚCARES TOTAIS RECUPERÁVEL

O QUE É ATR?

❑ É a soma total dos açúcares contidos na cana-de-açúcar 

e que são, efetivamente, aproveitados no processo 

industrial para a produção de açúcar e etanol. No sistema 

CONSECANA-PARANÁ tanto a cana-de-açúcar quanto 

seus derivados são convertidos e expressos em 

quantidade de ATR (Açúcar Total Recuperável).

❑ A fórmula para a determinação da quantidade de ATR, em 

quilogramas por tonelada de cana é (Anexo II, art.4, pág 76)

ATR = [(10 x 1,0526 x (1- PI/100 x PC) + (10 x (1 - PI/100 x AR)] 

PI : Perdas industrial média dos açúcares contidos 

na cana-de-açúcar em função dos processos 

industriais e tecnológicos utilizados no Estado de 

Paraná. 



ATR – AÇÚCARES TOTAIS RECUPERÁVEL

PC : Pol % Cana, que determina a quantidade de sacarose 

aparente na cana-de-açúcar. 

AR :açúcares redutores (quantidade de glicose e frutose) 

contida na cana-de-açúcar. 

1,0526 : fator de transformação de sacarose em açúcares 

redutores 

ATR = [(10 x 1,0526 x (1- PI/100 x PC) + (10 x (1 - PI/100 x AR)] 

Analisando a fórmula temos :

Pol recuperada (Sacarose aparente) 
descontado as perdas

Açúcares Redutores recuperados

(glicose + frutose)) 
descontado as perdas

10 : Fator de transformação para 

tonelada :  1000/100 = 10



ATR – AÇÚCARES TOTAIS RECUPERÁVEL

AS perdas Industriais foram estabelecida pelo CONSECANA-

PARANÁ  em: 9,5 % (PERDAS COMUNS), excluídas as 

perdas de fermentação e destilação).

Substituindo na fórmula do ATR:

ATR = [(10 x 1,0526 x (1- 9,5/100 x PC) + (10 x (1 – 9,5/100 x AR)] 

ATR = [( 10,526 x 0,905 x PC) + (10 x 0,905 x AR)] 

ATR = 9,52603 x PC + 9,05 x AR 

Fórmula do ATR, que consta no ANEXO I, Artigo 9º.
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FLUXOGRAMA DO 

LABORATÓRIO DE CONTROLE 

DE QUALIDADE



FLUXOGRAMA DO LABORATÓRIO DE QUALIDADE



FLUXOGRAMA DO ANÁLISES TECNOLÓGICAS
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ANEXO I 
Normas do sistema de avaliação 

da qualidade da cana-de-açúcar 

para o Estado do Paraná



CONSELHO DOS PRODUTORES DE CANA, AÇÚCAR E ETANOL  DO 

ESTADO DO PARANÁ - CONSECANA - PARANÁ

ANEXO I 

do seu regulamento

Normas do sistema de avaliação da 

qualidade da cana-de-açúcar para o 

Estado do Paraná



ANEXO I – Do seu Regulamento

BALANÇA 
RODOVIARIA

LABORATÓRIO DE 
QUALIDADE DA 
CANA

Usina Alto Alegre - Unidade Santo Inácio



ANEXO I – Do seu Regulamento

TREMINHÃO CANAVIERO



ANEXO I – Do seu Regulamento

P. Biagi. IRBI. Sonda Obliqua. STAB Setentrional. 2017



ANEXO I – Artigo 2 .Parágrafo 4 .



ANEXO I – Artigo 2 .Parágrafo 4 .

NORMAS OPERACIONAIS DE AVALIAÇÃO DA QUALIDADE DA CANA (PÁG. 83-85)



ANEXO I – Artigo 2 .Parágrafo 4 (Normas Operacionais)

NORMAS OPERACIONAIS DE AVALIAÇÃO DA QUALIDADE DA CANA (PÁG. 83-85)



ANEXO I – Artigo 2 .Parágrafo 4 (Normas Operacionais)



ANEXO I – Artigo 2 .Parágrafo 4 (Normas Operacionais)



P. Biagi. IRBI. Sonda Obliqua. STAB Setentrional. 2017

ANEXO I – Artigo 2 .Parágrafo 4 (Normas Operacionais)



ANEXO I – Do seu Regulamento 

CONTINUAÇÃO – PÁG. 68 – Parágrafo 5



ANEXO I – Do seu Regulamento 

Desintegrador com 
homogeneizador IRBI

Finalidade:
➢ Desintegrar as amostras de cana
➢ Fornecer um IP: 85% a 90 %
➢ Homogeneizar a amostra de 

cana desintegrada

Balança de precisão 
eletrônica. Peso de 

500,0 g Cana



ANEXO I – Do seu Regulamento 

2

1
53

PRENSA HIDRÁULICA

6
Peso PBU

4

Caldo 
extraído



ANEXO I – Do seu Regulamento 



ANEXO I – Do seu Regulamento 



ANEXO I – Do seu Regulamento 

A aplicação do NIR deverá ser aprovada pelo 

Conselho, após avaliação de um conjunto de pares de 

dados, superior a 300 (trezentos), com valores do NIR 

e da metodologia convencional.

Parágrafo 

único

(Determinação de Bx%, 
Pol%, AR%)
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EXEMPLO DE CÁLCULO DE ATR



EXEMPLO DE CÁLCULO DE ATR



EXEMPLO DE CÁLCULO DE ATR
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