Analise em tempo real por sensor de fibra optica de solucdes de bioetanol e sacarose
visando a otimizacao do processo de producao do alcool
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Fig 1. Fermentag&o alcodlica

Fig 2. Torre de destilagao de uma usina

sucroalcooleira

A fermentagéo alcoodlica é um processo bioquimico feito por
microorganismos que converte o aglcar em etanol, conforme
apresentado na Figura 1. Na produgdo de alcool numa usina
sucroalcooleira (Figura 2), os produtos gerados, apdés a
fermentacao, filtracdo e destilacdo, sdo: etanol em alta pureza e
residuos (vinhaga e flegmaca), que contém baixa concentracéo de
etanol.

A solugdo de etanol que se forma durante a destilagao é
checada periodicamente em laboratério, porém, de forma nao
imediata. Ou seja, se algum desequilibrio for causado no sistema
de destilacdo e fizer com que as solugdes geradas apresentem
concentracéo de etanol abaixo da prevista ocorre-se um aumento
no tempo, no custo do processo e na quantidade de residuos
gerados.

A tecnologia apresentada neste trabalho propde analisar o teor
do etanol e a eficiéncia da destilagdo na usina ainda durante o
processo de produgao, a partir da determinacdo da concentracao
alcodlica das solugdes geradas durante a destilagdo e do produto
final de destilacdo (etanol hidratado). Além disso, propde-se
também a determinagdo da concentragdo de sacarose no caldo
extraida da cana-de-aglcar (caldo de cana) e da solugao de caldo
de cana concentrado (xarope de sacarose) que é utilizada na
fermentagao alcodlica.
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Fig 3. Reflectdmetro 6ptico e amostra em analise através da fibra dptica
sensora

Os experimentos foram realisados utilizando-se um
reflectdbmetro éptico, equipamento capaz de analisar a qualidade
das solugdes utilizadas para a fermentagdo do agucar, do etanol
produzido e, dessa forma, a eficiéncia da conversdo bioquimica e
da destilagao na usina ainda durante o processo de produgao do
alcool.

As analises foram feitas medindo-se a concentragdo de
solugbes de etanol e de sacarose. A tecnologia que emprega o
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uso da fibra optica sensora é adequada para caracterizar
concentragdes de solugbes liquidas, como sistemas agua-etanol e
solucdes de sacarose.

O reflectdbmetro Optico utiliza um principio de Fresnel. Esse
principio descreve a reflexdo e transmissao de luz na interface de
dois materiais que tenham diferentes indices de refragdo. O
coeficiente de reflexdo ou transmissdo depende do indices de
refracéo da fibra e da solugdo. Sabendo-se o indice de refragao da
fibra éptica, e medindo-se a intensidade do feixe de luz refletida na
interface fibra Optica/amostra, pode-se determinar, assim, o indice
de refragdo da amostra. E o indice de refragcdo de uma solugéo
depende da concentragao.

Dados experimentais
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Fig. 4 - Medida da solugdo de etanol de
concentragdo desconhecida, em comprimentos de
onda diferentes (verde a rosa), e comparagao destas
com as curvas de calibragdo feitas nos mesmos
comprimentos de onda (vermelho e azul,
respectivamente).

Fig. 5 — Intensidade de luz refletida pela
solugdo em fungdo das diferentes
concentragbes das solugdes aquosas de
sacarose.

A Figura 4 apresenta o resultado de medidas de uma solucao
de etanol-agua desconhecida e a comparacgao dos valores obtidos
com as curvas de calibragcdo feitas nas mesmas condigdes
experimentais dessas amostras. Observa-se que mesmo na regiao
proxima a mistura azeotropica, em que as curvas obtidas nao
apresentem comportamento retilineo, a identificagcdo da
concentragao de etanol de uma solugéo desconhecida é possivel
através da utilizagdo de curvas de calibragédo, pois as curvas de
calibracao feitas em comprimentos de onda diferentes, apresentam
escalas diferentes e pontos de minimo em concentragées
diferentes. A Figura 5 apresenta medidas de solugbes
aquosas de sacarose em concentragbes entre 0 e 50 % de
sacarose em agua. Mesmo em comprimentos de onda diferentes,
obteve-se apenas um valor de intensidade de luz refletida pela
solugdo para um determinado valor de concentragdo. Ou seja,
pode-se utilizar apenas um comprimento de onda e apenas uma
curva de calibracdo para determinar-se a concentragdo de
sacarose de uma amostra desconhecida.

Conclusoes

O presente trabalho mostrou que o método proposto € eficiente
na determinagdo da concentragdo de etanol em solugdes
hidroalcodlicas e na determinacédo bastante rapida da concentragao
de sacarose em solucdes aquosas, uma vez que o equipamento
utilizado pode, a priori, gerar curvas de calibracdo para esses
sistemas com boa precisdo. A determinacdo da concentragdo das
solugdes hidroalcodlicas pode ser realizada mesmo em regides em
que as curvas de calibragdo desse sistema ndo tenham
comportamento linear. Ou seja, o sistema apresenta grande
potencial de aplicagdo em usinas sucroalcooleiras para otimizagao
da produgao de etanol, controle da qualidade do alcool produzido e
diminuicdo da quantidade de residuos gerados, considerando-se
que é possivel determinar-se a concentracdo de etanol e de
sacarose nas solugdes.



