CALCULO DE RESULTADOS EM ANALISES TECNOLOGICAS
DE CANA-DE-AGCUCAR PELO METODO DA PRENSA!
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RESUMO - Decreve-s¢ um novo procedimento para o cilculo de resultados em anslises tecnologicas de
cana-de-agicar, desenvolvido para uso em instrumentos programaveis de cileulo e para minimizar a
quantidade de erros encontrada. O método utiliza uma série de equagdes que: 1) simulam ambas a
Tabela Internacional de Corregdo de Temperatura para o Modelo Normal de Refratémetro, acima
e abaixo de 209C, e a Tabela de Valores Picnométricos de Solugdes Aquosas de Sacarose a 200C
& 2) corrigem a leitura polarimétrica do caldo extrafdo para a que seria obtida a 200C,

Termos para indexagfo: Tabela Internacional de Correqiio de Temperatura para o Modelo Nornal de
Refratdmetro, Tabela de Valores Picnométricos de SolugBes Aquosas de Sacarose,

CALCULATION OF RESULTS IN SUGARCANE ANALYSIS BY THE PRESS METHOD

ABSTRACT - A new procedure for the calculation of results in sugarcane analysis, developed for
use in programmable calculators and aimed to minimize the amount of errors found, is described, The
method uses a series of equations that: 1) simulate both the International Temperature Correction
Table for the Normal Madel of Refractometer, above and below 200C, and the Table of Picnometric
Values for Agueous Sucrose Soluticns at 20°9C and 2} perform the correction of the rotation of the
polarized light by the raw sugar solution to that at 209C,

Index terms: lInternational Temperature Correction Table for the Normal Mode! of Refractometer,
Table of Picnometric Values of Aqueous Sucrose Solutions.

INTRODUGAQD

Um problema encontrado na anilise tecnolégi-
ca de cana-de-aglcar ¢ a obtengio dos resultados
das determinagSes envolvidas que, por serem indi-
retas e tomarem como verdadeiras algumas aproxi-
mag3es analiticas, requerem o uso de tabelas em-
piricamente obtidas, que sio de emprego interna-

cional. Este procedimento resulta em um consu- -

mo de tempo bastante elevado e est sujeito a uma
série de erros subjetivos, cuja freqiiéncia est4 inti-
mamente relacionada com o nimero de anilises
efetuadas e, portanto, com o ndmero de resultados
a serem obtidos.

Com o fim de evitar o recurso constante a tabe-
las e minimizar a ocorréncia de erros subjetivos,
desenvolveram-se equagdes de regressio que per-
mitem a reprodugdo fiel das tabelas em uso e sio
passiveis de utilizagdo em instrumentos progra-
miveis de cilculo, O procedimento proposto
aplica-se em anilise efetuadas em regides de cli-
ma temperado, 4 temperatura padrio de 20°C.
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MATERIAL E METODOS

Os dados experimentais necessdrios a aplicagdo deste
procedimento sio os mesmos utilizados em andlises tecno-
logicas de cana-de-agiicar pelo método da prensa (Tanimo-
to 1964), isto €, peso da amostra (Pym), peso do bolo
imido (BU), peso do bloco seco (BS), leituras regratomé-
trica (brix, B) e polarimeétrica (pol, P) do caldo extraido,
e temperatura (T} em que ambas as leituras so realizadas.

Cilculo do teor de salidos saliveis a 20°C

O teor de sdlidos soliveis do caldo extraido (brix do
caldo extraido) é fungdo tanto da concentragio de agl-
cares no caldo extraide como da temperatura em que &
realizada a determinagdo. Para normalizar os resultados
a serem obtidos, corrige-se a leitura refratométrica, obti-
da 4 temperatura T, para a que seria obtida a 209C, para
regides de clima temperado, conforme a Tabela Interna-
cional de Corregio de Temperatura para o Modelo Normal
de Refratdmetro, acima e abaixo de 20°C (International
Comission for Uniform Methods of Sugar Analysis 1937).
Para evitar o uso desta tabela de dupla entrada foram
desenvolvidas as equagdes abaixo para a obtengdo do valor
do brix do caldo extraido a 209C:

B%CE=B+2+bT +cT? (0
a =ag +alB+asz+a3B3 (la)
b =bg +b;B +b,B?+ byB> (1)
¢ =cq +¢yB + c;B2 +¢yB° (lc)

onde B % CE = brix por cento do caldo extraido a 20°C
a,b,ap,..., c3 = fatores de corregdo.
Os fatores de corregdo foram obtidos por regressio po-
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linomial miiltipla, pelo método dos quadrados minimos,
a partir dos valores constantes da tabela citada. Estes
fatores estio mostrados na Tabela 1. O intervalo de uso

_ destas equagdes ¢ entre 0 e 70 unidades de brix e tempera-
tura entre 10 e 30°C, condi¢des em que os erros obtidos
pela sua aplicagio s3o, em geral, menores que 0,01 unidade
de brix.

Ciélculo da densidade do caldo extraldo a 20°C

A densidade do caldo extraido, fungio do seu teor de
aglicares, é obtida pelo método do picndmetro ou, usual-
mente, a partit do brix do caldo extraido, atrave$ do uso
de tabelas (Hirschmiiller 1953). As equagles abaixo
fornecem, alternativamente, a densidade, a 20°C, da
solugfo de sacarose com relagdo i densidade da dgua
a 20°C:

4% = dg +dyB%CE +d; (BXCE)® + d;(B%CE)® + 4_14(3%013)“ +d5(B%CE)®

ou . . .
d20 = dg +d, BXCE + 4, (BXCE)? +d3(B%CE)® + 44 (B¥CE)*

onde d20 = densidade da solucio de sacarose a 20°C com
relagio i densidade da dgua a 200C
dg,. .., dg = fatores de conversdo

Os fatores de conversic foram obtidos por regressio
polinomial, pelo método dos quadrados minimos, a partir
dos valores constantes da Tabela de Valores Picnométri-
cos de SolugSes Aquosas de Sacarose a 20°C (Hirschmiil-
ler 1953), ¢ estio mostrados na Tabela 2. O intervalo de
uso destas equagdes € de 0 a 95 B%CE e os erros obtidos
pela aphcagao das equagaes (2a) e (2b) sio da ordem de
1x 10_ e 1 x 10" unidade de densidade, respectivamen-
te.
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Cslculo da leitura polarimétrica a 20°C

Dos fatores que afetam a leitura polarimétrica do caldo
extrafdo, o inico de mensuragdo imediata, € cuja influéncia
pode ser comigida, € a temperatura, pela aplicagio da
equagfo:

p;\‘* =Py[1+¢,(T-20) +e,(T - 20)°] &)

onde P20 « leitura polarimétrica corrigida para 20°C,
' no comprimento de onda A
Py = leitura polarimétrica obtida 4 temperatura T,
no comprimento de onda A
ey, e, = fatores de corregio

Os fatores de corregio da leitura polarimétrica, obti-
(2a)
2

dos de. valores conhecidos para solu¢Ses de sacarose
(Fliigge s.d.), estio mostrados na Tabela 3, para os com-
primentos de onda usualmente empregados na leitura
polarimétrica.

Cilculo do teor de sacarose no caldo extraido (pol por
cento do caldo extraido)

Pela aplica¢iio das equag@es anteriores, o teor de saca-
rose no calde extraido (pol por cento do caldo extrafdo)
passa a ser calculado pela equagSes abaixos

P%CE . (_ioo x pi" Y39 x [a]’i) _ (4)

‘TABELA 1, Fatores de corregio do teor de solidos soliveis do caldo extraido para uso nas equagdes (1a), (1b) e (1c).

ag = -7,771226478 x 10’}
8 = -2,143432420x 1077 2
a; = 2,311192763 x 10
"ay = -1,186607584 x 10°

= 1,688191031 x 1072
b, - 1,431686693 x 10
b; =-1,235989976 x 1077 N

= 5,455335430 x 10

= 1,098788306 x 107
=-1,784068011 x 10

= 4,103087560 x 10

't:3 = 1,820624552 x 107!

TABELA 2. Fatores para a conversio do teor de solidos soliveis em densidade de solugio de sacarose, a 20°C, segundo

as equagdes (2a) e (2b).

Fatores de conversdo

Equagao {2a)

Equagdo {2b)

dg 1,000011192 0,9999952643

d, 3,866323502 x 102 3,871750185 x 1o
dy 1,207378269 x 10 'S 1,256554188 x 10
dy 5,842383414 x 10 6,997156949 x 10
dg -1,383416955 x 10™ -2,754391112 x 10"
ds -5,772475290 x 10 ‘3 -
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TABELA 3. Fatores de correcio da leitura polariméirica
de solucdo de sacarose, em fungio da tempe-
ratura e do comprimento de onda, para uso
na equacio (3).

Fatores A (nm)
de corre¢do
546,1 589,3
¢ -1,838094509 x 10°% -1,848790020 x 107
¢y 6,280156238 x 107° §,297910717 x 1076

onde P%CE = pol por cento do caldo extafdo

[]*2 = rotagdo dptica especifica da sacarose, a 209C,
no comprimento de onda A
20 20

[a]546'1=+78,342 {a1589,3 =4+ 66,530
Calculos da percentagem em peso do caldo extraido, da
percentagem de fibra na cana, pureza do agicar, teor de
aglcar na cana {pol por cento cana) e teor de sblidos so-
laveis na cana (brix por cento cana)

Estes cdlculos nio sio afetados pelo procedimento
exposto (equagles 1 a 4) e continuam a ser realizados pe-
las seguintes equagdes:

Peso %CE = 100 x (Pyr, - BU)/ Py
onde Peso %CE = peso por cento do caldo extraido  (Sa)

F%C = 100 x [BS - BUU-h)] (b x B, )

onde F%C = fibra por cento cana b)
h = (100 - B%CE)/100
Pureza = 100 x (P%CE/B%CE) (5¢)
P%C = P%CE x (1 - F%C/100)

onde P%C = pol por cento cana (5d)
B%C = B%CE x (1 - F%C/100)

onde B%C = brix por cento cana (5e)

RESULTADOS

Na Tabela 4, apresentam-se alguns resultados de
anilises tecnoldgicas de cana-de-agdcar, caleulados
segundo o procedimento aqui proposto e o proce-
dimento usual. De um modeo geral, sio concordan-
tes entre os dois procedimentos os valores obtidos
para brix por centro do caldo extraido (B % CE),
fibra por cento cana (F % C) e brix por cento cana
{B % C). Devido d expansdo dos erros de aproxima-
¢do, os valores de pol por cento do caldo extraido
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14,88
16,49
13,31
11,40
14,10

13,92
15,66
12,00

8,31
11,01
13,06

8,57

12,12
12,58
12,79
10,93
12,96
12,38
10,19

1694 93,51
18,86 94,96
15,26 90,15
12,80 72,91
16,20 8450
17,04 87,50
11,94 7993

14,69 81,17

15,84
17,91
13,76

14,88
16,49
13,31
11,40
14,10
14,93
10,72
12,99

12,11

1303
15,66
12,00

8,31
11,91

13,06
8,57

12,12
12,57
12,79
10,93
12,96
12,38
10,19

18,86 94,96

16,94 93,61
1526 90,17

15,85
17,91
13,76

9,33
13,69
14,90

9,54

17,2
19.0

72 16 13.270
18 15,120
11,450

81

128
159

15,4
12,8

76 18
20

67

143

151

=]

9,32
13,69
14,91

9,54

12,80 7291

7.690
11,435
12,495

14,93
10,72
12,99
12,12

16,20 84,49
17,04 8743
11,94 79,80

14,69 81,11

16,2
16,9
11,8
14,4

82 20
80 22
22 7.835
9,900

61

171
168
135

10,54

9,63

11,60
11,50

11,92

10,53
9,63 10,88

11,60
11,50

11,92
10,88

69 24
24

133
156

13,69 79,50

1369 79,45

13.4

9,000

Fal
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* Peso das amostras = 500 g; leituras polarimétricas efetuadas a 546,1 nm.
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(P % CE) e pol por cento cana (P % C}, calculados
segundo os dois procedimentos, mostram entre si
uma discrepincia de $0,01 unidade, enquanto os
valores de pureza concordam entre si no intervalo
de 30,1 unidade. Os valores de pol por cento do
caldo extraido podem também ser obtidos da lei-
tura polarimétrica .e refratométrica pelo uso da
tabela de Schimitz para a avaliagio do teor de
aglicar pelo método do chumbo seco de Horne
(Instituto do Agtcar edo Alcool 1975). Neste caso,
os valores de P % CE calculados tanto pelo procedi-
mento proposto como pelo procedimento usual
sio ligeiramente inferiores aos encontrados naque-

la tabela (no caso especifico dos valores mostrados
na Tabela 4 em 0,04 £ 0,03 unidade).

CONCLUSAO

Em face da pequena magnitude dos erros en-
contrados na aplicagdo do procedimento proposto
para o cilculo de resultados em andlises tecno-
légicas de cana-de-agficar - insuficientes, por si sé,
para afetar o valor dos resultados analiticos
desejados -, da rapidez com que os resultados po-
dem ser obtidos pelo procedimento proposto -
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desde que sejam utilizados instrumentos programa-
veis de cdleulo -, e da auséncia de subjetividade no
tratamento dos dados, uma vez que evita o recurso
constante a tabelas, o procedimento aqui propos-
to substitui com vantagem o método usual para o
cilculo de resultados de andlises tecnolégicas
de cana-de-aghicar ¢ pode ser utilizado em labora-
torios de rotina de andlises de cana-de-aglicar que
manipulem grande quantidade de dados.
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