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EXTRAÇÃO POR DIFUSÃO

O DIFUSOR DE CANA

ÁGUA DE EMBEBIÇÃO 85 oC

CANA DESFIBRADA

CALDO DE PRENSAGEM

CALDO 
MISTO 

LEITE DE CAL
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RECIRCULAÇÃO DO CALDOCALDO PARA

AQUECEDORES
CALDO MISTO

PENEIRADO

VAPOR V1 OU V2

A
Q

U
E

C
IM

E
N

T
O

 
D

O
 L

E
IT

O

LEITE DE CAL



6 EXTRAÇÃO DO 
CALDO POR

DIFUSÃO
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2.3  CARACTERÍSTICAS DE UM DIFUSOR
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EXTRAÇÃO : até 98,5 %
CAPACIDADE : até 15.000 TCD ( 1200 TCD / m largura
COMPRIMENTO : ~ 64 m
POTENCIA: 175 HP/10M largura
VELOCIDADE DE DESLOCAMENTO:  1m min-1

PH DA ÁGUA DE EMBEBIÇÃO: 6 – 6,5
TEMPERATURA DA ÁGUA DE EMBEBIÇÃO: 75 a 90 oC



MOENDA OU DIFUSOR ?MOENDA OU DIFUSOR ?
DIFUSOR

X

• PODE SER MAIS SENSÍVEL ÀS PARADAS
• 98,5 % DE EXTRAÇÃO
• PREPARO DE CANA MAIS PESADO
 MENOR INTERVENÇÃO DE ASSITÊNCIA TÉCNICA
• TRATAMENTO DE CALDO MAIS LEVE
• ALTURA COLCHÃO  E RETENÇÃO DEFINEM CAPACIDADE
• PODE LEVAR A MAIOR DIFICULDADE NO COZIMENTO (AÇÚCAR)

NOVO
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MOENDA

X
OS DOIS SÃO BONS 

E PODEM TER 
CUSTOS 

COMPETITIVOS

 MENOS SENSÍVEL ÀS PARADAS
• 97% DE EXTRAÇÃO
• PREPARO DE CANA MAIS LEVE
• MAIOR NECESSIDADE DE MANUTENÇÃO 
• MAIOR INTERVENÇÃO DE ASSITÊNCIA TÉCNICA
• TRATAMENTO DE CALDO MAIS PESADO
• QUANTIDADE DE TERNOS  E ROTAÇÃO DEFINEM CAPACIDADE
• MENOR DIFICULDADE NO COZIMENTO (AÇÚCAR)



Considerações finais

•• A extração do caldo de cana pode ser feita por moendas ou
por difusor;

• A maioria das usinas em operação no Brasil utilizam
moendas para a extração do caldo;
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• A extração do caldo por difusão é uma tecnologia mais
recente do que por moenda;

• O difusor apresenta eficiência de extração maior do que as
moendas e ainda consome menos energia;



Considerações finais

• A escolha de um ou outro processo de extração do caldo depende
de características peculiares de cada usina. Contudo, atualmente,
para montar uma usina nova, o difusor tem se apresentado como
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para montar uma usina nova, o difusor tem se apresentado como
uma opção mais vantajosa do que as moendas;



Considerações finais

• Nas usinas há resistência de se mudar o processo de extração do
caldo por moenda para a extração por difusor, devido à razões
econômicas e pela formação da maioria dos técnicos que prestam
consultoria às usinas;
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• Nas novas usinas instaladas no país, o difusor tem tido uma grande
aceitação, principalmente, no ciclo 2003 a 2010, e nos últimos anos.
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PURIFICAÇÃO DO CALDO PARA  
PRODUÇÃO DE ÁLCOOL

1 Introdução
2 Aspectos tecnológicos
3Sulfo-defecação
4 Caleagem
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1. INTRODUÇÃO

PURIFICAÇÃO DO CALDO 

 Do ponto de vista físico-químico o caldo é definido como uma solução que
contém matéria em diversos graus de dispersão, desde partículas grosseiras até
íons.

Tabela 1 - Classificação das partículas dispersas no caldo de cana 

Dispersões Diâmetro
()

% peso Espécies

Grosseiras > 1 2 - 5 Bagacilho, areia, pedregulho, gravetos, Grosseiras > 1 2 - 5 Bagacilho, areia, pedregulho, gravetos, 
etc.

Coloidais 0,001 a 1 0,05 – 0,3 Ceras, gorduras, proteínas, colóides, 
corantes, amido, tanino, gomas e 
dextranas, resultantes do crescimento 
e da ação de microrganismos, etc.

Moléculas 
e Iônicas

< 0,001 8 - 21 Açúcares: sacarose, glicose e
frutose;
Sais inorgânicos: fosfato, sulfato de
Ca, Mg, K, Na, etc. Ácidos
orgânicos: ácido aconitico, oxálico,
málico, etc. Substâncias coloidais.



1. INTRODUÇÃO

Aspectos tecnológicos
da purificação

REMOÇÃO DAS 
IMPUREZAS

- coagulação de colóides

- formação de precipitados insolúveis

PURIFICAÇÃO DO CALDO 
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IMPUREZAS
(dissolvidas e suspensas)

- absorção e arraste das impurezas

- redução da turbidez e da opalescência do caldo

Processos
de

Purificação
(princípios)

a) mecânicos: peneiragem/ filtração 

b) químicos: mudança de reação do meio - caleagem

c) físicos: efeito da temperatura e sedimentação



1. INTRODUÇÃO

PURIFICAÇÃO DO CALDO 



2 Aspectos tecnológicos



2 Aspectos tecnológicos
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2 Aspectos tecnológicos



2 Aspectos tecnológicos

Video 1 Video 2



2 Aspectos tecnológicos



2 Aspectos tecnológicos



2 Aspectos tecnológicos



2 Aspectos tecnológicos PENEIRAS ROTATIVAS



2 Aspectos tecnológicos



2 Aspectos tecnológicos



2 Aspectos tecnológicos



2 Aspectos tecnológicos



2 Aspectos tecnológicos Caleagem do caldo



5.1.3. COMPORTAMENTO DOS FOSFATOS EM FUNÇÃO DO pH:

Fases de dissociação química de fosfato:

a) pH = 5 = H3PO4  H2PO4 + H+

(pH = 5,0 : 100% H2PO4) 
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b) pH = 5 a 10 =  H2PO4  HPO4 + H+

pH = 7,0 : 50% H2PO4+ 50% HPO4)

c) pH  10   =   HPO4  PO4 + H+

(pH = 12,5 : 50% HPO4 + 50% PO4) 

NOTA: Quanto maior o número de cargas livres maior é a reatividade do meio e
maior é a formação de coáguloscoáguloscoágulos e sedimentos, ou seja, aumentando o
pH do caldo ocorre aumento do volume de lodo formado durante a
decantação.
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6. AQUECIMENTO DO CALDO

Objetivos do 

aquecimento

Aquecimento gradual

- acelerar as reações
- provocar coagulação e floculação de colóides
- reduzir a densidade e viscosidade do caldo
- aumentar a velocidade de sedimentação e emersão das 
impurezas

Primários - 82 - 87ºC

PROCESSO DE PURIFICAÇÃO DO CALDO
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Aquecimento gradual

Aquecedor

Primários - 82 - 87ºC
Secundário - 100 - 105ºC

- Horizontal

- Vertical

Eficiência do aquecimento

- superfície de aquecimento
- material das tubulações
- eliminação dos gases incondensáveis
- eliminação do vapor condensado
- tipo e qualidade do vapor
- limpeza (incrustações)



Lei de Stokes - sedimentação depende

onde:
Vs = velocidade de sedimentação (cm/s)
D = diâmetro da partícula (cm)

resistência do meio
ação da gravidade18

).².( 21 gddD
Vs


 = cm/seg
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D = diâmetro da partícula (cm)
d1 = peso específico do sólido (g/cm³)
d2 = peso específico do líquido (g/cm³)
 = viscosidade do líquido (poise)
g = aceleração da gravidade (cm/s²)

 Velocidade no interior do aparelho - características:
v = 3 a 6 cm/mim, escorrimento laminar perfeito;

v = 6 a 12 cm/min, escorrimento regular, excelente decantação;

v = 12 a 15 cm/min., principiam as irregularidades na decantação, mas possível;

v > 15 cm/min., turbulento
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Decantador de caldo
Decantador “Tipo Door” com tomadas

externas de caldo



Funcionamento:

Caixa de 
caldo claro

Saída de caldo
clarificado

Câmaras de 
sedimentação

Câmara de 
coagulação

10 a 12 rph
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lodo

clarificado
Câmara concentradora

de lodo



8. FILTRAÇÃO DAS BORRAS

• Objetivo  a operação de filtração visa recuperar o caldo arrastado 
com as borras ou lodo, o qual tem considerável teor de sacarose.

Filtração
das borras

Filtro rotativo a vácuo

Prensa desaguadora

Eficiência da filtração:
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- qualidade do caldo
- concentração do caldo
- adição de leite de cal (pH 7,5 a 8,0)
- adição de bagacilho - (6 a 10 kg/TC)
- quantidade de água: 100 a 150 % peso 
da torta
- temperatura da água  - 75 a 80 ºC

- vácuo para sucção

Sistema de operação do filtro rotativo à vácuo

Eficiência da filtração:

Baixo - 10 a 25 cm Hg
Alto - 20 a 50 cm Hg
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Descarregamento do lodo em filtro de 
13” x 32”

Filtro rotativo



Filtro tipo Prensa desaguadora
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https://www.youtube.com/watch?v=AklW3_j52Iw



11  CONSIDERAÇÕES FINAIS

 A purificação do caldo visa retirar o máximo de impurezas
do caldo;

Os processos de purificação do caldo para a produção de
etanol e açúcar devem ser conduzindo obedecendo as
características peculiares para cada linha de produção;
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características peculiares para cada linha de produção;

 A purificação do caldo é realizada por processos mecânicos,
físicos e químicos;



11  CONSIDERAÇÕES FINAIS

Os principais equipamentos envolvidos na purificação do
caldo são: peneiras, aquecedores, decantadores e filtros a
vácuo;

O principal agente químico utilizado na purificação do caldo
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O principal agente químico utilizado na purificação do caldo
é a cal. Contudo, outros agentes químicos podem ser
utilizados;



11  CONSIDERAÇÕES FINAIS

 Com a clarificação do caldo tem-se menor desgastes de
equipamentos e melhor operacionalidade na condução da
evaporação do caldo;

PURIFICAÇÃO DO CALDO 
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 Para a produção de açúcar cristal branco faz-se
necessária a sulfitação do caldo;

 A obtenção do caldo clarificado pode ser através do uso de
decantadores com várias bandejas ou com bandeja única.
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