Universidade de Sao Paulo - USP

Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” — Esalq

Departamento de Agroindustria, Alimentos e Nutricao - LAN

Aglicar e Alcool - LAN 1458

Fluxogramas Industriais
Matérias-primas para a inddstria
Sucroenergética




O A matéria-prima é definida em funcao
dos produtos d interesse.
O Produtos de interesse na industria sucroenergética sao:

o A) Acucar;
0 B) Etanol



BIOCOMBUSTIVEIS

&, e b\‘ o
“‘- t ; v\ 8‘:‘“333\» :\v h .
d o ' * \ D.Py' -

“ %b““| [

W
- "‘“"“;\,W
-




-

SdE

il

I i el

V= 3 x .
| @ 3 | ” "\‘- ;
(4 <
w Fd
%

=




Porque a cana de aglcar foi a escolhida:

1.
2
3
4
5
6.
/.

Alta produtividade: ~ 80 ton/ha

. Composi¢do do caldo: = 17% (p/p) sacarose

. Geragdo de bagago: ~ 12,5 % de fibra (8ALANGO ENERGETICO POSITIVO)
. Custo de produgdo dos carboidratos:

. Custo de transformagdo do carboidratos

Facilidade de colheita e transporte: rapidez de corte e carregamento

Tradicdo com a cultura: mais de 4 séculos.



Cana ‘{

Caracteristicas tecnologica e quimicas da
cana-de-acucar
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COMPOSICAO DA CANA-DE-ACUCAR [Eui©

VARIA EM FUNCAO DE :

variedade

época do ano (colheita)

tipo de colheita

> Desfolha a fogo (queimada /crua)
\T carregamento/transporte

Composicao

condicao edafoclimatica

entre outros.




v' O cristal de sacarose (“cristal de acucar”), entretanto, sé
pode ser produzido a partir de matérias-primas sacarinas.

* No Brasil: o acucar e produzido a partir da cana-de-acucatr.

Composicao quimica da cana-de-acucar: é muito variavel.

CANA: 74,5% de agua, 25% de matéria
organica e 0,5% em materia mineral.

diferentes

j>propor(;6es no




PONTO DE VISTA INDUSTRIAL

FIBRA: todo material insoluvel em agua

Celulose, lignina e hemicelulose.

Na cana sacarose, o teor de fibra depende da variedade, da idade
e de muitos outros fatores, variando de 10-14%.
o teor de fibra varia de 18 a 30 %.

Baixos teores de fibra diminuem a quantidade de bagaco,
ocasionando o desequilibrio térmico da fabrica.
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PONTO DE VISTA INDUSTRIAL

CALDO: € composto de agua e de todos os solidos soluveis
(acucares, cinzas, materiais nitrogenados e outros)

Agua (70-80%) e de solidos soltveis — Brix - (20-30%).

> Acucares e nao-acgucares organicos e inorganicos.




GERACAO DE BAGACO

1 Tonelada de cana: 240 a 280 kg de bagaco, com 50 %
de umidade;

Bagaco — queimado em caldeiras, com isso fornece toda a
energia utillizada na producdo do
acucar ou alcool (vapor e energia
elétrica).

- Energia liberada

Bagaco:

- Poder calorifico superior 2275 kcal/kg (50 % de umidade)
- poder calorifico inferior 1780 kcal’kg

* Densidade:~130 a 150 kg/m3




LA

QUALIDADE DA MATERIA-PRIMA

* Indicadores de producao de Energia

« Usina pouco eficiente consome 550 kg de vapor por tonelada de cana
« Usina muito eficiente consome 350 kg de vapor por tonelada de cana

~472 Kg de bagaco a 50% de umidade, sao necessarios para gerar 1
ton de vapor,
ou seja, se produz em média 2,12 kg de vapor por kg de bagaco.

Usando caldeira de alta pressao: 65 kgf cm-2, dependendo
do modelo de turbina, pode produzir cerca de 120 kWh/TC de
energia elétrica;

- Utiliza cerca de 35 kWh/TC na forma de energia elétrica;
- Pode exportar cerca de 85 kWh/TC.




matéria-prima

1. Maturagao

2. Matéria estranha

3. Deterioragdo e alteragdo de parametros tecnoldgicos e
fisiologicos

4. Sanidade

5. Florescimento



L Maturacgado

Determinacao do estadio de maturacao € importante dentre as
operacoes preliminares de fabricacao.

No decorrer do seu ciclo, a cana atravessa dois
estagios distintos com relacdo ao teor de sacarose.

1°) Intenso crescimento vegetativo acompanhado por
uma gradual formacao de sacarose e baixos teores
no caldo;

2°) Acumulo de sacarose, motivado pela escassez
de agua, que desenvolvimento vegetativo.

Fase de brotacdo & Fase de perfilhamento Periodo de Fase de maturagao
estabelecimento crescimento

dos colmos
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Fatores que interferem na maturacao
da cana

Fatores naturais:

Condicoes climaticas;

Tipo de solo;

Tratos culturais:

Variedade.




Periodo de utilizagdo industrial
(PUI)

Periodo em que a cana pode ser processada: PUI

Estabelece-se 0 minimo de 13% para Pol da cana, como sendo
satisfatorio para a industrializacéo de diferentes variedades.

Regidao Centro-Sul: a safra inicia-se em abril-maio e termina em
novembro-dezembro;

Regido Nordeste: : a safra inicia-se em agosto/setembro até
marco/abril.

Por isso, € necessario o cultivo de variedades que atinjam maturacao em
diferentes épocas.



W MATERIA ESTRANHA

v A quantidade de impurezas carreadas nas fases de corte-
carregamento compromete a qualidade da cana.

v E afetada pelas condicdes
edafo-climaticas, = aumentando
em periodos chuvosos pelas
condicOes deficientes da colheita.
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L'\ Deterioragdo e alteragdo de pardmetros
tecnoldgicos e fisioldgicos

COLMO:

v Respiracéao:

v' Transpiracao:

v’ Deterioracao Microbioldgica:

« Tempo da colheita ao processamento;
 Temperatura,
 Umidade.







Diatraea saccharalis

SANIDADE

Complexo broca-podridao

Fusarium moniliforme
Colletotrichum falcatum




Daiatraea saccharallis
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W Mahanarva fimbriolata
(cigarrinha-da-raiz)

Ciclo biolégico da cigarrinha (Mahanarva fimbriolata) ‘




el FLORESCIMENTO

Apontado como um defeito
varietal e, sendo assim, a area
de plantio das variedades
floriferas deveria ser reduzida.

Pode trazer como conseqiéncia o |
“chochamento/isoporizacao”.




L4 DETERMINACAO DA MATURACAO DA
CANA

Rendimento Industrial = f (acUcares;teor de sacarose)

Pico de de maturacéo resultara em maior
rendimento industrial.

Critérios para determinacdo da maturacao sao:
Empiricos: aparéncia e a idade do canavial
Séao falhos.

Técnicos: mais empregados nas analises de A |r
V4 - ’ :_._.
cana no campo e no laboratério.

Cana no campo: Determinacédo do Brix (teor
de sdlidos soluveis. Base e topo
do colmo. Analise pré-
laboratorial.




L4 DETERMINACAO DA MATURACAO DA
CANA

Aparelhos tradicionalmente utilizados para a avalicdo tecnologica

da cana-de- acucar:

Refratbmetros:

/

Refratbmetro de campo  Refratdbmetros de bancada

Sacarimetros/Polarimetros:

Sacarimetro — Laboratorio PCTS
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L H Determinagdo da maturagao da cana

Maturacao: comportamento da sacarose no colmo;

Admite-se que a cana esta madura quando o teor de brix da
base e do meio sao praticamente iguais e o0 da ponta
ligeiramente inferior.

Determinacodes tecnoldgicas laboratoriais

Dados precisos do estadio de maturacéao;

v’ Determinacdes do Brix, da Pol (porcentagem de sacarose aparente em
massa), dos acucares redutores (expresso em % de acUcar invertido em massa
por volume) e calculada a pureza — P (%), segundo a formula:

20

P(%) = x100

Brix

Nota: P(%) 2 85 % cana madura.




La  Consideracdes finais

1 — Ha um grande numero de matérias-primas que
podem ser utilizadas para suprir a industria
sucroenergeética;

2- Ha necessidade de se definir quais tipos de
produtos se tem interesse, a fim de selecionar a
melhor matéria-prima;

3- No Brasil, a cana-de-acucar é adotada como a
principal matéria-prima para 0 setor
sucroenergeético;




La  Consideracdes finais

4 - Os cultivares de cana-de-acucar apresentam
comportamentos distintos entre eles e conforme a
época do ano;

5 - E necessario que se tenha cana de boa qualidade
durante toda a safra e gue o fornecimento seja
continuo e uniforme;

6 - A maturacédo da cana define o melhor momento de se
proceder a colheita.

7 - A determinacao da maturacao deve ser feita com o
auxilio de instrumentos e equipamentos de
laboratorio. Os equipamentos mais utilizados para
essa finalidade sao o refratometro (brix) e o
sacarimetro (Pol).
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