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Concentracao do caldo e operacodes finais da
producéao de agucares:

J Evaporacao;
d Cozimento:

A Cristalizacao;
 Centrifugacéo;

d Secagem.



Componentes quimicos do caldo de cana:

( Fibra
9-16%
(> Agua 75-82%
» Sacarose
f -
Caldo < Acucares ¢ 3 Glicose
_ 84-91% 16 - 23%
» Frutose
> Solidos Soluveis <
18-25% ) o
Organicos
(proteinas,
Nao-acucares < pigmentos)
\
Inorganicos

. (sais minerais)



Componentes quimicos do caldo de cana:

( Fibra
9-16%

(> Agua 75-82%

HSacarose

4 ,
Caldo < Agucar(()as > Glicose
_ 84-91% 16 - 25%

> Frutose

> Solidos Soluveis <
18-25% ) o
Organicos
(proteinas,

Nao-acucares < pigmentos)

\

Inorganicos
. (sais minerais)




Componentes quimicos do caldo de cana:

Fibra

(> Agua 75-82%

HSacarose

4 ,
Caldo < A(;ucar(()as > Glicose
_ 84-91% 16 - 25%

> Frutose

> Solidos Soluveis <
18-25% ) o
Organicos
(proteinas,

Nao-acucares < pigmentos)

\

Inorganicos
. (sais minerais)




Componentes quimicos do caldo de cana:

Caldo <«
\_ 84-91%

(> Agua 75-82%

HSacarose

4 -,
Acucares { 3 Glicose

16 - 23%
» Frutose
> Solidos Soluveis <
18-25% ) o
Organicos
(proteinas,
Nao-acucares < pigmentos)
\
Inorganicos

. (sais minerais)



Componentes quimicos do caldo de cana:

Caldo <«
\_ 84-91%

(> Agua 75-82%

> Solidos Soluveis <
18-25%

HSacarose

4 ’,
Acucares ¢ 3 Glicose
16 - 23%
> Frutose
( Organicos

\

N&o-acucares <

(proteinas,
pigmentos)

Inorganicos

. (sais minera




Componentes quimicos do caldo de cana:

Caldo <«
\_ 84-91%

(> Agua 75-82%

> Solidos Soluveis <
18-25%

HSacarose

4 -,
Acucares { 3 Glicose

16 - 23%

> Frutose

N&o-acucares <

Purificacdo

4 A s
Organicos
(proteinas,




Componentes quimicos do caldo de cana:

Caldo <«
\_ 84-91%

(3 Agua 75-82%

> Solidos Soluveis <
18-25%

HSacarose

4 -,
Acucares { 3 Glicose

16 - 23%

> Frutose

N&o-acucares <

Purificacdo

4 A s
Organicos
(proteinas,




Componentes quimicos do caldo de cana:

Caldo <«
\_ 84-91%

> Sélidos Soluveis < \

Evaporacao e Cozimento

HSacarose

4 ’,
Acucares ¢ 3 Glicose
16 - 23%

> Frutose

18-25%

4 A s
Organicos
(proteinas,

N&o-acucares <

Purificacdo




Componentes quimicos do caldo de cana:

Evaporacao e Cozimento

Sacarose

Glicose

Ny

2l

. -
Caldo < Acucares
_ 84-91% 16 - 23%

» Frutose

» Solidos Soluveis <
: 18-25% \

4 A s
Organicos
(proteinas,

N&o-acucares <

Purificacdo




Componentes quimicos do caldo de cana:

Caldo <«
\_ 84-91%

> Solidos Soluveis <

18-25%

a p
Acucares
16 - 23%

Y

Cristalizacao

4 A s
Organicos
(proteinas,

N&o-acucares < gmentos)

Purificacdo




Componentes quimicos do caldo de cana:

g
.
. -
Caldo < Acucares
_ 84-91% 16 - 23%
> Solidos Soluveis <

18-25%




Esquema das varias etapas da producao do acucar VHP na usina

o

02
08

é- oy

[/ 4% es |08

&

3

07

..-r:-=-='==JTT
-

g; i ?ecebimento da caoa-de-agticar
03. Conjunto de preparo
04. Tande de moagem
05. Bagago

06. Caldeira

07. Caldo

08. Tanque de reagao

09. Aquecimento
10.Tanque de decantagao
11. Lodo

12. Filiro

13. Evaporador
14. Flotador

EVAPORADORES

15. Filtro
16. Tanque de xarope pré-flotado
17. Sementeira B

18. Cozedor de massa B

19. Cristalizador B

20. Centrifuga continua

21. Sementeira A

22. Cozedor de massa A

23. Cristalizador A

24. Centrifuga automatica

25. Transportador ocilante

26. Elevador

217. Secador

28. Armazém

ADORES

SECADOR

CENTRIFUGAS




Concentracao do caldo

0 O objetivo da evaporacdo é concentrar o caldo
clarificado, produzindo o xarope com uma 60 — 70°
Brix.

O A concentracao do caldo, por motivos técnicos e
econbmicos € realizada em duas etapas. A
primeira em evaporadores de multiplos efeitos
aquecidos a vapor, produzindo o “xarope”.

O A segunda etapa realiza-se em evaporadores de
simples efeito, aquecidos a vapor, denominados
cozedores. Nestes o0 caldo entra na forma de
“xarope” e sai na forma de massa cozida, na qual a
sacarose apresenta-se parcialmente cristalizada.

@ Clarificado

[ Pre-Evaporacao ]
v
[ Evap?ragéo ]
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Evaporacao

Calandra:

Q Situa-se no fundo do evaporador e €
constituida de duas placas perfuradas, uma
superior e uma inferior denominadas espelhos, os
guais sao interligados pelos tubos.

O Existe na calandra um tubo central de
diametro maior que os tubos periféricos. Desta
maneira, durante a evaporacdo existem duas
correntes de circulacdo de caldo, uma
ascendente nos tubos periféricos e da periferia
para o centro e uma segunda descendente pelo
tubo central.

Separador de vapor
arraste —\ = '=_'vegetal

condensados

caldo
concentrado

Figura — evaporador tipo Roberts .
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Evaporacao
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Evaporacao

U O vapor de escape das moendas
entra no pré-aquecedor, condensa,
transfere calor para o caldo que se
encontra dentro dos tubos da
calandra, produzindo assim a
evaporacao da agua (caldo) dentro
dos tubos = vapor vegetal

OO 1° efeito e demais
evaporadores sao aquecidos pelo
vapor vegetal (vapor produzido pela
evaporacao de agua do caldo) do
efeito anterior.

oo HRGREGEAL

. SEPARADOR
DE ARRASTE

.
[ 20° BRIX

CONDENSADO

15° VACUO .
BRIX CALANDRA 65> BRIX
CALDO

CLARIFICADO

Sistema de evaporadores de multiplo efeitos.

XAROPE

O O vapor vegetal € utilizado no evaporador (efeito) seguinte. O evaporador
multiplo efeito € econdmico ao usar vapor vegetal.



Evaporacao
0 A secéo de evaporacao realiza a primeira etapa no processo de concentragao
do caldo.

O O vapor que iria ser necessario para operar os evaporadores em simples efeito
iria exceder o vapor gerado pela inddstria. Assim usa-se evaporacao em multiplo
efeito.

115 °C
Vapor Vegetal (0,8 Kg/cm?)

127 °C
Condensador
Vapor de - Barométrico
Escape
|
1B ‘ 65° Brix

Caldo \ % Xarope >
Clarificado/

Sistema de evaporadores do Tipo Robert.




Evaporacao de multiplo efeito

O A necessidade de economia de vapor obriga o uso do principio de multiplo
efeito.

O Na evaporacao em multiplo efeito, o vapor da ebulicao do caldo de um corpo e
usado como fonte de calor para o corpo seguinte.

O Isto s6 pode ser realizado devido a reducao da presséo (vacuo) nos corpos do
multiplo efeito, de modo a reduzir o ponto de ebulicdo do liquido.



Cozimento do xarope e operacoes finais do processo

| Formacao dos cristais de

[Cozimento ]/ sacarose (nucleacédo, peé
u de cozimento, granagem)

[ Cristalizacao ] l
I . _
_ . Crescimento  dos
[ Centrifugacao ] cristais (deposicéo
l de sacarose nos
nucleos)
[ Secagem ]

Massa Cozida
(mistura de cristais e mel)



Cozimento
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Figura — Descricdo de um cozedor intermitente classico.



Cozimento

0 O cozimento € feito sob vacuo, por evaporacao, a baixa temperatura (65-70°C),
para que nao ocorra prejuizo da qualidade do acucar ou até degradacao térmica da
sacarose.

0 No cozimento, estaremos evaporando a agua e, portanto, supersaturando a

solucao, fazendo com que o0 acucar se deposite nas sementes ou nos cristais ja
existentes, fazendo-os crescer.

O Coeficientes de insaturacao, saturacao e super-saturacao.



Zona Metaestavel

O E a regido mais perto a curva de saturagio,
onde os cristais existentes na massa crescem sem
qgue haja formacao de novos cristais.

(J Se encontra entre as curvas de satura¢ao 1.0 e
1.2

O E a regido da curva onde se efetua o método da
“semeadura” e onde deve ser mantido o
cozimento

Zona Labil

) Nesta zona havera formag¢do de novos cristais
independentemente da presenca ou nao de cristais
existentes.

O E a regido da curva onde se efetua o método da
“espera” (nao usual atualmente).
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Cozimento

0 O objetivo do cozimento é obter uma massa com cristais homogéneos e um
mel 0 mais pobre possivel em sacarose. Concentra-se a massa até se atingir o
Brix desejado (92° Brix) para final do cozimento.

0 Métodos de nucleacéo (cristalizacéo):
a) Espera (atingir a Zona Labil: formacéo de cristais)
b) Semeadura (suspensao em etanol de graos de acucar finamente moidos =

nucleos de deposicao de sacarose). Ocorre na Zona Metaestavel (crescimento
dos cristais).




Cristalizacao complementar

E o processo de deposi¢io de sacarose
sobre os cristais formados, mediante
agitacao da massa cozida.

(Zona mestaestavel)

Figura — Cristalizadores.



Centrifugacao

U Dos cristalizadores, a massa cozida parcialmente resfriada segue para o setor
de centrifugacao.

] ~ . Massa Cozida
U As centrifugas sao constituidas por um ' N

cesto perfurado, fixado a um eixo e T o,,z
acionado por um motor que gira a alta e
velocidade. g g
;840 :%p
s &
4 l'g':" %‘g;
Q A acédo da forca centrifuga (1200 - 1500 Tged, éeb;' —~
133’0 09."9!":"
rom) faz com que o mel atravesse as 4/
perfuracbes da tela do cesto, ficando i
. . . Q
retidos, em seu interior, somente 0s =
cristais de sacarose.

0 O processo se completa pela lavagem do acucar com agua e vapor, ainda no
interior do cesto.



Centrifugacao

Massa Cozida’
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Figura— Esquema de centrifugas continuas.



Centrifugacao

0 O mel removido é coletado em um tanque e retorna aos cozedores para
recuperacdo do acucar dissolvido ainda presente (cozimento de duas massas),
até que se atinja um maior esgotamento do mesmo.

O o mel final ou melago € enviado para a fabricacao de etanol.

Figura — centrifugas continuas.

Figura — centrifugas descontinuas ou intermitentes.



Secagem

0 O acucar descarregado das centrifugas apresenta alto teor relativo de umidade
(0,5 a 2%), bem como temperatura elevada (65-95°C), devido a lavagem com
vapor.

O Um secador de acucar compreende um aquecedor de ar com ventilador e e
dividido em uma parte de secagem e outra de esfriamento.



Secagem

Secador Rotativo Convencional

Vapor ——»

Ar
4———— ambiente

i . Condensado
P/ camarade Acucar >
lavagem
‘ quente Ar quente
N 1 ) Ar ambiente
|\\-\_ --’} \ -

Acucar
frio



Umidade na secagem

O O aclcar e seco até atingir umidade final de 0,1% (cristal branco) ou
0,25% (VHP) e temperatura ambiente.




TIPOS DE ACUCARES

Demerara
Mascavo
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TIPOS DE ACUCARES

Xarope de sacarose

Xarope de acucar
Invertido
(Gludex)




ESPECIFICACAO DE ACUCARES
IN 42, 2017

Cristal 99,50 0,10 400 0,10 N/A
Refinado
Amorfo ou 99,00 0,30 100 0,20 N/A
Branco
Refinado
Confeiteiro 99,00 0,30 150 0,20 N/A
o 99,80 0,05 60 0,05 N/A
Granulado
Bruto Demerara 96,00 1,20 5000 0,50 N/A
VHP 99,00 .25 2.500 0,25 N/A
VVHP 99,49 0,15 1.000 0,15 N/A
I fepids Liquido N/A N/A 120 0,30 0,30
Invertido N/A N/A 120 0,30 60 a 90

N/A = nao se aplica



