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LS H PROCESSOS DE PRODUCAO DE ACUCAR

CLARIFICACAO DO CALDO PARA
PRODUCAO DE ACUCAR



1. INTRODUCAO

v Do ponto de vista fisico-quimico o caldo é definido como uma solucdo que
contém mateéria em diversos graus de dispersao, desde particulas grosseiras ate
ions.

PURIFICACAO DO CALDO

Tabela 1 - Classificacao das particulas dispersas no caldo de cana

Dispersées  Diametro % peso Espécies
()
Grosseiras > 1 2-95 Bagacilho, areia, pedregulho, gravetos,
etc.

Coloidais | 0,001 a1 | 0,05 - 0,3 | Ceras, gorduras, proteinas, coldides,
corantes, amido, tanino, gomas e
dextranas, resultantes do crescimento
e da acao de microrganismos, etc.

Moléculas | < 0,001 8 - 21 Aglcares: sacarose, glicose e
e ISnicas fr-u'rose;
Sais inorgadnicos: fosfato, sulfato de
Ca, Mg, K, Na, efc. Acidos

organicos: dcido aconitico, oxalico,
madlico, etc. Substancias coloidais.
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PURIFICACAO DO CALDO

Processo de purificacao do caldo para
producao de acucar

v' Producéao de agucar bruto — VHP

e




CLARIFICACAO DO CALDO PARA
PRODUCAO DE ACUCAR CRISTAL BRANCO

(pH=4,8a5,5) Caldo misto
'
Peneiragem

'

Sulfitacdo . Pesagem

(pH 3,8 - 4,6) - !

Caleagem
Ca(OH)2 (pH=72a82) |

(100° a 105°C) Aquecimento

'

Decantacao

\ Borra ou lodo ]

Caldo clarificado (pH=7.2a8.2)

Esquema da clarificagcdo do caldo para producao de acucar Cristal Branco



CLARIFICACAO DO CALDO PARA
PRODUCAO DE ACUCAR CRISTAL BRANCO
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Bagacillo
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CLARIFICACAO DO CALDO PARA
LS\ PRODUGAO DE ACUCAR CRISTAL BRANCO

18 Sulfitacdo

v’ O processo consiste na passagem do caldo misto peneirado
por uma coluna de formato cilindrico com as extremidades
tronco-conicas, onde recebe o gés SO, em contra-corrente,
conferindo- lhe o pH varidvel entre 3,8 a 4,3.

v' O anidrido sulfuroso exerce diversas fungoes sobre o caldo:
agdo purificante, descorante dada pelo abaixamento do pH,
neutralizante, fluidificante, preservativa, precipitativa e
inversiva se desejdvel.



PURIFICACAO DO CALDO

2 Sulfitacao

SISTEMAS DE ADICAD DO GAS (S02)

_ ceclunas de sulfitacédo
Sistema de absorgado (SO2) < multijato de sulfitagéio

misto
» a) COLUNA DE SULFITACAO
j aparelho da vBeouo
\4@5
entrada |
do calde

refrigerador

— camera do combust&o




PURIFICACAO DO CALDO

2 Sulfitacao
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a) coluna de b) forno de queima
sulfitacéo de enxofre

Eficiéncia do equipamento
de sulfitacao

sistema de contato - caldo /gas

dimensionamento do equipamento
qualidade do gas

Lonsumo de enxofre - 280-300g/TC



PURIFICACAO DO CALDO

2 Sulfitacao

ACOES DO ANIDRIDO SULFUROSO

purificante « descorante

neutralizante - fluidificante

inversiva « precipitativa
Ac8o precipitativa

Adicao gas sulfuroso
SO, + HOH:—"2H,SO, =" H* + HSO.
Adicdo do leite de cal
Ca2* + 2HSO; —— Ca(HSO;),

bisulfito de calcio
Continuando reacéo

Ca(HSO,), + Ca(OH), +» 2CaS0,;| + 2HOH

Sulfito de calcio



CLARIFICACAO DO CALDO PARA
PRODUCAO DE ACUCAR CRISTAL BRANCO

19 Caleagem

O processo consiste em se adicionar ao caldo extraido
pelas moendas e sulfitado, cujo pH varia de 3,8 a 4,3 , o leite
de cal - solugdo de hidréxido de cdlcio (Ca(OH),) obtida pela
hidratagdo da cal virgem (CaO) em dgua - até obtengdo de pH
entre 7,2 a 8,2, atingindo o ponto isoelétrico das proteinas,
fazendo com que elas floculem. Os ions Ca?+ formam ligagoes
com as cargas hegativas dos coldides, auxiliando a agregagdo
destes em flocos.



CLARIFICACAO DO CALDO PARA
PRODUCAO DE ACUCAR VHP

(pH=4,8a5,5) Caldo misto
‘

Peneiragem

'

Pesagem
}

Caleagem
Ca(OH)2 (PH=72a82) |

(100° a 105°C) Aguecimento

'

Decantacéao

el \
| Borra ou lodo |

Caldo clarificado (pH 7,2 a 8,2)

Esquema da clarificacao do caldo para producao de acucar VHP



CLARIFICACAO DO CALDO PARA
PRODUCAO DE ACUCAR VHP

Caldo Recuperado

cal —( Floculante

Balao de
Flash

Caldo
Clarificado

Filtro Rotativo
aVacuo

Decantador-DRD

Tanque
Mixturador

Caldo
Peneirado
Bagacillo

Vapor Vegetal )— Tamque de
Mistura

Condensado = E

Esquema da clarificacdo do caldo para producao de acucar VHP




CLARIFICACAO DO CALDO PARA
PRODUCAO DE ACUCAR VHP

19 Caleagem

O processo consiste em se adicionar ao caldo extraido
pelas moendas, cujo pH varia de 4,8 a 5,3 , o leite de cal -
solugdo de hidréoxido de cdlcio (Ca(OH),) obtida pela
hidratagdo da cal virgem (CaO) em dgua - até obtengdo de pH
entre 7,2 a 8,2, atingindo o ponto isoelétrico das proteinas,
fazendo com que elas floculem. Os ions Ca?+ formam ligagdes
com as cargas hegativas dos coldides, auxiliando a agregagdo
destes em flocos.



PROCESSOS DE PRODUCAO DE ACUCAR

20 Aquecimento

A operagdo de aquecimento consiste em se elevar a
temperatura do caldo por volta de 103-105°C, a fim de
que a floculagdo dos seus coldides se processe com
maior rapidez dada pelo aumento do movimento
browniano das particulas coloidais, e eficiéncia, uma vez
que o calor € fator complementar da operagdo de
clarificagdo do caldo.



PROCESSOS DE PRODUCAO DE ACUCAR

21 Decantacdo para producdo de aclicar

A decantagdo € um estdgio do processo que objetiva
separar do caldo a maior quantidade permissivel das

impurezas em solugdo ou mesmo em suspensdo.

Na fabricacdo do aclcar a decantagdo ocorre na mesma
temperatura da decantagdo para a produgdo de dlcool (103 a
105 °C). Contudo, o pH do caldo é maior 7,2 a 8,2 e o tempo
de decantagdo pode variar de 2 a 6 h. Had maior remogdo de

coldides e elementos presentes no caldo.



PROCESSOS DE PRODUCAO DE ACUCAR

22 Filtracado

A operagdo de filtragdo visa recuperar o caldo
arrastado com as borras ou lodo, o qual tfem
consideravel teor de sacarose (cerca de 2% da sacarose
da cana moida).

Esta operagdo € feita em filtros rotativos a vdcuo.

O caldo extraido do lodo retorna ao processo de
clarificacdo, devido a sua maior contaminagdo. O lodo
filtrado, denominado de torta de filtro, consiste num
adubo organico que é enviado a lavoura.



PROCESSOS DE PRODUCAO DE ACUCAR

23

A evaporagdo do caldo visa retirar a maior
quantidade de dgua possivel do caldo. Normalmente, o
caldo entra no evaporador com 13 °Brix e sai com 55 a
65 °Brix. Esta etapa é realizada em equipamentos
denominados evaporadores de multiplos-efeitos. Apds
passar por tal etapa do caldo concentrado recebe o
nome de xarope (55 a 65 °Brix).



w PROCESSOS DE PRODUCAO DE ACUCAR

24 Cozimento

Esta etapa € realizada em evaporadores simples. Com
a concentragdo do xarope de 50 a 65 °Brix até a
saturagdo da massa cozida (80 a 95 9Brix - depende do
equipamento). Com essa concentragdo comega ocorrer a
deposicdo e a formagdo dos cristais de agucar.
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w PROCESSOS DE PRODUCAO DE ACUCAR

EsalQ

25 Cristalizacdo

Apés a operacdo de cozimento chegar ao seu final, a
massa cozida é descarregada em equipamentos conhecidos,
por cristalizadores.

A massa cozida, descarregada nos cristalizadores, pode
ser mantida nesses equipamentos por um periodo varidvel de
6 a 72 horas e, em muitos casos, Segue-se quase
imediatamente para as turbinas, onde se da a separagdo dos
cristais.



PROCESSOS DE PRODUCKO DE ACUCAR

Cristalizagéo' |

CSH

EsarQ
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Cristalizacao
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PROCESSOS DE PRODUCAO DE ACUCAR

26

A separacdo dos cristais da massa cozida é feita pela
acdo da forca centrifuga em centrifugas de tipos variaveis -
fluxo intermitente e fluxo continuo - em fungdo da natureza
da massa cozida.

As agucareiras constam essencialmente de
cesto perfurado suspenso por um eixo ligado a um motor
elétrico, que propicia rotagoes de 1200-2600 rpm.






Centrifugacao da massa cozida

b) Centrifuga

mecanico
Constituicao pneumatico
equipamento elétrico

Descrigao: centrifuga Weston

Misturador

Freio
de massa

Contra-tela =" { \ : Alimentador

Entre-tela

Cofre Anéis

Tela

viydasiniee
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Ilustracao da operacao de centrifugacao
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PROCESSOS DE PRODUCAO DE ACUCAR

27 Secagem

O aglcar que deixa as centrifugas encerra um alto teor
de umidade, entre 0,5 a 2,0% , e estd a uma temperatura
relativamente elevada, entre 56-60° C - deste modo ndo se
apresentfa em boas condigoes para ser ensacado e
armazenado. Portanto é necessdrio que se faga uma prévia

secagem e resfriamento.

O teor de umidade permissivel para preservar a
qualidade do agucar, depende de sua polarizagdo. No caso do
aclcar branco, deve-se reduzir a umidade dentro de uma

faixa de 0,04 a 0,07 %.



Secagem do Agucar

Aclucar centrifuga - umidade (0,5 - 2,0%)
— temperatura (50-60°C)

Sem condi¢ao de ensacamento e
armazenamento

N .
Secagem e resfriamento

FATORES NA QUALIDADE DO ACUCAR

Acucar cristal permanece por longo periodo de tempo.

<+ POL/Umidade; —— Determina o potencial de resisténcia ou ndo a acao de m.o.

< Temperatura; —, |nfluencia a % de decomposicéo e susceptibilidade ao
empedramento.

< Umidade relativa.— |nfluencia a decomposig¢do e susceptibilidade ao
empedramento.
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Secagem do Acucar

TIPOS DE SECADORES DE ACUCAR

Acucar bruto
[ Horizontais

C'aasi:)‘gg"ﬁ“ 1 Verticais Umidade relativa = 0,5-2,0%
Secador
(A) SECADORES HORIZONTAIS Umidade relativa = 0,1-0,2%

Partes (secadores) fsecagem

a) tambor rotativo inclinado gira sobre mancais. Duas parteglresfriamento
b) exaustor

c) separador de po Acilicar branco

Umidade relativa = 0,5-2,0%

Secador

Umidade relativa = 0,04-0,07%
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Secagem do Acucar

SECADOR HORIZONTAL DE ACUCAR

SAIDA DE AR
VENTILADOR
AR FRIO ENTRADA DE
\ AGUCAR UMIDO
s Fy £ £ 5
'S &
AR QUENTE MO8 & ndndll

UL

SAIDA DE AGUCAR SECO
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Armazenamento do Acucar

ESTOCAGEM DO ACUCAR

saco
Armazenamento a granel
CONDICOES DE ARMAZENAGEM
o nao permite desenvolvimento de microrganismo bactérias
(deterioragao microbioldgica — fungos
modificacao fisico-quimicas) levsdits

o deterioracao depende composicao impurezas
teor de umidade

o Umidade relativa de Equilibrio (URE)
o Umidade ambiente - 65% equilibrio
(n@o perde e nem absorve umidade)

Armazém de agucar

32



W Armazenamento do Acucar

CUIDADOS GERAIS NO ARMAZENAMENTO DO
ACUCAR (A GRANEL/ ENSACADO):

< Vedacgao do piso, parede e teto;

<+ Cobertura (teto) com material com bom coeficiente isolante térmico e
elevado indice de reflexao;

< Circulagao de ar: portas fechadas. URe ~ 65% (Sacas: inclinagao de 20°);

< As pilhas de acucar devem ser feitas sobre estrados de madeira, papel
betumado ou lona plastica;

33



W Armazenamento do Acucar

CUIDADOS GERAIS NO ARMAZENAMENTO DO
ACUCAR (A GRANEL/ ENSACADO):

< As pilhas devem ser compactas e o mais proximas possiveis (diminuir a
superficie de exposicdo em relacao ao volume);

< Pilhas devem ser cobertas com material betumado ou lona plastica;

<+ Agranel: angulo de talude 33-36° quando seco, agucar umido ate 53°,

34
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Armazenamento do Acucar

36



K

Armazenamento do Acucar

EMPEDRAMENTO DO ACUCAR

Depende umidade, temperatura de ensacamento e condicdes de tempo

de armazenamento.

Temperatura do aglicar < 43°C
Umidade Atmosférica ~ 65%

AGLOMERACAO E DISSOLUCAO DE CRISTAIS

Umidade Aclcar
na superficie

em funcéo

I
-

UR do ambiente
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Armazenamento do Acucar

PESAGEM DO ACUCAR

controle do aglcar seco em armazenamento
(granel)

v' superior: recebe o agucar;
3 depositos (balangas) v intermediario: faz a pesagem:
v inferior: recebe o aglicar pesado e alimenta o
l sistema de transporte.

v \s&_‘ 5- T
H ~

balancas automaticas ou comuns .
(até 200kg) W pipaln T

ENSACAMENTO DO AGUCAR [

e e "_:“:5‘,
_ o Tendéncias: | gt __
Manejo e acondicionamento iy
. | Agranel ¥ oa | e

de aclcar : . '
Containers ou big-bag (900 a 1200kg)
Sacos (50kg) 98
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Equipamento
automatico para
costurar sacos
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W 11 CONSIDERACOES FINAIS

v'Os principais equipamentos envolvidos na purificacdo do
caldo sao: peneiras, aquecedores, decantadores e filtros a
vacuo;

v O principal agente quimico utilizado na purificacdo do caldo
€ a cal. Contudo, outros agentes quimicos podem ser
utilizados;

v A operacao de sulfitacdo é a principal diferenga do processo
de purificagcao do caldo para a producao de acucar cristal
branco quando comparado com o processo de purificacao do
caldo para producao de acucar VHP.
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W 11 CONSIDERACOES FINAIS

v' O processo de concentracdo do caldo para a producao de
acucar € realizado em duas etapas. A primeira € chamada de
evaporacao € e realizada em evaporadores de multiplos-
efeitos. A segunda etapa € denominada cozimento e é
realizada em evaporador de simples efeito, tambem

conhecido como cozedor ou vacuo;
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W Consideracoes finais

As principais operacoes finais do processo de
producao de agucar sao: cristalizacao, centrifugacao,
secagem e armazenamento;

Os principais tipos de acucares produzidos no Brasil
sao acucar cristal branco, acucar VVHP, Acucar VHP e
acucar refinado (amorfo ou cristalizado);

As principais diferencas na composicao dos agucares
cristal branco, acucar VVHP, Acucar VHP e acucar
refinado (amorfo ou cristalizado) sao a cor ICUMSA,
o0 teor de sacarose e as quantidades de impurezas.
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