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5. EXTRACAO DO CALDO

. N
a) Parte dura (casca e ng), >70Tbra__, 209 peso

0
: 2506 peso cana | 2270 caldo caldo cana
cana-de-agucar<

12.5% fibra b) Parte mole (entre nos) | 8%fibra 80 peso

/5% peso cana | 92% caldo caldo cana

-

- preparo da cana

B Extracao em duas fases
moagem

- extracao do caldo { difusio
B necessita desintegrar cana para liberar mais facil o caldo

B resisténcia no preparo — funcéo: relacao das partes moles e duras.
(recuperacao da sacarose)



5.1 PREPARO DA CANA PARA EXTRACAO

romper os tecidos da cana facilitando a remocéo do caldo

OBJETIVOS:

a. aumentar a capacidade das moendas pela maior densidade da

massa fibrosa de alimentacéo (compacta e homogénea);

b. romper a estrutura da cana facilitando a extracao;

c. producao de bagaco c/ embebicao mais eficaz.




— Qutros beneficios advindos:

vmaior eficiéncia das moendas:

v’ capacidade: toneladas de cana moida / h (10 a 30%);

v extracao: pol extraido % pol da cana (5 a 10%).
vaumento do rendimento industrial;
vregularidade de alimentagao das moendas;
vreduzir consumo de energia,
vhomogeneizacao do teor de fibra e,
vreduzir o desgaste e quebra das moendas.



Aparelhos do preparo{ - facas rotativas _
- desfibradores ou desintegradores

gontrole

| automatico de alimentagao
! Calha de
Elatrotig Rolo de compressdo  |embebigao
Rolo de
= [ pressao gua
u o LS = E;;___.___/)
ZI%D": % c /f
o ! h @107
" | o
i v
' Desintegrador ==
Facas
Esteirdo g:::sgz . Esteira
; L__ Esteira’® D282
Moenda con- l D e
Esteira 'vencional de |Tspstia-para gem de ba
transportadora trés rolos retorno de cal gago
de borracha - do de embebigao
ush-cush
Esteira para caldo
!entre misto

moendas




JOGOS DE FACAS




Comparacao das Facas Niveladoras com Cortadoras

Itens

Niveladoras

Cortadoras

A - Funcao

- Regulariza e uniformiza o
fluxo de carga de cana

- transforma a massa grosseira
em camada densa com pedacos
uniforme.

B - Localizacéo

Facas cortadoras

C - Sentido de rotacéo e - anti-horario e 50% adicional - anti-horario
velocidade ao esteirao - 750 a 1000rpm
- 500 a 600 rpm
D - Numero de facas e distancia - 36 a 48 facas (65 a 75% do n° - 46 a 60 facas

entre facas de facas cortadoras) - 22 a 50mm

- 100 a 150mm

E - Ajuste no fundo da esteira

- Ajuste a 1/3 a 1/4 da altura do
colhdo

- 10 a 50mm do fundo

F - Poténcia consumida

-2,0a2,5HP/TCH
-15a 20 HP/TCH

-2,5a 3,5 HP/TCH
-20a 25 HP/TCH




Desintegradores : destruir por completo a estrutura da cana
maior extracdo < aumento na abertura de células e melhor embebicéo >

equivalente a mais um terno de moenda no tandem.

Constituintes: - tambor alimentador ~ 12 rpm
- placa desfibradora
- rotor com martelos ~ 600 a 750 rpm até 1000

- espalhador - 70 rpm

Operacao — forca a passagem da cana pré-preparada entre martelo e placa

denteada.
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5.2 EXTRAGAO DO CALDO POR MOAGEM

- processo fisico (pressdo mecanica dos rolos da moenda sobre o
colchéo de cana)

- Extracao da cana em duas fases
- preparo para moagem
- extracao do acucar

—Primeira fase - equipamento de alta velocidade e baixa presséao

—Segunda fase - equipamento de baixa velocidade e alta pressao -
moendas



MOENDAS
equipamentos de trés cilindros (terno) sustentados por uma

estrutura metalica (castelo) e dispostos de maneira a formar um

triangulo.

Trés a sete ternos sao empregados em série -

conjunto de moendas ou tandem.




conjunto de moagem (4 a 6 ternos)

ALIMENTACAO DO PRIMEIRO TERNO

12 Terno - Determina capacidade
22 Terno - Trabalha com 70%




- Ranhuras ou frisos de moendas

- Sao constituidas nos cilindros com a finalidade de aumentar a
sua superficie util de contato com o bagaco

- Finalidades
- aumentar a superficie util do cilindro

- melhorar a drenagem do caldo

- melhorar a apreenséao







Parametros de julgamento da eficiencia

- Capacidade - € a quantidade de cana moida na unidade de
tempo

- Formas de expressar: TCH, TCD, TFH e TFD

- Extracao - € a porcentagem de acucar extraida em relacéo
a quantidade existente na cana.

- Pol extraida % pol na cana
Outra forma: acucar perdido no bagaco porcento da fibra da
cana



.

| Aguadalrvages do cxa

. @ $
E o & - i
Gy iR (e ER Rl

' SR RVEHTEY FATP Bt Bl

E—n

I I -.
- - -l
-l - |
-l - |
U
S

! ‘::::::::.';'.ﬁ'

.
.

Aaganarsiar

Caldo claificade

‘ : do ckeaitador
Caloh claifcalo
para destilaiz -
3 . ; ' : Leganda
Usinalpiranga Mococa - Fluxograma de Processo - Agikar e Alcool. e o e
Sefor de Moendas o M . — g






L
EMBEBICAO

- adicdo de agua ou caldo diluido ao bagaco entre um termo e outro
(aumento da extrac&o de sacarose)
- (1) Diluente: Dilui o caldo mais concentrado preso as células do
parénquima da cana (“troca”)
- (Agua ou caldo diluido)
- (2) compressao

- Remover os acucares retidos no bagaco

Uso correto envolve |- quantidade agua

- localizacéo

- modo de aplicacao

- Temperatura 60°C (60 - 80°C)
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5.3 EXTRACAO
DO CALDO POR
DIFUSAO
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Esquema de
Funcionamento
do Difusor de
Cana

ON

caldo

> Agua de embebicéo é alimentada na parte final do difusor

» Um aquecedor por contato direto com vapor com controle automatico permite
manter adequada temperatura da agua.

» A embebic&o é enviada a uma canaleta transversal que cobre toda a largura do
difusor e € uniformemente distribuida sobre o colch&o de bagaco; a agua percola
atraves das fibras, passa pela chapas perfuradas e é recolhida no captador de
caldo

» A circulacdo dos caldos € feita em contra-corrente com o bagaco, permitindo
assim a manutencdo de um diferencial de concentracdao praticamente constante
ao longo do difusor.
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6. TRATAMENTO DO CALDO

Caldo misto = solucéao diluida de sacarose e contem impurezas

Fatores responsaveis pelo teor de impurezas do caldo:
» variedade e sanidade da cultura
» Tratos culturais
» Condicdes edafo-climaticas
> Sistema de corte e carregamento
» Tempo entre queima e processamento
corte e processamento

» Sistema de extracao
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COMPONENTES QUIMICOS E TECNOLOGICOS

— Fibra Celulose
9.169 | Pentosanas (xilana, arabana, etc.)
Lignina
colmo sacarose 14,5 - 24%
C A (" Aclcares glicose 0,2 - 1,0%
Agua 15.5 - 24% frutose 0,0 - 0,5%
75-82% ’
Caldo < " Aminoécidos
- 84-91% < organicos ) ggrrgsuras
Sélidos Soluveis 0.8-1,8% S
\_18-25% mgtenas corantes
§ acidos, etc.
ndo-acucares <
\1-2.5% [ sio, K,0
inorganicos P505 Ca0
0 _90 oS 9 MgO  NaO
\_ ’ Fe,055 SO,

. CI



COMPONENTES DO CALDO DE CANA E SEUS
COMPORTAMENTOS NA PURIFICACAO

Payne - define - caldo sob o aspecto fisico-quimico: um dispersodide que
contém matéria em todos os gases de dispersao, desde particulas
grosseiras até ions.

Tabela 1 - Classificacao das particulas dispersas no caldo de cana (\VVon
Weirmarn e Ostwald).

Dispersdes Diametro (p) % peso Espécies
Grosseiras >1 2-5 bagacilho, areia, terra, gravetos
Coloidais 0,001a1 0,05-0,3 Cera, gorduras, proteinas, gomas, corantes,

dextranas, amido

Moleculares e < 0,001 8-21 AcUcares: sacarose, glicose, frutose, manose
ionicas Sais minerais: sulfatos, cloretos, silicatos,
fosfatos de K, Ca, Mg, Na

Acidos organicos: aconitico, oxalico,malico, etc




. tipo de solo;
» condicOes climaticas;
« adubacao;

_ - tipo de colheita;

varia  tempo de queima/moagem;
 condicOes de moagem;

\ ¢ efc.

composicéao do caldo <

Purificacéo visa eliminar > quantidade impurezas
[ cal

Reagentes < gas sulfuroso

acido fosfarico

N~—



Aspectos tecnologicos
do tratamento

REMOCAO DAS

(- coagulacéo de coldides

- formacao de precipitados insoluveis

IMPUREZAS - adsorve e arrasta as impurezas

(dissolvidas e suspensas)

|- reduz a turbidez e a opolecéncia do caldo

* Procedimento depende do produto final - acucar ou alcool

Processos
de
Purificacao
(principios)

[ @) mecanicos: peneiragem/ filtracdo

) b) guimicos: mudanca de reacao do meio - sulfitacdo, caleagem

c) fisicos: efeito da temperatura e sedimentacao




L
Tratamento do caldo

- Peneiragem

- Eliminac&o das impurezas grosseiras
- Clarificacao

- Eliminacao das impurezas coloidais
- Aquecimento
- Decantacao

- Filtracao das borras

27



Esquemas Industriais de Tratamento

(pH=4,8a5,3) |Caldo misto
}
Peneiragem
———— J
Sulfitagéo !
~ Pesagem
}
Ca(OH)2 (pH=7,2a8,2)| Caleagem
|
(100 a105°C) | Aquecimento
|
Decantacao

Borra ou lodo

Caldo clarificado | (pH =6,9 a 7,6)




s
A. Peneiragem do caldo

Objetivo - remocao material em suspensao

s .
variedade de cana

grau de preparo da cana
assentamento da bagaceira
funcao tipo esteira intermediaria

\ uso de solda

Quantidade bagacilho <

condicdes climatica

quantidade terra textura solo
carregamento da cana

primaria - malha grossa

eneiragem .. .
P 9 { secundaria - malha fina



Peneiragem

- Tipo de peneiras
- Fixas (Peneira Cush-Cush, Peneira DSM)
- Vibratorias ou estaticas (malhas mais finas)

- Rotativas (menor area de exposicao)

- Passa pelo cush-cush

- Val para peneira vibratoria ou estatica

- Peneira rotativa

30

- Peneira DMS ou vibratoéria



Peneiras rotativas




L
B. Clarificacao do caldo

- Defecacao simples ou caleagem

- Sulfo-defecacao

32



Caldo Recuperado
Floculante
Cal —~ | _.I Caldo )
Balao de Decantador-DRD Clarmeado
Caldo Flash .
Peneirado 5| Tanque £ : .
T Mixurador al § 3 Filtro Rotativo
- e il a Vacuo
Coluna de Sulfitacao [ 5

)

4 [

Locd TTLLE

Ciclone
—d § Bagacillo
Aquecedor ]

Fomo Caixa de Bagacillo
Sublimacéo
| Vapor Vegetal >— Tamque de

Mistura

Condensado «g= ( Torta |«




OBJETIVOS DA CLARIFICACAO

* remover impurezas em Ssuspensao;

e evitar inversao de sacarose;

e evitar a destruicao de AR,

« diminuicdo maxima de teores de nao-acucares;
* aumentar o coeficiente pureza aparente;

« produzir um caldo limpido e transparente (baixa turbidez, minima
formacao de cor);

* volume minimo de lodo:

 conteddo minimo de calcio no caldo.



Caleagem

- Obtencéao de acucar cristal bruto ou demerara (MP
refinarias)

- Emprego hidréxido de calcio (mudanca de reacéo do
meio)

- Auxiliares de clarificacao

- Fosfatos
- Bentonita

- Polieletrdlitos
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SISTEMAS DE ALCALINIZACAO

—Com leite de cal comum (Cal hidratada- Ca(OH),)

—Com sacarato de calcio (cal dissolvido em solucéao
acucarada)

—Com leite de cal dolomitico (CaCO; MgCO, forma
CaO — MgO)

36



REACOES COM O HIDROXIDO DE SODIO

= Ca(H2PO4)2

Conjuntos formados - CaHPO,

Acucar branco > fracao fosfato biacido
(pH 618 - 712)

Acucar bruto > fracéo fosfato monoacido
(pH 715 - 810)



Procedimentos de sequUéncia de calagem

e aguecimento

- Caleagem — aquecimento
- Aquecimento — caleagem — agquecimento

- Caleagem — aquecimento — caleagem — aguecimento



SACARATO COMO TECNICA DE CLARIFICACAO

 Leite de cal (Ca(OH),) — suspensao — pouco em
solucao

« Sacarato Ca — solucéo — forma ionica

« Cal mais soluvel em solucdes acucaradas do que em
agua
- 1 kg solucéo de acucar a 13% a 30°C — 14,8g de CaO
- 1 kg agua a 30°C — 1,13g de CaO



Leite de cal
15° Bé

Controle

Solubilidade de Ca(OH) g.kg?
Teomp. Em solug&o Em solug&o de
(°C) sat. de cal em sacarose a 13%
20 T23 21,2
30 1,13 14,8
40 1,04 9,9
50 0,96 6,5
60 0,86 4,5
+10% Preparo
sacarato
Caldo +90%
misto Aquecedor Aquecedor
— 500 C* - 3 900 C*

pHx 7,5

80°C Aquecedor
v 100-110°C

+pH 7,5

“  flash”
— *decantador



SULFITACAO DO CALDO

« Sistema producao de agucar branco
« Consiste - reducao pH do caldo misto de 5,2 - 5,4 para 3,8 a 4,6.
« Adicao de SO,

ACOES DO ANIDRIDO SULFUROSO
- purificante
- descorante
- inversiva
- neutralizante
- fluidificante

- precipitativa



SULFITACAO DO CALDO

Acao precipitativa

Adicdo gas sulfuroso: SO, + HOH — 2H,SO; — H* + HSO,;
Adicao do leite de cal: Ca(OH), +—= Ca?* + 20H-

Reacao inicial: Ca?* + 2HSO; —»  Ca(HSO,), bisulfito de célcio
Continuando reacao: Ca(HSO,), + Ca(OH), —= 2CaS0,\ + 2HOH

Sulfito de calcio



OBTENCAO DE ANIDRIDO SULFUROSO (SO,)

fornos rotativos

Obtencao SO, { fornos fixos

Constituicao forno rotativo:
— tambor rotativo
— camara de combustao
— refrigerador ou sublimador

S+0, — SO, + 70,2kcal égua

entrada de

Forno rotativo




b) forno de queima
de enxofre

a) coluna de
sulfitacdo

Eficiéncia do equipamento | dimensionamento do equipamento
de sulfitacéo sistema de contato - caldo /gas
gualidade do gas

Consumo de enxofre - 280-300 g/ TC



C. AQUECIMENTO DO CALDO

( ~
- acelerar as reacoes

- provocar coagulacéao e floculacéao de coldides

_ - reduzir a densidade e viscosidade do caldo
aquecimento | _ gumentar a velocidade de sedimentacdo e emersdo das
Limpurezas

Obijetivos do y

{Primérios -82 -87°C
Aguecimento gradual | Secundario - 100 - 105°C

(- corpo (cortado)

Componentes basicos 4 onesote (cabegais)
P - espelho e,

_ - feixes tubulares.

([ vertical {multi-tubular
multiplas passagens

- horizontal { Dupla passagem
multi-tubular

Aquecedor |

\



D. DECANTACAO DO CALDO

(- gualidade do caldo
- qualidade da clarificacao
- pH e temperatura do caldo

- tempo de retencao do caldo
~

Eficiéncia do
Processo

(— - precipitacao e coagulacao dos coloides;
- rapida velocidade de sedimentacao;
Obietivos < - Minimo volume de borras ou lodo;
- borras densas, e
- producao de um caldo limpido e transparente.

_ _ . { tamanho, forma e densidade da particula
Velocidade sedimentacao | yensigade e viscosidade do meio

. . . resisténcia do meio
Lei de Stokes - sedimentagao depende { acdo da gravidade




Decantador de caldo Decantador “Door” com
tomadas externas de caldo




e e A
E. FILTRAGAO DAS BORRAS

- Objetivo — a operacao de filtracao visa recuperar o caldo arrastado com as
borras ou lodo, o qual tem consideravel teor de sacarose.

- Filtrac&o das borras:

- Filtro Rotativo a vacuo \
3
- Prensa Desaguadora /\/_ , | Lavagem ua tor.a

0, O,

Eficiéncia da filtracao:
’

- gqualidade do caldo

- concentracao do caldo

- adicao de leite de cal (pH 7,5 a 8,0)
- adicao de bagacinho - (6 a 10 k/TC)

< - quantidade de agua 100 a 150% pespo Roa, X

da torta Fomegd 1™ gopessananto da

- temperatura da agua - 75 a 80°C s

. Vacuo para sucgao |Baixo-10a25cm Hg . 3 _ o
Alto -20a50 cm Hg  Sistema de operacao do filtro rotativo4gvacuo

Alto vacuo
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Filtro rotativo
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7. CONCENTRACAO DO CALDO

caldo misto decantado - soluc&o diluida (13 a 15°Brix)
— massa cozida (solucéo super concentrada - 90 - 95°Brix)

Remover agua | — evaporacao - sistema de multiplos efeitos (xarope 55-65°Brix)
- 2 fases - — cozimento - sistema de simples efeito

Evaporacao Pré = -
- ré-evaporacao - caldeira - vapor vegetal
continuo : porag P J

Evaporacéo p.p.d.

cozimento<em batelada ou intermitente
continuo

temperatura caldo decantado — mais proxima da temperatura da caixa.

Justificativas:

a) maior consumo de vapor;

b) dificil manuseio da massa cozida;

c) necessidade de maior numero de equipamentos;
d) necessidade de maior nimero de operacgdes.




A. EVAPORACAO

FUNDAMENTOS DA EVAPORACAO

« l2fase - Pre-evaporacéo - 13 a 15°Brix — 20 - 25°Brix -
condicao operacao (temperatura — 115 -120°C

pressao — 0,69 - 0,99 Kg/cm?

« 22fase - Evaporacao - 20 a 25°Brix — 55-65°Brix
temperaturas — 107° < 55°C

pressao mono. — 0,37 Kg/cm? < 64 cmHg



A. EVAPORACAO

Fatores limitantes - concentracao pela evaporacao

a) xarope diluido
— maior consumo de vapor no cozimento;
— maior tempo de cozimento;
— necessidade de maior nimero de equipamentos;
— escurecimento da massa cozida e,

— maior cor do acucar.

b) xarope muito concentrado
— maior dificuldade na producéo do pé de cozimento;
— dificulta a conducao do cozimento;
— dificulta o controle de crescimento dos cristais;

— facilita a formacé&o de falsos cristais.



CONSTRUCAO DE UM MULTIPLO-EFEITO

Facilidade de construcao
- corpos do sistema
(forma, altura, capacidade)

Aparelho
4 partes
[ - Fundo
- calandria
] - corpo cilindrico
- cabeca

Saida
de vapor

e o ik e
1 . W% B
i’ N
s \ ~

Entrada ds vapor -~

Retorno

Detalhe da cabeca

Vaso das
segurang

Saida do vapbr

/\\#—

Gases f

incondansavei

|
|
’

Manometro | -

Termomstro

ql(— Quabra vacuo

Camara
das gvaporsgoes

Tubo central

"

/—tspelho superior

|| Inspegao
. i i \ —_ calandra
! — { ' 4 u’ -
e N -
Espalho N ! .% Camars
inferior - =/ L_..-\ de calds
Entrada : \>t
ds caldo ua condensada
Saf{da d=s
caldo




‘Vapor de caldo

vapor

vapor

Vapor
a 125°C

Caldo a
(95°-115°C) ey
15°Brix 20tk

' égua_a
125°C
condensador

Xarope a




cristais

COZIMENTO, comestiveis
CENTRIFUGACAO,
OPERACOES FINAIS

ESALQ/ USP

Prof. Sandra H da Cruz




- o=
7. COZIMENTO E CRISTALIZAGAO DO XAROPE

a) 12 FASE b) 23 FASE
Formacao Crescimento
XAROP e dos cristais dos cristais RUASSI
de sacarose (deposicéo de COZI| D,A
(nucleacéo, sacarose nos (SEMI-SOLIDA)
pé de cozimento, nucleos)
granagem)

Aparelho simples-efeito:
Duas fases de cozimento

a) Fase inicial - granagem, nucleacao ou formacéao de pé de cozimento.
b) Fase final - crescimento de cristais

Sacarose cristaliza - sistema monoclinico
-3 eixos:a,bece3angulosa, ey



® % IPRO : 2si 7% IPROSUCAR
?; ™ IPRO_ Conceitos basicos QI Cnisucne

Morfologia da sacarose

Diferentes formagdes
de cristais de sacarose

Dipl.-ing. Pedro Avram Seminario Cristalizacao ,Alois Schaffer”
16.11.2011 12

© IPRO Industrieprojekt GmbH 2011



¥ 2% IPRO Conceitos basicos "4‘ IPROSUCAR
? -% iegiolis 0 ') IPRO do Brasil

Morfologia da sacarose

a Cristal unitario

b Duplo ou germinado
¢ Quadruplo

d Conglomerado

e e Conglomerado com
inclusao de cristais

amorfos

Dipl-ing. Pedro Avram Seniiovio) Cristmcen, ANNG S © IPRO Industrieprojekt GmbH 2011

16.11.2011 14



http://jornalatual.com.br/portal/2011/08/03/cuidado-embalagens-
do-acucar-cristal-tem-particulas-de-ferro/



SOLUBILIDADE DA SACAROSE

Solucao diluida x Solucao saturada x Solucéo supersaturada

- Diluida, instavel ou nao saturada
- Concentrada, estavel ou saturada
- Super concentrada, instavel ou super-saturada

» caldo cana, xarope e meis - soluctes diluidas
» cristalizacao - ocorre - solucao super-saturadas

COEFICIENTE DE SOLUBILIDADE

s massa de sacarose dissolvida em uma solucao diluida

massa de sacarose dissolvida em uma solucao saturada



COEFICIENTE DE SUPERSATURACAO (C.S.S))

massa de sacarose dissolvida em uma solugao supersaturada

massa de sacarose dissolvida em uma solucao saturada

Interpretacao

CSS =
Valor da C.S.S.
1
<1
>1

solucao saturada
solucao nao saturada ou diluida
solucao supersaturada



Gramas de sacarose por 100 gramas de &gua

1 | 1 F
40 50 60 70 80 90

Temperatura em °C

CURVAS DE SATURACAO E
SUPERSATURACAO DE SACAROSE

CSS>1.0

CSS=1.0

CSS<1.0



Zonas de Supersaturacao e a Cristalizacao

1 -

Zona Metaestavel (CSS:1,0a1,2)

2 -

apenas crescimento dos nucleos cristalinos existentes;
nao ocorre nucleacao ou formacao de sacarose como cristal;

tendéncia do coeficiente de supersaturacao se aproximar do limite
Inferior.

Zona intermediaria (CSS: 1,2 a 1,3)

3-

crescimento dos cristais existentes;
formacao de novos nucleos ou de falsos cristais (falso gréao);
tendéncia do CSS atingir o limite superior da zona metaestavel.

Zona labil (CSS: >=1,3)

ocorréncia de nucleacao espontanea da sacarose;

tendéncia de abaixamento do CSS para limite superior da zona
intermediaria.
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Formacao dos cristais de sacarose (rel. xarope/ pé de cozimento)

/ (1) Espera: aparecimento espontaneo de cristais em condigao
de supersaturacédo na zona labil

» Identificacédo do ponto: (a) aparelho de controle (indice de
refracdo, elevacéo de temp., pureza, etc); (b) observacao visual
Métodos de (velocidade de escorrimento do xarope no vidro da luneta).

formagao. (2) Choque: obtida em condicbOes de temperatura mais elevada
dos cristais (72°C) e sob vacuo (+24” - 50cmHg) — temperatura cai rapido
( 60cmHg - t = 61°C) atingida a zona labil e forma cristais

(3) Inducdo ou Semeadura : insere-se um numero de nucleos ,
determinando-se e controlando o tamanho dos cristais. O
crescimento dos cristais mantido na zona metaestavel (CSS de
1,1a1,2).




grama de sacarcse por 100 grame de agua
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Crescimento dos cristais

Crescimento de cristais _ _
\ — Vazio e temperatura normais.
condlgao<

Alimentacao gradual c/ xarope,
mel rico e pobre.

controle
(visual na luneta)
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EQUIPAMENTOS DE COZIMENTO
DESCRICAO DE UM COZEDOR INTERMITENTE CLASSICO

L Vaso de segurencga

——» Gasas {pars o

0 L\_ -

Valvula que-
bre-vacuo —> D]

nivel de massa
cozida

Vacuometro

—— ¢

Tubo cantral
/ de circulagao

Hanomatro  /——Calanare

- Tubo para toma
Termomatro da dos gases —
} inconoansaveis
Copo pars
drogas . v
<— Vapor de
) Sonda— N escape
Usina Bom Retiro N

Tubo para ==

cortes ae
cozimento

Prato. pires ou
bandsja

Saida dos congensados

e ——

\“ Valvula ce descarga




Figura 4.1: Cozedor 12




SISTEMAS DE COZIMENTO

Diferentes sistemas visam

— obter cristais de tamanho médio e uniforme
— esgotamento do mel
— maior recuperacao de acucar

Recirculacdo de méis causam
— maior recuperacao
— menor pureza do mel
— maior viscosidade

CONDUCAO DE UM COZIMENTO




COZEDORES - CONCENTRADORES DE CALDO

b




FIM DA CONCENTRACAO DO CALDO POR
COZIMENTO E INICIO D

A CRISTALIZACAO
?\ 4 v“ > ‘




Sistema de 2 massas

2879 tonh

Vazéo

Figura 4.2: Exemplo de balanco de massa para producao de acucar
Fonte: Lopes, 2010

Dia: 17/7/2005 87.6 Brix |Purezal
Aguaevap. | |« Y > Agua evap.
723fen | Xarope A Xarope B 48.5]tonh
2558 ton'h 32,1 tovh
60| 878 660 876}
MassaA | Massa B
244.5 ton'h 133.3 tonvh
910] 874 90.0] 79|
Mel final
Agua adic. Mel A Agua adic. 79.8 tonh
28.8|tonvh 1497 tonvh 7.6]tonvh 830] 643
60|  77.9]
Ma B
61.0 ton'h
Acucar 830] 980 Rl= 742%
1237 tonvh
59.381 sc/dia
97| 993




TEMPO NECESSARIO PARA A CRISTALIZACAO
COMPLEMENTAR

Tempo de permanéncia
a) tipo de massa cozida
b) tipo de cristalizadores

c) condicdes técnicas da usina

Literatura - tempos médios:
massa cozida A - 12h
massa cozida B - 24h
massa cozida C - 72h

massas de baixa pureza: cristalizadores - 48h



FALSOS CRISTAIS, GEMINADOS E
AGLOMERADOS

FALSOS CRISTAIS OU POEIRA

- Fatores de formacéao de falsos cristais:
- existéncia de poucos nucleos,

ebulicdo muito rapida,

xarope e meis com impurezas, estas sevem de nucleo,

existéncia de ndcleos nos meis de alimentacéo,

erro na concentracao da massa mudando estado de super-saturacao

choque térmico com entrada de xarope e mel frio

- Eliminacao:

- elevacdo datemperatura ou introducao de agua quente na MC, é mais dificil

eliminar os falsos cristais quando formados final do cozimento. 24



GEMINADQOS, sao cristais unidos pelas faces ou arrestas

AGLOMERADO OU CONGLOMERADO : é um agrupamento de cristais

interligados pelas faces e arrestas. Nas reentrancias retém impurezas, meis e
agua.

ConstatacOes observadas:

- formam com mais frequéncia em MC de altas purezas,
- massas de baixa pureza quase nunca se forma,

- a semente para pé de cozimento pode conter conglomerados que crescem
com o0 agucar,

- a conglomeracéao pode se formar no limite superior da zona metaestavel.
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(1) Conglomerados e geminados:

— retencao de mel entre cristais;

— lavagem p/ atingir a reflectancia
e a pol do acucar final;

— mel final no processo;

— umidade no acucar

dificulta secagem (Tempedramento).

(2) Rendimento:
rendimento na fabricacao
(cristalizacao paralisada)

(3) Falsos cristais




 Formacéo do “falso grao”
— tendéncia: TCSS no licor-méae
(geracéao)
— dificuldades na centrifugacao

L™

. o Y
or B R EE
S

(4) Escurecimento da Massa Cozida. Pt o KA B N e AL
— dificuldades nas operacdes posteriores. AT s P '{‘g
— qualidade do acgucar. A SRR SIS

Obijetivo:
- promover um estreito contato entre cristais e o mel: crescimento e
esgotamento do mel.



8. CENTRIFUGACAO DA MASSA COZIDA

Massa cozida (MC) - constituida de duas fases:
a) fase solida: cristais de sacarose;

b) fase liquida: mel ou licor mée.

MC > semi-sOlida, viscosa, escura e que apresenta diferentes graus de

pureza em funcao da rigueza dos materiais empregados na sua

elaboracéo.

Metade sec. XIX - gravidade -
acucar de forma ou péo de
acucar

Aco da forga centrifuga — Final séc. XIX
(turbinagem, purga Weston
ou centrifugacéao)

Separacao dos cristais

de sacarose do mel

\



!en!r‘l'uga _

mecanico
Constituicao< pneumatico

equipamento | elétrico

Descricao
centrifuga convencional

—Motor

Misturador

Freio
de massa

Alimentador

Cesto aco

Cofre
protetor

Entre-tela

Anéis

Tela

Valvula conica
de descarga



Ciclo de centrifugacao —>

a) arranque — inicio da operacéao (sai da inércia - 50rpm);

b) carga-aceleracao — velocidade de 200rpm, a carga comeca a

processar até a velocidade de 600rpm. t1 —0,5a1 min

c) velocidade total — velocidade plena (1000 a 1800rpm) com lavagem do

acucar com agua e vapor; t2 — 0,5 a 1 min (lavagem c/ 4gua)

t3 — 1,0 a 2 min (lavagem c/ vapor)
d) parada — frenagem do cesto e reduz para 200 rpm;
t4 — 0,5 min

e) descarga — velocidade reduz para 50 rpm e a descarga do acgucar

(manual ou mecanica). t5 — 0,5 min

Zt=3a5min

Definicbes - mel rico

mel pobre



Tempo de centrifugacao

Fatores que influenciam:

* viscosidade da massa,;

e concentracao da massa;

« tamanho e regularidade dos cristais;

* rapidez da aceleracao;

« forga centrifuga: velocidade/ diametro;
« tempo de freagem e descarga.

Valores segundo tipo de massa cozida

tempo(min) n° ciclo/h
MassaA — 2ab6 — 30-10
MassaB — 4al0 — 15-6

Massa C — 10a 45 — 6-1,3



VISTA COMPLETA DA FABRICACAO

VR ETRI g




L
9. OPERACOES FINAIS

- SECAGEM,
- CLASSIFICACAO E
- ARMAZENAMENTO DO ACUCAR

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

« Sem condicdo de ensacamento e armazenamento

« Secagem e resfriamento 83



CondicOes ideais para secagem / resfriamento

Regra geral (Copersucar, 1988) — a umidade final ap6s secagem
relacionam os fatores e condi¢cOes do acucar produzido:

- temperatura elevada do acucar exigiria a secagem com ar frio, enquanto a
temperatura baixa requer ar com baixa umidade relativa, e aquecido;

- a UR do ar < 60% para garantir a absorcao da agua presente;
- Cristais maior de acucar secam facilmente;

- Conglomerados dificultam a secagem resultando em uma umidade
residual mais elevada;

- Massas cozidas de pureza mais elevada resulta em umidade residual
mais baixa e vice-versa;

- Cristalizac&o regular contribui para uma melhor secagem do acucar.
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SECADOR ESFRIADOR MAUSA

SECADORES VERTICAIS

Interior do secador da NG-
Dedini

SECADORES DE
ACUCAR HORIZONTAIS




PESAGEM DO ACUCAR

controle do acucar seco
em armazenamento
(granel)

" a) superior: recebe o agucar;

3 depositos (balancas) ) b) intermediario: faz a pesagem;
c) inferior: recebe o0 acucar pesado e
_ alimenta o sistema de transporte.

v

balancas automaticas ou comuns (sacos)

v

balancas para “big bags”



ENSACAMENTO DO ACUCAR tendéncias:

Manejo e acondicionamento a granel
containers ou big bag (900 a 1200kg)

sacos - 50kg

v

de acucar










ESTOCAGEM DO ACUCAR

Armazenamento] saco
a granel
CONDICOES DE ARMAZENAGEM bactérias
« nao permite desenvolvimento de microrganismo~ fungos
(deterioracédo microbiologica —— leveduras

modificacao fisico-quimicas)

« deterioracado depende { CoOmposicao impurezas
teor de umidade

— microrganismo — inversao de sacarose
« Umidade relativa de Equilibrio (URE)

« Umidade ambiente - 65% equilibrio
(ndo perde e nem absorve umidade)

Armazém de acucar



Terminal de armazenamento de acUcar da Copersucar em Ribeirdo Preto — SP
http://www.unica.com.br/documentos/



Figura 2.3: Acondicionamento de acucar em big-bags
Fonte: http://conflex.com.sapo.pt/caract.htm

http://redeetec.mec.gov.br/images/stories/pdf/eixo_prd_industr/tec_acucar_alcool/
161012 tec fabric_acucar.pdf



Posicdo dos sacos ensacados e do termohigroégrafo
no topo da pilha do armazém ventilado.
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Cuidados gerais no armazenamento do acucar (a granel/ ensacado):

(1) Vedacao do piso, parede e teto.

(2) Cobertura (teto) com material com bom coeficiente isolante térmico e elevado
indice de reflexao.

(3) Circulacao de ar - portas fechadas. URE = 65, umid. < 60% (acucar bruto em
pedra)

(4) Dimensiona para capacidade de comercializar

(5) As pilhas de acucar devem ser feitas sobre estrados de madeira ou sobre papel
betuminado ou lona plastica;

(6) As pilhas devem ser compactas e as mais proximas possiveis; com 0 objetivo
de diminuir a superficie de exposicao e maior circulacao de ar

(7) Pilhas devem ser cobertas com material betuminado ou lona plastica.

(8) A granel angulo de talude 33 a 36° quando seco, acucar umido até 53°.



[  Standard
Superior
Branco | Especial

Especial Extra
1 s N
Tipos de aclcar <

( Demerara
Bruto < VHP - very high polarization
VVHP - very very high polarization

\ \

perda de brilho
Desvantagens secagem guebra de cristais

aumento de cor



Indices Técnicos da Secagem
a) Fator Sequranca

FS. = umidade% = umidade%

100 - Pol (Umidade + nao Pol)
Nao Pol = 100 - Pol = representacao de ndo-acUcares presentes no acucar.
F.S. —» Brasil < 0,25

b)_Indicador de diluicdo*
1.D. = umidade% x 100| ou 1.D. =100 x__umidade
100 - (pol + umidade%) nao pol seco

— ID =33,3

c) Perdas (pontos)
* brilho e cor

* quebra de cristais
« caramelizacao



PRODUCAO DE ACUCAR

CANA DE 1
ACUCAR COZIMENTO
RECEPCAO ﬂ
PREPARO CRISTALIZACAO
EXTRACAO ﬂ
1 Caldo CENTRIFUGACAO |—
CLARIFICACAO ﬁ
JL Xarope SECAGEM L,
EVAPOR,IA(;AO ENSAQUE

ACUCAR CRISTAL / VHP



USINA Granel Mercado
Actcar cristal ou bigbag Porto F’ externo

]m P Refino Acucar refinado > 5
: o
3 7
Indistrias de Adicionado a outros produtos.> §
bebidas, o
doces e =
USINA guloseimas g
(ou intermediaria) =
Actcar Liquido >
Acucar refinado
Industrias de | Adicionado a
bebidas, outros produtos
doces e
guloseimas

Figura 1.1: Canais logisticos para a movimentacao de aclcar a partir da usina
Fonte: Bianchini; Assumpgao, 2002

http://redeetec.mec.gov.br/images/stories/pdf/eixo_prd_industr/tec_acucar_alcool/
161012 tec fabric_acucar.pdf



Tipos de acucar

» Acucar cristal
Acucar em forma cristalina produzido sem refino. E muito utilizado na
industria alimenticia para confeccéo de bebidas, biscoitos e confeitos,
dentre outros.

» AcuUcar demerara
Produto de cor escura, que nao passou pelo refino. Os cristais contém
melaco e mel residual da propria cana-de-acucar. Com textura firme, nao
se dissolve facilmente

» Acucar branco (tipo exportacao)
Ha dois tipos para exportacdo — o branco para consumo humano direto,
com baixa cor, sem refino e o branco para reprocessamento no destino,
usina, sem refino, com cor mais escura.

> Acucar organico
Acucar de granulacao uniforme, produzido sem qualquer aditivo quimico
tanto na fase agricola como na industrial, disponivel nas versdes clara e
dourada (visualmente similar ao demerara). Segue padrdes internacionais
e certificacéo por 6érgaos competentes.



Tipos de acucar

> Acucar Very High Polarization (VHP)

Tipo mais exportado pelo Brasil. E mais claro que o demerara e apresenta
cristais amarelados. No seu branqueamento nao ha a utilizacao de
anidrido sulfuroso.

» Xarope de acucar invertido
Apresenta em sua composicao glicose, frutose e sacarose. Pode ser
produzido a partir da inversao acida, enzimatica ou com resinas. Foram
liquida em uma solucao limpida e ligeiramente amarelada, com odor e
sabor caracteristicos e com alto poder adocante. Possui alto grau de
resistencia a contaminacéo microbiana. De poder umectante e
anticristalizante, é utilizado na industria alimenticia, principalmente para a
produca ode bebidas.

» Xarope simples ou acucar liquido
Adocante natural de sacarose apresentado na forma liquida em uma
solucéo inodora, limpida e cristalina, obtido pela dissolucéo de acucar
solido em agua, com posterior purificacao e descoloracéo, o que garante
a esse produto alta transparéncia e limpidez. E usado pela industria
farmacéutica e alimenticia, aplicado onde a auséncia de cor é essencial,
como bebidas claras, balas e outros confeitos.
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ENGENHARIA

Acucar Branco Natural de marca Maui
no Havai - cozida na CVP BOSCH.

ESPECIFICACOES DE
ACUCAR BRANCO :

e« Cormax 100 -125
ICUMSA

« Tamanho de cristal
media +- 650 microns

* Acucar qualidade
grau alimenticio.
i.e CVP de ac¢o inox

« Bosch CVP pode ser
usado para acucar
branco e VHP




CLASSIFICACAO DE ACUCAR

Especificacdo do Acucar para Exportacao (Copersucar)

TIPO Cor ICUMSA Grau de Cinzas Umidade
420nm Polarizacédo % %
Méaximo Minimo Maximo Méaximo

* entrega a granel



Especificaclio de Agticar - Mercado Interno

CRISTAL
Especial 30| Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
PoMiZacho °S min. 89,8 99,8 99 8 99,7
Umidade % max, 0,04 0,04 0,04 0,04
[Cinzas Condutimétricas % max. 0,04 0.04 0.05 0.07
Cor ICUMSA Ul max. 100(1) 100(1) 150(1) 200(1)
|Agucares Redutores % max. - - - -
Sulfito mg/kg max. 20 20 20 20
Pontos Pretos N° max. 7/100g 7/100g | 10/100kg | 15/100kg |
Reflecténcia % min. 68 68 66 64
Residuo insolivel 1-10 max. 5 5 6 8
Particuias Magnetizaveis mg/kg méx. 3 3 5 10
AM mm - - - -
Granuiametria CV % max. - - - -
% passante min. 95 #30 - - -
Mesdfilas Aerobias UFC/g max. - - - -
Botores LR M 1000 1000 | 1000 | 1000
Leveduras UFC/g max.
Seimoneiias em 259 ausente ausente | ausente | ausente
Totais UFC/10g méx. por amostra 2 : = .
Méd. 5 amostras - - - -
§ | T Sour UFC/10g max. por amostra 2 - - 2
? Média 5 amostras - - - -
5 8 Produtores de H,S | UFC/10g méx p/amt. - - - -
= | 8 imax. + em 5 amt. max. - - - -
g N&o Produtores de | + em 6 tubos max. - E - -
H;S max. + em 5 amt. max. - - -
*Afunio ppm max. 1 1 1 1
Cobre ppm max. 2 2 2 2
Chumbo ppm max. 2 2 2 2
Ferro ppm max. - - - -

(1) - Método ICUMSA GS 2/3-9
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Tabela
Copersucar



Tabela 1. Tipos de acticar ofertados para mercado Interno e exportacao.

Caracteristicas Unidade Tipos de acticar Export.
Tipo 1 Tipo 2A Tipo 2G Tipo 3 Tipo 4 VVHP

Polarizacao °Z min. 99.8 99.7 99,7 99,7 99,5 99.6
Cor ICUMSA Ul max. 100 150 150 200 400 450
Sulfito mg.kg ! max. 15 10 15 15 20 <1
Dextrana mgkg"! max. - 100 100 150 - 100
Amido mgkg! max. - 180 180 180 - 100
Insoliveis (comparativo) 1a 10 max. 5 5 4 9 - -
Part. Magnet. mg.kg-! max. 2 1 1 5 - -
Granulometria AM em mm <0.6

CVem % <35

Oliveira et al. Ciénc. Tecnol. Aliment., Campinas, 27(supl.): 99-102, ago. 2007



- Ficha Técnica do Produto Aclicar Cristal Especial _

Caracteristicas Quimicas
e Fisico-Quimica

Polarizagao Pol 9Z ABNT 8869 - POP LAB 003 299,70

Unidade Especificacao

Umidade % ABNT 8870 - POP LAB 020 < 0,04 http.//www.acuc
COR ICUMSA - 420 nm Ul ABNT 9724 - POP LAB 006 < 200 arcaravelas.co
BESiou0 e Too % | ABNT 9755 - POP LAB 004 <0,04 m.br/media/pro
(Cinzas Condutimétricas) dutos /GSp ecifica
ABNT 8918 - POP LAB 010
Sulfito (SO;) mg/kg E 172 <20 coes-acucatr-
Ferro* % plp AOAC971.21-1990 < 0,001 cristal.pdf
Caracteristicas . . ; -
Organolépticas Unidade Metodo Especificacao
Aspecto - Adolf Lutz 154/IV (2005) Proprio do tipo de acucar
Cor -— Adolf Lutz 154/1V (2005) Propria do tipo de aglicar
Odor - Adolf Lutz 154/IV (2005) Caracteristico

Sabor - Adolf Lutz 154/IV (2005) Doce

Contaminantes Especificagdao Portaria 685 de
Inorganicos * 27/08/1998

| Unidade Método

Arsénio mg/kg --—- <10
Cobre mg/kg - <10
Chumbo mg/kg - <20

Especificagao Portaria RDC

Microbiolégica *** | Unidade Método N° 12 Anvisa de 02/01/2001
Salmonellas - POP LAB 152 Ausente em 25 gramas
Coliformes a 45°C NMP/g POP LAB 154 <102

Caracteristicas Unidade Especificacdao Resolugao RDC

Microscépicas *** N° 175 de 08/07/2003
Microscopia - Sujidade . POP LAB 161 Auséncia de sujidade parasita e
Parasita e Larvas larvas que prejudigue 0 consumo
Validade ** - -—- 24 meses

* Analise realizada anualmente de uma amostra composta dos lotes produzidos no trimestre em laboratorio externo.
** Quando armazenado em condigOes adequadas de temperatura e umidade.
*** Analise realizada semanalmente de uma amostra composta dos lotes produzidos na semana.
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Aplicacoes
do Aclcar
(Copersucar)

TIPOS

CARACTERISTICAS

UTILIZACAO

r'\’eﬁnado
Granulado

Auséncia de corantes

Pureza elevada

Baixo Teor de Umidade
Auséncia de empedramento
assegurando fluidez

Cristais bem definidos e
granulometria homogénea (fina,
media ou grossa)

Brancura excepcional

Produtos Farmacéuticos

Confeitos onde aparecem os cristais
Xarope de excepcional
transparéncia

Mistura seca onde o aspecto visual,
escoamento e solubilidade rapida
sao importantes

Baixa cor
Dissolucéo rapida
Granulometria fina
Brancura excelente

Solugcao aqliosa de agucar

Caldas T

Consumo doméstico
Misturas sélidas de dissolucao
instantdnea :

tes e Incolores

Produtos farmacéuticos

‘Resisténcia 4 contaminacao

aproximadamente 1/3 de

alicose, 1/3 de frutose e 1/3 de

sacarose

Poder anticristalizante
Poder umectante
Sabor caracteristico

0D1

Xarope : e Aplicado onde a auséncia de coré
Simples « Alta t‘ran§parénC|a essencial, como bebidas claras,

e Altalimpidez balas e doces

« Solucdo agiiosa contendo ‘

Geléias

Frutas em calda
Sorvetes
Balas e caramelos
Licores

Biscoitos -
Bebidas carbonatadas
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Prazos de Validade

» Acucar Cristal e Granulado apresentam prazo de validade de 2
anos, quando armazenados em condi¢coes adequadas de
temperatura e umidade.

» Acucar Refinado Amorfo e Glagucar apresentam prazo de validade
de 1 ano quando armazenados em condicoes adequadas de
temperatura e umidade. Podem ocorrer valores superiores de cor e
Inferiores de reflectancia aos especificados, quando armazenados
por periodos superiores a 6 meses. Porém, mesmo nessas
condicOes, o produto nao perde o poder adocante e continua
perfeitamente adequado ao consumo.

« Xarope Simples apresenta prazo de validade de 15 dias e o
Xarope Invertido apresenta prazo de validade de 60 dias apos a data
de producao, quando armazenados em condi¢cbes adequadas. A
lavagem e a sanificacao dos tanques de armazenamento e dutos sao
de fundamental importancia na conservacao do produto



L
DETERIORACAO DO ACUCAR

- Os principais fatores causadores da deterioracao, sao:
- falta de assepsia durante o processo;

agua de lavagem do acucar contaminado;

tamanho irregular dos cristais;

retencéo excessiva de umidade da pelicula de mel que recobre os
cristais;

mistura de acucar de diferentes polarizacoes;
presenca de microrganismos e;
condicdes anormais do armazem.
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MICROBIOLOGIA DOS ACUCARES

bactérias ndo esporuladas
clarificacao/decantacaof/filtracao/
evaporacao/cozimento

Controle Microbioldgico do Acucar

bactérias termofilicas|(clarificacao)

Problemas (Stupiello & Joly)

armaz./transporte

 deterioracado do agucar armazenado (mesofilicos) Perdas econdmicas
» decomposicao de produtos manufaturados (termofilicos)

Fatores (1) Numero e tipo de microrganismos;
importantes | (2) teor de umidade de pelicula, de mel (pureza - 40 a 50%)



AMARELECIMENTO DO ACUCAR

Pigmentos e sua formacéao - trés tipos de pigmentos responsaveis pela
cor:

a) Melaninas - produtos da degradacao enzimatica (polifenoloxidases);

- Adicionamos H,O, ou O, ao caldo antes da clarificacao removendo-se
por oxidacao de compostos, as melaninas.

- Evitar presenca melaninas inibindo a acao de polifenoloxidade com
adicao de sulfito ou inativacéo a 80°C

b) Caramelos - produto resultante do aquecimento de acucares com ou
sem presenca de agua ou catalizadores.

- Produtos de degradacéao quimica - aparecem na superficie interior dos
cristais.

c) Melanoidinas - produtos de alto peso molecular estdo na parte externa
dos cristais.




Melanoidinas atraves de “Reacao de Maillard”
(*) reacao de precursores: AR + aa livres

(1) em melacos a reacéo de Maillard € problema de
qualidade de formacéo de CO, (espuma).

Velocidade de reacéao

" - pH max. 6-7

- teor de sulfito

(depende) < _ presenca de metais no actcar principal

- temperatura
N




Umidade do acucar
demerada armazenado, eflete  Armazem: Queda de polarizagao do agtcar
ensacado ou granel ~(lenta ou gradual-normal/ ou rapida(anormal)
depende Obs: o teor de SO, inibe a formacé&o de cor
P amarela e a perda de polarizacdo é mais lenta.

p
(1) umidade e temperatura do acucar que sai da centrifuga;
(2) Variacdo de umidade do acucar - da saida da centrifuga até o ensacamento;
(3) UR da atmosfera do armazém;

(4) natureza higroscopica dos contituintes estranhos a sacarose da pelicula de mel.
\



EMPEDRAMENTO DO ACUCAR

— depende umidade, temperatura de ensacamento e condi¢cdes de tempo
de armazenamento.

Temp > 43°C
Umidade Atm < 65% em pedra

AGLOMERACAO E DISSOLUCAO DE CRISTAIS

Umidade Acucar
na superficie

em funcéo UR do ambiente

[
»

Isoterma de absorcéao
de dgua do acucar




QUALIDADE DO ACUCAR E FATORES
DETERMINANTES

UMIDADE E TEMPERATURA

- Qualidade do produto final € dependente do acucar na saida da centrifuga
em funcao:

- Temperatura do acgucar para a estocagem (50 a 65°C):
- formacéao de cor e a perda de brilho

- Limpeza de equipamentos e dos armazeéns
- Cobertura adequada dos equipamentos
- Pisos Industriais

- Assepsia e Limpeza dos Armazéns
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TEOR DE UMIDADE DO ACUCAR DEPENDE DA POLARIZA(}AO.
“Acucar mais puro requerem menor umidade para conservacao.”
Acucar branco - umidade: 0,04 - 0,07%

Acucar bruto ou demerara - depende da relacado de umidade e impurezas <
expresso no F.S. ou indice de Diluicdo >

(1) Quanto mais puro o acucar mais facil de deteriorar.
(2) Acucar bruto suporta mais tempo para deteriorar que o acucar branco.

TIPOS DE SECADORES DE ACUCAR

Classificacao (tipos) : Horizontais / Verticais



Parametros de qualidade

- Legislacéo especifica
- Caracteristicas fisico-quimicas
- Teor de sacarose (especificacao varia de 98,5 a 99,8%)
- Residuo mineral fixo (especificacao varia 0,04 a 0,2%)
- Dextrana
- Indice de cor (ICUMSA) (acucar branco — 45 a 250)
- Teor de dioxido de enxofre (limite 15mg/Kg)
- Teor de umidade (especificacao varia 0,04 a 0,4%)
- Teor de ferro (maximo 10 mg/Kg acuUcar extra, superior ou

especial)



L
Parametros de qualidade

- Caracteristicas microbiologicas
- Bolores e leveduras — max. 103 UFC/g

- Salmonela — auséncia em 259

- Caracteristicas microscopicas

- Caracteristicas sensoriais
- Aspecto
- Cor
- Odor
- Sabor



Mercado interno de acucar
> direto (65%)

» acucares cristal e refinado

» acucar mascavo e organico
» Industrial (35%)

» 0s acucares demerara e liquido.

Acucar - empregado como agente de corpo ou como adocante na
iIndustria de bebidas néo alcodlicas, para preparacéo de sucos,

néctares, refrigerantes, balas e confeitos, biscoitos e outros.



v’ refrigerantes, chocolates e sorvetes = responsaveis por

aproximadamente 50% do consumo doméstico de acucar (COSAN, 2010).

v" IndUstria de alimentos e bebidas - principal consumidor de acucar no

Brasil

v' 20% do acucar consumido no pais € utilizado na industria de
refrigerantes. (NEVES; CONEJERO, 2010). Aproximadamente 10% dos

refrigerantes € acucar,

v' O estado de S Paulo possui 600 empresas no setor de alimentos e

bebidas que utilizam acucar, sendo 66 fabricantes de refrigerantes (CRQ,
2010).

v Esse setor, composto por diferentes segmentos, consumiu 6,0 milhdes
de toneladas, sendo na forma de cristal (5,4 milhGes de toneladas),

liquida (0,43 milhdo de toneladas) e a refinada (0,17 milhdo de



S
DIOXIDO DE ENXOFRE — mg/kg

« O SO, é indiscutivelmente o agente de
brangueamento do acucar de menor custo

Ainda utilizado:

— América do Sul, India, Paquistdo, Egito, Caribe, etc

Alternativas existentes para sua substituicao
elevam o custo de producao do acucar

O Codex Alimentarius fixa o limite em 15 mqg/kg



ANEXO™1
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Terminologia (Copersucar)

Substancias redutoras contidas em acucares, constituidas principalmente por

AclUcares ) N . . N
glicose e frutose, que tém a propriedade de reduzir o cobre em solucao cuprica
Redutores : ) , : )
(Licor de fehling) e calculadas como acucar invertido.
Cinzas Teor de sais solUveis ionizados presentes em uma solucao acucarada, medido
Condutimeétricas |através de condutividade elétrica.
\Valor numérico da cor de uma solucdo acucarada, medido pelo método da
Cor ICUMSA ¢ao ac b

Internacional Commission for Uniform Methods of Sugar Analysis.

Anidro Sulfuroso
(SO>,)

Composto utilizado no processo de purificacao do caldo de cana.

Pontos Pretos

Particulas escuras no acucar visiveis a olho nu.

Reflectancia

Porcentagem de luz refletida por uma superficie e amostras de cristais, medida
num fotdmetro de reflexdo, ou seja, é a expressao numérica de brancura do
acucar.

AM (Abertura

Tamanho médio dos cristais. Representa a abertura da peneira (mm) que

Média) retém 50% dos cristais de uma amostra de acucar.
Residuo : . . , . ,
Insolavel Impurezas insollveis contidas no aclcar provenientes da cana-de-acucar.
Bolores e Fungos amplamente distribuidos no ambiente, podem ser encontrados como
Leveduras parte normal da flora de produtos alimenticios.

Enterobactérias patogénicas naturais do homem e animais de sanque quente.
Salmonella As salmonellas constituem um vasto grupo que inclui cerca de 1570 sorotipos

bioquimicamente relacionados.

Microorganismos esporulados resistentes ao calor. Ocorrem naturalmente em
Termofilas solos agricolas, e seus esporos freqglientemente estao presentes em pequeno

nimero em produtos comerciais estéreis.
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