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“COMPOSICAO E PROCESSO PARA CLARIFICAGAO DO CALDO DE CANA-DE-
ACUCAR POR TRATAMENTO QUIMICO”

AL

A presente invengao se refere a uma composigdo compreendendo metabisulfito de

sodio, bicarbonato de sédio e um acido organico, tal como acido citrico anidro, para
clarificagdo do caldo de cana-de-agucar. Adicionalmente, a invengéo fornece um processo
para clarificagdo de caldo de cana-de-agucar utilizando esta composigdo. A invengédo sera
amplamente utilizada na fabricagéo de agucar.

ANTECEDENTES DA INVENCAQ

Vérias propostas tém sido apresentadas para o aperfeicoamento da fabricagdo de

aglcar. De maneira geral, as propostas até o momento apresentadas procuram melhorar a

. cor do agucar, pois este & um pardmetro de qualidade muito importante, resultando até

mesmo na classificagdo de qualidade do Aglicar (Parametro: Cor IMCUSA).
| O processo mais amplamente utilizado atualmente para a clarificagdo do caldo
misto (caldo obtido através da prensagem da cana de agucar) é o da sulfitagao.
Atualmente, ndo existe no mercado um produto que seja de tdo facil manuseio e
altamente econdémico.
A composicao e o processo que serao descritos a seguir suprem esta demandzfjﬁ
SUMARIO DA INVENGAO

A presente inveng¢ao se refere a uma composi¢gdo compreendendo metabissulfito de

sédio, bicarbonato de sédio e um acido orgénico, tal como &acido citrico anidro, para
clarificagdo do caldo de cana-de-agucar. Adicionalmente, a invengdo fornece um processo

para clarificagdo de caldo de cana-de-agucar utilizando esta composigdo. A invengdo sera

] a/mplamente utilizada na fabricagdo de agucar. A mistura de metabissulfito de sdédio,

bicarbonato de sédio e um acido organico (ex. acido citrico anidro) propde a substituigdo da

| é"ltapa de sulfitagdo nas usinas de cana-de-agucar nos moldes que hoje é realizada. A etapa
f

de sulfitagdo atualmente é feita através de uma coluna, onde o gas sulfidrico (SO2) obtido
através do aquecimento direto do Enxofre (S), e o caldo extraido da cana de aglcar se
encontram, ocasionando a solubilizagédo do gas sulfidrico(SO2).

DESCRICAO DOS DESENHOS

A Figura 1 ilustra o esquema basico de aplicagdo da composigdo da presente
inveng&o, o qual mostra a adi¢do de agua potavel (&4 temperatura ambiente) em um tanque
de diluigdo e homogeneizagao, iniciando-se agitagdo forgada (minimo de 300rpm) seguido
da transferéncia da mistura a um tanque de estocagem. Em seguida, realiza-se a adigdo da
composi¢do da invengdo, formando uma solugdo 50%. A agitagdo forgada devera ser
mantida durante no minimo 300 segundos, seguida da transferéncia do produto para um

tanque pulmdo. Em seguida, aconselha-se a instalagdo de uma bomba com inversor de
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freqliéncia para enviar o produto do tanque de estocagem para a dosagem da solugdo no
caldo misto.

Mediante a utilizagdo da referida bomba, temos o envio da solugéo ao caldo a ser
sulfitado..

A Figura 2 ilustra o fluxograma do processo de fabricagdo da composi¢do da
presente invengéo.

As matérias-primas e as embalagens recebidas passam pelo controle de qualidade.
Apéds sua liberagdo, os ingredientes serdo pesados, conforme procedimento especifico, os
quais compdem a alimentagdo do misturador. A referida alimentagdo adicionalmente é
efetuada conforme procedimento especifico. No dito misturador é realizada a etapa de
mistura dos ingredientes, com tempo minimo de 360 segundos. O produto acabado é
liberado mediante andlise prévia de caracteristicas como pH, aspecto e granulometria. O
qual dirige-se para a disponibilizagdo de embalagem(efetuada conforme procedimento
especifico). Em seguida, séo utilizados sacos de Rafia de 25,0 Kg para a envase.

O produto é armazenado em local seco e arejado e, em seguida, expedido
paletizado.

A Figura 3 ilustra o fluxograma de aplicagdo da composigéo da presente invengao.

A Figura 4 ilustra o fluxograma do processo de fabricagdo de agucar utilizando a
composigao da presente invengéo.

A cana é preparada mediante realizagdo de lavagem, passagem por um picador e
desfibrador e depois segue para a moagem (embebigdo), da qual teremos como resultado
bagaco e caldo bruto. O bagago resultante da moagem da cana preparada pode ser usado
na produgao de combustivel, alimentos para animais, fabricagdo de alcool e celulose.

Ja o caldo bruto segue para a retengdo de impurezas e substancias coloridas,
mediante o tratamento com fésforo, sulfito, cal e polimero. Como resultado teremos o lodo e
o caldo clarificado.

| O primeiro, segue para a filtrag@o a qual separa o caldo filtrado da torta de filtro. O
caldo filtrado sofre decantagdo e retorna para o tratamento. Na torta de filtro ficam retidas
impurezas organicas como clorofila, bagago e 4cidos e impurezas minerais como sulfatos,
célcios e fosfados que podem ser empregadas como fertilizante para lavoura.

O segundo, contendo agua, sacarose, outros agucares e sais minerais segue para
evaporagao, retirandb-se agua, onde ocorre a clarificagdo do xarope (flotagdo). Em seguida,
realiza-se o cozimento, ou cristalizagdo, formando—se cristais (massa cozida).

Na corrente de massa cozida, sacarose e mel,realiza-se uma centrifugagéo, a qual

separa o mel dos cristais.
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O mel dirige-se para fabricagdo do alcool e os cristais, contendo, basicamente,
sacarose, agua e cinzas vao para a etapa de secagem, retirando-se agua, seguida de
empacotamento.

ApOs a realizagéo destas etapas teremos o produto final com um teor de 99,85% de
sacarose, 0,05% de agua e 0,10% de sais.

A Figura 5 ilustra o processo de sulfitagdo realizado atualmente pelas usinas a ser
substituido pelo uso da presente invengéo.

DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAO

O produto se propde a substituir a etapa de sulfitagdo nas usinas de cana-de-

agucar nos moldes que hoje é realizada.

O enxofre ao ser aquecido se transforma em diéxido de enxofre (SO,). Os gases de
combustdo de enxofre entram na coluna apés ligeiro resfriamento (de 250° C a 120°C)
entrando em contracorrente com o caldo a ser sulfitado, que se encontra a uma temperatura
média de 60°C.

Em consequéncia das grandes variagbes, principailmente operacionais, ja que ndo
se pode controlar totalmente um processo de combustdo ou até mesmo toda a etapa de
sublimagéo do gas, constata-se os seguintes pontos criticos desse processo:

- aumento da emisséo de poluentes,

- danos a estrutura metalica, alvenaria da estrutura e aos equipamentos,

- variagao do teor de sulfito no caldo de cana de agucar, e da qualidade (cor) final
do agucar, e

- sublimagédo do enxofre e obstrugdo das tubulagdes condutoras de Enxofre (S)
para a coluna de sulfitagéo.

A principal alteragdo que sera promovida pela composigado da presente invengéo é

a eliminagdo do processo de queima do enxofre. A presente invengdo substitui a forma

“como o enxofre & adicionado ao caldo, eliminando a coluna de sulfitagdo do processo de

tratamento do caldo bruto.

O objetivo da sulfitagdo é a doagdo de SO2. Esta doagdo continuara sendo feita, s6
que sem o processo de queima e as consequéncias citadas acima.

A composigado da presente invengédo tera como forma de adigdo a dissolugdo de
uma mistura de metabissulfito de sédio, bicarbonato de sédio e um acido orgénico (ex. acido
citrico anidro), a temperatura ambiente, eliminando-se a coluna de absor¢éo de sulfito da
forma que ocorre atualmente.

A principal vantagem do uso do acido citrico anidro em relagéo a outros acidos se
deve a estabilidade do prego, encontrado na forma sélida (p6 em diferentes granulometrias).
Por outro lado, o uso do Bicarbonato de Sédio provoca a formacgdo de precipitados

insoluveis, auxiliando a decantagéo e consequente clarificagéo do caldo.
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A aplicagdo da composigédo da presente invengdo se dara através da dissolugéo de
300 a 400 partes por milhdo do produto em &agua e conseqliente aplicagdo (apds
homogeneizagéo) ao caldo misto.

O processo de aplicagdo da composi¢do da presente invengao é compreendido das
seguintes etapas:

EXEMPLO 1

Os exemplos tiveram como objetivo principal comprovar na pratica eficacia do
processo teérico.

A matéria-prima utilizada foi o caldo extraido da cana-de-aglcar (variedade IAC-
413).

Os pedacos (talos) de cana-de-agucar utilizados tiveram ambas as extremidades
descartadas, com a finalidade de se eliminar a provavel presencga de dextranas.

Os testes de bancada seguiram o procedimento descrito abaixo.

Materiais & Equipamentos:

- 01 baqueta
- 02 béqueres de 1,0 litro
- 01 balanga analitica
- 01 agitador magnético com aquecimento
- 01 pipeta de 1,0 ml
- 01 pipeta de 5,0 ml
- 01 pipeta de 10,0 ml
- 01 péra de sucgao
- 01 pHmetro

Produtos & Reagentes:

- 1,0 Litro de Caldo Misto recém produzido (Max.: 30 minutos) _
- 0,350 grama de composi¢cao compreendendo 95% de metabissulfito de Sédio, 3% de
bicarbonato de Sédio e 2% de acido citrico anidro
- acidulante 85%
- Cal ou Calda Dolomitica (solugdo 15%)
- Solugao 0,1% (massa:volume) de Polimero de Médio ou Alto peso Molecular

Procedimento:

1) Medir 1,0 Litro de Caldo Misto em um béquer,
2) Medir o pH,
3) Adicionar 0,3 grama da composi¢do da presente invengdo.(CING 45)
4) Medir o pH,
5) Reduzir o pH entre 4,0 e 4,5, através da adigdo de acidulante,

6) Elevar o pH at, 7,0, através da adigao de cal ou calda dolomitica,
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7) Aquecer até a ebuligéo,
8) Adicionar a solugéo de polimero (2,0 ppm),
9) Aguardar a sedimentacgéo, medir o tempo
10) Retirar o sobrenadante para avaliagdo

Resultados & Conclusoes:

Os resultados foram bastante satisfatérios, visto que a turbidez do caldo foi
reduzida a niveis bem abaixo dos padrdes encontrados atualmente nas usinas de agtcar.

Os resultados comprovam que esta nova tecnologia de doagdo de SO2, soluciona
totalmente os problemas em se usar o enxofre como fonte de sulfitagdo, obtendo-se assim
muito mais beneficios e melhorando a qualidade do agucar final.

Durante a safra, as dosagens da composi¢cdo da presente invengdo (CING 45)
poderdo variar de acordo com a necessidade da usina e/ou condigbées da cana recebida.

Em geral, a aplicagédo do CING 45 é menor ou igual a aplicagdo do enxofre, e
ocorre sem perdas na aplicagéo, com uma série de vantagens, a saber:

> Nao ha contaminagao por SO2 ao meio ambiente

> N&o ha risco no manejo pelo pessoal de operagéao

»  Facil de manejar, dissolver e aplicar

> Economia de energia, pois ndo é necessario o uso de vapor ou ventiladores
de arraste.

»  Ganhos esperados no aumento da pureza do caldo clarificado

> Sem problemas de aquisi¢gdo ou de abastecimento

> Maior estabilidade produtiva durante o processo de aplicagao

Sera evidente a uma pessoa versada na técnica que a presente invengao nao esta
limitada ao exemplo ilustrativo precedente e que pode ser concretizada em outras formas
especificas, sem fugir dos atributos essenciais da mesma. E, portanto, desejado que o
exemplo seja considerado em todos os aspectos, como ilustrativo e nao restritivo, sendo
feita referéncia as reivindicagbes anexas e todas as alteragdes que possam encontrar-se
dentro do significado e faixa de equivaléncia das reivindicagées e, desta forma, destinadas a

serem incluidas aqui.



10

15

20

25

REIVINDICACOES

1. Composigdo para clarificagdo do caldo de cana-de-aglcar por tratamento
quimico, CARACTERIZADA por compreender metabissulfito de sédio, bicarbonato de sddio
e acido citrico anidro. '

2. Composigéo, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADA pelo fato de
que a concentragdo de metabissulfito de sédio varia de 95 a 98% p/v, a concentragdo de
bicarbonato de sédio varia de 0 a 3% e a concentragdo de acido citrico anidro varia de 0 a
2% pliv.

3. Processo para clarificagdo de agucar utilizando-se a composi¢do conforme
definida na reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de compreender as seguintes
etapas de:

diluigho da composigdo conforme definida na reivindicagdo 1, em &agua, com
concentragao determinada pelas condigoes do caldo;

aplicagdo da mistura diluida do item i), por meio de bomba dosadora, diretamente
ao suco primario ou misto.

4. Processo, de acordo com a reivindicagdo 3, CARACTERIZADA pelo fato de que
as doses variam de acordo com a qualidade do caldo ou da qualidade requerida do aglicar
final, preferencialmente, a concentragdo de aplicagdo esta em torno de 300 ppm (gramas de
CING 45/Ton. de cana moida).

5. Processo, de acordo com a reivindicagdo 3, CARACTERIZADA pelo fato de que
a aplicagdo da composigdo da presente invengdo se dara através da dissolugdo de 300 a
400 partes por milhdo do produto em agua e conseqlente aplicagdo (apds
homogeneizag¢éo) ao caldo misto.

6. Processo, de acordo com a reivindicagdo 3, CARACTERIZADA pelo fato de,

preferencialmente, compreender adi¢gao de acidulante.
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RESUMO

“COMPOSIGAO E PROCESSO PARA CLARIFICACAO DO CALDO DE CANA-DE-
AGCUCAR POR TRATAMENTO QUIMICO”

A presente invengao se refere a uma composigdo compreendendo metabissulfito de
sodio, bicarbonato de sédio e um acido orgénico, tal como acido citrico anidro.
Adicionalmente, a inveng¢ao fornece um processo para clarificagdo de caldo de cana-de-
agucar utilizando esta composigdo. A invengdo sera amplamente utilizada na fabricagdo de

agucar.
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