VI Workshop SEN-
Agr@® energia

27 e 28 de junho de 2012- Ribeirao Preto SP 5 i
DETERMINACAO DA RELACAO DAS DENSIDADES DOS MEIS

MISTO E FINAL COM A TEMPERATURA EM SISTEMAS DE
COZIMENTO DE ACUCAR COM DUAS MASSAS
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RESUMO

Com o objetivo de controlar e otimizar o processo de fabricacdo de acucar nas
usinas de cana-de-agucar, foram determinadas as densidades dos meéis misto e
final, em diferentes temperaturas (60°C, 70°C e 80°C) para realizacdo de ajustes
matematicos que demonstrem a relagdo da densidade versus temperatura. O melhor
ajuste obtido para as amostras analisadas foi a equacao polinomial com coeficiente
de regresséo linear proximo a 1.
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SUMMARY

In order to control and optimize the sugar production process in sugar cane industry
were determined densities, of the honey mixture and final at different temperatures
(60°C, 70°C and 80°C) for performing mathematical adjustments that demonstrate
the relationship of density versus temperature. The best result obtained for the
samples analyzed was the polynomial equation with linear regression coefficient
close to 1.

Key-Words: Densities, temperature, honey mixed, honey final, adjustment
polynomial.

INTRODUCAO

A cana-de-acucar é uma planta da familia das gramineas (Saccharum officinarum L.)
cultivada nas regides tropicais e subtropicais. No Brasil, ela € a base para a
producdo de acucar, alcool e outros subprodutos. De acordo com dados coletados
da UNICA (2010), pode-se observar uma crescente producdo e exportacdo do
acucar brasileiro. O comparativo dos dados das safras 2000/2001 e 2008/2009
demonstra um aumento de aproximadamente 100% na producéo de agucar (UNICA,
2010) e 200% em sua exportacdo (SECRETARIA DO COMERCIO EXTERIOR,
2009). Nas usinas, ao longo do processo de producdo de agucar, a matéria-prima é
preparada e retira-se seu caldo rico em sacarose por processos de difusdo ou
extracdo. Em seguida, o caldo passa por diversos tratamentos fisico-quimicos sendo
enviado a fabrica de acgucar.
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O processo de producéo de acucar esta fundamentado na cristalizacdo da sacarose
e posterior separacdo dos cristais. Ao chegar a fabrica de acucar, o xarope tem
aproximadamente 50 a 60° Brix, sendo mantido em reservatério (tanque) até ser
processado. Para fazer a separacdo da sacarose dos demais componentes do
caldo, sado utlizados, nas usinas de acucar, processos de cristalizacdo e
centrifugacdo. A fase inicial do processo de producdo de acUcar consiste na
formacdo de minusculos cristais (pé) nos cozedores a vacuo, sendo a fase final
caracterizada pelo crescimento destes cristais. O produto deste cozimento é
utiizado como pé para o segundo sistema de cozimento. Os cozedores sao
equipamentos onde os cristais de sacarose sao formados. Trabalham a uma
pressdo abaixo da atmosférica fazendo com que a agua evapore a uma temperatura
menor que 100 °C, evitando a inversdo da sacarose e decomposi¢cdo dos agucares
redutores (GALLO; 1990). Nestes equipamentos, o caldo é alimentado e
descarregado pela parte inferior do equipamento. O xarope € aquecido
continuamente por um sistema de troca térmica que utiliza vapor vegetal e a
temperatura é mantida por 3 horas a cerca de 60 °C até que ocorra o final do
cozimento. Existe uma técnica bastante importante para a padronizacdo dos
tamanhos dos cristais de aglucar denominada granagem por semeacao. Ela consiste
em introduzir certa quantidade de particulas de acgucar (semente) de tamanho
definido em uma mistura supersaturada de xarope e mel. A quantidade de semente
ird definir a quantidade e o tamanho dos cristais finais. Nenhum cristal novo ira se
formar, e os cristais existentes irdo crescer se as condigcbes forem mantidas
constantes. Assim, o sistema de cozimento tem importancia primordial no processo
de producgédo, sendo responsavel direto pelo tamanho e uniformidade dos cristais.
Apoés o término do cozimento, as massas presentes nos vacuos sao enviadas aos
cristalizadores que consistem de um reservatorio com agitacdo constante por rosca
sem fim e tem como funcédo ndo deixar que os cristais de acucar decantem antes de
passarem pelas centrifugas. O Ultimo passo € o0 envio para 0s sistemas de
centrifugacdo que podem ser continuos ou descontinuos. O sistema continuo €&
normalmente destinado a producdo de magma, enquanto o descontinuos destinado
a producéo do acucar final. O magma é produzido pela centrifugacdo da massa B
gerando também mel final. E quando se produz acucar, a partir da massa A, tem-se
a producédo dos méis rico e pobre ou misto. Ao longo do processo de producao de
acucar, desde a evaporacdo até a obtencdo do produto final, observa-se uma
variacdo de temperatura de 60 a 80°C. Portanto, dada a importancia de otimizacéo
de plantas de producdo de aclUcar, o presente trabalho teve como objetivo
determinar a influéncia da temperatura na densidade dos méis final e misto
provenientes da usina de cana-de-acucar, e com 0s dados obtidos determinar o
melhor ajuste matematico da densidade versus temperatura.

MATERIAL E METODOS

As amostras dos méis misto e final foram coletadas na saida das centrifugas
batelada e continua, sendo imediatamente verificadas suas respectivas
temperaturas com termémetro digital. Para obtencédo de amostras compostas, o mel
misto foi coletado num mesmo recipiente durante trés ciclos das centrifugas
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bateladas. Ao mesmo tempo também foi realizada a coleta do mel final da centrifuga
continua também para obtenc@o de amostra composta. As amostras dos meéis foram
encaminhadas ao laboratorio industrial e foram pesadas e diluidas na proporcéo de
1:5. A densidade foi determinada pelo método preconizado pelo CTC (Centro de
Tecnologia Canavieira) nas temperaturas de 60°C, 70°C e 80°C, utilizando-se a
tabela de relagéo brix/peso, brix volume e densidade. A partir dos valores obtidos,
foram plotados graficos da densidade versus temperatura, € 0sS mesmos ajustados
em equacdes matematicas de modelo polinomial, exponencial e linear, utilizando o
programa Origin 6.0, a fim de obter a melhor equacdo e ajuste. Todos o0s
procedimentos analiticos foram realizados em triplicata.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se a partir das Tabelas 1 e 2 que hd uma pequena diminuicdo do
brix (porcentagem de sdlidos sollveis totais) e também da densidade de ambos os
meéis com o0 aumento da temperatura.

Tabela 1: Densidade do mel misto em temperaturas diferentes.

MEL MISTO
Brix na
Temperatura ( ° C) diluicdo 1:5 [Brix Final Densidade(g/ml)
60 12,8 76,8 1,38965
70 12,5 75 1,37797
80 12,2 73,2 1,36642

Tabela 2: Densidade do mel final em temperaturas diferentes.

MEL FINAL
Temperatura ( ° Brix na
C) diluicdo 1:5 [Brix Final Densidade(g/ml)
60 13,3 79,8 1,40939
70 12,9 77,4 1,39356
80 12,3 73,8 1,37027

Foram plotados gréaficos da densidade versus temperatura para 0s meéis misto
e final. Nos graficos 1 e 2 fica melhor evidenciado a diminuicdo da densidade com o
aumento da temperatura.
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Figura 1- Grafico da densidade versus temperatura para o Mel Misto.

A equacao matematica que melhor se ajustou aos dados de densidade versus
temperatura, para o mel misto, foi a polinomial (p = 6,5*10"-7*T"2 — 0,00125*T +
1,46246). Para o mel final (Figura 2), a melhor equacéo que demonstra a relacdo da
densidade com a temperatura é também polinomial (p = -0,00004*T~2 +0,00327*T +
1,34771).
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Figura 2 - Grafico da densidade versus temperatura para o Mel Final.

Assim, os resultados mostraram que a densidade dos méis é altamente
dependente da temperatura, sendo que, quanto maior a temperatura menor a
densidade dos méis. Este dado é de suma importancia para controlar e otimizar os
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equipamentos de producdo de aclUcar uma vez que ha variacdo da temperatura
nestes. A equacdo polinomial teve um 6timo ajuste, obtendo um R?=0,99998 em
ambos os casos.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos permitem concluir que a temperatura tem grande
influéncia na densidade dos meéis, e que o melhor ajuste obtido foi a equacéo
polinomial para os méis misto e final.
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