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RESUMO

O acucar cristal passa por diversos processosrypdvem desde o plantio da cana de agucar
na lavoura, a moagem, o tratamento do caldo, aoea@fo, o cozimento, a centrifugacéo, o
ensaque e a armazenagem. Cada etapa a ser procesgad diversas alteracdes fisicas e
guimicas, onde se destaca em si o tratamento do cple busca eliminar toda impureza
contida no caldo proveniente da prépria lavourardteareia, matéria organica, etc.) que
seguem etapas como: aquecimento, adicdo de proguitoscos e decantacdo. Apos o caldo
estar isento destas impurezas, se inicia 0 proagEs®vaporacdo da agua (pré-evaporacao e
evaporacao) que busca concentrar o caldo, tranaf@oao em xarope com concentracdes
ideais para que seja cozido nos cozedores a valiminando a agua restante e ocorrendo a
cristalizacdo dos cristais, que formara uma massasgra centrifugada, retornada a outros
cozedores para melhor incorporagcdo do cristal eteposmente passa novamente a
centrifugacdo que saira o acUcar cristal, que sqmua ensaque e armazenamento. A
evaporacao e cozimento sdo etapas importantesbriaaigdo que seguem técnicas a serem
desenvolvidas, com diversas tabelas e graficosroQupo para boa aceitacdo do mercado
interno e externo, passa pelos programas implastaelo Sistema de Gestdo da Garantia da
Qualidade, como: ISO 9000, ISO 22000, HACCP, GMs&spal, Food Safty, Housekeeping,
5 s, MIP e outros. Para certificacdo desta quadidadorrem auditorias interna dos clientes,
NORMA ISO e Diferencial de Servicos Copersucar.

Palavra chave: Cana de acucar; Caldo; Xarope; Evaporacdo; Cozamekgucar cristal;
Qualidade.



ABSTRACT

The crystal sugar passes through various procelBaésnvolve from the planting of sugar
cane in the plantation, milling, processing of theoth, evaporation, the cooking,
centrifugation, the pack and storage. Each stdpetprocessed follows several physical and
chemical changes, which stand out in it the treatro€broth that seeks eliminate all impurity
in the broth from the plantation (earth, sand, arganatter, etc.) that follow steps as: heating,
addition of chemicals and decanting. After brothftee of impurities, begins the process of
evaporation of water (pre-evaporation and evapamatiwhich seeks to concentrate broth,
turning it into syrup with concentrations ideals e boiled in cozedores a vacuum,
eliminating the remaining water and experiencirg¢hystallization of crystals, which form a
body that will be moved away for center returnedtioer cozedores to better incorporate the
crystal and then passes again centrifuge thatsudiar crystal, which follows to pack and
storage. The evaporation and cooking are imporsa@ps in manufacturing that follow
techniques to be developed, with several tablegyamohs. The product to good acceptance of
the internal market and external, passing througignams implemented by the System for
the Management of the Quality Assurance, such &9: 9000, ISO 22000, HACCP, GMP
staff, Food Safty, Housekeeping, 5 s, MIP and ath€or certification of quality, occur
internal audits of customers, and ISO STANDARD ®&iéintial Services Copersucar.

Keyword: Cane sugar; Broth; Syrup; Evaporation; Kiog; Crystal sugar; Quality.
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1. INTRODUCAO

O acucar € uma forma possivel dos hidratos de warteoforma mais comum de acgucar
consiste em sacarose no estado solido e cristdfinasado para alterar (adocar) o gosto de

bebidas e alimentos. E produzido comercialmentartir ple cana-de-acuicar ou de beterraba.

O desenvolvimento deste trabalho tem o objetival@screver o processo de Fabricacéo
do Acucar Cristal, com enfoque na cana de acleaonde € extraida a sacarosel{z,011)que
€ a responsavel pela formacéo dos cristais. Seditedesde a entrada da cana de agucar até o
armazenamento do produto final, demonstrando emalhdst o processo de evaporacdo e
cozimento que requer um enfoque arduo nestas etdpesrente de suas variantes que devem
ser controladas. Para este controle, estdo descriemtacdes do sistema operacional em um todo
com tabelas e figuras demonstrativas, buscando elmomcontrole na produgéo do produto final

e visando os conceitos do Sistema de Gestéo dat@ada Qualidade.

As técnicas utilizadas foram livros de mestresrda &cucareira como HUGOT (1969) e
outros, apostilas e apresentacdo utilizadas emmatreintos especificos para técnicos e

operadores, também o conhecimento adquirido cora@ip equipe de operacéo.

Como esta monografia € possivel obter o conheconelats técnicas necessarias
para a Fabricacdo do Acucar Cristal, visando tadosonceitos de qualidade necessérias para a

comercializacdo do produto final.
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2 Conhecimentos basicos

2.1 Matéria prima Cana de Agucar

A cana de acgucar pertence a familia das gramigéasro sacharum.

Do ponto de vista da industria do acucar, o colma garte mais importante, sendo
constituidos pelos gomos, entre nos, internddios, engemas (PARAZZI, 1984, apud JESUS,
2004).

Do ponto de vista tecnoldgico, a cana pode senidefipelas seguintes equacgdes:

Cana = caldo extraido + bagaco (1)

Cana = caldo absoluto + fibra (2)

Enquanto a primeira equacdo tem um carater pratisegunda é teorica, ou seja, o caldo

absoluto seria todo o caldo que a cana possugahtima moenda hipotética com extracédo total.

A seguir, o processo de producdo de aclUcar sedditdesa sua totalidade, porém de
forma sucinta, visando proporcionar maior percepigiprocesso e ressaltando a importancia das
etapas de evaporacéo e cristalizacéo, que serdibatis a seguir. Como no Brasil as unidades
sucro-alcoleiras nédo se diferenciam muito umasodé®s, as descricdes que se seguem podem
ser consideradas gerais. Etapas de producdo daras@m dividas e denominadas da seguinte

maneira;
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2.2 Processamento Sucinto do A¢Ucar

Corte e recepcao da matéria-prima:A colheita da cana de acucar é feita manualmente,
com facBes, ou por cortadoras mecanicas e, entamaaé transportada as industrias atraves de
caminhdes adaptados para o servico. Na usina,aaécdascarregada em patios de armazenagem

ou diretamente nas mesas alimentadoras, para jgukeise a extragao.

Extracdo da sacarose ou moagenmA cana € descarregada nas mesas alimentadoras,
sofre uma lavagem e, logo apos, € conduzida atrdeéssteiras rolantes para os picadores e
desfibradores; esta etapa é conhecida como ‘pref@gacana’. A extracdo da sacarose ¢ feita via
esmagamento da cana pelos rolos das moendas queraxema forte pressdo sobre a cana.
Assim, extraem-se cerca de 96 % do caldo da cama.équtilizado para produzir acucar. O

bagaco produzido nesta etapa € usado como condlusi/cadeiras.

Tratamento do Caldo: O caldo resultante da extracdo geralmente é diidm: Caldo
Priméario que é extraido do primeiro terno de moemrdé direcionada para a Fabricacdo do
Acucar por conter alta teor de sacarose; CaldooWistraido dos demais ternos da moenda, que
contém menor teor de sacarose, pelo uso de agutego@mo embebicdo para extrair maior
quantidade de sacarose. E direcionado uma pameapproducio de Aclcar e o restante para o

processo de Fabricac&o do Alcool.

O Caldo passa por algumas etapas de trataments datser usado na producédo de
acucar. Este caldo é peneirado, para remocdo dasemas grossas,; sulfitado com ,S@as
sulfuroso) que € obtido pela queima de enxofreCs fue ao entrar em contato com o caldo em
colunas, reage com a agua contida e realizandoaegso de sulfitacdo (@ H,O — H,SOy)
para auxiliar na coagulacdo das matérias coloidesformacdo de precipitados que fardo o
arraste de impurezas durante a sedimentacdo @d$®SQ| e outros) e na desinfeccao do
caldo; e finalmente, caleado com leite de cal (EB{D) que ird auxiliar na coagulacéo de parte
do material coloidal, precipitando certas impuregaslevando o pH para valores neutros. A

mistura é aguecida com vapor de agua até tempasatun trono de 105 ° C com dois objetivos:
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primeiro, diminuir viscosidade do fluido, facilitdo a etapa de decantacao, e segundo, promover
a formacéo de uma quantidade maior de aglomeraiosiais, que precipitaram no decantador,
formando o lodo de sedimentacdo que sera posteneniiltrado, O caldo clarificado € enviado

para o setor de evaporagao.

Evaporacgdo: Constitui o primeiro estagio de concentragcdo daocproveniente do setor
de tratamento. O caldo clarificado contém cerc83®6 de agua, que é, entdo, evaporada até que
se atinja cerca de 40 % em agua, tornando-se unpe@rosso e amarelado. Esta evaporacao é
feita em evaporadores em multiplo efeito concoeglgto €, o vapor gerado na caixa de
evaporacdo precedente (vapor vegetal) € utilizawonocfonte de aquecimento para o caixa

posterior.

Flotacdo do xarope:Equipamento que tem a finalidade de retirar impagsecontidas no

xarope para que na alimentagdo dos cozedores a maowcorra o desenvolvimento de cor.

Cristalizacdo: Segundo REUNION (2004). A finalidade do cozimeatabter uma massa
cozida de boa fluidez, com cristais de boa quatidadm tamanho esperado, boa uniformidade e

de facil centrifugacao.

O xarope produzido pela etapa de evaporacdo passana etapa de “cozimento”, feito
em cristalizadores, que em esséncia sdo evaposadersmples efeito. Neste processo realizado
em batelada, o xarope é concentrado sob vacuo tagir acerto grau de supersaturacao.
Adicionam-se nucleos cristalinos de aclUcar (sementgela adicdo de xarope e evaporacao
controlada, os cristais crescem até o tamanho atksep mistura de xarope e cristais (massa
cozida) é, entdo, centrifugada para remocao do-ficee (agora chamado de mel) é reciclado
para uma nova etapa de cristalizacéo, O liquididuakdesta etapa € conhecido como mel final,
pois sdo 0s agucares que nao formaram cristaisnquenaior parte sdo glicose e frutose
(Cs0120¢) € € utilizado pelas destilarias para formar otmake fermentacdo que produzira o

alcool.
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SecagemOs cristais de aclcar seguem para a secagemn#ares rotativos levemente
inclinado em relagéo a horizontal, inicialmenteem®m contato com ar quente que é adicionado
vapor e tem a funcéo da secagem da umidade, erdaegufinal do tambor é submetido ao ar
frio proveniente da ventilacdo do ar atmosféricosmiema de diabaticos. Se faz necessério a
secagem e em seguida o resfriamento, para que caragd momento da armazenagem nao

ocorra empedramento e amarelamento (cor).

Ensaque e ArmazenamentoO Acucar ja pronto é ensacado em sacos de 50 kijgou
bags de acordo com a necessidade da venda e amgdazem depdsitos de acordo com sua

classificacéo, posteriormente é vendido ao consamid

3. Evaporacao do caldo

A evaporagdo, que constitui o primeiro estagio atmcentracdo do caldo misto
proveniente da secdo de tratamento, tem o propdsiedevar a concentracdo da solucéo antes de

envia-la a etapa de cristalizacéo.

O caldo que sai da etapa de extragdo e pass&tppla de tratamento apresenta grande
guantidade de agua e concentracdo de 14 a 17%Bnigentagem em peso de solidos soluveis
em solugéo). Faz-se necesséario que o caldo segridquem trocadores tubulares ou a placas,
para que a temperatura chegue proximo aos 115 Cof, esta temperatura o caldo entra
praticamente evaporando no processo de evaporBgdialguns casos usa-se um sistema de
recirculacdo de caldo por baldo de expansédo edmoes a placa para que na expansao ocorra a
evaporacdo. Na pratica, pela evaporacao da aglsgeoobter caldo com até 75 Brix sem haver
formacédo de cristais. Contudo, a concentracdo \@ddeapenas até valores entre 50 e 70 Brix
(LOPES E PARAZZI, 1992, apud JESUS, 2004).

O evaporador rotineiramente utilizado nas usinasaglicar é o evaporador de tubos
verticais, que trabalha de maneira continua, comogimento do liquido proporcionado pela

conveccao natural gerada por diferencas de temparaf massa liquida em movimentacdo em
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seu interior. A superficie de aquecimento situas@arte inferior do corpo do aparelho e, entre
duas chapas (espelho), estdo fixados os tubosgaisr{calandras) por onde circula o caldo em
concentracao. O vapor introduzido na calandra awaiee entre os espelhos e externamente aos
tubos cedendo energia ao liquido que se encontirgteraor do equipamento.

Devido a intensa ebulicdo que ocorre na calandra&vhporador, muitas goticulas de
caldo sdo atiradas ao corpo do evaporador. Umddrdessas goticulas volta a cair sobre a
calandra, enquanto que a outra, representada gatigsilas menores, € arrastada pelos vapores
ascendentes resultando numa perda significativacdear, Quanto maior 0 vacuo existente no

interior do aparelho, maior o perigo desses arasierer.

A fim de evitar essa perda, os evaporadores dispém sua parte superior de um
dispositivo, separador de arraste, que utilizandoéacia das goticulas, faz com que estas,
mediante uma suUbita mudanca na direcdo do vapparesa-se dessa corrente e escorram

novamente para o interior do corpo de evaporacao.

3.1 Evaporagéo de Mdltiplo Efeito

No evaporador de multiplo efeito (EME) o vaporute efeito recendente € utilizado para
aguecer a caixa posterior. Apos o primeiro ef@sgdemais sdo colocados sob vacuo.(Figura 1:
Evaporador de Mdltiplo Efeito). A solucdo apresdatdem o inconveniente de exigir uma

instalag&o para criar o vacuo necessario, porésupdsas grandes vantagens, a saber.

v' Aumenta a diferenca total de temperatura entreporvde uma caixa e a temperatura de
ebulicdo do caldo da caixa seguinte;

Permitem continuar a evaporacdo com temperaturapsnarejudiciais sob o ponto de visa

da qualidade do produto a medida que o caldo Ba toais concentrado e mais viscoso.
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Figura 1 - Evaporador de Multiplo Efeito.
Fonte: JESUS, (2004. p. 10).

Um fendmeno importante que ocorre na evaporacacattn acucarado e em todas as
solucbes aquosas € a elevacdo do ponto de eb(if&f). A temperatura de ebulicdo de uma
solucao depende da pressao em que se encontreoeantracao de soluto que apresenta, neste
caso, 0 Brix do caldo. Outra influéncia no valor wenperatura de ebulicAo € a pressao
hidrostatica, pois quando uma pressao € exercio® sosuperficie de um liquido, exerce sobre
as moléculas deste liquido que se encontra em pertandidade na massa € igual a esta pressao

acrescida do peso do liquido correspondente arsfianglidade.

O sistema de formacdo de vacuo nas 4° caixase &sia regra e se faz necessario para
gue o liquido no interior do aparelho evapore apematura menor que das caixas anteriores.
(tabela 1)
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Tabela 1- Formacédo vacuo x temperatura evaporacgao.

Véacuo ( Pol Hg) Temperatura (°C)
26 52
25 57
24 61
23 64

Fonte: CTC Centro de Tecnologia Canaviei@peracdo Evaporadores,1996. p. 29).

De maneira geral, o sistema € constituido de tr&neo efeitos, onde o primeiro,
denominado pré-evaporador (figura 2), tem a suarfigie de troca térmica maior do que a dos
efeitos seguintes. Parte dos efeitos trabalha cass@io abaixo da atmosférica, mantida por
condensadores barométricos (figura 3).

Separador de vapor
arraste E— — vegetal

Figura 2 - Pré Evaporador Convencional.
Fonte: EBA consultoria e treinamentddrocesso de Fabricacdo de Aguca(2002. p. 115).
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Figura 3- Ocorréncia de incrustagao nos efeitos de evagorac
Fonte: CTC Centro de Tecnologia Canaviel@peracdo Evaporadores,1996. p. 23).

A maior area do pré-evaporador é proposital paa $¢ tenha um excesso de vapor
vegetal produzido (proveniente da evaporacdo daofabue pode ser extraido (sangrado) e

utilizado em outras etapas do processo, como aocadores de calor e cristalizadores.

O vapor que alimenta o pré-evaporador € o vap@sdape com pressao em torno de 2,3
kgf/cm? abs (2,26 bar ), proveniente das turbinas quelttam a alta presséo ( ~22 bar). O
coeficiente de troca térmica se relaciona diretaeneom a extensdo do calor trocado pelo

sistema e pode ser usado para avaliar o desemperdguipamento.

No que diz respeito aos extremos de temperatgsiyes para o caldo na evaporagao, o
limite superior é estabelecido pela caramelizagdaaglicar no caldo, enquanto que o limite
inferior € dado pela qualidade do vacuo obtido himno efeito. Quanto ao controle do EME
(Evaporador Mdultiplo Efeito), este pode ser efetudd varias maneiras (JESUS E ALMEIDA,

1999. apud JESUS, 2004), normalmente tendo coneiwdjfinal o controle a concentracdo de
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saida do equipamento, porém poucas sao as usieasegimente o implementam de forma

automatizada.

O vécuo é freqientemente estabelecido da segmateira por meio de um ejetor se
estabelece o vacuo em um recipiente fechado deadmircondensador, que estd em
comunicagdo com os aparelhos nos quais se desajavgeuo. Uma bomba leva agua fria (que
assegura a condensacao do vapor vindo dos cozedoréds EME) para este condensador,
colocado a uma altura suficiente para que a agu@raspor gravidade juntamente com o vapor
condensado, A agua é resfriada e reconduzida atensador como agua fria, descrevendo um
circuito fechado.

Segundo CTC — Centro de Tecnologia Canavieiraypaiiezas presentes no caldo
aumentam gradativamente da primeira a ultima c&igtas impurezas se tornam menos soluveis
precipitando e posteriormente se depositam na fcipelinternas dos tubos da calandra,
formando incrustacdes. Esta ocorréncia pode secqudicdes irregulares da operacdo, como:
temperatura elevada na superficie de aguecimentalagdo deficiente do caldo no interior dos
tubos, etc.

As incrustacfes sdo basicamente constituidas poaggs organicos e inorganicos, sendo
sempre o célcio o cation (C§ predominante, seguido pelo magnésio (Mgcombinados com
sulfatos, silicatos e fosfatos. (SQ&IO", PO4)

A concentragdo de incrustacdes é sempre maiortinooufeito, na tabela 2 é resumido a

distribuicdo de incrustacao nos efeitos:

Tabela 2- Ocorréncia de incrustagao nos efeitos de eegpor
Efeitos 1° 2° 3° 4°

% incrustacoes 10 - 25 5-10 5-15 30-55
Fonte: CTC Centro de Tecnologia Canaviei@peracdo Evaporadores, (1996, p. 33).




21

Uma maneira de minimizar a formacdo de incrustag#o equipamentos € melhorar o
controle de processo nas etapas de sulfitacdo agdos — aquecimento — flasheamento —
decantacdo — filtracdo, para que diminua 0s exses®o cations e anions que formardo
precipitados, evitar oscilacdes de vazdo e garanta boa circulacdo de caldo na calandra do

equipamento.
3.2 Métodos de limpeza dos equipamentos

Nos evaporadores séo realizadas limpezas freienorante a safra, de acordo com a
perda de eficiéncia do equipamento ou paradas qragtas. Para que nao comprometa a
eficiéncia do processo em si, geralmente estaseliagp s&o programadas em manutencdes

preventivas ou utilizacdo de equipamentos reservas.

Os métodos de limpeza sdo variados e dependem fdeorés: custos dos produtos
guimicos a serem utilizados na limpeza, custo da @edobra, manutencdo dos equipamentos a

serem utilizados e tempo disponivel para limpeza.

a)
/ A seco

Raspador Rotativo<
Umido

Anmmento a méo (rasquete)

Limpeza mecéanica <

Jato de vapor

\ Jato de &gua sob pressao
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Atualmente o mecanismo mais utilizado para ege die limpeza € o jato de agua sob

pressdo que reduz o indice de acidentes em redacdemais e menor méo de obra utilizada.

b)
/ Agua
Neutro Solucéo de NaCl
Sulfato de Amonio
[ HCL
Acido Sulfamico

Acido
< Bissulfato de Sodio

Melago fermentado

Limpeza Quimica Acido Citrico
\

(NaOH 10%
NaOH 50 %
Alcalino < NaOH com NgCO; (barrilha)

Nap,COs

\ NagP Oy
\.

Os dados das solucdes citadas € na maioria hstdfmrmalmente no Brasil a limpeza
guimica é realizada pela fervura de soda (conagiurd0 a 50 %) na calandra do evaporador por
aproximadamente 4 horas. Mas a limpeza mais comenméfizada € a limpeza mista que utiliza

os dois métodos, onde:
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1° etapa: ferve a soda 10 % por aproximadamentedshpara amolecer a incrustacao.

2° etapa: efetua a limpeza mecanica convencional.

3.3 Fatores importantes na etapa de Evaporacao

Retirada de incondensaveis da calandra deve Seresi#, para uma boa circulagdo de

vapor;

Nivel das caixas manter cerca de 1/3 da calandra,yma boa circulacédo de caldo ;

Monitoramento do brix do xarope:

* Brix acima de 72%, pode iniciar o processo dear&icao;

* Brix baixo aumenta o consumo de vapor e tempmdenento;

Deve-se checar a bomba regularmente para evitamezo de xarope, evitando perdas,

pois o produto esta concentrado.

Manter o vacuo da Ultima caixa acima de 24 Pol ptgs influéncia diretamente na

evaporacgao por reduzir o ponto de ebulicdo dodgjui

4. Flotacédo de Xarope

7

A flotacdo é um processo para retirada de impureiasxarope, principalmente
substancias que dao cor ao acgucar, onde ocorfgaeagéo solido-liquido e liquido-liquido onde

0s materiais em suspensao séo aderidos a bolly#s dgeralmente ar), o que os torna mais leves
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gue o meio em que se encontram. Os flocos formtataem a flutuar na superficie do meio, de

onde s&o removidos na forma de um lodo ou espuma.

Devido a alta densidade e viscosidade do xaropkaridicacdo do xarope por decantacéo
€ um processo lento e ineficiente. Ao contrarie¢levada densidade do xarope e a natureza
hidrofobica das impurezas (capacidade de formaghdlatos), favorecem a separacao por

flotac&o.

Dentre os compostos responsaveis pela cor do aeuceior viscosidade do xarope, 0s
mais relevantes sdo os polifendis, aminoacidos pooentes do solo, ferro, acUcares redutores

diversos, gomas e outros polissacarideos, hidrdiifadural (HMF), clorofila, etc.

4.1 Processo de Flotagéo

Por ser um processo de separacéo fisico-quimiftotagédo envolve uma série de etapas
distintas que devem ser realizadas de acordo commsemiéncia especifica. Cada etapa e sua

ordenacao dependem do processo em questao.

De forma geral, a flotacdo envolve as etapas:

» Aplicagéo de descolorante (sulfactante catidnicagdido fosforico.

« Condicionamento, forca as particulas a se torndmidndfobas ou hidrofilicas (precipitar

ou aglomerar pequenos flocos).

* Aquecimento , a temperatura auxilia na reacéo ecéerlda viscosidade (capacidade do
sélido passar pelo liquido), recomenda-se temperatel 80 ° C.figura 5 - Viscosidade x

brix x temperatura)

» Aplicagéo de polietrolito (polimero).
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» Aeracao é feita a adicdo de microbollhas de ar\@eese unir as particulas a serem

separadas do meio, tornando-as menos densas dqgeidole, portanto, propensas a
flotacao.

» Macrofloculagéo, ocorre quando as microbolhas tmagor aprisionamento formando

flocos de tamanho maior e ficando propensa a fiatac

e Separacao fases, consiste na retirada das pastidalasuperficie que se forma pela
flotacdo por meio de raspadores.

Segue fluxograma do processo de flotacdo de xarope.

Agquecimento

Acido Fosfrico
Ar Afmosférco

Descoloranta

XAROP!
— ‘ il
|
Sacarata
_l |
ERES

Condicionamento

XAROPE
CLARFICADO

p Cozimento

Flotador

Figura 4 - Fluxograma flotador de xarope.

Fonte: ENGENHO NOVOTecnologia LtdaProcesso de Flotacdo no Tratamento de Xarope
de Acucar. 002. p. 11).
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VISCOSIDADE DO XAROPE DE ACUCAR

35

Viscosidade (cP)

52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 52 63 64 65 86
Brix (Bx)

——500C - tab ——55 oC - tab ——60 oC - tab —— 865 oC - tab ——70 oC - tab ——75 oC - tab 80 oC - tab

Figura 5 - Viscosidade do xarope de acucar.

Fonte: ENGENHO NOVOTecnologia LtdaProcesso de Flotagdo no Tratamento de Xarope
de Acucar. 002. p. 15)

5. Cristalizacdo do Agucar

Nesta etapa da producdo do aclcar ocorre a izégt@ab da sacarose contida no xarope
proveniente da secdo de evaporacdo. A solucdosasmmnstituida de licor-mae e cristais € agora
denominada massa cozida.

Sua consisténcia nao mais permite fervé-la emstebtreitos e fazé-la circular facilmente
de um corpo de evaporagdo a outro como no casdva E utilizado entdo um cristalizador,
gue possui detalhes dimensionais melhores adaptadogroduto viscoso que dever ser
concentrado. Este equipamento € geralmente dendmicazedor, cozedor a Vvacuo ou
simplesmente vacuo.
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A solubilidade da sacarose na agua varia de acootlo a temperatura e aumenta
rapidamente com esta. A 40 ° C, por exemplo, éipelsdissolver 2,334 kg de acucar puro em 1
kg de agua; a 80 ° C, dissolvem-se 3,703 kg. NexiadicOes a solucdo é dita saturada. Na
pratica, as solucdes apresentam outras substéhisgsdvidas além do agucar. Esta substancia

modifica a solubilidade do acucar, reduzindo-a eamma propor¢ao que a pureza.

5.1 Zonas de Supersaturacao

Na fase supersaturada, onde h& mais acucar diksajue no equilibrio a uma dada

temperatura, distinguem-se trés zonas: (Figura 6)

Zona metaestavel: Esta € a mais proxima da satra@de os cristais existentes

aumentam de tamanho sem haver formacao de nogteE%ri

Zona intermediaria: Nesta regido, pode haver foemaventual de novos cristais desde

gue ja existam cristais crescendo no meio;

Zona labil: Nesta fase, ha simultaneamente orestio e formacdo espontanea de novos

cristais.
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Curvas de Supersaturacdo - Sacarose Pura

500 / /
480
ZONA / /
460 DE SUPERSATURACAO / /
440 / / /
420 /ZON3/ /
INTE]

400 / / /
380 ZONA

1,3 g;// / METAESTAVE/

360
340

320 //
s S / INSATURADO

partes de Sacarose / 100 partes de agua

300
280 —
260 1.0 SS
240
50 60 70 80 90 100

Temperatura (C)

Figura 6 - Curva de supersaturacao sacarose.
Fonte: REUNION consultoria Treinamento Processo de Cozimento do Acucar2@04 . p.
168).

A separacdo entre as duas primeiras zonas € waritivel e controversa ja que depende

da pureza do licor-mée ( figura 7 — Curva de swgteracao x pureza do licor mae).
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N

SUPERSATURAGAO

ZOMNA

Al

NSAT RADJ]\
1 |

50 S0 7O 80 90 100

PUREZA APARENTE DO LICOR MAE

Curvas de Supersaturacao x Pureza

Figura 7 - Curva de Supersaturacao X Pureza.
Fonte: REUNION consultoria Treinamento Processo de Cozimento do Aclucai004 . p. 30).

Para se iniciar um cozimento, introduz-se um veumnimo de xarope no cozedor,
conhecido como volume de granagem ou “pé de cozohdbste volume inicial deve cobrir toda
a calandra, do contréario, a ebulicdo lancaria op&isobre as partes metélicas aquecidas e ainda
descobertas, provocando perdas por caramelizaaifieracdes na coloracdo do aclcar.

No cozimento, a pressdo hidrostatica exerce unfl@aénctia ainda maior que nha
evaporacdo. A medida que o volume de coziment@waientando, aumenta também a pressio
hidrostatica nas camadas inferiores da massa cdgtdgpode fazer, em determinado momento,
com que estas camadas ndo alcancem temperatu@ersigfi para entrar em ebulicdo.
Prejudicando assim a boa circulacédo da massa cdertao do cozedor; fator muito importante
durante esta etapa do processo.

As duas maneiras mais comuns de se iniciar alizestdo sao:
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Cristalizagao por espera— consiste em elevar a concentracdo do xaroperdgfque a
zona labil seja atingida por um certo periodo dept sendo a seguir diluido, a fim de trazer a

supersaturacao de volta a zona metaestavel, oraéstads crescerao.

Cristalizagdo por semeadura verdadeira- consiste na elevacado da concentracdo da
solucdo até a zona metaestavel, onde se introdepzealor uma certa quantidade de cristais de
acucar (semente) que crescerdao até o tamanho des&jaalmente, este é o método empregado
pela maioria das usinas brasileiras e visa garanta maior homogeneidade e granulométrica
do acUcar. Importante que apoés a introducédo dargerdeve ser adicionado agua no interior do

cozedor para que sejam diluidos os cristais meneredgumas deforma¢des nos demais,

conforme figura 8.

m lavagem
do cristal.

£
o

ranagem com lavagem
do cristal. o

Figura 8 — Comparativo Cristais com a técnica de lavageds gpanagem.
Fonte: Grupo EquipavTreinamento Cozimento do Acucar. 2003. p. 08)
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A semente € preparada em um tambor com acucanl &cbolas de aco para ocorrer a
trituracdo. Esta semente se forma contendo micpisa® particulas de acucar que irdo crescer

nos cozedores.

5.2 Preparo da semente

» Constituintes : 1,0 kg de aglcar para cada 2¢xlie alcool.

* Moer em moinho de bolas de aco (15 a 20 mm diampé&lo maior espaco de tempo
possivel (10, 15, 24:00 horas e até 5 dias sey@hsdDeve-se obter uma pasta muito

fina e regular.

» Deixar a semente descansar pelo maior periodaetdisponivel (até 15 dias se for

possivel), promovendo-se agitacdo vigorosa, nomanima vez por dia.

Segundo REUNION (2004), a quantidade de semenge iatsoduzida, segue regra geral
a utilizacéo de cerca de 100 a 200 ml de pastemerse para cada 100 hl de massa cozida final

a ser arriada.

Pode-se exemplificar que para cozedores de massajBantidade de semente pode ser
alterada de acordo medicdo dos cristais num migpisacom ocular graduada, de forma a se
obter cristais com cerca de 0,25 a 0,30 mm. Imptatque os operadores de vacuos tenham uma

lupa de aumento de 15 a 20 vezes para observagdestiimento dos cristais.

5.3 Métodos de esgotamento

Apés o cozimento, os cristais formados sdo separattavés de centrifugacédo e fica
retido na peneira (cestas). Este acucar é denomiagdcar de primeira e normalmente é

comercializado, O licor-mée separado na centrifigagchamado mel de primeira.
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O mel de primeira ainda possui uma grande propodgacacUcar cristalizavel, porém de
gualidade inferior, Este mel pode ser usado pamado uma massa cozida de segunda, que

fornecerd mel de segunda e acucar de segundai(®/i¥864, apud JESUS, 2004).

Esta operagdo pode ainda ser repetida, mas o nueemassas cozidas € rapidamente
limitado: o mel fica cada vez mais pobre em aclearem todo acglcar contido no mel é
cristalizavel. Sua viscosidade vai aumentandmatwo-o de dificil operacdo. O ultimo mel
obtido € chamado de melaco ou de mel final e &adid pelas destilarias na producéo de alcool

etilico.

Existem varios métodos de esgotamento, porém &hitnbaseados na queda de pureza do
mel. Um modo pratico de se determinar a purezeetagdo entre POL (percentagem em peso de

sacarose aparente) e Brix (percentagem em pesolidss sollveis em solu¢do) ou seja:

Pureza aparente % = 100 Pol / Brix

Atualmente, o método de esgotamento mais utilizaoldBrasil € o processo de duas
massas cozidas ou variacdes deste. Nele, trabalbars uma massa cozida de primeira e outra
de segunda. O mel final obtido ainda apresentasecesgotavel. Esgotar muito este mel final
aumentaria os custos da producdo de acglcar e aqo@vocar falta de matéria prima para

producéo de alcool.

A figura esquematizada a seguir, ilustra o proceesoozimento de duas massas (Figura
9). Apesar de estarem sendo mostrados apenasizaidtaes que operam em regime de batelada,
€ possivel encontrar em poucas unidades indsstrigistalizadores continuos, que estdo

substituindo principalmente os cristalizadoresetgiada ou massa B.
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COZIMENTO EM DUAS MASSAS

Xarope
é ------- J
Méis “A” Mel “B” p/
. Pobre Destilaria
. Rigo. ]
: H mo Clarif./
Iq --------------------------- ‘ XarO pe

Magma

Figura 9 - Método de esgotamento de duas massas.
Fonte: REUNION consultoria Treinamento Processo de Cozimento do Acucar2@04 . p.
46).

A figura mostra uma massa cozida de primeira, cproxdmadamente 75 % de pureza,
sendo obtida apartir de um “pé de cozimento” formnglo magma (aclcar de segunda
dissolvido) e pela alimentacdo de xarope puro mzedores de massa A, desta massa cozida
obtém o aclcar de primeira, geralmente comerc@diza o mel pobre. A matéria acucarada que

fica no cesto das centrifugas é dissolvida com vap@gua e forma o mel rico.

A massa cozida de segunda, com pureza ente 60%¢ €0obtida a partir da mistura de
xarope e mel nos cozedores de massa B . Esta ow@sda produz o mel final, que pode seguir
para a destilaria, e 0 agUcar de segunda ou magraa utilizado para o cozimento de primeira e

misturado com o xarope puro, por possuir pureazdbe (~90%).
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O cozimento de duas massas pode apresentar algregasnas variagdes, como por
exemplo, sistema de duas massas com afinacaosiEfsma € igual ao descrito acima, porém a
modificacdo surge na turbinagem da massa de seghdglcar de segunda ou magma é
misturado com xarope e/ou agua quente, formandonawva massa que é turbinada, obtendo-se
magma afinado, utilizado no cozimento de primegranel afinado, utilizado no cozimento de
segunda. Este recurso serve para aumentar a plwezeagma de 90% para 98 % (pureza do
magma afinado), pois o cozimento de primeira sezthon realizado, quanto mais pura forem a

matérias utilizadas. A nivel de operacéo estataaohichamada de diluicdo de magma.

Tao logo sejam formados os cristais de sacarosé\([@MNantidade e tamanho desejado,
encerra-se a operacao de cozimento ou cristalizac8aspenséao € descarregada em um tanque
intermediario onde a massa resfria (cristalizador)es de seguir para as centrifugas que separam
os cristais do mel. A razdo para esta etapa int#iéma € que a massa cozida, que sai do cozedor,
apresenta uma supersaturacdo muito pronunciadxarmki-a em repouso, 0 acucar ainda

contido no licor-mde continua a deposita-se sobse castais. Esta massa é agitada

constantemente visando mudar as posi¢oes relatasaporcdes de licor-méae e dos cristais.

A massa é enviada para as centrifugas para quéstssejam separados. Os cristais sdo
retidos pela tela do cesto onde inicialmente a a4 presente. O mel ultrapassa as

perfuracdes desta tela e é recolhido em tanques.

E chamado de ciclo completo de turbinagem o tengsdelo carregamento da centrifuga
até a descarga dos produtos finais. Sob o pontastie da turbinagem (centrifugacéo), pode-se

distinguir trés fracbes de mel:

-O excesso de mel, que € a por¢do acima da neegsaé preencher 0s espagos entre 0s

cristais. Este excesso € expulso faciimente;

- A porcao necesséria ao preenchimento dos espa¢@sos cristais, € de remo¢do mais

dificil que a primeira e sai com a centrifugacaoragessa;
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- A pelicula de mel que envolve os cristais. Estasiste na pulverizacdo de agua porcoes

de mel. A 4gua lava a pelicula e a arrasta, ao mémmpo em que dissolve um pouco de acucar.

Por causa desta pelicula, ndo é possivel prodeizoaa comercial aceitavel sem executar
a lavagem dos cristais. Esta consiste na pulvérizae agua superaquecida ou vapor sobre a
camada de acUcar, ap0s a separacao das primeicdgpae mel. A dgua lava a pelicula e a
arrasta, ao mesmo tempo em que dissolve um pouegldgr. Deste modo, a lavagem fornece
um mel com uma pureza elevada (+ - 81%), chamadwelaico. Pode ser utilizado também
vapor de baixa pressao no lugar de agua, poisdestelve menos o aculcar e aquece melhor a

massa turbinada, melhorando assim, sua fluidez.

“Cozimento ndo € uma arte, mas somente uma questébservagao e habito”, (GENIE,
[.S.J., 1962, p. 232 apud JESUS, 2004).

O acucar ja centrifugado é descarregado em esteirdsicas de jogo e segue para a
secagem e posteriormente armazenado de acordo wanulassificagdo. Caso o acglcar seja

desclassificado dos padrdes de qualidade, ele gegaeeprocesso (Tabela 3).
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Tabela 3— Especificacdo do Agucar
Analises Classificatérias |
TIPO DE AGUCAR

Caracteristicas Unidade = = = = = = =
Tipo 1 Tipo2 A |Tipe2B|Tipe2C| Tipe2G | Tipo 3 =] Tipo 4
Cor ICUMSA ul max. 100 180 150 150 150 80 0 400
Residuos Insoliveis A . s 5 9 5 4 9 B _
(comparativo)
Pontos Pretos n®/100g |max. 7 7 156 7 15 0 -
Part. Magnetizaveis my kg |max. 2 1 5 5 1 5 D -
Polarizagdo U min. 99,80 99,70 99,70 | 99,70 99,70 99,70 99,50 99,50
Umidade % méx. 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,10 0,10
Cinzas % max. 0,04 0,05 0,05 0,05 0,05 0,07 0,10 0,10
Sulfito mg{kg |max. 15 10 15 15 0 15 0 20
Dextrana mg kg |[max. - 100 - 100 150 -
Amido myg / kg |max, - 180 - 180 180 - -
Turbidez NTU max. - 20 20 20 20 - -
Floco Alcoslico = = 0,120 R - R
AM em mm - - - <06 - - =
Granulometria v em % - - - <35 - = -
ol p:rs:; ME  mdx. - - - . - =
Aparéncia . Cristal branco, sem empedramento
Sabor - Doce caracteristico

Odeor Caracteristico, sem odor desagradawvel

Fonte: Copersucar, 2007.

5.3 Cristalizacao Industrial

No processo de cristalizagdo, dois passos estamlvedons na formacdo de cristais
macroscopicos: surgimento de nucleos e o crescinugtes ndcleos. A natureza complexa do
fenbmeno de crescimento de cristais vem de relagdies transferéncia de massa e resisténcia a
integracdo superficial, necessitando-se algumagsvele conhecimento do comportamento
hidrodindmico dos sistemas (figura 10). (RANDOLPHARSON, 1988 apud JESUS, 2004)
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Forca motriz:

Concentragdo
Hidrodinamica Transferéncia Integracdo na Temperatura e
cristal / solugdo  {p| de massa superficie ¢ mpurezas

! !

Velocidade de Crescimento Global

Figura 10 - Fatores que influenciam a velocidade de cresdionglobal dos cristais.
Fonte: Randolph e Larson, (1988) apud Jesus, (2004).p.16

Mesmo em experimentos bem controlados, existe uaréacdo na velocidade de
crescimento dos cristais. Este fenbmeno é chamadiisgersao na velocidade de crescimento, e
demonstra influéncia de fatores estocasticos noegem. Como ndo havera duas particulas com
exatamente 0 mesmo tamanho, a caracterizacdo derighatleve ser feita por meio da
distribuicdo de tamanhos de particula (DTP), na a#es cristais por meio de distribuicdo de

tamanho de cristais (DTC).

A contagem e medicdo do tamanho de particulagartdo um microscépio € um trabalho
tedioso e que toma um grande tempo, enquanto gea@ramento € provavelmente o mais facil
e certamente o método mais popular, embora tenttasceestricdes de aplicabilidade. Uma
técnica apropriada para a andlise de pequenoaisrisb principio do contador Coutler, Ja outra
técnica que esta ganhando cada vez mais espacuoxilio @e contagem e determinacdo do

tamanho de particulas € a analise de imagens.

5.4 Fatores importantes no processo de cozimento

Os méis devem ser diluidos aproximadamente a 65°Bx

O xarope devera estar em concentragdo de aproxnesde 70 ° Bx.
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O licor mée (méis e xarope), estiverem em concgisabaixas, ocorre do cristal ficar de
tamanho maior, devido a agua existente diluir osiares e assim 0s existente terdo mais
sacarose. ConcentragcOes altas, ocorre do cristal die tamanho menor, devido a sacarose ser

distribuida a todos os cristais..

O xarope e 0s méis devem estar isentos de cridgeiacicar. Para que ndo ocorra

crescimento a despadronizagéo.

Mesmo em cozedores automatizados, se faz necessadompanhamento do operador
de campo.

Os cozedores devem ser lavados com agua em evapaat média por 30 minutos a
cada 24 horas ou assim que for necessario. O abjetinelhor a troca térmica do equipamento,

eliminar desenvolvimento de contaminantes no aggicaistais falsos.

Manter a supersaturacdo constante através da #igdende xarope ou mel, além de

procurar manter as condicdes 0 mais estaveis @bssiv

Apés cada cozimento se observar que o acgUcar mia t@dquirido a granulométrica
visual necessaria, se faz necessaria realizarscods demais cozedores e alimentar os cristais

novamente.

Na execucdo de cortes direto, cuidado durante rsfa@ncia. Diferencial de presséo
muito grande pode levar a massa a flashear no (edaporar), aumentando a supersaturacao,
favorecendo o empoeiramento. Na pratica (pressaeadoo que cede a massa - pressao do

Vacuo que recebe a massa ) =1 Pol Hg.

As tubulagdes de corte devem ser limpas a cade. cort
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Ocorréncia de empoeiramento dos vacuos (formac&odes cristais) ou derretimento da

massa, se faz necessario retorno o conteldo gaCETesso.

Segundo Hugot. (1969, p. 490), uma maneira de avaliprocesso de esgotamento &

calcular a recuperacéo da fabrica que deveradidara de 70 % - Formula SIM

O R =Recuperagao

:MX].OO

R(%) J(S-M)

O S =Pureza do Acgucar
O J = Pureza do Caldo
O M = Pureza do Mel Final
6. Sistema de Gestdo da Garantia da Qualidade

O conceito de "Garantia" esta associado ao ristenp@l de ndo-qualidade. Em outras
palavras, um produto (bem ou servico) tem garadéaqualidade quando seu fornecedor
estabelece um processo para o fornecimento destieitprde tal forma que a probabilidade de

falhas no produto seja nula.

Um Sistema de Garantia da Qualidade é um conjulateejado de atividades, que se
adiciona ao processo natural de fornecimento delamo produto, com o objetivo de reduzir o

risco de falhas.

Os Sistemas de Garantia da Qualidade foram inieiatien desenvolvidos a partir de
exigéncia explicita de clientes em determinadosnse¢ps de mercado. Esses segmentos de
mercado se caracterizavam pelo fato de que o quetmcado pela ndo-qualidade do material

recebido por esses clientes era muitas vezes superpreco do material adquirido.
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Todo processo de Fabricacdo do Acucar, desde arlaabé a estocagem € realizado um
monitoramento por meios analiticos e experimem@ia garantir o controle de qualidade e obter

0 produto nas condicfes necessarios para comeagiad.

6.1 Programas do Sistema de Gestao da Garantia daiglidade

Para que o controle de qualidade do produto temms besultados, sdo implantados
diversos programas de Sistema de Gestdao de Qumligaccada um com uma finalidade

especifica, sendo:

Housekeeping 5 S

Programa 5S é uma filosofia de trabalho que buscagver a disciplina na empresa
através de consciéncia e responsabilidade de to@o&rma a tornar o ambiente de trabalho

agradavel, seguro e produtivo.

ISO 9001:2000

E uma norma internacional que define os padrdesmo@para gerenciar Sistema da
Qualidade de uma empresa e orienta suas acbes com focoroosspos necessarios para a
satisfacdo do cliente e demonstrar que a orgadwzacapaz de satisfazer necessidades e obter a
Melhoria Continua de seus processos e produtos, base em modelo reconhecido

internacionalmente.

I SO 22000:2005 — Sistema de Gestéo da Seguranca de Alimentos

E uma norma internacional que estabelece as mslipéicas a serem adotadas na
conducao do Sistema de Gestédo de Seguranca denfdisngara qualquer organizacao da cadeia
de alimento (solidos ou liquidos). Trata-se de uodefo reconhecido internacionalmente e

comeca a ser aplicado em todo o mundo, permiteébedstzer através de procedimentos
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devidamente planejados e documentados, indicaderdesempenho dos processos e do proprio
Sistema, também traz requisitos para um Sistem&eado completo para a seguranca na
producédo de alimentos, excedendo os requisitos ABCGHP (Hazard Analysis Critical Control
Point - Ponto de Controle Critico de Analises decB). Visa também demonstrar a habilidade da
empresa em controlar 0s riscos e perigos na seguds alimentos e procurar constantemente
gerar produtos finais seguros. O objetivo é atemtdeforma satisfatoria, tanto os requisitos
acordados com os Clientes, como os aspectos regiiaras aplicaveis a cadeia de seguranca do
alimento.

Food Safty —Seguranca dos Alimentos

S&do procedimentos e praticas que devemos adotprogcesso de Fabricacdo quais séo

imprescindiveis para obtencédo de um produto defigagfio segura e propria para consumo.

HACCP - Anédlise de Perigos e Pontos Criticos de Controle

Garantir a fabricacdo de produtos livres de amittacdo prejudiciais a saude do
consumidor e adequados as necessidades dos ndiestesCSao identificados pontos criticos de
controle no processo de fabricacdo que possam oomeper o produto e monitorados

freqiientemente para corrigir possiveis desvios.

MIP — Manejo Integrado de Pragas.

Eliminar as condi¢cBes propicias a instalacdo, feralcdo e dispersdo das pragas, que
possam afetar a qualidade higiénica, nutricior@mercial dos produtos.
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GMP - Boas Pratica de Fabricagéo.

Estabelecer critérios na area de fabricacdo quantgan que ndo existam contaminacdes
do produto por objetos ou manuseio de pessoasamesite no alimento sem que haja uma
devida protegcdo como: Uso de Jalecos, tocas, pantifque ndo utilizem adornas nas areas
criticas que tem manipulacéo direta do alimentanfi@m gerencia toda parte de manutencéo,

higienizacdo da area.

Diferencial de Servigcos Coopersucar

A Coopersucar instituiu um programa denominado rBifeial de Servicos, pelo qual as
unidades Cooperadas passam por uma auditoria didagleae recebem uma classificacédo, que

representa o nivel de qualidade de seus prodges/igos em relagcédo as exigéncias do Mercado.

E a elaboracdo de um Sistema de incentivo as Ussdadoperadas, visando qualifica-las
a atender as crescentes exigéncias de nivel ddéirmtto do mercado.

Para que os consumidores tenham certeza que otprestd sendo fabricados de acordo
normas pré-estabelecidas, como no caso da ISO eslizadas auditorias anualmente para
revalidacdo da certificacdo e as usinas cooperadagopersucar é feita uma auditoria a parte
denominada diferencia Coopersucar, que busca avaliao estdo as empresas cooperadas e é

divulgada na midia a classificagéo.

Todo acucar produzido para comercializacdo, segumas de classificacdo, onde se
diferem o valor agregado e as variadas areas ldmgéo. (tabela 3 — Classificacdo do Acgucar. p.
36).
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7. CONCLUSAO

Estdo empregadas no processo de Fabricacdo darACtistal, diversas técnicas da area
de fisica, quimica e grande parte na experiénagasfnal, que por meio de diversas tabelas e
gréficos, estdo inseridas informacdes que se cange®duzir o produto nas condi¢cdes

estabelecidas.

Dentro das técnicas comentadas, € imprescindivetpariéncia de operacdo que no
decorrer das etapas de evaporacao e cozimentsendo analisadas e tomadas as devidas acdes
necessarios para que o produto em fabricacdo estefip produzido de acordo com as técnicas

de orientacgéao.

Conforme cita: Genie, (1962), apud Jesus, 2004 ifG@zto ndo € uma arte, mas somente

uma questéo de observacao e habito”.

O Sistema de Gestao da Qualidade € outro fatorriante para boa aceitacdo do produto
no mercado interno e externo. Onde séo aplicadesdis programas, como: ISO 9000, ISO
22000, HACCP, GMP pessoal, Food Safty, HousekeepisgMIP e outros. Para certificacdo
desta qualidade, ocorre auditorias interna dentes, NORMA ISO e Diferencial de Servigos

Coopersucar.
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Anexos:

COZIMENTO EM TRES MASSAS
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ANEXO A — Cozimento de Trés Massas.
Fonte: REUNION consultoria Treinamento Processo de Cozimento do Ac¢ucarkQ04, p. 46).
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ANEXO B — Massa Cozida: EPE Saturacao x Temperaturaez®uéparente.
Fonte: Grupo EquipavTreinamento Cozimento do A¢lcar. 2003, p. 03).
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ANEXO C - Projecdo Cozedor a vacuo.
Fonte: REUNION consultoria Treinamento Processo de Cozimento do Ag¢ucarzQ04, p. 94).
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ANEXO D - Centriugas Continua de Massa B.
Fonte: EBA consultoria e treinamentosTreinamento Processo de Fabricacdo de Acucar.
(2002,p. 189).
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ANEXO E - Centrifuga intermitente de massa.

Fonte: EBA consultoria e treinamentosTreinamento Processo de Fabricacdo de Acgulcar.
(2002 p. 190).
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ANEXO F — Projecéo Secador de Acucar.

Fonte: EBA consultoria e treinamentosTreinamento Processo de Fabricacdo de Acucar.
(2002,p. 246).



