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Contextualizando

Definicoes Acucares Redutores Totais (ART)
* Sacarose (C,H,,0,,) —POL 4
* POL Ci2Hp00;; + HyO 2 CgHyp,06 + CgH 4,04
* Glicose e Frutose (C;H,,0¢) SACAROSE GLICOSE FRUTOSE
* Isdmeros funcionais )

* Acucares Redutores (AR)

P ART = (PC / 0,95) + ARC
* Glicose |_'|
aldeido OBS:
ATR =10 x PC x 1,0526 x (100 — P1)/100 + 10 x ARC x (100- P1/100)
o ABNT NBR 16271:2014
* Frutose E;
PN

cetona



EFICIENCIAS PERDAS
* P3atio (ART - fermentacdes espontaneas)
* Extracao POL (rela¢do POL/FIBRA) TO DAS AS PERDAS
* Tratamento de caldo (POL) DEVEM SER MEDIDAS
~ OU CONVERTIDAS
e SJM (POL - relagdo entre as purezas) E IVI ART

* Fermentacao (Alcool - 2GL)
e Destilacao (Alcool - 2GL)

e Geral em ART



Balanco de ART

ART RECEBIDO >

PROCESSOS

ART

RECUPERADO

ART PRODUZIDO >

PERDIDO

OBJETIVO DE

DETERMINACAO
DAS PERDAS




Avaliacdo Industrial = BALANCO DE ART

CONTEMPLA

e Eficiéncia Geral Industrial - EGI

* Perdas Determinadas
* Bagaco
* Torta
* Fermentacao
* Destilacao

* Indeterminadas



Eficiencia Geral Industrial
EGI =100 X (ART Produzido / ART Recebido)

ART Recebido ART Produzido




ART Recebido > Validacdao da amostragem de cana
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ART Recebido = AR no caldo

 Estimados por equacoes

Pureza do caldo = 85%

- AL: AR% m/m caldo = 3,3459 - 0,02871 x pureza % caldo = 0,90%
- PE: AR% m/m caldo = 6,9539 - 0,0688 x pureza % caldo 2 1,11%
- SP*: AR% m/m caldo = 3,641 - 0,0343 x pureza % caldo = 0,72%

(*) Se utiliza em todo o Sudeste e Centro-oeste do BR



ART Recebido = AR no caldo

e Analisado

Amostras compostas analisadas a cada 2h

Conservacao por refrigeracao

Método Eynon-Lane (%mm) ou HPLC

Transformados em ARC usando a fibra
do periodo de composicao da amostra (2h), OU
e Através da média diaria das 12 analises usando

a média didria da fibra




Recomendacdes para ART recebido

Sistema CONSECANA cumprindo todos as NORMAS jssoncio

BRASILEIRA
Of NORMAS
~ TECNICAS

para procedimentos de amostragem; preparo e

Sumdrio

extracao do caldo e fibra por equacao
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forrageira e usar metodologias CONSECANAS / ABNT

COLETANEA DE NORMAS TECNICAS
CANA-DE-ACUCAR

Cumprimento das Normas ABNT para as analises de

POL e AR no caldo

SRR ANNANRERiNN

Considerar todo material recebido pela Usina



ART Produzido — Medicao de Processo

* ldentificacao de todos os equipamentos de ambos 0s processos

* N3o considerar equipamentos de passagens como trocadores de calor

* Arqueamento por empresa competente

e Usar os valores analiticos médios para as conversdes em acucar e etanol
* No calculo do acucar em processo determinar o SJIM e mel virtual

* No calculo do etanol em processo pode ser admitido para o mosto em
fermentacao o 2GL da dorna volante

» OBSERVAR PARA NUNCA O MATERIAL EM X
PROCESSO SER MAIOR DO QUE AS N \
CAPACIDADES DAS FABRICAS

/
——’

PERDAS INDETERMINADAS



Balanco de ART = PERDAS

* Perdas na extracao (bagaco)
* Perdas no tratamento (torta)
* Perdas na fermentacao

* Perdas na destilacao

* Perdas nas aguas industriais

 Perdas indeterminadas



Perdas = BAGACO

« RECOMENDACOES

* Amostragem continua

* Amostras preservadas com amonia ou outro conservante
* Realizacao das analises em amostras compostas a cada 4h
* Andlise de ART somente por HPLC / IC

 PESSOALMENTE nao recomendo métodos espectrofotométricos (S&N)



Perdas = BAGACO

« RECOMENDACOES

 ART determinado pela RELACAO DE PROPORCIONALIDADE
ART%cana --- P%C
ART%bag ----- P%bag 2> ART%bag = P%bag x (ART%cana / P%C)

Kg ART bagaco = Rbag (t/t) x cana moida (t) x ART%bag x 0,01

OBS:

Rbag (t/t) = Fcana / Fbag

Fbag = 100 — Ubag — Brix = Fbag = 100 — Ubag — (Polbag/ Pza CUP)

Perdas%ART bagaco = (kg ART bagaco / kg ART recebido) x 100



Perdas = TORTA

« RECOMENDACOES
OBS: Semelhante ao bagaco

 ART determinado pela RELACAO DE PROPORCIONALIDADE
ART%cana --- P%C
ART%torta ----- P%torta =2 ART%torta = P%torta x (ART%cana / P%C)

Kg ART torta = Rtorta (t/t) x cana moida (t) x ART%torta x 0,01
OBS:

Rtorta (t/t) = BALANCA RODOVIARIA

CUIDADO: Fuligem

Perdas%ART torta = (kg ART torta / kg ART recebido) x 100



Perdas » FERMENTACAO

* CONSIDERACOES

* A perda mais dificil de calcular porque envolve a EF
FERMENTACAOE ...

* Balangco de massa (Gay Lussac) — Mais correta, mais dificil de calcular
(volumes) e deve ser observada somente no acumulado SEMANAL,

através da média movel

e Subprodutos — Numeros mais “coOmodos”, porém bastante INDICATIVOS

para avaliacdes diarias devido aos valores de “K”.



Perdas = FERMENTACAO

ART MOSTO ART VINHO | ART ALCOOL
~ |Fermentacao , | Destilagéo .
PERDAS PERDAS
FERMENTACAO DESTILACAO

PF = ART MOSTO - ART VINHO

EF FER = ART VINHO / ART MOSTO
EF FER = (ART ALC PROD + PROC + PERDAS DESTILACAO) / ART MOSTO
ART MOSTO = (ART ALC PROD + PROC + ART VINHACA) / EF FER
ART VINHO = ART ALC PROD + PROC + ART VINHACA



Perdas = FERMENTACAO

ART MOSTO ART VINHO | ART ALCOOL
~ |Fermentacao , | Destilagéo R
PERDAS PERDAS
FERMENTACAO DESTILACAO

PF = (ART ALC PROD + PROC + ART VINHACA) / EF FER) — ((ART alcool + P) + ART perdido destilagio)

Perdas%ART Fermentacao = (kg ART perd ferm / kg ART entrado) x 100



Perdas = DESTILACAO

ART MOSTO ART VINHO | ART ALCOOL
~ |Fermentacao , | Destilagéo R
PERDAS PERDAS
FERMENTACAO DESTILACAO

ART perdido destilacdo = (100 - 2@GLv/2GLv) x Alc prod x @GL x 0,01 x 1,544) +
(2,5 x Vf x Alc prod x 2GL x 0,01 x 1,544)

Perdas%ART Destilacao = (kg ART perd dest / kg ART entrado) x 100



Perdas = AGUAS

« CONSIDERACOES

* Tipos de aguas:
* Agua de lavagem de cana
* Agua do multijato
* Agua residudria

* Medidores de vazao

e Analitica



Perdas = AGUAS

Medidores de vazao

e Poténcias das bombas

* Tubulacdes até 10pol de diametro
* Medidores de vazao (fluxo)

* Tubulacdes acima de 10pol de diametro
* Placas de orificio

e Canaletas
e Calha Paschal



Perdas =2 AGUAS

SAIDA

Calha Parshal

ENTRADA

Placa de orificio
(elemento deprimogénio)

TRECHO RETO E NIVELADO PARA GARANTIR O

ESCOAMENTO EM REGIME LAMINAR
TRANSMISSOR ULTRASSONICO

DE VAZAO

CALHA PARSHAL

BOMBA AMOSTRADORA




Perdas = AGUAS

* Quantificacao dos volumes




V4

Perdas = AGUAS

* Quantificacao dos volumes




Perdas = AGUAS

* Quantificacao dos volumes




SOLUCOES CASEIRAS




Perdas = AGUAS

Analitica

* Eynon-Lane (adicao de padrao)
* Varios métodos espectrofotométricos, MAS NAO SELETIVOS para ART. Medem
todos os carboidratos
* Antrona (mede também HMF e furfural)
 Sommogy-Nelson
 DNSA

e Cromatografia
 Liquida (detector de IR)
* |6nica (detector amperomeétrico)



Perdas = AGUAS

* LAVAGEM DE CANA E MULTUJATOS

Kg ART Aguas =V dgua (m3) x [(g/m3 ARTsaida — g/m3 ARTentrada)/1000]
Perdas%Aguas ALC = (kg ART ALC / kg ART entrado) x 100

* RESIDUARIAS

Kg ART Agua Residudria =V agua (m3) x [(g/m3 ART)/1000]

Perdas%Aguas ALC = (kg ART ALC / kg ART entrado) x 100



Perdas Indeterminadas

Pl =100 — EGI — Perdas (A+B+C+D+E)

Onde:

A = perdas % moagem (bagaco)
B = perdas % tratamento (torta)
C =2 perdas % fermentacdo

D = perdas % destilacdo

E 2 perdas % aguas

Quanto deve ser as PI ?

Depende do controle de cada usina.
Numa usina bem avaliada:

1,5% a 2,5%.
Lembrando que em 1998:

* Lavagem 1,5%
* Bagaco 8,0%
* Torta 0,5%

* INDETERMINADA 2,0%



Consideracdes Finais

e Usar o ART nas avaliacoes industriais (Ef Geral e Perdas)

* No ART entrado seguir ipsis litteris as NORMAS ABNT/CONSECANA e
considerar os ARTs de todos os materiais recebidos

* No ART produzido considerar todos os materiais comercializados e o
PROCESSO, estando este dentro das capacidades das fabricas

* No bagaco e na torta converter POL em ART pela relacao de
proporcionalidade em lugar do método S&N. Priorizar HPLC/IC

* Adotar o método mais adequado de eficiéncia de fermentacao para
maior assertividade das perdas na fermentacao



Consideracdes Finais

* Nas perdas na destilacao adotar os calculos estimativos mostrados
neste encontro para os volumes de vinhaca e flegmassa

e ESQUECER ebuliometros

* NUNCA negligenciar as perdas de ART nas AGUAS, priorizando as
medicoes de volumes e métodos analiticos

* Adotar como META que as Pl se situem no intervalor de 2,0% + 0,5

NAO SE GERE O QUE NAO SE MEDE
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