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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Sumario

« Competitividade <=> Diversificacao do setor;
 Classificacao dos derivados;

« Apresentacao das familias e produtos.
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Minicursos CRQ-1V - 2008

Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Historico

 Final da década de 70:
« Crise do Programa Pré-Alcool (1970-1983);

 Acirramento da competicao no mercado
mundial do acucar:

e Conseqguéncia: gueda dos precos;

« Manutencao da competitividade interna e
externa: adocao de

e novas estratégias de neqgocios.

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Estrategias

e Diferenciacao de produtos;
 Diversificacao produtiva;

* Especializacao tecnologica e gerencial
na producao de acucar e alcool.

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Estrategias

« Usina => evoluir industria extrativa para industria de
transformacao: ampliar atuacédo direcao da industria
sucroguimica, do conceito de biorrefinaria, novos
produtos, novos negocios;

Usar as vantagens dos subprodutos e co-produtos
da producéo de acucar, tendo ainda a vantagem da
versatiidade de  aplicacbes de  produtos,
biodegradabilidade e nao toxidez;

Produtos mais promissores quanto a sustentabilidade
ambiental - usando tecnologias limpas.

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Produtos: agrupados por familias de processos.
Derivados: sacarose, mel, melaco, bagaco e vinhaca.
Classificacao: por segmentos industriais de aplicacéao.

Familias de Novos Produtos:
 Biotecnologicos;
e Quimicos;
e Farmacos-veterinarios;
e Alimentos;
 Biologicos;
e Estruturais.

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Biotecnoldgicos

 Biotecnoldgicos derivados do mel /melaco:
 Enorme potencial de crescimento de demanda;

« Caminham em paralelo com tecnologias limpas; produtos
gue nao agridam ao meio ambiente e ao homem;

e Substituem produtos de alta toxidade e restricoes de
mercado;

Segmentos do mercado biotecnologico: defensivos
agricolas, fixador de nitrogénio e indculo para silagem.

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Biotecnoldgicos

Familia biotecnoldgica:
» a) Defensivos Agricolas;
* b) Fixador de Nitrogénio;
 C) Inoculo para silagem (Bioicil).

Utilizacao de Bioprodutos:

« Dependéncia: cultura dos produtores rurais > tém consciéncia,
mas Nao possuem novos produtos;

« Demanda: funcéo do tempo e da divulgacao.

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Biotecnoldgicos

Por que Investir em um Fixador Biologico?

O Brasil € o quarto mercado mundial de fertilizantes, com
crescimento de 11% ao ano;

A fixacao biolodgica do Nitrogénio tem vantagens:

econdmicas : o Nitrogénio usado para fixacao industrial € um
insumo agricola muito dispendioso, para cada kg desse composto
produzido via amobnia necessita-se de 1m? de gas natural;

ambientais: reduz a quantidades de nitratos escoados para as
aguas superficiais e subterraneas e contribui para agricultura
sustentavel.

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Reguladores de Crescimento Vegetal

* Produzem resposta fisiolégica em pequenas concentracoes;

« Considera-se que a tecnologia empregada €é de media
complexidade;

e Os produtos obtidos devem ser armazenado em ambiente fresco
(10°C), empregando recipiente de plastico de 1 a 20L, por até seis
meses;

« O Unico residuo é a biomassa que pode ser esterilizado e
descartado;

e Sugere-se que a planta seja anexa a uma usina de acucar.

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Defensivos Agricolas

 Reguladores de crescimento ou controladores bioldgicos:
- Acido indolacético (bioenraiz) e acido jasmonico (biojas)

« Empresas transnacionais: Abbot, Novartis, Bayer e Ecoscience,
atuando plantas transgénicas e produtos associados (por exemplo,
hormdnios para aumento de produtividade e rendimento);

« Mercado: oligopolio - continua inovacao em processos e
produtos (P&D). Estes produtos podem ser obtidos por outro ser
vivo (fungo ou bactéria).

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal




Minicursos CRQ-IV - 2008

Agroindudstria Canavieira: NOovos processos e produtos.

Defensivos Agricolas

Acido Indolacético (AIA) - Bioenraiz

Uma das principais auxinas (reguladores de crescimento vegetal
enddgenos) ou fito-hormonios para aplicacdo em diferentes plantas.
Estimula alongamento celular e nascimento dos pélos laterais da raiz
principal, aumentando o poder enraizante;

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Acido Indolacético (AIA) - Bioenraiz

« Produto obtido por fermentacao, a partir da cepa de bactérias
Rhizobium sp;

« Adicionada a sacarose em solugcdo com uma fonte de nitrogénio,
sais e indutor (triptofano);

* Incuba-se a 30°C sob agitacao e aeracao, devido a alta demanda
de oxigénio;

« Apols a fermentacao, separa-se a biomassa e se estabiliza o liquido
com preservantes;

 Requer cuidados especiais na fermentacao. Processo controlado e
automatizado.

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

PREPARACAD DE
MATERIAS-PRIMAS

EMATERIAIS Bioenraiz

PROPAGACAO

FERMENTAGAQ

SEPARACRO Critérios para Investimento

- ENVASE
CENTRIFUGA

l Capacidade Produtiva 250 ton/ano

EVAPORACAO CONSERVAGAO Custo de Investimento R$ 2.237.193,15
Faturamento Anual R$ 273.596,00
TRATAMENTO DE FORMULAQE&O
SRS Taxa Interna de Retorno 54.57%
\— Tempo de Retorno 3,31 anos

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Agroindudstria Canavieira: NOovos processos e produtos.

Regulador de Acido Indolacético
Crescimento (Bioenraiz)

Principal auxina (AIA);

*Aplicacdo em diferentes culturas;

*Microorganismo: Rhizobium sp.

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Acido Jasmonico — Biojas

« HormoOnio vegetal (do grego horman=excitar): substancia organica
atuando em tecidos ou orgaos, produzindo respostas fisiologicas
especificas (floracdo, crescimento, amadurecimento de frutos, etc.).
Conveniente chama-lo de regulador vegetal,

e Obtido a partir de processo fermentativo estatico do fungo
Botryodiplodia theobromae, que contém biojas;

 Excelentes resultados nas culturas de soja, feijao e leguminosas,
gramineas (cana) e frutiferas (laranja, mamao, etc.).

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

PREPARACAD DE
MATERIAS-PRIMAS

£ VATERA Biojas

PROPAGACAQ

FERMENTACAQ

Critérios para Investimento

SEPARACAO

AGUASRESIDUAIS

TRATAMENTO DE
EFLUENTES

CENTRIFUGA

Capacidade Produtiva

EVAPORACAO CONSERVACAO C usto de Inve St| mento

Faturamento Anual
FORMULACAO

Taxa Interna de Retorno

Tempo de Retorno

150 ton/ano

R$ 2.237.193,15
R$ 273.596,00
54,57%

3,31 anos

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Praguicidas ou Pesticidas

e biofungicida (Gluticid);

e controlador biologico (Beauveria Bassiana);

* inseticida bioldgico (Verticid, Nemacid e Bioinseticida);
e praguicida biologico (Trichodericid).

Controle Bioldgico de Pragas:
Tendéncia desse segmento industrial:

-substituicdo da sintese quimica (rota dos agrotoxicos) por bioinseticidas e
Inseticidas naturais;

-mercado promissor: consumidor aceita pagar mais por produtos de origem
bioldgica.

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Biofungicida — Gluticid
Bioproduto de uso fitosanitario obtido a partir da cepa de pseudomonas
aeruginosa PSS isolada do solo. Age inibindo fungos patogénicos atravées

de metabolicos antifungicos de natureza fendlica, eliminando a
concorréncia pelo ferro trivalente;

Setor em forte crescimento (Bioprodutos) X fungicidas quimicos no
meio rural;

Muitos  produtos biolégicos derivados da pseudomonas sao
comercializados por empresas dos EUA. A Embrapa (semi-arido)
desenvolveu “Biomut” (combate a mosca branca) e “Biomix” (doencas do
feijao, melancia, maracuja). Produto in0cuo ao homem, aos animais e ao
ambiente.

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Biofungicida (Gluticid)
« Cepa de Pseudomonas aeruginosa PSS;
» |nibicao de fungos patogénicos;
« Cana = prote¢cdo sementes;

« Muitos produtos biologicos derivados da pseudomonas séao
comercializados por empresas dos EUA. A Embrapa (semi-arido)
desenvolveu “Biomut” (combate a mosca branca) e “Biomix” (doencas
do feijao, melancia, maracuja).

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

PREPARACAO DE PREPARACAO DO
NUTRIENTES INOCULO L
Gluticid

J

FERMENTAGCAO

sepARACAO Critérios para Investimento
Capacidade Produtiva 150 ton/ano
CONCENTRACAO
Custo de Investimento R$ 2.237.193,15
FORMULACAD
Faturamento Anual R$ 191.571,70
SECAGEM
Taxa Interna de Retorno 54.57%
EMBALAGEM
Tempo de Retorno 3,31 anos

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Controlador Biologico — Beauveria Bassiana

PO umido utilizado no controle biologico de pragas: coledpteros (besouros)
e lepidopteros (borboletas e mariposas). Boa aplicacao: batata, tomate, etc.;

« O processo. recepcao e preparo da fonte de carbono e suplementos (meio
de fermentacéo), fermentacao, o produto fermentado recobre material sélido
(zeolita ou similar), ajuste de umidade em secador de leito fluidizado,
avaliacao laboratorial para avaliacdo da concentracao adequada de
microrganismo por grama de material solido;

 Produto embalado em sacos de polietileno. Prazo de validade: 6 meses.

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Agroindudstria Canavieira: NOovos processos e produtos.

RECEPCADE
PREPARO

FERMENTACAQD

SECAGEM

ANALISE
LABORATORIAL

Beauveria Bassiana

Critérios para Investimento

Capacidade Produtiva
Custo de Investimento
Faturamento Anual

Taxa Interna de Retorno

Tempo de Retorno

200ton/ano

R$ 2.237.193,15
R$ 192.139,15
54,57%

3,31 anos

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Inseticida Bioldgico: Verticid e Nemacid

 Na obtencao do Verticid obtém-se também o Nemacid. Produto em p0,
obtido por processo fermentativo a partir do fungo entomopatdégeno
Verticillium lecanii e constituido por biomassa, conideos do fungo e
zeolita (componente inerte);

* In6culo obtido em fermentador de pequeno porte, transferido para um
pre-fermentador seguindo para o fermentador principal, onde ocorre a
producéo de biomassa.

« O caldo centrifugado para separar o sobrenadante (sub-produto) e o
creme de microrganismo em secador tipo spray drier e se formula
misturando com zedlitas.

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

TANQUE PARA
PREPARO DE
INOCULO

Microrganismo Agua+Insumos

PRE-

FERMENTADOR Agua

Insumaos

FERMENTADOR Agua

Insumos

Creme Sobrenadante

CENTRIFUGA

Zedlita SECADOR EVAPORADOR

MISTURADOR SECADOR

EMBALAGEM EMBALAGEM

Verticid Nemacid

Inseticida biologico "Verticid"
nematicida - "Nemacid"

Critérios para Investime nto

Capacidade Produtiva 6.500 ton/ano

Custo de Investimento R$ 2.237.193,15

Faturamento Anual R$ 754.846,84
Taxa Interna de Retorno 154 57%
Tempo de Retorno 3,31 anos

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Praguicida Bioldgico — “Trichodericid”

 Produto obtido por fermentacao em estado solido, utilizado como
controlador de pragas agricolas substituindo outros fungicidas de
origem quimica. Os principios ativos sao esporos do microrganismo
Trichoderma harezianum empregados como mecanismos
infestantes e letais de determinadas pragas agricolas;

e Sistema de fermentacao obtém esporos mais resistentes e efetivos;

« Tecnologia de producao limpa, visto que os efluentes sdo minimos.

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Preparodo

InGeulo PREPARO DO Praguicada biologico - "Trichodericid"

SUBSTRATO

INCUBADOR

AGITADO

Esterilizacdo

Fermentacdo

Secagem Critérios para Investimento
Equipamentos 600.000
Dsscre Construcdo e montagem 280.000
FORMULACAO
Outros 120.000
Total 1.000.000

EMBALAGEM

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Fixador de Nitrogénio

 Fixadores de Nitrogénio no Solo (Azocid e Inoculante FBN
— leguminosa):

- Mercado de fertilizantes: Brasil € o quarto mercado mundial, com
crescimento de 11% ao ano.

 Afixacéao bioldgica do N tem vantagens:
- Econ6micas: o N usado para na fixacao industrial € um insumo agricola
muito dispendioso (para cada kg de N produzido via ambnia necessita-se de
1m?3 de gas natural);
- Ambientais: reduz a quantidade de nitratos escoados para as aguas
superficiais e subterraneas, e contribui para a agricultura sustentavel.

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Fixador de Nitrogénio - AZOCID

Nitrogénio - nutriente fundamental e essencial para o crescimento das
plantas. Fornecimento de N para as plantas através de fixacdo biologica
por microrganismos (inoculantes), utilizando o N do ar, podendo ser usado
em leguminosas, gramineas, florestas, ambientes aquaticos, etc.;

O principio ativo do Azocid foi obtido a partir do Azospirillum brasilense
isolado da rizosfera da cana-de-acucar. Aléem de atuar como fixador,
estimula o crescimento da planta;

Produto obtido por fermentacéo a partir do mel da cana-de-acucar.

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Agroindudstria Canavieira: NOovos processos e produtos.

Fixador de nitrogénio -

i Nutrientes n * I
Servigos . AZOCId
- FEEMENTACAO
Agua, Vapor, Melaco
Eletricidade Hidrolisado de
Levedura

Ferii; do Critérios para Investimento
BFZE,?;;: : Capacidade Produtiva 2.500 ton/ano
Custo de Investimento R$ 2.237.193,15
Faturamento Anual R$ 191.571,70
Taxa Interna de Retorno 94,57%
Tempo de Retorno 3,31 anos

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Indculo para Ensilagem (Bioicil - meio de
cultivo)

O uso de aditivos no processo de silagem melhora a qualidade da
fermentagao no silo, reduz perdas de nutrientes e aumenta a ingestao e
desempenho animal.

AplicacOes basicas:
Estimulantes da fermentacao: enzimas e inoculantes bacterianos;
Inibidores da fermentacé&o: acidos organicos e inorganicos;

Substratos ou fontes de nutrientes: melaco, polpa citrica, cama de frango,
uréia, etc.;

Mercado transnacional: Silagepro (American Farm Products Inc., Sorbial
(francés), Lactiferm (origem tcheca).

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

PREPARACAO DE
NUTRIENTES

l

CULTIVO PURO In6culo para S||agem - "Bioicil"

!

FERMENTACAOQ

SEPARACAO

COMNCENTRACAD

FORMULAGAO

Critérios para Investimento

Capacidade Produtiva

ENVASE Custo de Investimento

SECAGEM

EMBALAGEM
PRODUTOS
sOLIDOS

PRODUTOS
LiQuIDOS

Faturamento Anual

Taxa Interna de Retorno

Tempo de Retorno

1.200 ton/ano
R$ 1.707.115,36
R$ 5.485.086,35

171,96%

1,70 anos

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Minicursos CRQ-1V - 2008

Fabrica Integrada dos

1 — Area de Estoque de Matérias-prima;

2 — Area de Preparacdo de Matérias-

biotecnologicos primas.

13 14

3 — Area de Fermentacao.

4 — Area de Recuperacédo do Produto.

5 — Area de Manipulacgdo do Produto.

6 — Area de Dispensacio.

10 11 7 — Area de Estoque de Produtos

Acabados.

8 — Laboratdrio de Analitica.

9 — Laboratério de

Microbiologia.
# 3 q

10 — Area de Utilidades.

4
l 11 — Subestacao.

s | — e— 5 — 12 — Area Administrativa.

13 —refeitério/Cozinha

14 — Sanitarios/Vestiarios.

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal



Minicursos CRQ-1V - 2008

Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Familia Quimicos

 Reac0Oes quimicas com/sem catalisadores;

» Derivados do mel: dextrana técnica, gluconato de calcio,
manitol, sorbitol e tensoativos biodegradaveis
‘sucrotensores’;

 Biopolimeros: mistura polimeérica polihidroxibutirato (PHB)
e polihidroxipentenoato (PHPE) e polihidro- xialconoatos
(elastbmero biodegradavel) PHA mel;

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Familia Quimicos

Derivados do bagaco:

Familia do furfural: furfural (licor de xilose, furfural, alcool
furfurilico, compostos  furano-epoxi, preservante
madeira“Premad”, resinas de fundicao.

Familia do de papel e celulose: meios para corrugar,
pastas quimitermomecanicas CTMP, meios filtrantes
“Filtec”;

Derivados da vinhaca:

vinhaga concentrada, aglutinante, aditivo em materiais de construgao
civil, glicerol, sais de potassio, proteina unicelular (ragao), metano
(digestdo metanogénica da vinhaca).

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Familia Quimicos - Derivados do mel:

Dextrana técnica: carboidrato (CgH,;,Oz), descoberta em 1874 como
causadora do aumento de viscosidade em vinhos. As bactérias leuconostoc
e streptococcus convertem a sacarose em dextrana e frutose. Utilizada nas
industrias téxtil, farmacéutica, oftalmoldgica, quimica, cosméticos, etc.;

Gluconato de calcio: (C;,H,,Ca0O,,), sal proveniente da neutralizagdo do
acido glucoénico, um produto da oxidacao de glicose. Aplicacdo: formacao
de 0sso0s;

Sorbitol: substancia natural (ameixa, maca, péssego e cereja), grupo dos
polidis (sorbitol, maltitol, manitol, eritol, xilitol, lactitol e isomalt). Poder
adocante inferior ao da sacarose (50%), ndo provoca caries e nao eleva o
nivel de glicose do sangue.Utilizado como edulcorante, agente de corpo,
condicionador de umidade, etc..

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal




Minicursos CRQ-IV - 2008

Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Aclcar

506 ws | Extratodelevedura

Agua
FERVENTACAO [l .
Vapor ———> Condensado
17 -
= 132 . 4 Agﬂcgr ’ﬁ.\‘ Alcool95%
Agua SINTESE 3
dﬂ )
{““‘f? DESTILACAQ
Alcool PRECIPITAGAQ o
AVAGEM . vapor | ¥ Residuos
gl REPRECIPITACAO — iy
Perdas ’ﬁ Aguaevaporada
. 1t
Agua AQUECIMENTO —| Dextrana93%m.s.

Vapor

Dextrana técnica

Critérios para Investimento

Capacidade Produtiva
Custo de Investimento
Faturamento Anual

Taxa Interna de Retorno

Tempo de Retorno

600 ton/ano
R$ 814.416,13
R$ 417.233,54
31,63%

4 82 anos

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal




Minicursos CRQ-IV - 2008

Agroindudstria Canavieira: NOovos processos e produtos.

Hlinose

S5OLUCAODE

Agus GLICOSE A 30%

OixigZnio & REATCRLCEMISTURA

THMIONTRYY F NFE = Catalisador
Hidroxido de Sodio = TEMFERATLRA

Cloreto d= Calcio > FILTRO

CENTRIFUGACED —

Gluconate de caloin

nSsOl UCAQF
FECRISTALIZACE N

CEMTRIFUGACAD

SECAGEM

Cristals de gluconato de calcio

Gluconato de calcio

Critérios para Investimento

Capacidade Produtiva
Custo de Investimento
Faturamento Anual

Taxa Interna de Retorno

Tempo de Retorno

2.100 ton/ano
R$ 1.805.591,85
R$ 535.947,11
15,54%

8,32 anos

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal




Minicursos CRQ-IV - 2008

Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Glicose dasegunda fase
de cristalizacao

Sorbitol

FILTRAGEM

Critérios para Investimento

DESMINERALIEA(;E.G

Capacidade Produtiva 10.000 ton/ano
Custo de Investimento USD 7.000.000,00
HIDROGENACAO Faturamento Anual USD 6.000.000,00

Taxa Interna de Retorno [54,51%

Sorbitol (70% em massa) Tempo de Retorno 3,31 anos

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal



Minicursos CRQ-1V - 2008

Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

e Manitol:

— Poliol de origem natural, derivado do malte obtido por hidrolise
de amido;

— Programas alimentares de baixas calorias;

— E um poliol com 50% do dulgor do agticar com formula CgH,,O,.
Ppdds similares ao sorbitol, mas com menor solubilidade. Tem
varias aplicacbes na industria farmacéutica e em resinas
artificiais e plastificantes.

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal



Minicursos CRQ-1V - 2008

Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

« Tensoativos biodegradaveis:

— Reduzem a tensao superficial do liquido onde se encontram
dissolvidos;

— Empregados para modificar o meio reacional, permitindo
solubilizacdo de espécies de baixa solubilidade, modifica
velocidade reacional e equilibrio das reac0es quimicas;

— Propriedades: umectantes, detergentes, suavizantes e
emulsionantes e biodegradaveis.

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal



Minicursos CRQ-IV - 2008

Agroindudstria Canavieira: NOovos processos e produtos.

Agicares Tensoativos biodegradaveis

"sucrotensores”

Azeite ou . REATOR DE MISTURA COM

e ——  (Catalisadores
Gordura CONTROLE DE TEMPERATURA

TANQUE PULMAO .. )
Critérios para Investimento

TANQUE DE i [Custo de Investimento [R$ 629.259,10
MISTURA RESFRIAMENTO
l l Faturamento Anual R$ 714.695,77

Produtoem

B Taxa Interna de Retorno|72,02%

Produto liquido

Tempo de Retorno 2,66 anos

Capacidade Produtiva [900.000 litros/ano

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal



Minicursos CRQ-1V - 2008

Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Derivados do Bagaco

e O furfural (C;H,O,) obtido por hidrolise do bagaco é materia-prima para
0s produtos: alcool furfurilico, compostos furano-epoxi, resinas de
fundicao e preservante de madeiras, todos produzidos em uma planta
flexivel;

« Compostos furano-epoxi: polimeros para solda metalica a frio e
recobrimentos especiais. InUmeras aplicacoes: isoladores,
encapsulantes, adesivos, calafetante, solda a frio, anti-corrosivo;

 Resinas de fundicdo: Ligantes usados junto com areia de fundicéo para
moldes.

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal




Minicursos CRQ-IV - 2008

Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

CONDENSACAO
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PRIMARIA

270 {28%)

L 414
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E

Furfurol
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004

353338 | ——— =

3
=
355 (7%

0.02 {34%)

Fase aguosa

0.3(5.5%

Fase aqguosa

0.3(85%)

Furfural

Critérios para Investimento

Fase aquosa

Capacidade Produtiva [5.100 ton/ano
Custo de Investimento |R$ 5.971.571.,85
Faturamento Anual R$ 5.677.322,45
Taxa Interna de Retorno 56,35%

Tempo de Retorno 3,24 anos

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal




Minicursos CRQ-IV - 2008

Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

OBTENCAO DA
RESINA FA

REACAO (FAM)

MISTURA COM
ADITIVOS

PRODUTOS
TERMINADOS

RESINA EPOXICA

Composto furano-epoxi

Critérios para Investimento

Capacidade Produtiva
Custo de Investimento

Faturamento Anual

Taxa Interna de Retorno

Tempo de Retorno

130,90 ton/ano
R$ 391.076,26

R$ 198.412,70

54,51%

3,31 anos

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal




Minicursos CRQ-IV - 2008

Agroindudstria Canavieira: NOovos processos e produtos.

Vapor

Resinas de fundicao
Mp = Formol, alcool
041 CONDENSACAOQ fofUI’ﬂiCO, uréia

Eesina
70% m.s.

Critérios para Investimento

Agua
Residual

Capacidade Produtiva 30 ton/ano

Faturamento Anual R$ 69.696,00

Taxa Interna de Retorno 54 41%

Tempo de Retorno 3,31 anos

Custo de Investimento R$ 391.076,26

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal



Minicursos CRQ-1V - 2008

Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

e Licor de Xilose: acucar de baixo valor calorico:

-IndUstria quimica:  tintas, vernizes e  dentrificios;
- Alimentos: dietas especiais, gomas de mascar;

- Medicina: tratamento da osteoporose,artrites e hepatite B.

* Preservante de madeira (Premad): toda substancia quimica capaz de
provocar o envenenamento dos nutrientes celulares da madeira, tornando-
0 resistente ao ataque e desenvolvimento de organismos xilofagos:

- Os hidrossoluveis séao constituidos pela associagdo de varios
sais;

-Os oleosoluveis sdo utilizados para madeira em contato direto
com 0 solo; 0s mais usuais sao o cresoto e o pentaclorofenol.

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal




Minicursos CRQ-IV - 2008

Agroindudstria Canavieira: NOovos processos e produtos.

Bagacodesmedulado

Solucio acida & HIDROLISEACIDA S Vapor

)

Hidrolisado hemiceluldsico, celulolignina, aglcares

LAVAGEM ——=| AgUcares

SEPARACAOD ——= Celolignina
Hidrolisado hemiceluldsico

NEUTRALIZACAO

CONCENTRACAO

J

PURIFICACAO

Licor de xilose

Licor de xilose

Critérios para Investimento

Capacidade Produtiva
Custo de Investimento
Faturamento Anual

Taxa Interna de Retorno

Tempo de Retorno

300 ton/ano

R$ 1.143.265,83
R$ 450.057,42
22,63%

6,29 anos

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal




Minicursos CRQ-IV - 2008

Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

MISTURA

PRODUTO
TERMINADO

FURFURAL

Preservante de madeira "Premad

Critérios para Investimento

Capacidade Produtiva
Custo de Investimento
Faturamento Anual

Taxa Interna de Retorno

Tempo de Retorno

8,5 ton/ano

R$ 391.076,26
R$ 14.520,00
54,51%

3,31 anos

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal




Minicursos CRQ-1V - 2008

Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Biopolimeros

« Plasticos - composicao suscetivel de ser atacada por
microorganismos do solo.

agua

Decomposicao

Absorcdo — >

Gas carbonico ~12 meses

Embalagem Decomposicao
PET/plasticos ~200 / 100 anos
tradicionais

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal



Minicursos CRQ-1V - 2008

Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

« EUA e Europa =-» milho e acucar da beterraba;

« Brasil = cana de acuUcar = energia elétrica barata + uso de um
“residuo”;

e Ainda assim... =—»

1 kg polimero sintético =US$1,00

i

1 kg PHB = US$ 4,00

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal



Minicursos CRQ-1V - 2008

Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

 PHB —poli-3-hidroxibutirato:

- Obtido por biossintese em reator agitado e aerado com bactérias
selecionadas;

- As fontes de carbono sao sacarose, frutose e glicose;

- Produto biodegradavel e utlizado em embalagens e utensilios
plasticos de descarte rapido, fios de sutura, moldes, pinos de

implante (area médica).

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal




Minicursos CRQ-IV - 2008

Agroindudstria Canavieira: NOovos processos e produtos.

Agua
MNutrientes
Acldcar
e SLs ESTERILIZACAO
LABORATORIO FERMENTACAQO

mMeio nutriente
FERMENTAGCAO Xarope

DECANTACAD DOS
MICROORGAMISMOS

Solvente
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PURIFICACADO

Cristais de PHA

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal




Minicursos CRQ-1V - 2008

Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Mistura (blend) de PHB e PHPE (polihidroxi-pentenoato): aplicados em
microencapsulacéo de ativos e produzidos com linhagens de burkholderia
com sacarose como fonte de carbono.

Elastomero biodegradavel PHAmel: obtido a partir da sacarose invertida
e utilizado em filmes para recobrimento e impermeabilizacéo, area médica

(aparatos bioabsorviveis) , tinta.

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal




Minicursos CRQ-1V - 2008

Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Familia Papel e Celulose

Bagaco: produz pastas com altas porcentagens de fibras para diferentes
tipos de papel: embalagens, impressdo, escrita, fins sanitarios,
impermeaveis, miolo de papel ondulado, capa de corrugado, papel jornal;

Principais usos:

Meio para corrugar: fabricado especialmente para confeccionar a onda do
papelao ondulado. Usualmente, papel miolo e capa de 22 usam alta
porcentagem de fibras recicladas;

Meios filtrantes (Filtec): membranas de filtracao a base de celulose.
Aplicados na remocao de particulas da agua utilizada no processo de
fabricacao de cerveja. Remocao de microrganismos: levedura, fungos,etc.

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal




Minicursos CRQ-IV - 2008

Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

PASTADE

£ BAG PERDIC RETENCAO .
MEC DE BAGACO DESPERDICIO C Melo para Corl’ugar

CLASSIFICACAD
DEPURACAOD

CLASSIFICACAD

DEPURAGAO Critérios para Investimento
l Capacidade Produtiva  |30.000 ton/ano
Meio para corrugar Custo de Investimento |R$ 41.302.562,85
Faturamento Anual R$ 45.420.874,18

Taxa Interna de Retorno [64,50%

Tempo de Retorno 2,96 anos

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal



Minicursos CRQ-IV - 2008

Agroindudstria Canavieira: NOovos processos e produtos.

Aguadesmineralizada l

Polpa Quimica - Dispersio Meios filtrantes "Filtec"

REFINAGAO

Aditivo

PREPARACAC DA

PASTA MELACO

FORMACAO l Critérios para Investimento
Scbrenadante Capacidade Produtiva [1.650 ton/ano
PRNSA Tratai’ento Custo de Investimento |USD 9.140.000,00
- e Efluentes Faturamento Anual USD 5.775.000,00

Taxa Interna de Retorno [30,33%

CONVERSAQ

SECAGEM

Tempo de Retorno 3,30 anos

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal



Minicursos CRQ-1V - 2008

Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

(Semi Kraft)
. 1Rendimento—»qualidade e Custo;

e 1 ton. papel—3,5 ton. de bagaco de
cana,

« Formulacao ideal:
— Pasta semi-quimica de bagaco > 65%;
— Fibras de aparas recicladas - 35%.

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal



Minicursos CRQ-1V - 2008

Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Fibra de Bagaco Desmedulado e Depurado

 Apresentacao:

- Fibra alternativa de alta resisténcia e flexibilidade. E utilizado para
substituir fiboras de amianto e fibras de vidro na fabricacéo de tubos. E

utilizado também na fabricacdo de tubos para irrigacdo e saneamento
basico.

 Mercado:
- Preco de comercializagao: USD 180/ tonelada,;

- Produtos similares: Tubos de PVC USD 1250/tonelada;
- Fibra de vidro USD 750/tonelada.

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal




Minicursos CRQ-IV - 2008

Agroindudstria Canavieira: NOovos processos e produtos.

Bagaco

DESMEDULADOR

DESFIBRAMENMNTO

DEPURACAO

REFINACAO

EMGROSSAMENTO
SECAGEM

|

Bagaco Desmedulado

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal



Minicursos CRQ-1V - 2008

Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Papel Miolo (Fluting Paper) e Contra Capa
(Semi Kraft)

« E uma pasta de alto rendimento, que oferece excelentes niveis de
qualidade e custo. A formulacdo ideal para estes tipos de papéis
seria: 65% de pasta semi-quimica de bagaco e 35% de fibras de
aparas recicladas;

« Sao utilizados na fabricacao de caixas de papelao ondulado,
principalmente para a exportacao de frutas.

« Mercado
- Preco médio comercializado: USD 350/ tonelada;
- Produtos similares: papel e celulose derivados da madeira:
- Preco médio comercializado: USD 1080/ tonelada (kratft).

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal



Minicursos CRQ-IV - 2008

Agroindudstria Canavieira: NOovos processos e produtos.

Bagaco

DESMEDULACAQ

COZIMENTO
CONTINUO

DESFIBRAMENTO

MAQUINA DE LAVAGEME
PAPEL DEPURACAO

DEPURACAD S

DESAGREGADOR

DEPURACAD
PRIMARIA

DEPURACAO
SECUMNDARIA

REFINACAQ

Papel miolo e contra-capa

Critérios para Investimento

Capacidade Produtiva
Custo de Investimento
Faturamento Anual

Taxa Interna de Retorno

Tempo de Retorno

24.000 ton/ano
R$ 27.722.354,69
R$ 16.796.941,13
38,93%

4,09 anos

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal




Minicursos CRQ-1V - 2008

Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Bagaco Hidrolisado

« Apresentacao:
- Trata-se do bagaco de cana hidrolisado, visando um aumento da
sua digestabilidade para fim de racéo animal;

- O produto é apropriado para o mercado interno, principalmente para
a manutencdo e engorda do gado bovino confinado em tempo de
escassez de pastos ou periodos de seca.

e Mercado:

- Preco médio de comercializag&o: USD 20/ tonelada;
- 1 tonelada de bagaco produz 1 tonelada de bagaco hidrolisado.

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal




Minicursos CRQ-IV - 2008

Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Bagaco
Bagaco hidrolisado

Critérios para Investimento

Capacidade Produtiva 10.080 ton/ano
Custo de Investimento R$ 177.301,50

Faturamento Anual R$ 139.166,05
) ) Taxa Interna de Retorno 50,50%
Bagaco Hidrolisado
Tempo de Retorno 3,38 anos

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal



Minicursos CRQ-1V - 2008

Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

« Novidades datecnologia:

- Alternativa viavel para integracdo de pecuaria e unidades
produtoras de derivados de cana de acucar, que aproveitam
excedentes de bagaco e vapor.

e Patentes:

- De acordo com consulta feita a base de dados do Instituto
Nacional da Propriedade Industrial, foram encontradas patentes do
produto e, portanto, a analise da abrangéncia de tais patentes e
suas implicacbes no custo da implementacdo da tecnologia devem
ser considerados no ato da transferéncia desta tecnologia;

- Aléem de tais patentes, verifica-se que no Brasil existe também o
dominio da tecnologia na fabricacao de hidrolisador de bagaco de
cana.

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal



Minicursos CRQ-1V - 2008

Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Geracao de energia atraves do bagaco

1 tonelada de cana: 250 kg de bagaco, que equivale a
560.000 kcal,

1 tonelada de cana: 70 litros de alcool, que equivale a
392.000 kcal;

 Logo: existe mais energia embutida no bagaco da cana
gue no alcool isoladamente.

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal



Minicursos CRQ-1V - 2008

Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Geracao de energia atraves do bagaco

1 tonelada de cana: 250 kg de bagaco, que equivale a
70 kWh de energia. Destes:

- 20 kWh: utilizados para gerar vapor e movimentar as
maquinas da usina;

- 10kWh: perdidos;

- restante: cogeracao de energia

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal



Minicursos CRQ-1V - 2008

Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Geracao de energia atraves do bagaco

« Comparacado com a gqueima de combustiveis fosseis:
 Mais limpa (menor impacto ambiental);
* Praticamente sem liberacao de compostos de enxofre;

e Queima lenta, com baixa temperatura de chama -
pouca formacéao de Oxido nitroso.

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal



Minicursos CRQ-1V - 2008

Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Geracao de energia atraves do bagaco

e Importancia:

« Atualmente: deéficit de energia elétrica por meios
tradicionais;

 Esgotamento da disponibilidade hidrica dos rios para a
construcao de novas barragens;

 Periodo de safra: ocorre a menor capacidade de
conversao de energia elétrica em hidrica.

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal



Minicursos CRQ-1V - 2008

Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Carvao ativado de bagaco

 Exemplo de aplicacéo: diminuicdo da dureza da agua,;

 Ativacao do carvao:. modificacdo fisica, em que a
superficie das particulas € aumentada pela reducao de
hidrocarbonetos;

 Obtencao: carbonizacdoes em fornos, na presenca de
vapor d’agua.

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal



Minicursos CRQ-1V - 2008

Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Carvao ativado de bagaco

 Experimento para reducao da dureza da agua.
- Agua proveniente de um poco artesiano:
« - Colunade leito fixo, com 5g de carvao ativado;

* - Filtracdo em fluxo continuo com vazdes de 10 e 20
mL/min.

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal



Minicursos CRQ-1V - 2008

Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Producao de carvao ativado de bagaco

* Resultados do experimento:

- Agua in-natura: dureza total de 163 ppm de CaCO, e
MgCO; e dureza conferida pelo carbonato de calcio de

130ppm (dgua dura);

« - Agua ap0s filtracdo: dureza total de 94ppm, reducéo de
43%.

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal



Minicursos CRQ-1V - 2008

Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Briguete (Lenha Ecoldgica)

O briguete pode ser obtido com a utilizacdo de qualquer tipo de biomassa
(cana-de-acucar, casca de arroz, palha de milho e algodao), através da
densificacao. E usado como fonte de energia,

Poder calorifico: 24,04 MJ/kg, umidade 8,1.

Mercado:
- Preco médio de comercializacdo: USD 50/ tonelada;
- Produto similar: briquete de p6 de serragem;

- Preco médio de comercializagao: USD 73 a 100/tonelada e USD 300/
tonelada para exportacao.

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal




Minicursos CRQ-IV - 2008

Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Bagaco da cana-de-acucar

Briquete

Briquete

Critérios para Investimento

Capacidade Produtiva
Custo de Investimento

Faturamento Anual

Taxa Interna de Retorno

Tempo de Retorno

8.640 ton/ano
R$ 1.978.928,16
R$ 1.206.393,32

36,63%

4 37 anos

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal




Minicursos CRQ-1V - 2008

Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Familia Farmaco- Veterinarios

« O mercado de medicamentos veterinarios € altamente competitivo.
Cresce a taxa de 10% ao ano;

e Brasil: maior rebanho bovino comercial do mundo: 190 milhGes de
cabecas em 2004. Adicionados suino, caprino, ovino e bubalino
atinge 270. Na avicultura o Brasil € o terceiro maior do mundo;

 Produtos derivados do bagaco:
- Antidiarreico - “Ligmed-A”;

e Produtos derivados do mel;
- Complexo Ferro-dextrana - “Ferridex’;
- Probidtico - “Probicid”.

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal




Minicursos CRQ-1V - 2008

Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

 Dextrana complexada com ferro:

- Composto injetavel utilizado no tratamento da anemia;

- Farmaco preventivo na industria de suinos (leitdes recém nascidos)
e menor uso em ovinos, bezerros, cavalos, aves e animais
domeésticos;

- Obtido a partir da reacao de hidrdélise controlada da dextrana com
oxihidroxido férrico.

o Patentes: INPI: PI9908914 - Pharmacosmos Holding A/S , Dinamarca.

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal




Minicursos CRQ-1V - 2008

Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

- Probidtico “probicid”:
- Substituto dos antibiéticos como fonte de crescimento;

- Obtido por via fermentativa empregando bactérias acido lacticas e
mel final;

- Aplicado diretamente no cocho para frangos (forma liquida) ou na
racao de suinos (forma solida).

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal




Minicursos CRQ-1V - 2008

Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

- Probidtico “probicid”:

-Melhora o balanco da flora gastrintestinal e favorece a
eliminacao de microrganismos patogénicos;

-Patentes:
INPI: US9414444 (1994) e PROBIOTICO COM
ENZIMAS DIGESTIVAS (P10006642-7, 2000)

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Agroindudstria Canavieira: NOovos processos e produtos.

RECEPCAO DE LIMPEZA AREA DE M PREPARACAOD DAS .
MATERIAS-PRIMAS FAB.F ENVASE MATERIAS-PRIMAS Ferrldex

PURIFICAGAODO CONTROLEDE REACAODE
INJETAVEL QUALIDADE SINTESE

CONTROLE DE M| LAVAGEMDE Critérios para Investimento

QUALIDADE FRASCOS E TAMPAS ENVASE
Capacidade Produtiva [40.200 litros/ano

] Custo de Investimento |R$ 969.481,78
CONTROLEDE

QUARENTENA [CAMMMESSSESES o117 |7ACAQ
QUALIDADE :

Faturamento Anual R$ 1.303.932,99

Taxa Interna de Retorno|80,65%

s ACONDICIONAMENTOE

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Probidtico - "Probicid"

PRE-
- - Ty i ﬂ o - r . . -
Microrganismo INCUBADOR FERMENTADOR <— Materia-prima
T' l Indculo

Matéria-prima

FERMENTADOR

-L

Critérios para Investimento

CENTRIFUGA

Capacidade Produtiva  |200 ton/ano

Produto sélido g_mj/—, Produtoliquido [CUSto de Investimento  |R$ 1.707.115,36

Faturamento Anual R$ 5.296.601,23

Taxa Interna de Retorno |166,48%

Tempo de Retorno 1,70 anos

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Antidiarréico “Ligmed A”

e Derivado quimico da lignina do bagaco, com propriedades
enteroadsorventes, usado no tratamento digestivo de diarréias
em porcos, ovinos e bovinos;

 Desenvolvido em Cuba;

* Nao ha registro de patentes no Brasil.

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal




Minicursos CRQ-1V - 2008

Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Antidiarréico “Ligmed A”

e Obtido a partir do licor negro proveniente da polpacao
guimica do bagaco apds concentracao, reacao com
acido sulfurico, lavagem do produto, filtracdo de
Impurezas, secagem e moagem final (obtencao da
lignina em processo similar ao da retirada de lignina de
cavacos de madeira para a producao de papel).

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Licor Negro (proveniente do processo
da polpa guimica do bagacaol)

Antidiarreico ligmed A

EVAPORACAO

Acido Sulfarico

LAV AGEM

Critérios para Investimento

FILTRACAOD

Capacidade Produtiva 900 ton/ano
Custo de Investimento R$ 853.026,86

Faturamento Anual R$ 352.675,88

Taxa Interna de Retorno [25,57%

|

Ligmed A Tempo de Retorno 5,67 anos

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Produtos Alimenticios

. Consumo humano:

- Derivados do mel: a partir de levedura, xaropes invertidos, agucar
liquido, frutose e dlicose; frutooligossacarideos; familia de bebidas:
Cachaca envelhecida, licores, cremes e vodca,;

- Derivados da palha: cogumelos comestiveis do género Pleurotur
ostreatus.

. Consumo animal;

- Derivados do mel (mel proteico, méis enriquecidos e blocos nutritivos);
- Derivados do bagaco (bagaco hidrolisado,bagaco tratado com cal);
- Derivados da vinhaca (levedura a partir da vinhaca).

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal




Minicursos CRQ-IV - 2008

Agroindudstria Canavieira: NOovos processos e produtos.

Consumo Humano

Alimentos funcionais: grande foco atual da industria de alimentos

e Alimento funcional:

— Alimento natural ou formulado, o qual aumenta a performance
fisiolégica ou previne ou diminui riscos de doenca. A ciéncia dos
alimentos estabeleceu forte interacéo entre alimentos, nutricao e
saude.

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal



Minicursos CRQ-1V - 2008

Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

e Primeira metade do século XX:

— foco fol a modificacao de alimentos visando corrigir deficiéncias
nutricionais; segunda metade: obesidade e modificacdo de
alimentos para corrigir problemas de saude publica;

e Na atualidade:

— busca formular ou modificar alimentos para que tenham efeito
fisioldgico, funcéo especifica e possam implementar o “status”
de saude.

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Produtos para Consumo Humano Derivados
da Levedura

Fermento em flocos (FF): alto conteddo de proteinas, vitaminas do complexo
B, sais minerais e indicado para enriquecimento de cereais, lacteos, geléias,
xaropes doces, caldos e sopas;

Fermento em tabletes (FT): similar ao flocos;

Extrato de fermento (EF): rico em aminoacidos, minerais e vitaminas, odor
similar a carne e usado na industria de cosmeéticos e fermentativa como
meio de cultura;

Molho Barbecue (MB): tipo molho de mesa elaborado a partir do extrato de
fermento e adequado para carnes vermelhas;

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal




Minicursos CRQ-1V - 2008

Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Produtos para Consumo Humano Derivados
da Levedura

Molho tipo soja (MS): sabor e odor caracteristico, 20-25% de matéria-seca e
utiizado como condimento;

Concentrado de proteinas (CP): obtido da hidrolise dos acidos nucleicos e
similar extrato ao fermento tradicional;

Concentrado de polissacarideos (glucanos GL): p6 fino rico em
polissacarideos nao digestiveis (fibra dietética), sem proteinas;

Fabrica modular: A (50% FT, 35% FF e 15% MS); B (90% de EF e 10% de
MB) e C (25% CP, 54% EF e 20% FT).

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal




Minicursos CRQ-IV - 2008

Agroindudstria Canavieira: NOovos processos e produtos.

Modulo A Modulo B

Modulo C

LAVAGEM

LAVAGEM

LAVAGEM

AUTOLISE

SECAGEM
MOAGEM

|

|

MOAGEM o M
CENTRIFUGACAO CENTRIFUGACAO
l Fase Leve L L Fase Pesada
Flocos de -~
f t PRECIPITACAO
e —— EVAPORACAO ISOELETRICA SN
C IGACAD
Rejeito Extratode CENTRIFUGAGAC SECAGEM DE GLUCANOS E
fermento LA S MAMNAMOS
MOINHO DE L
BOLAS - SECAGEM POR
Adicdo AT?ﬁMIlAr'E:ﬂ Concentrado de
l especiarias - = Polissacarideos

Tablet
abletes MOINHO DE
de BOLAS CONCENTRACAO
Fermento DO LICOR MAE

Molho Barbecue
Extrato Leve de Fermento

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal



Minicursos CRQ-1V - 2008

Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Modulo A

Capacidade Produtiva
Custo de Investimento
Faturamento Anual

Taxa Interna de Retorno

Tempo de Retorno

Modulo B

Modulo C

345 ton/dia
R$ 969.761,51
R$ 896.678,64

56,97%

3,13 anos

495 ton/dia
R$ 988.158,90
R$ 922.266,36

57,48%

3,11 anos

300 ton/dia
R$ 838.251,82
R$ 1.246.257,18
88,39%

2,40 anos

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal




Minicursos CRQ-1V - 2008

Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Outros Produtos para Consumo Humano
e Xarope invertido:

- Obtido por inversdo da sacarose, resultando em solucao de 1/3
glicose, 1/3 frutose e 1/3 sacarose. A inversao pode ser em meio
acido, enzimatico ou cationico;

- Inverséo acida -> baixo custo, rapida e necessita neutralizacao do
acido final,

- Inversao enzimética_% utiliza a enzima_l Invertase encontrada nas
leveduras, exigindo filtracdo do produto final;

- Nas resinas cationicas os sais presentes na calda do acgUcar
reagem com as resinas em coluna de leito misto, gerando a acidez
gue provoca a inversao do acucat.

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal




Minicursos CRQ-1V - 2008

Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

‘ Xaropes invertidos por via enzimatica

Mat.Prima: acucar diluido a 60 Brix. Produto: sacarose (5 a 10%),
glicose (45 a 48%) e frutose (45 a 48%). Utilizado nas industrias
alimenticias e farmacéuticas. Preco médio=R$620,00/ton. Similares:
acucar liguido (R$550,00/ton) e ao xarope de glicose (R$2000,00/ton).

Critérios para Investimento

Processo: acucar diluido
+ licor = filtro - reatores
enzimaticos 2>
evaporador - trocador Faturamento Anual R$ 409.347,13

de calor - produto

Capacidade Produtiva (18.000 ton/ano

Custo de Investimento |R$ 526.230,12

Taxa Interna de Retorno [46,60%

Tempo de Retorno 3,68 anos

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Licores e cremes |

Bebida alcodlica (25 a 35° GL) edulcorada com
acucar, glicose e aromatizada com substancias

vegetais obtidas por maceracao, infusao ou

destilacao
Critérios para Investimento
Capacidade Produtiva 360.000 litros/ano
Custo de Investimento R$ 619.942,19
Faturamento Anual R$ 615.677,23
Taxa Interna de Retorno 63,40%
Tempo de Retorno 2,88 anos

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Agroindudstria Canavieira: NOovos processos e produtos.

Outros Produtos para Consumo Humano

 Acucar liguido:
- Contém apenas sacarose;

- E obtido por:
 diluicao do acucar cristal;
« clarificacao;
o filtracao;
e recristailizacao e esterilizacao.

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal




Minicursos CRQ-1V - 2008

Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

e Vantagens do acucar liquido:

- alta solubilidade em agua (fornecido em elevadas concentracdes);
- eleva ponto de ebulicao;

- diminui o ponto de congelamento;

reduz atividade da agua;

melhorias no controle do processo;

eleva a higroscopicidade;

maior poder adocante;

ocupa menor area de estocagem;

elimina o Investimento em equipamentos para dissolucédo e
tratamento do acucar.

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal




Minicursos CRQ-IV - 2008

Agroindudstria Canavieira: NOovos processos e produtos.

Glicose e frutose: aplicam-se as industrias de
alimentos (catchup, molhos, sucos, vinhos,
bebidas, frigorificos, cereais), farmacéutica e
guimica.

*A sacarose € invertida via acida ou enzimatica, depois congelada,
centrifugada para separacao da glicose solida;

A solucao restante € submetida a cristalizacao da frutose.

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Frutooligossacarideos (FOS): s&o edulcorantes com 1/3 da
docura da sacarose. Produto obtido a partir da sacarose em duas
etapas:

— Na primeira realiza-se a fermentacao objetivando a producéao
da enzima frutosiltransferase que apds separacao do mosto
sera usada na segunda etapa;

— Na segunda etapa as enzimas imobilizadas sintetizam os FOS
a partir de solucoes concentradas de sacarose.

Sao0 nao cariogénicos, ppdds fisiologicas importantes diminuindo o
pH do bolo fecal, nivel de colesterol, fosfolipideos e triglicerideos no
sangue, inibe infeccdes por salmonela em frangos recém nascidos.

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Acido ou enzima Producao de frutose e glicose

Sacarose

REATORDE

Agua INVERSAO

CRIORESFRIAMENTOD S B &1 el et =)

CRISTALIZACAO Critérios para Investimento

Capacidade Produtiva 1.000 kg frutose/més

Custo de Investimento USD 100.000,00

Frutose

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Agroindudstria Canavieira: NOovos processos e produtos.

Cogumelos Comestiveis (Pleurotur ostreatus)

*Alimento funcional: alimento natural ou formulado, o qual aumenta a

performance fisiologica ou previne ou diminui riscos de doenca. A ciéncia dos
alimentos estabeleceu forte interacao entre alimentos,nutricao e saude.

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal




Minicursos CRQ-IV - 2008

Agroindudstria Canavieira: NOovos processos e produtos.

SUBSTRATO Cogumelos comestiveis

TRATAMENTO
TERMICO

Ajuste de umidade

INOCULACAD g Inéculo

Critérios para Investimento

COLONIZACAO Capacidade Produtiva |50 ton/ano

Custo de Investimento |R$ 419.833,20

FRUTIFICACAO g Agua Ajuste de umidade
Faturamento Anual R$ 232.418,22
COLHEITA > nﬁ‘;f’;:rz:’n Taxa Interna de Retorno|38,78%
l Tempo de Retorno 4,10 anos

Fungosfrescos

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Canitos (palmito de cana)

Ponteira da cana forrageira;
Palmito: 8~10% do colmo;
1 ton cana ~ 80kg ponteira.

 Produto comestivel, constituido de folhas ainda né&o
desenvolvidas, extraido do centro da parte cilindrica
localizada na extremidade superior do colmo da cana-de-

acucar;
* Problemas: inibicdes enzimaticas, vida atil do produto ?

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Canitos x Palmito

e Mercado:

- Canitos (projecao) preco médio comercializado:
USD 1,17/ kg;

- Similares: Pupunha, acai, jussara; preco médio
comercializado:

USD 2,00 ( 300g).

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Ponteirada cina—de—a;ﬂcar CanltOS
SREPARG Palmito em conserva

(DESCASCAMENTO/
CORTE)

BRAMOUEAMEMNTO

Critérios para Investimento

Capacidade Produtiva 3.000 ton/ano
Custo de Investimento R$ 105.694,89

ACOMDICIOMAMEMTC

Faturamento Anual R$ 130.135,05
ESTERILIZACAO Taxa Interna de Retorno 77,73%
Tempo de Retorno 2.54 anos

Palmito em conserva

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

 Novidades da tecnologia:

o Utilizacao da ponteira da cana forrageira na producao de
alimento. Sendo o colmo utilizado como componente da

racao de bovinos, ou seja, viabilizacao de um sub-produto
da cana forrageira para a industria de alimentos.

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal




Minicursos CRQ-1V - 2008

Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Consumo Animal

subprodutos da cana-de-acucar utilizados como fonte
de energia em ragoes de diferentes animais;

Racoes derivadas do mel da cana-de-acUcar: o mel proteico, os meis
enriguecidos direcionados a producao de carne de porco e o0s blocos
nutritivos;

RacOes derivadas do bagaco da cana-de-acucar, os chamados
volumosos: o bagaco hidrolisado e o “predical” bagaco tratado com cal;

Apelo Comercial

AcuUcar 150/ton USD e a carne 900 USD obtém-se maior valor
agregado a partir de uma tonelada de cana na producao combinada
de acucar e carne de porco que pela producéo exclusiva de acucar.

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

| Levedura a partir de vinhaca

Produto: 46% de proteina, 3% de fosforo (maximo), umidade de 10%.

Equipamentos principais: fermentador, centrifugas, evaporador (de
pelicula), secadores spray drier, sopradores, trocador de calor de
placas, torre.

Critérios para Investimento
Capacidade Produtiva 9.000 ton/ano
Custo de Investimento R$ 143.312.448,17
Faturamento Anual R$ 32.795.206,91
Taxa Interna de Retorno 45,40%
Tempo de Retorno 3,74 anos

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal



Minicursos CRQ-1V - 2008

Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

O mel proteico e derivados constitui um produto de uso imediato e
fonte de proteina de levedura. Pode ser contaminado com facilidade (deve
ser usado no dia). Obtido a partir de diferentes combinagcdes de meéis
intermediarios da producao de acucar, sendo fonte de proteinas de
leveduras. Dirigido a alimentacdo animal como alimento palatabilizante e
energético. Pode ser submetido a processo de secagem aumentando a
vida util para dois anos (po);

Méis enriquecidos: os méis enriquecidos sdo xaropes acgucarados
obtidos como produtos intermediarios nas fabricas de acucar ou engenhos
de rapadura, antes do esgotamento final do mel virgem ou suco de cana
concentrado. O melaco ou mel final esgotado nao entra nessa
classificacdo e sua utilizacdo em racdes é limitada (alto teor de solidos
nao acucares).

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Agroindudstria Canavieira: NOovos processos e produtos.

Creme de
levedura

D581t
20% m.s.

MelB

MISTURADOR

0.421%
&0° Bx

W

1t

Mel Proteico

Mel proteico

Critérios para Investimento

Capacidade Produtiva
Custo de Investimento

Faturamento Anual

Taxa Interna de Retorno

Tempo de Retorno

45.00 ton/ano
R$ 274.309,00
R$ 355.876,73

81,66%

2,47 anos
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Agroindudstria Canavieira: NOovos processos e produtos.

Blocos Multinutritivos

 Suplemento almenticio para ruminantes (bovinos, ovinos , cabras)
gue, associado a outros nutrientes, torna-os palataveis aos animais.
Basicamente trata-se da rapadura enriguecida com vitaminas. A
principal novidade consiste na solidificacao do melagco mediante
reacao com compostos de calcio a temperatura moderada.

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Blocos Multinutritivos

« Processo de producao: preparacao da suspensado de calcio, pré-
aquecimento do melaco, mistura do melaco com suspensao de
calcio, adicdo e mistura de outros componentes soélidos, prensagem e
apuracao. O produto final € um bloco, a principio Uamido, que
depois de duas a trés semanas endurece devido a reacao entre o
mel e o cal, podendo ser armazenado de um ano para outro;

 Especialmente indicado para animais que estao sendo alimentados
em pastos ou forragens de baixa qualidade.

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

PREPARA(;;E.D DA ] .
SUSPENSAO DE Blocos multinutritivos

CALCIO

PRE-
AQUECIMENTO
DO MELACO

MISTURA DO
MELACO COM A
SUSPENSAOC

ADII{;ELD EMISTURA
DOS QOUTROS

COMPOMENTES

Critérios para Investimento

Capacidade Produtiva  |1,26 ton/ano
FRENSAGER Custo de Investimento  |[R$ 271.923,63
Faturamento Anual R$ 257.568,97
Taxa Interna de Retorno (60,59%

Tempo de Retorno 2,97 anos

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Producéo de carne de porco utilizando meis
enriquecidos

Critérios para Investimento
Capacidade Produtiva 400 ton/ano
Custo de Investimento R$ 121.890,95
Faturamento Anual R$ 116.229,66
Taxa Interna de Retorno 64,66%
Tempo de Retorno 2,80 anos

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

RacOes Derivadas do Bagaco

« O bagaco hidrolisado pode resolver o problema de escassez de
alimentos volumosos (pastos). Apos tratamento para aumentar a
sua digestibilidade torna-se uma opg¢ao economica (R$ 25,00/ton).
E viavel para pecuarias proximas a usinas. Usado como volumoso
até 60% na racao do animal; o restante é o concentrado;

A partir de bagaco ou bagacilhos ou residuos de colheita efetua-se
a reacao em um reator de deslignificagao com vapor a pressao de
17 atm por 7 min, provocando a hidrolise dos polissacarideos
presentes no bagago. Recomenda-se adicionar Ca(OH), como
agente de deslignificacao no reator. Na preparacao do produto final,
misturar o hidrolisado com uréia e mel.

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Agroindudstria Canavieira: NOovos processos e produtos.

Bagaco (50% umidade)

!

REATOR(P=1.7
MPa)

Vapor

Bagaco hidrolisado (57% umidade)

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Bagaco Tratado com Cal - Predical

Racao com 60% de Predical: o bagacilho da cana-de-acucar,
umido 50%, é adicionado ao Ca,OH em reator com vapor. Apos a
reacao, adiciona-se mel e uréia para obter o produto final. Para
uma racao com 30% de pasto natural e 10% de suplemento
proteico foram alcancados aumentos de 700g /vaca/dia.

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

H:0 {02) ]
: it Bagaco tratado com cal
Elmtricidade SERVICOS

 — (04)

Areas |01]
{2z

E]
Vapor

AREA DE PRE-
DE MEDULA TRATAMENTO ——= PREDICAL(50% umid.)
(01) Miolo (03)

AREA DE PREPARACAD

Solugdo de Melago - Uréia

H,O (04) AREA DE PREPARACAD . )
LB A Critérios para Investimento

(D2)

Capacidade Produtiva 9.000 ton/ano
Custo de Investimento R$ 275.903,43
Faturamento Anual R$ 122.154,11
Taxa Interna de Retorno |27,70%

Tempo de Retorno 5,33 anos

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Vinhaca e seus produtos

PUC
Proteina unicelular (PUC): designa biomassa obtida de
microorganismos: fungos, algas e leveduras;

Apresenta elevado teor de proteina de origem vegetal (mais
assimilavel) pelo organismo animal,

Levedura obtida a partir da vinhaca € utilizada como fonte proteica
para todas as espécies animais.

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

2. Biogas

Processo: reator de fluxo ascendente para degradacao
anaerobica de vinhaca;

Exemplo: 3.000m3 /dia de vinhaca (250 m3 etanol/dia).

Vinhaca pos reator:

reducao DBO 90%, reducao DQO 70%, pH=7,0 a 7,5.

. Balancos: 250 m3 etanol/dia.

Equipamentos e obras: custo de instalacdo R$ 3.500.000,00 para
reservatorios (efluente,equilibrio), reator, bombas (transferéncia

de efluente, alimentacdo do digestor, recirculacao), compressor
de biogas, trocador de placa, torre de resfriamento e medidores.

capacidade de cogeracao de 15.000 MWh.
TIR = 24 meses.

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Fermentacao da vinhaca

 Fermentada em biodigestores tipo termofilos;

e Sistema moderno: mistura da vinhaca com bagaco,
folhas e palha (produtos feitos de celulose, que é um
polimero da glicose);

« NdGo ha& necessidade de agitacdo (biodigestao
termofilica, mais rapida que a convencional).

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Fermentacao da vinhaca

e Alta temperatura: conveccao e mistura;

* Vinhoto: presenca de proteinas vindas das leveduras:
fermentaram o acucar,

e Reacgdo: C;H,,0; (glicose) 2 3 CH, (metano) + 3 CO,;

« Fonte de energia: metano (CH,).

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

3. Aglutinantes

Os agentes organicos presentes no vinhoto sao
responsaveis por esta ppdd. Podendo ser utilizado in
natura, forma concentrada ou em po. Aplicacdes na
industria de rac6es , no combate a poluicdo causada por
derrames de 6leo no mar.

4. Aditivos em material de construcao

Retarda a pega de concreto e outros materiais de
construcao. Tem ppdds antiincrustantes em fornos de
clinqguerizacao de cimento.

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

5. Initbidor de corrosao

O melaco de cana possui ppdds. inibidoras de corrosao.
Experimentos demonstram que o vinhoto de melaco
também possui esta propriedade.

Utilizacao de solucoes acidas contendo até 20% de vinhoto
de melaco, in natura ou concentrado, pode promover um
aumento na vida util de equipamentos de aco carbono
de até 8 a 12 vezes, em comparacao a vida util com
tratamento acido sem adicao de vinhoto.

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

6. Outros usos

1. lubrificantes,

2. recuperacao de glicerol (vinhotos provenientes da
destilacao de residuos fermentados oriundos da
fabricacéo do vinho),

3. sais de potassio (vinhoto calcinado até cinzas,
processo de elevado custo operacional e problemas
de poluicao do ar),

4. vapor de agua industrial (queima do metano ou
Incineracao do vinhoto concentrado). Importante para
processos que demandam energia externa.

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal



Minicursos CRQ-1V - 2008

Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

/. Fertirrigacao

» Préatica adotada por todas as usinas, com tecnologia conhecida e
bem definida;

e Vantagem: substitui nutrientes da adubacao mineral;

 Desvantagem: quando aplicada em altas taxas: comprometimento
da qualidade da cana para producéo de acucar, poluicdo do lencol
fredtico e salinizac&o do solo.

« Passado: descarte em rios. Devido a riqueza em matéria organica:
elevados DBO e DQO, material altamente poluente;

* Presente: utilizacao como fertilizante (riqueza em matéria organica
e nutrientes, como o nitrogénio, fosforo, calcio e potassio).

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

8. Agua para 0 processo

« Através de modificacOes na hidrodinamica da coluna de
destilacao.

« Estudos estdo sendo realizados para separacao agua e
vinhaca na propria coluna.

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Fertirrigacao

 Opcoes tecnologicas: diminuicao da carga organica >
reutilizacado com menor dano ambiental:

« Combustao direta: queima da vinhaca e recuperacao de
sals para fertilizacao;

* Biodigestdo anaerobica: diminuicdo de DBO através de
tratamento em reatores anaerdbicos.

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Compostagem

e Agricultura agroecologica;

 Visa transformar a mateéeria vegetal muito fibrosa (palha de
cereais, bagaco de cana, capim ja passado, sabugo de milho,
cascas de café e de arroz) em dois tipos de compostos: um

para ser incorporado e outro para ser lancado sobre o solo
cComo uma cobertura.

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Familia dos Produtos Bioldgicos

e Atualmente em estudo: composto bioldqgico

- Produto de alto valor agricola, rico em materia organica 30%, alto
contetdo de microorganismos e nutrientes importantes.

e Caracteristicas:

- Tecnologicamente simples;

- Complexo em atividades biologicas;

- Método de reciclagem natural eficiente em ganhos ecoldgicos;
- Excelente alternativa aos adubos de sintese quimica.

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Agroindudstria Canavieira: NOovos processos e produtos.

Familia dos Produtos Bioldgicos

Exemplo: Sistema integrado da Usina Univalem:

O xarope de canavai para a Ajinomoto
O bagaco de canavai para o setor de confinamento

O esterco mais torta de filtro, bagaco, cinzas, vinhaca e residuos da

Ajinomoto(ajifer) vao para a compostagem

O composto, agifer e vinhaca vao para alavoura
A lavoura gera a cana para a Univalem.

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Familia Componentes Estruturais

 Produtos utilizaveis em estruturas, maquinas, dispositivos ou produtos
consumiveis;

e Os aglomerados MDF a partir do bagaco substituem os MDF de fibras
de madeira,

 Os aglomerados de bagaco/cimento sé&o indicados na fabricacéo de
componentes de estruturais da construcao civil substituindo paredes
de alvenaria, alternativas ao uso de placas de gesso cartonado e
fabricac&o de caixas de telhas e caixas d’agua;

« Construcao civil mercado mais dinamico da economia brasileira.
Inovacdes tecnologicas nesta area sdo incentivadas pelo governo,
visto o deficit de moradias no Brasil.

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Agroindudstria Canavieira: NOovos processos e produtos.

Bagaco integral

l 1.11

DESMIOLADO

l 0.72

.08
Perdas = ARMAZENAGEM

l 0.64

MOAGEM
0.02 &— SECAGEM
CLASSIFICACAD

0.62

0.3
—= Miolo

0. 24 E] 38

| 0.69

FORMACAOE

PRENSADO

Aglomerado MDF

Critérios para Investimento

Capacidade Produtiva
Custo de Investimento
Faturamento Anual

Taxa Interna de Retorno

Tempo de Retorno

150.000 m3/ano
R$ 27.900.000,00
R$ 28.027.967,33
39,61%

4,03 anos

1m? -
Lol ——— > Tabuleirol

> Perdas

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP)

— Apoio: Caixa Econdmica Federal




Minicursos CRQ-IV - 2008

Agroindudstria Canavieira: NOovos processos e produtos.

Bagacointegral
l 0.51

Aglomerado de bagaco/cimento

DESMICLADO 0.18
(DESMEDULADOR —=  Miolo
ELAVAGEM) . ]
L = Critéerios para Investimento
0.05 Capacidade Produtiva 30.000 m3/ano
e L ey ARMAZENAGEM
Custo de Investimento R$ 20.042.570,40
0.28
l Faturamento Anual R$ 21.418.402,62
PREPARACAOE
cmssmcigio Taxa Interna de Retorno 62,81%
| Tempo de Retorno 3,01 anos
|
0.11 L L 0.17
g = MISTURA MISTURA DRI
cimento | 230 (BETONEIRA) (BETONEIRA) 0.42 |
| |
| . |
FORMACAOE 1.08 1m?

= TERMINACAD o

PRENSADO
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Couro Reciclado com Fibras Celuldsicas

 Produto utilizado na fabricacdo de componentes do sapato, como
palmilhas, solado e contra forte. Constituido de fibras de bagaco (20 a
40%), raspas de couro (40 a 60%), latex e resinas, com espessura
variando de 1,2 a 2,4mm;

e Produto similar: componentes do sapato feitos com couro, preco de
comercializacao: USD800/tonelada.

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Agroindudstria Canavieira: NOovos processos e produtos.

Raspade couro Bagaco

|

HIDRATACAO

DEMEDULADOR

REFINACAO DESFIBRADOR

REFINADOR

MISTURA LATEX

LAV AGERM

M FORMATAGAO
- FINAL

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

e AcUcar Mascavo
— Puro e natural;
— Processo:

— Acucar cristalizado -> sulfitacao,
cal+acido sulfurico> centrifugacao

Produtos Artesanais

Critérios para Investimento

Capacidade Produtiva

Custo de Investimento

Faturamento Anual

Taxa Interna de Retorno

Tempo de Retorno

300 ton/ano

52,73%

2,08 anos

R$ 176.987,62

R$ 145.202,74

Refinado | Mascavo
Energia (kcal 387 376
Carboidratos (Q) 99,9 97,3
Vitamina B1 (mg) 0 0,01
Vitamina B2 (mg) 0,02 0,01
Vitamina B6 (mg) 0 0,03
Calcio (mg) 1 85
Magnésio (mg) 0 29
Cobre (mQ) 0,04 0,3
Fosforo (mg) 2 22
Potassio (mg) 2 346

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Rapadura

 Tradicionalmente - consumo NE;
 Energia;
 Rica em vitaminas, ferro, fluor.

Cozimenlo

Foarmas ;

Rapadura

Critérios para Investimento

Capacidade Produtiva

Custo de Investimento
Faturamento Anual

Taxa Interna de Retorno

Tempo de Retorno

300 ton/ano

R$ 160.866,07
R$ 150.141,91

59,74%

3 anos

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.
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Agroindudstria Canavieira: NOovos processos e produtos.

Melado

g

BRIX - 80~88%

T=-108~119°C Adicdo de acido citrico:
de 0.5 3 1.0 g por litro
de caldo

Inversao da sacarose:
——= impedirformacao de cristais
apos o resfriamento

Critérios para Investimento
Capacidade Produtiva |330.000 litros/ano
Custo de Investimento |USD 85.910,00 RESFRIAMENTO
Faturamento Anual USD 132.000,00
Taxa Interna de Retorno(38,41%

EMBALAMENTO

Tempo de Retorno 2.60 anos

Diferenca fundamental refere-se aos acucares redutores

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Cachaca Envelhecida

A aguardente de cana ou cachaca € o produto da destilacao do
caldo de cana fermentado;

* Bebida alcodlica para uso alimenticio;

O envelhecimento proposto pode-se combinar com o sistema
classico e conseguir em curto periodo de tempo o equivalente a 10
anos de amadurecimento.

 Mercado:
- Preco médio no varejo: R$18,75/ garrafa;
- Produtos similares: Whisky R$83,53/ garrafa;
Tequila R$60,43/ garrafa.

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

20% agua

PURIFICACAOD

ADSORGHO- Cachaca envelhecida

LEITO DE CARVAO

OXIDACAO < INFUSAQ

Critérios para Investimento

ESTABILIZACAO

Capacidade Produtiva ({150.000 litros/ano

Pesados Custo de Investimento |R$ 131.563,00

Faturamento Anual R$ 151.041,00

ENWVASE CACHACA
COMPOSTA Taxa Interna de Retorno|72,76%

Tempo de Retorno 2,65 anos

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Agroindudstria Canavieira: NOovos processos e produtos.

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Compressor \vi > 7
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M edidor de 4 Purgador
vazao Resfriamento

Leito de carvao

Substrato da ativado
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A
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y

Cachaca Composta —» Cachaca Natural
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

CondicOes experimentais:

Aeracao de 150L de cachaca
Compressor de 2,5 ft3/min

Vazéao volumeétrica de ar=73,6 L/min
Equivalente a 603,5 g/h de O,

Aeracéao por 4,5 horas

Amostragem em intervalos de 1,5 horas

Analises quimicas das principais impurezas: Aldeido Acético
(ressaca), Metanol (cancerigeno), |-Butanol (cancerigeno), I-
Amilico (adstringéncia)

Analises efetuadas para a cachacga original mais trés amostras
aeradas nos intervalos

Analises Quimicas efetuada por Cromatografia

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

COMPOSTOS CONCENTRACAO Reducéo

ESTUDAD
STU OS (mg/100ml) em %

Inicial Final

Aldeido Aceético 18,50 13,00 29 73
Metanol 12,10 8,00 33,88
I-Butanol 59,50 55,50 6,72
I-Amilico 166,00 152,00 8,43

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Cachaca Multidestilada

 Redestilacao da cachaca em colunas inox.
Processo de separacao com patente requerida
e Topo => mistura hidroalcodlica;
e Fundo => retirada da agua original;
Produto = mistura hidroalcodlica + agua mineral.

Pureza. padroes internacionais de pureza (auséncia de
carbamatos e outras impurezas).

Custo processo <=> funcao da escala de producao.

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

‘ Vodka

Critérios para Investimento
Capacidade Produtiva 900.000 litros/ano
Custo de Investimento R$ 629.259,10
Faturamento Anual R$ 714.695,77
Taxa Interna de Retorno 72,02%
Tempo de Retorno 2,66 anos

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

e Fabrica integrada

PREPARO DA CANA

EXTRACAO DO
CALDO MISTO

l

BAGACO

COZEDOR 1

FORNECEDORES
Cachaca
CALEAGEM ENGARRAFADORA
v
.| EVAPORACAO
COZEDOR 2 COZEDOR 3
(Rapadura) (melado)

(Acucar Mascavo)

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Produtos Diversos
Carbonato de Calcio Precipitado Leve

« Apresentacao:

- Sal quimico obtido pela reagcdo do hidroxido de calcio com CO,
remanescente das dornas de fermentacao na fabricacao do alcool de
cana. Sendo utilizado nos setores de pasta de dente, fabricacao de
papel, pneus, plasticos, sabonetes e cosmeticos.

e Mercado:
- Preco médio: USD 500/ tonelada.

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal
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Agroindudstria Canavieira: NOovos processos e produtos.

Linhado CO,
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Linha do cal
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CARBONATACAO
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. - Carbonato
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Produtos Diversos
Acido Citrico
« Acido organico tricarboxilico presente na maioria das

frutas;

A acidez é devida aos trés grupos carboxilas
(COOH);

* Na temperatura ambiente: po cristalino branco.
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Produtos Diversos
Acido Citrico
e Via fermentativa;

 Fungo + substrato organico (acucar invertido)

produz o meio adequado para a producao do
acido.
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Produtos Diversos
Acido Citrico
Aplicacdes:

 |Industria farmacéutica:

« Estabilizante de acido ascorbico por causa de sua acao

guelante;

« Nos antiacidos e analgésicos, € utilizado juntamente com

carbonatos e bicarbonatos para gerar CO..
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Produtos Diversos
Acido Citrico
Aplicacoes:

e IndUstria alimenticia:

e Usado como acidulante, aromatizante citrico e

antioxidante.
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Produtos Diversos

Acucares Misturados

e Mistura de acucares com outros ingredientes;

e Qutra forma de aumentar o valor agregado nas usinas:
producao de compostos de acucar com outros ingredientes;

e A mistura pode “melar”.
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Produtos Diversos
Bicarbonato de Sodio

Produto utilizado no setor alimenticio (panificacao, bolos, biscoitos),
nutricdo animal (racGes animais), p0s quimicos para extintores de
incéndio, segmento odontoldgico, produtos de limpeza,
farmacéutico, médico (hemodialise);

Produzido a partir de reacao da NaOH com CO, em reator de
mistura. O produto € centrifugado, encaminhado ao secador,
depois ao ciclone para retirada dos finos e armazenado em sacos.
Outra alternativa seria o uso de carbonato de sodio, Na,CO; como
reagente.
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Produtos Diversos
Bicarbonato de Sodio

NaOH + CO,—>NaHCO,

Na,CO, + H,0 + CO,—> 2 NaHCO,

NaCl + NH; + CO, + H,0 —> NaHCO, + NH,ClI
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Produtos Diversos

Biodiesel;

Materiais de referéncia - para condutividade
elétrica, pH em etanol;

Vinagre - de aguardente de cana ou de alcool;

Garapa Longa Vida, e etc..
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

e BIODIESEL - ANALISE DE VIABILIDADES TECNICA E ECONOMICA

PARA IMPLANTACAO DE PEQUENA EMPRESA PRODUTORA

Capacidade

10.000 L Biodiesel / dia

Funcionamento

360 dias / ano - 24 horas / dia

Localizacao Brotas (SP)
Processo Transesterificacao
Rota Metilica

Matéria-Prima

Oleo de Soja Degomado
Mercado Industrial sem Selo Social

Catalisador

Basico NaOH

Insumo Energético

Caldeira aVapor: 1.000 kg / h e 125 Ibf/ pol?

Subprodutos

Comercializagdo de Glicerinae Acido Graxo

Residuos

Recuperacdo do Metanol e Reuso da Agua de
Processo
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Agroindudstria Canavieira: NOovos processos e produtos.

10.000 L 88 Kg
OIgB Catalisaglor
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Separacao
|
Residuo - <~ Esteres ;
5 ificaca ~— Acido
Re%gpgragao P urificacéo Agua

e Lavagem

Agua .
Metanol J Esteres Puros

Residuo Secagem

Frac igna 0Ee)
< LLHMICO
SN
A 4 w

Acido Graxo iceri .
Bruto B%Itlé: %rdno% Biodiesel

125 kg 1.000 L 10.000 L
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Minicursos CRQ-1V - 2008
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Investimentos

Terreno R$ 50.000,00
Construcao R$ 120.000,00
Cercas R$ 2.115,00 | [ nstalagao elétrica R$ 15.000,00
Equipamentos inddstria R$ 798.390,00 | | alta tensao
Equipamentos R$ 22.970,00 | | Terraplanagem R$ 2.000,00
laboratorio Poco semi-artesiano | R$ 8.000,00
Moveis e utensilios R$ 8.070,00 | [ Projeto R$ 2.000,00
Materiais contra incéndio R$ 970,00 Vistoria bombeiros R$ 27,80
Estacdo de tratamento R$ 100.000,00 | | Abertura de firma R$ 500,00
de efluente Licenca Cetesb R$ 794,00
Total (R$) 1.102.515,00

Total ( R$) 28.321,80
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Minicursos CRQ-1V - 2008

Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Biodiesel R$ 6.264.000,00 Energia Elétrica R$ 180.000,00
Glicerina Bruta 80% R$ 382.500,00 Telefone R$ 30.000,00
Acido Graxo Bruto R$ 60.750,00 : —

Material p/ Escritério R$ 6.000,00
Total R$ 6.707.250,00
Oleo de Soja RS 4.213.440 00 Escritorio Contabilidade R$ 4.200,00
Metanol R$ 273.715,20 Lenha R$ 648.000,00
Soda Caustica R$ 24.710,40
- Tratamento Efluentes R$ 12.690,00
Acido Sulfarico R$ 28.800,00
Impostos R$ 886.109,48 Propaganda R$ 4.800,00
Salarios R$ 183600,00 SegurOS R$ 11.625.00
Encargos R$ 154.224,00 _
Sindicato RS 1.800.00 Despesas Bancarias R$ 25.488,00
Cursos / Treinamento R$ 2.000,00 Servigos R$ 3.000,00
Manutengao R$330m.90 | ["Financiamentos R$ 105.000,00
Laboratorio R$ 2.873,40
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Fator para viabilizacdo do projeto: custo da materia-prima oleo;
Alta sensibilidade econdomica do projeto quanto ao custo da

matéria-prima;

AlteracOes no custo do 6leo em centavos pode inverter o
fluxo de caixa.

Preco de Fluxo de Caixa Taxa Taxa de Retorno Tempo de
Compra do Mensal Interna Contabil Retorno
Oleo de Soja de
Degomado Retorno
(TIR)*
1,33 /Kg - 10.658,00 -11%
1,26 / Kg 7.821,00 3% 8% 13 anos
1,24 | Kg 13.101,00 10% 14% 8 anos
1,22 | Kg 18.382,00 17% 20% 6 anos
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Produtos Diversos - Acido latico

Na alimentacao, como acidulante e conservante de alimento;
Na industria farmacéutica, como intermediario, para ajustar pH;

Polimeros obtidos a partir do acido latico:
Biodegradaveis;
Termoplasticos;

Transparentes e sua degradacdo pode ser ajustada pela
composicao e peso molecular;

Possuem propriedades parecidas como derivados de petroleo.
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Proqlutos Diversos
Acido latico

*Sintese do acido latico atraves
ROTA de adicdo de &cido cianidrico

ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ CH3CHO + HCN 9 CH3CH0HCN (LaCtonitrila)

ROTA Fermentacao latica
. BIOLOGICA e A partir da glicolise.

ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ

Para a producdao do &cido latico, sao utlizadas as bactérias
homolaticas do género Lactobacillus e Streptococcus.
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Produtos Diversos

Glutamato monossodico

E um aminoacido simples, e age como principal
neurotransmissor excitatorio no SNC, desempenha um
papel importante na transmissao rapida (isto €, resposta
rapida ao estimulo), cognicdo, memoria, movimento e
sensacao.
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Produtos Diversos
Glutamato monossodico

 Aplicacoes:

. Utllizado na manufatura de molhos, condicionadores de
solos, fertilizantes, e etc.

- Em alimentos ¢ utilizado como realcador de sabor.
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Produtos Diversos
Carboximetilcelulose

 Polimero derivado da celulose;
 Geralmente encontrado na forma sodica;
o Altamente solUvel em agua;

* Biodegradavel (lenta);

* Fisiologicamente inerte.
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Produtos Diversos
Carboximetilcelulose
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Produtos Diversos
Carboximetilcelulose

Aplicacoes:

« Doador de viscosidade para alguns de detergentes;
ligante; espessante; estabilizante; agente de suspensao;
retentor de agua; forma filmes resistentes a 0leos,
graxas e solventes organicos.
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Produtos Diversos
Carboximetilcelulose

Producao:

e Resulta do tratamento da celulose, a pressdo atmosférica
(diferentemente dos outros esteres da celulose), que se da através
de solucdo de hidroxido de sodio (NaOH) e monocloroacetato de
sodio (CICH,-COONa), resultando na substituicao parcial de grupos
hidroxilas da glicose pelo grupo —CH2-COOH, o que atribui a tal
celulose modificada gqualidades de solubilidade e viscosidade em
solucéo desejadas, facilitando a hidratacao da molécula.
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Aproveitamento de Residuos
Geracao de energia através da palha

« 30% da matriz energética brasileira: energia gerada por
biomassa;

e 47% desse percentual: tem como fonte energética
produtos oriundos da cana-de-acucar.

« Poténcia gerada pela gueima do bagaco: 12,25 MW,

 Poténcia gerada pela gueima conjunta de bagaco e palha:
16,41 MW;

 Aumento de aproximadamente 34%.
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Aproveitamento de Residuos. Adubacgao com
torta de filtro

e Substituicao de insumos tradicionais;

e Colocada no sulco, junto com a muda de cana,;
 Bons resultados para a agricultura;

* Fonte poluidora (elevada DBO);

« Utilizacdo na forma de rodizio.
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Extracao da cera de torta de filtro

Cera com propriedades quimicas e fisicas proximas as
das ceras comerciais de carnauba e abelha;

 Aplicacobes nas areas: alimenticia  (biofilmes
comestiveis), farmacéutica (revestimentos de capsulas
de remeédios), cosmeticos e limpeza (pastas para
limpeza e polimento).
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Extracao da cera de torta de filtro

 Origem: superficie da cana-de-acucar, forma uma
pelicula protetora contra desidratacdo e ataque de
microorganismos e insetos;

e Solvente:
e - Separacao da cera dos outros materiais;
e - Purificacao do produto;

« Rendimento em cera purificada, a partir das tortas de
filtro secas: entre 2% e 4%.
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Alcoolguimica
Producao de etileno a partir de etanol

Etanol: recurso renovavel, para producao de etileno;

Etileno: matéria-prima para a producado de polietileno,
plastico de maior utilizacdo no mundo.
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Producao de etanol a partir de celulose

Bagaco e palha: contém celulose;

Fermentacao dos acucares disponiveis: producao de mais etanol
sem aumentar a area plantada;

Catalisador: acido (catalisador muito rapido: o acido precisa ser
controlado para ndo levar as reacbes paralelas indesejaveis ou
incontrolaveis);

Catalisador enzimatico: biocatalisador - molécula biolégica que
tem a particularidade de promover certas reacoes em um meio
muito especifico.
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Producao de etileno a partir de etanol

Principais produtos derivados do etileno:

e Butanol;
 Acetona;

e Eteno;

« Acido acético:
« Etilenoglicol;

e Polietilenoglicol.
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Producao de etileno a partir de etanol

Principais aplicacoes de etileno:

e Anestésico;
e Amadurecimento de frutas;
 Obtencéo de alcool;

« Fabricacao do polietileno;

* Liguefacdo do gas natural (GNL) em processos industriais, onde a
refrigerac@o necessaria é obtida por uma valvula Joule-Thomson.
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Producao de etileno a partir de etanol

A maior aplicacao do etileno €& atraves do emprego de
derivados obtidos a partir dele:

« Cloreto de etileno: Usado para a producéo de tiocol (polissulfeto
de polietileno) que € uma borracha sintética;

e Cloreto de vinila: E um mondmero para a obtencdo do polimero
coroscal, vinilite e sarans que sao plasticos;

« Oxido de etileno ou epdxido de etileno utilizados como inseticida;

e Obtencao do etileno glicol.
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Trabalhos em desenvolvimento relativos
a Agroindustria Canavieira.

Equipe de trabalho coordenada pelo Prof. Dr. Luiz
Marcio Poiani. DEQ- UFSCar.

Email: Impoiani@ufscar.br

1- Controle de processo na fabricagado de agucar e
etanol. Parceria: Usina Ypiranga-Descalvado-SP

Objetivo: Desenvolvimento de um modelo integrado de
melhores praticas e padrdes internacionais visando
promover as industrias de Acucar e Alcool a categoria
das empresas Classe Mundial.
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

1.1- Estudo do problema de amarelecimento do acucar.
Caracterizacao dos precursores de cor do acucar e
Implementacao de acles praticas para evitar 0
problema.

1.2 — Estudo de metodologias para avaliacoes de perdas
do processo.

« 1.3- Estudo para caracterizagao das perdas
“iIndeterminadas” do processo.

1.4 — Estudo da destruicédo de acucares no processo de
evaporacao.

e 1.5 - Estudos para reducao de amidos no processo
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

2- Novos produtos, processos e negocios da agroindustria
canavieira.

Parceiro: Usina Nardini-Vista Alegre do Alto-SP

Objetivos: Analise prospectiva da viabilidade técnica e
economica para producao de derivados da cana-de-agucar e
Otimizacao de Processo

2.1 — Aproveitamento industrial do CO, residual de dornas de fermentacao.

2.2 - Estudos de oportunidades de mercado para produtos inovadores e
tradicionais produzidos a partir da cana-de-acucar.

2.3- Reducéo do volume de vinhaca. Otimizacdo da hidrodinamica da coluna
de destilacéao.
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

3- Otimizacao e Controle do Processo de Producao da
Cachaca. Parceiro: Destilaria Santa Emilia —
Taquaritinga- SP

Objetivos: Estudar os aspectos da qualidade, produto e
processo, da cachaca brasileira.

3.1- Cachaca Multidestilada. Melhorias de qualidade no
processo de multidestilacao de cachaca.

3.2 — Cachacga Aerada. Desenvolvimento de um processo
de purificagcao de cachacga através da oxidagao do
produto por aeracao em reator de mistura.
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Referéncia Bibliografica Basica

« O novo ciclo da cana de acucar. Estudo sobre a
competitividade do sistema agroindustrial da cana-de-
acucar e prospeccao de novos empreendimentos / Ed.
IEL/NC. Brasilia:lEL/NC;SEBRAE,2005. 344p;

 Notas de aulas: Engenharia do processamento da cana-
de-acucar. DEQ-UFSCar. Prof. Luiz Marcio Poiani.
2007.
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Agroindustria Canavieira: Novos processos e produtos.

Agradecemos a atencéao,

bons trabalhos a todos.
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