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Biomassa acucarada Biomassa amilacea

(cana, beterraba) (milho, trigo, mandioca)
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Producéo de Etanol Total (hidratado-anidro),
2011/2012 - 2012/2013

Unidade: Mil m3

Estado/Safra 2011/2012 2012/2013
Acre 3 4
Alagoas 673 541
Amazonas 6 4
Bahia 118 155
Ceara 8 4
Espirito Santo 224 178
Goias 2.677 3.130
Maranhao 177 160
Mato Grosso 844 975
Mato Grosso do Sul 1.631 1.917
Minas Gerais 2.084 1.994
Para 39 33
Paraiba 357 305
Parana 1.402 1.299
Pernambuco 358 272
Piaui 37 33
Rio de Janeiro 76 37
Rio Grande do Norte 106 72
Rio Grande do Sul 7 2
Rondobnia 12 9
IS&o Paulo 11.598 11.830|
Sergipe 133 98
Tocantins 111 157
Regiao Centro-Sul 20.542 21.362
Regidao Norte-Nordeste 2.139 1.847
Brasil 22.682 23.209



Aplicacoes

 Combustivel

 Bebidas alcodlicas
 Farmacéutico
 Cosmeticos

e Tintas e Vernizes

* Alcoolquimica (polimeros)
e Qutros usos



Alcool combustivel

Etanol
e Hidratado carburante (93° INPM)
* Anidro carburante (99,3° INPM)

Grau INPM: porcentagem de alcool em peso em \
uma mistura hidro-alcodlica a temperatura padréo =T

de 20,0°C -




Como produzir?

 Fermentacao: acucares fermenteciveis
(glicose, frutose) a partir de
dissacarideos; polissacarideos

* Destilacao fracionada: mistura de
compostos volateis com diferentes
pontos de ebulicao



1- PLANTIO DA CANA
2- COLHEITA DA CANA

3- CHEGADA DA CANA-DE-ACUCAR
4- MOAGEM DA CANA—DE—AQUCAR
5- PRODUCAO DE ACUCAR

6- PRODUCAO DE ETANOL
7- ESTOCAGEM DO ETANOL
8- BIOELETRICIDADE

9- PARTE ADMINISTRATIVA




Cana-de-acucar

Bagaco Caldo

Soluveis
Fibra Sacarose
Celulose Glicose
Hemicelulose Frutose
Lignina Sais

Nitrogenados (aminoéacidos
Outros




Cadeia de cana- de- acucar

Processo
— .
Acucar

Preparo /
Extracao

Fermentacao e
destilagao

T

—

—» Hidrolise

Palha

Calor

Eletricidade

— Caldeira




Transporte

Mesa
Alimentadora

Balanga Tomador de Amostra Hilo

Preparagao:
Nivelador Moenda
Picador
Desfribrador +| Bagacgo >

&

O » Caldo
D0 L

Eletrodma = ——p—

Fonte: Fabio Caltarosso — Dissertagdo UFSCAR 2008



Processo fermentativo para a obtencao de bioprodutos
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PROCESOS y OPERACIONES
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Metabolismo Celular

ACEPTOR DONADOR FUENTE EXTERNA FUENTES
EXTERNO DE H EXTERNf DE H DE CAIRBONU EXTERNAS DE N, §, P
(FUNCION DE LA MEMBRANA)
R ! : ! N\
ACEPTOR DE H DONADOR DE H ATP J FUENTE DE CARBONO
(fuente de energia) e (ejemplo, glucosa)
7 NADH, s ADP ''\.  INTERMEDIARIOS CLAVE '
4 A [ g F
Chaal B e e jFUENTE DE N
NADP-H, = FUENTE DE S
H FUENTE DE P
= SUBUNIDADES
NAD . _ (ejemplo, aminodcid os)
H e
P?UD'UCTO PRU{?UCTU e HAERGMDLES Lo
REDUCIDO OXIDADO (ejemplo, proteinas)

\ ESTRUCTURAS CELULARES j
J Y

N

PRODUCTOS EXCRETADOS
DE REDUCCION Y OXIDACION




Fermentacao

C12H22011+ HEO iweﬂ} CBHIZOE 3 C6H12Oﬁ

Sacarose Glicose Frutose

C.H,,0, + C.H,,0, _zmase, CH,CH,OH+ CO, + 47,0 cal

Glicose Frutose Etanol

Mosto ( 15-25°Brix)
5-10% leveduras
4-12 h

Etanol 7-10 %




Fermentacao ocorre em leveduras

2 ADP 2 ATP

—0
GlicoSe mmmm- - o

CH,
2 NAD* 2 NADH 2 Piruvato

2 CO,
2 Etanol 2 Acetaldeido



Log (N° de Células Viaveis)

Fases do crescimento microbiano

Fase Estacionaria Fase de Morte

Tempo
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Diluidor 1

{Vinhaca

Fonte: Fabio Caltarosso — Dissertacdo UFSCAR 2008
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Preparo do inoculo

« Leveduras de panificacao — 10 a
20g/L de mosto diluido, fermentacao,
divisao em varios recipientes a
realimentacdo com mostos diluidos.

« Leveduras selecionadas — tubos de
cultura, aumentando o volume de
meio em 1.5 ou 1:10 até atingir o
volume util para fermentacao (10% vol
da dorna)




Sistemas descontinuos de
fermentacao

e Sistemas de cortes

e Sistema de cultura pura

e Sistema de recuperacao de leveduras
(Melle-Boinot)




ETAPA DE FERMENTACAO: Batelada

AGUA ACIDO Vinho delevurado

Leite de
levedura

MOSTD; LEVEDURA ‘

1

—
1
; |
| | DORNA
| | TANQUE s
' DORNA DE . PRE-FERMENTAGAO
FERMENTACAO |
e CENTRIFUGAGAO
-\-""-\-\_H_‘ - - 2
' . DESTILAGAO|
AGUA |
m Vinho levurado
TROCADOR

pEDINI TSR PROCESSO MELLE BOINOT €9 rormontes




PROCESSO MELLE BO'NOT Recuperacao da levedura de uma

dorna, apds concluida a fermentacao e consequente reutilizacado do mesmo num novo

ciclo fermentativo.

ACIDO SULFURICO

lwrr
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» i i
. Q‘ ) g o Q‘
BOMBA,
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CENTRIFUGAS
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Jﬁ

DORNA
PULMAO

VINHO
DELEVURADC

DORNA
VOLANTE

VINHO PARA

DESTILACAO




Fatores que afetam a fermentacao

Agente de fermentacao
Nutricdo mineral e organica
Temperatura

pH

Inibidores da fermentacao
Concentracao de acucares
Concentracao de inoculo
Contaminacao bacteriana
Anti-sépticos

Antibidticos




Verificacao pratica da pureza
das fermentacoes

Tempo de fermentacao

Odor da fermentacao

Aspecto da espuma

Drosofilas

Temperatura

Densidade do mosto

Acucares no mosto

Acidez no substrato em fermentacao



Metodos de analise microbiologico



Tingimento com Azul de metileno

Fixar Azul de metileno Lavado




Método de Gram

Safranina Lavado final



Meétodo citométrico

HH

Rivaldi 2006

Camara de Neubauer

Célculo
Xl= 10
X2= 12
X3= 10
X4= 08
Xb= 10
Media: 10 células

Cél/mL = _Média x 1000 mm3.mL1  1g: fator de diluicgo

10 x

Rivaldi 2006 /

Volume quadro x fd

Profundidade = 0,1 mm Area de um quadro : 0,0025 mm?
Volume do quadro: 16 Total de quadros: 16 unidades
x 0,0025 mm? x 0,1 mm Area total: 16 x 0,0025 mm?
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0,0
1,0

Equilibrio liquido vapor

P=cte

1,0
0,0

Os pontos T, e T, sdo respectivamente as temperaturas de
vaporizacao das substancias puras 1 e 2 a pressao P.

L,L',L” : ponto de bolha, temperatura de ebulicéo.

V,V',V”: ponto de orvalho, temperatura de condensacao

Aumento de temperatura de a para a”, origina pontos de
duas fases, liquido e valpor, em equilibrio, mas de diferente
composicao, (LV), (L-V’) e (L’- V”). Neste fenémeno se
fundamenta a separacdo de componentes de uma mistura
por destilacao.

A representacdo geometrica do ELV (equilibrio liquido vapor ) costuma fazer-se em diagramas
pressao composicao (P, x, y) e (T, X, y) onde x e y designa a composicao das fases liquida e
gasosa em equilibrio. Na Figura 1 apresenta-se um diagrama (T, X, y) esquematico de uma mistura

binaria.



Ao fornecer calor a uma mistura liquida, se promovermos a sua
vaporizacdo parcial, obtemos duas fases, uma liquida e outra de
vapor, que tém composicoes diferentes.

A diferenca de composicao das duas fases resulta da diferenca de
volatilidades dos varios componentes da mistura liquida inicial.

Quanto maior for essa diferenca entre as volatilidades (isto &, quanto
mais diferente da unidade forem as volatilidades relativas) maior sera a
diferenca de composicao entre a fase liquida e vapor e, como tal, mais
facil sera a separacao por Destilacéo



Para uma fase vapor em equilibrio com a fase liquida, a volatilidade relativa do
componente mais volatil A em relacdo ao menos volatil B, se define pela relacao:

Opg = (Ya/Xa) (Ye/Xp)

y= fracdo molar na fase vapor

x= fracdo molar na fase liquido

Para sistemas binarios yg= 1-y, Xg=1-X,

0= Ya-Xg/ Yg-Xa = Ya (1 = X)XA(1 =Ya) = V(1 = X)/x (1 -y)

o= [y/(1-y)l[(1- x)/X]



Se a fase liquida obedece a lei de Raoult e a fase vapor a lei de Dalton

y= P,.X/IP 1-y=Pg(1-x)/P

Substituindo na equacgéao anterior

P, x (1—x)

P x 1A __
—_ =

PE(;—.X') PB

A separacao por destilacdo sera tanto mais facil quanto mais elevada (superior a 1)
for a volatilidade relativa de A em relacao a B.



Equilibrio liguido-vapor

P Curva de squilibric =T
|sisEena 1)

Ciarva de eqiililiric

£l STEET
0A L. [edtoma 2}

I'-IF_ .'"-.. . . . o

(L

I

(KNS H 7 ]

P re gt
constante

0 ol 02 03 04 05 a8 o0F o D9 o a1l 02 03 04 05 o6 07 o8 o9 1

|l
Fraccao molar do cornponente mais valatl ne liquids

(a) (b)
Quanto mais afastada da diagonal estiver a curva de equilibrio, mais

facil sera separacéo por destilacdo. Na Figura 2 (a) a separacao por
destilacao é mais facil do que no caso (b).

)
Fraccao molar do components mais volatil no liquedo

iy

Fraccao molar do componente mais volatil no vapor
[}
-
Lyh

Fraccao molar do compotiente mals volatil no vapor
[
-

Fonte: http://labvirtual.eq.uc.pt/



DESTILARIA

. v o a
www.bts.net.ua

DESTILACAO

\)

PROCESSO
DE DESTILACAO

E usada quando se deseja separar uma
mistura em duas outras misturas,
utiizando o calor como agente de
separacao. A mistura mais leve (mais
volati) e chamada de destilado,
enquanto a mistura mais rica em
componentes mais pesados (menos
volati) é chamado de residuo ou
produto de fundo.

COLUNA DE DESTILACAO

COLUNA DE RETIFICACAO

COLUNA DE DESIDRATACAO



y1 (Fracgio molar do componente 1 no vapor)

Diagrama xy a pressao constante

o1 02 03 04 05 O6 0F  dAa 09 1

¥1 (Fraccao molar do componente 1 no liguido)

Destilacao simples

1 == Etanol
2 == Agua

Curva =y (1.01332 bar)
O experimental {1 atm)

Figura 4: Coluna A, destilagiio.

S —“'h__b.m |

Vinhaga

Fonte: http://labvirtual.eq.uc.pt/



ALCOOL ETILICO HIDRATADO

A:coluna de esgotamento de vinho
B: coluna de retificacao

, C: coluna de desidratacao

Resfriamento + . . .
Flegma: liquido rico em etanol impuro

dApua quents

T Caixade |
gﬁ RWE E! Ell Ezl

| L | dgua fria + 1 t
] '
flegma =

%- ] alcool hidratado

I aleo fusel

vinhaca slieool de 28 flegmaca



Retificacao

 N&o se consegue fazer purificacao
completa do etanol por varios fatores:

a.marcha imperfeita,
b.dificuldade de separar as cabecas,
c.variacao da temperatura

d. pureza
e.oscilacOoes na composicao dos vinhos

f. reacOes de esterificacao,

Para aumentar a concentracao de etanol se recorre a
uma coluna de retificacao.




Retificacao

Condensador

Destilado

Alimeantacio

&
prato perfurado

Residuo
n Revaporizador 4 “downcomer”

Fonte: http://labvirtual.eq.uc.pt/



Curva de equilibrio
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Pratos de destilacao - Escoamento




Pratos de destilacao - Escoamento

Dividido Radial



Colunas recheias de destilacao - Recheios

Entrada
derll}q uido

—

=1 suporte
Saida de I:E

liquido

Recheio

Distrjbuidor
de liguido

Placa

B

I

ntrada de gas

Esqguema de uma Torre de Recheio




Desidratacao do etanol

e Destilacao: alcool 96% em volume — mistura
azeotropica

e Processos industriais:

— quimicos — substancias que absorvem a agua do alcool
(6xido de calcio, acetato de sodio, carbonato de potassio, ...)

— fisicos — variacao de presséao, destilacido de misturas
hiperazeotropicas, absorcao de vapores por corpos solidos,
destilacdo em presenca de um terceiro componente, uso de
absorventes regeneraveis e separacao por membranas
(peneiras moleculares)



Desidratacao — Principals métodos

Destilacdo fracionada (retificacdo) comum nao pode ser empregada para
separar azeotropos e seu uso € antieconbmico para a separacao de
componentes com pontos de ebulicdo muito proximos. Para separar etanol
de 99,3 °C deve se utilizar desidratacao mediante:

Destilac&o azeotropica com ciclo-hexano (ou benzeno)
Destilacao extrativa com monoetilenglicol (MEG)

Adsorcao em peneira molecular



Destilacao azeotropica

Um azeotropo € uma mistura liquida que,
para uma determinada  presséao,
apresenta um ponto de ebulicdo
constante que nao varia com o grau de
vaporizacao (tal como acontece com as

substancias puras). Como tal, a
composicdo do liquido e vapor em
equilibrio permanecem também
constantes.

Um exemplo comum é o da mistura
etanol/agua. Esta mistura apresenta um
azeobtropo para a composicao de 96 % de
etanol e 4 % de agua (percentagens
molares) a pressdo atmosférica

misturas azeotropicas

vapor

curva de

¢ condensacgio

aidwvapor + liquido

de minimo B

curva de i
ebuligao
Tg
B n
quuidq
10 I 0
% de B = & L
0 C 100
Grafico de aquecimento de
temperatura mistura azeotropica
ebulicao
of
‘ q'&?
T 4= e .
liquido + vapor
39"
&
Y
>
calor cedido

E uma mistura que entra em ebulicdo a uma temperatura constante como se fosse uma
substancia pura



Desidratacao azeotropica

 Mais utilizada pelas destilarias (ciclo-hexano, benzeno)
 Formacéo de uma substancia azeotropica de 3 componentes

e 3°componente — insoluvel em um dos 2 componentes iniciais
— duas fracoes

» Destilacéo de liquidos mutuamente insoluveis — temperatura
de ebulicdo ¢é inferior a dos dois componentes



Destilacao azeotropica

Nestas destilacbes, um componente externo € usado para modificar
a volatilidade relativa dos componentes de carga, facilitando assim,

sua separacao.

Na destilacao azeotropica adiciona-se um componente volatil, que
forma azeodtropos de baixo ponto de ebulicdo com um ou mais
componentes da mistura, aumentando a volatilidade relativa dos

componentes.



Desidratacao com Ciclo-Hexano

Utiliza uma coluna de desidratacao, sendo o ciclo-hexano alimentado no topo
da coluna e o alcool a ser desidratado alimentado a um terco abaixo do topo
da coluna.

O ciclo-hexano tem a caracteristica de formar com o alcool e a agua uma
mistura ternaria (azeotropo) com um ponto de ebulicdo de 63°C.
este menor ponto de ebulicdo da mistura em relacdo ao do alcool (78°c), faz
com que a agua seja retirada no topo da coluna.

Por condensacao, esta mistura azeotropica ird se separar em duas fases,
sendo a fase inferior, mais rica em agua, enviada para uma outra coluna onde
ocorre a recuperacdo do ciclo-hexano, que retorna ao processo de
desidratacéo.

O alcool anidro obtido, com um teor alcoolico em torno de 99,3% p/p, €
retirado na parte inferior da coluna de desidratacao, de onde € condensado e
encaminhado para armazenamento



ALCOOL ETILICO ANIDRO

Resfriamento Q N

Agua fria

C: coluna de desidratacéao
P: coluna de recuperacao de desidratante (ciclo-hexano)

agua quente

H1| Hl

cicloexano

I| Ill

—
—

1

i

|

—

dlcool hidratado

alcool anidro

TN

O 4&lcool e a agua formam um
azeotropo, mistura com igual ponto de
ebulicéo.

Separar alcool de alta pureza (&lcool
anidro) adiciona-se ciclo-hexano,
gerando um azeotropo ternario com o
alcool e a agua.

No topo da coluna ainda sai 18,5% de
etanol, e visando recuperar parte do
desidratante para reutiliza-lo, a fracao
do topo é condensada e separada



Desidratacao com benzeno

Etanol 96%
Agua 4%

Etanol 18,5 %
Benzeno 74,1 %
Agua 74%

. #
j i
A

Benzeno 74,0%

‘ Etanol  18,5%
Agua 7,40 %

Benceno
Agua

Benceno

Etanol 11,5% Etanol 53 %
Benzeno 84,5% Benzeno 11% §
& Agua 1,0 % Agua 36 % e

>

Etanol 96%
Agua 4%

Etanol 73,5%
Agua 4,0%

«
L

Etanol anidro

......... Etanol + Agua

O método vem sendo substituido por outros ambientalmente seguros. A fase rica em benzeno retorna a coluna
juntamente com adicdo de uma nova carga e a outra fase rica em agua é injetada em uma segunda coluna de
destilacdo, onde o destilado continua sendo um azeoétropo ternario e € remetido ao separador de fases da
primeira coluna, enquanto o produto de fundo, uma solu¢do aquosa de etanol, € mandado para a coluna de
destilacdo que produz o azedétropo binario etanol 96% e agua 4%



Destilacao extrativa, utilizando monoetilenoglicol (MEG)

Utiliza-se uma coluna de desidratacdo, onde o monoetilenoglicol (MEG) é
alimentado no topo desta coluna e o alcool a ser desidratado também a
um terco abaixo do topo da coluna.

Inversamente ao processo do ciclo-hexano, o MEG absorve e arrasta a agua
para o fundo da coluna e os vapores de alcool anidro saem pelo topo da
coluna, de onde o alcool é condensado e enviado para armazenamento nos
tanques.

A mistura contendo agua, MEG e uma pequena quantidade de alcool, é
enviada para uma coluna de recuperacdo do MEG, o qual retorna ao
processo de desidratacao.

Como o MEG concentra as impurezas retiradas do alcool e se torna mais
corrosivo, € necessaria a sua purificacdo pela passagem através de uma
coluna de resinas de troca idnica, que retém os sais e reduz a acidez.
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PENEIRAS MOLECULARES

Adsorcao: transferéncia de massa (molécula) de um fluido
(liquido ou gasoso) para uma superficie de uma fase solida

Adsorvato: molécula ou soluto adsorvido

Adsorvente: solido que mantem a molécula (adsorvato) na
superficie por forcas idénticas a forcas de Van der Walls, que
opera em estados liquido, solido ou gasoso. Baseado em
diferencas de dimensd0es moleculares, polaridades ou
saturacao de ligacoes .



Principals adsorventes

Carvéao ativo (amorfo)

Silica gel (amorfo)

Alumina ativada (amorfo)

Peneira molecular (cristalino, 21 kg H20/100 kg Zedlita)

Principais aplicacoes

Separacao de parafinas de hidrocarbonetos (refinarias de petréleo)
Producao de agua ultrapura

Adsorcao de vapores organicos

Recuperacéo de antibioticos de mostos fermentados
Desidratacao de biocombustiveis



Peneira molecular para desidratacao de alcool
Zeolita artificial

v Adsorvente comercial sintético de estrutura cristalina similar ao zeélita natural

4 Aparéncia de uma argila porosa. Formado com cristais com cavidades
uniformes interconetadas por estreitas aberturas também uniformes chamadas
de poros

v Primeira peneira molecular (ou Zealito sintético) em 1932 por McBain

v’ Primeiro uso para secagem de ar para camaras de frio.




Estrutura e composicao de Peneiras Moleculares

Tetraedros de 4 Atomos de Oxigénio rodeados cada um por dois atomos de
Silica ou Aluminio, mais cations de potassio, sodio ou calcio que
contrabalancam a estrutura.

Para desidratacao de alcool é utilizado o tipo potassio- aluminio-silicato
O cation de potassio confere o poro de 3A ideal para essa selecéo

1 A = 1'10-10 m . Aluminio

Molécula de agua tem ®siico
2.8 A de diametro
Oxigénio
Molécula de etanol e
A ®
tem 4,4 A de didmetro : J ®. .
@
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Estrutura e composicao de Peneiras Moleculares

\/Presenga de Aluminio

« Estrutura carregada negativamente
« (Cations positivos (Sodio inicialmente)
* Forte campo eletrostatico na superficie interna

v Troca dos cations de Sodio

» Potéassio ou Calcio
« Altera tamanho dos poros e das caracteristicas de

adsorcao

« Exemplo: Zedlito A (Na) ---- 4 A
Zeolito A (K) --—-—-3 A
Zeolito A (Ca) -—--5A

Cristiano Azeredo - Usina Agucareira Sdo Manoel S/A



Peneiras moleculares

A principal vantagem sobre os adsorventes tradicionais € que o0s zeolitos
podem ser feitos por medida para determinadas aplicacdes na
biotecnologia, industria petroquimica, industria farmacéutica e na area do
ambiente.

Como desvantagens pode-se apontar a sua fraca resisténcia mecanica e
instabilidade na presenca de solucdes acidas.

Preco elevado, 2 -2,5 vezes do sistema de desidratacdo com Benzeno




'
Etanol hidratado Desidratacao com
l Peneira Molecular

Aquecimento

A\ 4

Evaporacao

Superaqucimento

Adsorcdo  gmme Dessorcao

|

Condensacéao

Flegma ~
‘ RETIFICACAO

)

Condensacao

Etanol anidro




Algumas caracteristicas operacionais.

v" Vapor mistura etanol-agua superaquecido: zedlita tem afinidade por H,O
gasosa.

v Vapor saturado (etanol+agua) contém agua que ataca a zeélita reduzindo a
resisténcia, aumenta reposicao

v Presséao de vapor mistura alcodlica : 2,5 a 43,0 bar

v pH da mistura (4,5 a 6,0) pH<4,5 reduz resisténcia de zedlitas
v pH>6,0 aglomeracéao de zedlitas (pedras)

v Despresurizar lentamente para evitar rompimento de zedélitas.
v" Vida Util de resinas zedlitas : 8 anos
v Peneiramento deve ser realizada a cada 2 a 3 safras (separar fragmentos)

v" R$ 11/kg de resina
v 14 g/m?3 de mistura hidroalcodlica

Cristiano Azeredo - Usina Agucareira Sdo Manoel S/A



Subprodutos — Residuos

Vinhaca ou vinhoto: suspensao aquosa de soélidos organicos e minerais,
componentes do vinho nao arrastados pela destilagao, acucares, alcool e
compostos volateis pesados

Principal problema - Carga quimica e elevado volume — 13 L vinhaca/L etanol



Vinhaca ou vinhoto

DESCRICAO Concentracées Padrao
Minimos Média. Maximos /l.alcool
Dados de Processo
Brix do Mosto (°B) 12,00 18,85 23,65
5.73 8,58 11.30

Teor Alcoolico Vinho (*GL)

Taxa de Vinhaca (I/l.alcool)

10,85

Vazio de Referéncia (m~/dia)

1908.,86

Caracterizacao da Vinhaca:

pH 3.50 415 4,90 ‘
Temperatura (°C) 65,00 89,16 110,50 ‘
Demanda Bioquimica Oxigénio (DBOs) (mg/l) 6680.00 16949.76 75330,00 175,13 -‘
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) (mag/l) 9200.,00 28450,00 97400,00 297,60 d
Solidos Totais (ST) (mg/l) 10780.00 25154 .61 38680,00 268,90 g
Solidos Suspensos Totais (SST) (mg/l) 260,00 3966,84 9500,00 45714g
Solidos Suspensos Fixos (SSF) (mg/l) 40.00 294,38 1500,00 269¢g
Solidos Suspensos Volateis (SSV) (mg/l) 40.00 3632,16 9070,00 43,02 g
Solidos Dissolvidos Totais (SDT) (mg/l) 1509,00 18420.06 33680,00 223,19 g
Solidos Dissolvidos Volateis (SDV) (mg/l) 588.00 6579,58 15000,00 77,98 ¢
Sdolidos Dissolvidos Fixos (SDF) (mg/l) 921,00 11872,36 24020,00 14521 g
Residuos Sedimentaveis (RS) 1 hora (ml/l) 0,20 2,29 20,00 24,81 ml

Esgoto doméstico = 300 mg/L



Vinhaca ou vinhoto

DESCRICAO Concentracées | Padrao

Minimos /l.alcool
Calcio (mg/l CaO) 515,25

Cloreto (mg/l ClI) 1218,91
Cobre (mg/l CuO) 1,20
Ferro (mg/l Fe;0a3) 2517
Fosforo total (mg/l P204) 60,41
Magnésic (mg/l MgQO) 225,64
Manganés (mg/l MnO) 4,82
Nitrogénio (mg/l N) 356,63
Nitrogénio amoniacal (mg/l N) 10,94
Potassio total (ma/l K;0) 2034.89
Saodio (mg/l Na) 51,55 220,00
Sulfato (mg/l SO4) 1537 .66 2800,00
Sulfito (mg/l SO4) 35,90 153,00
Zinco (mg/l ZnO) 1.70 4,60
Etanol-CG (ml/1) 0,88 119,00
Glicerol (ml/l) 5,89 25,00
Levedura (base seca) (mg/l) 403,56 1500,15




Utilizacao de vinhaca

v" Utilizagdo agricola in natura, como adubo complementado ou n&o;

v Concentracao para utilizacdo como componente de racao;

v Fermentacgao aerdbica para producdo de proteinas unicelulares

v Fermentag&o anaerdbica para producdo de metano

v" Reciclo no processo de obtencdo de alcool a partir de melago
(substituicdo em até 30% do volume de agua empregada no preparo

de mostos de fermentacéao alcodlica)



P

500 até 2000 m3.hat
Avinhaca

eleva o pH dos solos;

aumenta a Capacidade de Troca Catiénica (CTC),

fornece e aumenta a disponibilidade de alguns nutrientes;

melhora a estrutura do solo,

aumenta a retencao de agua;

melhora a atividade biologica promovendo maior numero de pequenos
minhocas, besouros, bactérias e fungos.

AN N NN YR



Perdas e rendimentos meédios das usinas de cana

Lavagem da cana 0,7%
Extracao 3,9%
Torta de filtro 0,5%
Indeterminada 3,5%
Destilacao 0,2%
Rendimento fermentativo 90,0%

Rendimento global
Acucar 100 kg/t cana

Bioetanol hidratado 86 litros/t cana

Fonte: Valores adaptados de CTC (2005).



Video do Processo

http://www.youtube.com/watch?v=JSaNsxpp6pU



http://www.youtube.com/watch?v=JSaNsxpp6pU
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