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RESUMO

CARACTERIZACAO DO PROCESSO DE EXTRACAO DE CERA DA
TORTA DE FILTRO DA CANA-DE-ACUCAR

A atual situagdo do setor sucroenergético tem proporcionado perspectivas de alcance de novos
mercados. O setor tem procurado se adequar tendo em vista o desenvolvimento tecnologico e
a questdo ambiental. No processo de producao de agucar e etanol a torta de filtro ¢ um
subproduto proveniente da etapa de clarificagdo do caldo, o lodo da decantagdo passa pelo
filtro rotativo e se obtem a torta de filtro, sua aplicagdo nos canaviais como fertilizante tem
sido satisfatdria, por possuir altos teores de matéria organica, fosforo, nitrogénio, célcio e
possui, ainda, teores consideraveis de potassio € magnésio. Porém, estudos demonstraram que
na torta encontra-se um tipo de cera que poderia ser extraida para diversos usos. Esse
processo de extragao ¢ baseado em banhos de solvente na torta até a total extracdo da cera
presente. A cera extraida ¢ conhecida como cera bruta, que posteriormente pode ser refinada e
utilizada nas industrias farmacéuticas e de cosméticos, tendo potencial para substituir as ceras
naturais utilizadas nos processos industriais.

Palavras-chave: Extracio, purificaciao, processo.



ABSTRACT

CHARACTERIZATION OF THE WAX EXTRACTION PROCESS FROM
FILTER CAKE ON SUGARCANE PROCESSING

The current situation of the sugarcane processing has provided perspectives that target new
markets. The industry has searched to adapt by considering of the technological development
and environmental issues. In sugarcane processing, filter cake is a by-product from stage
clarification of the broth. The sludge from process of decantation passes through the rotating
filter and it obtains the filter cake. Its application in the sugarcane fields as fertilizer has been
satisfactory, due its high levels of organic matter, phosphorus, nitrogen, calcium and also has
considerable levels of potassium and magnesium. However, studies have shown that the filter
cake can be found a type of wax that could be extracted for various uses. This extraction
process is based on solvent baths in the filter cake until complete extraction of the present
wax. The extracted wax is known as raw wax, which can subsequently be refined and used in
the pharmaceutical and cosmetic industries, with the potential to replace the natural waxes
used in the industrial process.

Keywords: Extraction, purification, process.
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1 INTRODUCAO

O Brasil € um dos maiores produtores de cana-de-acucar, tendo processado 417.653,8
mil de toneladas na safra 2010/2011, sendo 25.141,8 mil toneladas de agucar, 5.066,7 milhdes
de litros de etanol anidro, 13.750,2 milhdes de litros de etanol hidratado (UNICA, 2012).

No processo de filtracdo do caldo de cana, na producao de agtcar ou alcool, obtem-se
como residuo a torta de filtro, que geralmente ¢ descartada ou utilizada como fertilizante,
porém ela pode ganhar um destino mais nobre e gerar lucros adicionais para o setor. A
utilizacdo das tortas de filtro esta relacionada a diminui¢do do descarte de residuos e ao
aproveitamento de um subproduto (VIEIRA, 2003).

A torta de filtro tem composi¢do quimica varidvel e apresenta altos teores de matéria
organica, fosforo, nitrogénio, calcio e possui, ainda, teores consideraveis de potéssio,
magnésio (NUNES JUNIOR, 2005 apud FRAVET et al., 2010), e expressivas quantidades de
Ferro, Manganés, Zinco e Cobre (CERRI et al., 1988 apud FRAVET et al., 2010).

Segundo Patarau et al. (1969 apud NAZATO et al., 2012) a torta de filtro é observada
uma ordem média de cera bruta e lipidios entre 5 a 14% sob base seca, havendo diferentes
propostas para a sua utilizacdo, porém elas quase sempre sdo enviadas aos campos como
fertilizantes nas 6 semanas que antecedem o plantio da graminea.

Com a expansdo na produg¢do do setor sucroenergético, conseqiientemente houve
aumento na producao de residuos que sdo gerados durante a safra da cana-de-actcar, sendo
assim ha a necessidade de gerenciamento desses residuos. A cera de cana sempre foi uma
questdo de interesse, devido as suas aplicagdes industriais, em particular na industria
cosmética ¢ farmacéutica (TAYLOR, 2000 apud NUISSIER, 2002). Ela é um substituto
potencial para a cera de carnauba, amplamente usada em cosméticos, alimentos e produtos
farmacéuticos.

O Brasil ¢ um grande produtor de cana-de-aglcar, o que nos assegura a possibilidade
de um futuro promissor como fornecedor de matéria-prima renovavel e fonte de obtencao de
um novo tipo de cera natural. A utilizacdo dos produtos e subprodutos da cana permite um
desenvolvimento industrial dentro de um ciclo fechado de aproveitamento integral, que
abrange até os residuos, utilizando-se estes de forma tal que ndo prejudiquem o meio

ambiente e a0 mesmo tempo tenham utilidade econdmica para o pais (GANDRA, 2006).
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Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivo a caracterizagdo do processo

de extragdo da cera da torta de filtro da cana-de-agticar para sua utilizagdo em diversos setores

industriais como o alimenticio, cosmético e farmacéutico.
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2 IMPORTANCIA DA CANA-DE-ACUCAR NO CENARIO

NACIONAL

O Brasil ¢ responsavel por excelentes perspectivas para o etanol e para a bioenergia,
tem as melhores condi¢des geograficas, climaticas, culturais, econdmicas e tecnoldgicas. Em
um hectare de cana-de-agucar produzem-se 7,5 mil litros de etanol. O genoma da planta de
cana-de-agtcar foi decifrado e foi possivel produzir cerca de cinco mil variedades. (JARDIM,
2008). No presente o Brasil esta a frente dos outros paises na producdo de etanol a partir da
cana-de-actcar. Sendo que a producao total da cana-de-agucar moida desde o inicio da safra
2012/2013 até 31 de agosto deste ano, 50,84% destinou-se a producdo de etanol. A fabricacao
de acucar, por sua vez, somou 3,34 milhdes de toneladas na ultima metade de agosto, contra

2,97 milhdes de toneladas em igual periodo de 2011 (UNICA, 2012).

A industria sucroalcooleira gera mais de um milhdo de empregos no Brasil,
abrangendo mao-de-obra na lavoura, na industria, na administracdo, na pesquisa, na
comercializa¢do e na exportagdo dos produtos. Nao ha como negar a importancia do setor
para o pais (GORDINHO, 2010). Em 2008, foram contabilizados 1.283.258 empregos
formais, sendo 481.662 no cultivo da cana-de-acticar, 561.292 nas fabricas de aglicar em
bruto, 13.791 no refino e moagem de agucar, ¢ 226.513 na producgdo de etanol. Este valor
representa 2,15% dos empregos gerados em todo o Brasil, evidenciando a importincia do

setor (NOVALIS et al., 2009).

O setor busca melhores condicdes técnicas através de investimentos feitos, nos ultimos
anos, em automagao industrial, mecanizacao da colheita de cana-de agucar e melhorias em

logistica do transporte da matéria-prima (RODRIGUES et al. 2010).

A industria sucroalcooleira abrange uma grande variedade de produgdo, ndo esta
apenas focada na producdo de agucar e etanol. Com o incentivo para producdo de
biocombustiveis e a sustentabilidade cada vez mais em evidéncia, o setor tem se desenvolvido

para outros ramos, buscando a eficiéncia na produc¢do e conquistando novos mercados.
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Producao de etanol

O etanol, também chamado de alcool etilico, ¢ produzido no Brasil quase que
exclusivamente pela fermentacdo e destilacio do caldo de cana e do melaco, este ultimo
residuo da producdo de agucar. O Brasil produz dois tipos de etanol: o hidratado, que tem um
teor de dgua de aproximadamente 5,6% em volume; e o anidro, livre de agua. O etanol
hidratado ¢ utilizado em veiculos equipados com motores movidos exclusivamente a etanol
ou “flexfuel”, enquanto o etanol anidro é misturado & gasolina antes da venda (UNICA,
2010).

O aumento significativo do efeito estufa, principalmente devido a queima de
combustiveis fosseis, e a perspectiva da diminui¢ao das reservas de petroleo e de gas natural,
tem levado a humanidade a buscar novas formas de obter energia. O etanol apresenta
possibilidade de minimizar tais efeitos, por ser produzido a partir de uma fonte renovavel de
matéria-prima (MARCOCCIA, 2007).

O setor sucroenergético tem Otimas perspectivas devido ao crescimento da produgao
de agucar e etanol, que veio pelo aumento do uso de alcool combustivel, tanto no Brasil como
para atender a demanda externa e pelo crescimento das exportacdes de acicar (MORAES,
2007).

No mundo foram consumidos 54 bilhdes de litros de etanol (2007), s6 o Brasil foi
responsavel pela produgdo de 21,5 bilhdes, junto com os EUA (24,5 litros), sdo os dois
maiores produtores de etanol do mundo (JARDIM, 2008).

Esses dados sdo gragas a posicdo do Brasil no que se refere a producdao de
biocombustiveis pode ser considerada como privilegiada, em virtude da grande extensdo
territorial e do clima tropical (MILANEZ et al., 2008).

O aumento na produgdo de etanol tem como demanda a crescente procura por
automoveis flex. Desde a introducdo da tecnologia flex no Brasil em 2003, ja foram
produzidos mais de 13 milhdes de automodveis equipados com a tecnologia, que permite usar
etanol, gasolina ou a mistura dos dois combustiveis em qualquer proporcio (UNICA, 2012).
Sendo assim, o consumidor tende a optar pelo combustivel que estiver mais favoravel no

momento.
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Producao de acucar

O Brasil ¢ o maior produtor e exportador de agiicar do mundo, sendo responsavel, em
termos mundiais, por aproximadamente 20% da producdo e 40% das exportacdes. Cerca de
dois ter¢os do aglicar produzido no Brasil destinaram-se a exportagdo, sendo que o agucar
bruto respondeu por mais de 65% das vendas no mercado internacional. Mais de 100 paises

importam agucar do Brasil (UNICA, 2010).

Algumas empresas da industria do agucar estdo buscando a diferenciacdo de seus
produtos, procurando obter um produto com valor agregado e também com caracteristicas que
o diferencie dos demais, buscando atingir mercados especificos que exigem qualidade e

caracteristicas diferentes incorporadas ao produto (RODRIGUES et al., 2010).

Cogeracao

As usinas de cana-de-agucar ndo t€ém como produtos principais somente o etanol e o
acucar. Segundo Jardim (2008) os profissionais da industria de cana-de-agucar tém um novo
elemento a ser considerado como fator estratégico de agregagao de valor aos seus negdcios- a
bioeletricidade, ou seja, a energia cogerada a partir da biomassa da cana (bagaco, palha e

ponteiras).

De acordo com Gasnet (2011), pode-se definir cogeragdo como a geragao simultanea e
combinada de energia térmica e energia elétrica ou motriz a partir de uma tUnica fonte
energética. A cogeracdo apresenta vantagens tanto para o usudrio quanto para o sistema
elétrico. Para o usudrio, a cogeragdo pode reduzir os custos operacionais da energia utilizada
nas empresas, podendo gerar uma receita adicional com a venda de excedente de energia
elétrica. Para o sistema elétrico, a cogeragdo aumenta a confiabilidade e estabilidade do
sistema, diminuindo a dependéncia do parque gerador centralizado, mantendo reservas

proximas aos centros de carga e reduzindo as falhas relacionadas a transmissao e distribuicao.

Somente em Sao Paulo, a energia renovavel gerada pela queima do bagaco da cana
apresenta um potencial de curto prazo equivalente a uma Usina Belo Monte. Ou seja, € algo
que ndo pode ser desprezado em um Estado demandante de solugdes energéticas sustentaveis

(UNICA, 2012).
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A bioeletricidade gerada a partir do bagaco da cana-de-aglicar cada vez mais vem se

destacando como um importante produto das usinas. Em 2008, cerca de 30 usinas negociaram
544 MW médios para a venda anual durante 15 anos. Este volume ird gerar um faturamento

anual de USD 389,63 milhdes (NEVES et al., 2007).

Em uma unidade de cogeracao, a energia que seria perdida em forma de calor, seja na
exaustdo ou na condensacdo do vapor ¢ aproveitada para prover calor a um processo, ou
aquecimento de ambientes fazendo com que uma instalagdo de cogeragdo possa ter eficiéncia
térmica de até 85%. Além de dar melhor uso a energia do combustivel, com a cogeragdo
reduz-se o impacto ambiental, especialmente quanto as emissdes gasosas (FERRAO et al.,

2001).

Segundo Neves et al. 2007 uma tonelada de cana gera cerca de 320 kg de bagaco, dos
quais 90% sdo usados na producdo de energia. A importancia da cogeragdo de energia
utilizando o bagaco reside no fato de que ela coincide com o periodo de seca dos reservatdrios

das usinas hidrelétricas e, dessa forma, possui importante carater complementar.

Subprodutos

Desde o inicio da civilizagdo, o solo, a atmosfera e os recursos hidricos sdao usados
como forma natural de descarte de residuos das atividades humanas. Com a revolugao
industrial houve um aumento na producdo desses residuos, que tem provocado nos ultimos
anos preocupagao crescente para todos que se envolvem com qualquer tipo de atividade
produtiva ou de transformagdo. Ja ndo ¢ mais possivel a simples disposi¢ao desses residuos,
de maneira direta, nos cursos d'agua, solo ou atmosfera (MALHEIROS E JUNIOR, 1995).

O aumento na produgdo desses residuos vem provocando impactos ambientais, pois
sua taxa de geragao ¢ muito maior que sua taxa de degradagao; dessa forma, ¢ cada vez mais
urgente, a necessidade de reduzir, reciclar, ou reaproveitar os residuos gerados pelo homem,
com o objetivo de recuperar matéria e energia, no intuito de preservar os recursos naturais e
evitar a degradacdo do meio ambiente (STRAUS e MENEZES, 1993).

O objetivo de se reciclar residuos organicos ndo seria apenas a recuperacao de
elementos valiosos presentes nos residuos, tais como nitrogénio, fosforo e potassio; deve-se
levar em consideracdo a producdo de alimentos, energia e outros beneficios tais como

controle de poluicao e melhores condi¢des de saude publica (POLPRASERT, 1992).
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Diversos subprodutos sdo obtidos a partir da produ¢do de agucar e etanol em uma

usina sucroalcooleira. No entanto, o conhecimento da composi¢ao e dos possiveis usos desses
subprodutos em lavouras possibilitou a utilizagdo na forma de fertilizantes organo-minerais ¢
fertirrigantes. Isso proporcionou um maior controle ambiental e relevante economia na

adubacgao de canaviais (EMBRAPA, 2007).

Quanto 4 utilizacdo dos subprodutos da producdo de aclicar e etanol, alguns tem se
destacado pela importancia comercial ou por ajudar a reducdo de custos pela substituicdo de
produtos. Os subprodutos mais importantes sdo: o bagago, a vinhaga, a torta de filtro ¢ a

levedura (CORTEZ et al., 1992).

Assim como outras empresas, 0 setor sucroenergético estd preocupado com a
destinagdo adequada dos residuos gerados na produ¢do. A tecnologia ¢ usada a favor do meio
ambiente, conseguindo assim além de gerar energia, realizar a destinagdo dos subprodutos da
usina adequadamente em beneficio proprio, como é o caso da vinhaga, utilizada na
fertirrigagcdo nos canaviais, a torta de filtro, usada como fertilizante organico, ou até mesmo a

venda, como ¢ o caso da levedura seca.

Os residuos que antes eram um problema econdmico ¢ ambiental, hoje contribuem
para a reducdo de custos e ampliagdo do mercado de atuagdo das usinas. Porém as novas
descobertas do setor, gragas aos avangos tecnologicos, tém enfrentado resisténcia na sua
aplicacao industrial, por se tratar de uma alternativa que compete com as atuais utilizagdes
dos subprodutos da industria sucroenergética. Como ¢ o caso do etanol de segunda geragao
que tem tido obstaculos, pois o bagaco esta sendo utilizado com sucesso na producdo de

energia elétrica pela cogeragao.

3 OBTENCAO DA TORTA DE FILTRO

A torta de filtro, material proveniente do processo de clarificacdo do caldo, tem sido

fonte de matéria organica intensamente uilizada em substituicdo aos adubos minerais
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anteriormente adquiridos. Para cada tonelada de cana moida, sdo produzidos de 30 a 40 kg de

torta de filtro. Sua composi¢do varia de acordo com algguns fatores, dentre eles, variedade da

cana, solo, maturagdo da cana, processo de clarificcao e outros (CORTEZ et al., 1992)

O processo de producdo de agucar e etanol tem as etapas iniciais apresentadas no

fluxograma da Figural.

FIGURA 1 — Fluxograma das etapas iniciais do processo de producao do agucar e do etanol

(UNICA, 2012).
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De acordo com Payne (1989) a recepgao da cana segue os seguintes procedimentos:

Pesagem: O peso da cana recebida sera a diferenga entre o peso do veiculo antes e
depois da descarga da cana. Este peso ¢ relacionado com a indicagdo do local da colheita e o

numero do veiculo.

Amostragem: Nesse processo ¢ utilizado um amostrador por sonda horizontal ou
vertical. O tubo ¢ introduzido 2 metros na cana retirando uma amostra que serd analisada

laboratorialmente para a determinagao dos acucares totais recuperaveis (ATR).

Limpeza da Cana

Apbs o processo de recepgdo a cana ¢ enviada para as mesas de lavagem de cana. Nas

mesas alimentadoras a cana ¢ lavada por aplicagdo de jatos de d4gua como se vé€ na Figura 2,
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cujas aguas carreiam a sujeira proveniente da lavoura. A 4gua depois de lavar a cana ¢

conduzida para uma peneira de esteira chamada “cush-cush”, destinada a reter bagacilhos,

palhas e demais materiais que acompanham a cana vinda do canavial (OMENA et al., 2011).

Figura 2: Mesas alimentadoras (RODRIGUES, 2008).

Preparo para Moagem e/ou Difusiao

Segundo Andrade e Castro (2006), o objetivo desta etapa ¢ aumentar a capacidade das
moendas através da diminui¢do do tamanho da cana e rompimento de sua estrutura,
facilitando a extracao do caldo e moagem. As vantagens da etapa de preparo da cana no
desempenho do processo sdo: aumento do rendimento da usina, regularidade de alimentagao
das moendas, redu¢do do consumo de energia, homogeneizacdo do teor de fibras nas canas,

reducdo do desgaste e quebra das moendas.

De acordo com Hugot (1996 apud RODRIGUES, 2010) uma esteira transporta a cana,
que passara através do picador e do desfribrador. O seu sistema ¢ constituido por rolos e facas

que desfragmentam as células da cana.
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Extraciao do Caldo

A extracao do caldo de cana consiste no processo fisico de separagao da fibra (bagago)
do caldo propriamente dito, sendo executado fundamentalmente pela escolha de um dos

processos vigentes: moagem ou difusao (NAZATO et al., 2011).

Moendas e difusores sdo equipamentos que tem o mesmo objetivo, a extragdo do
caldo, porém principios diferentes. Enquanto, nas moendas, a extracdo se da por pressdo, nos

difusores, a mesma acontece por difusao e lixiviagdo (MARQUES et al., 2001).

A torta de filtro ¢ um subproduto que ¢ obtido apenas no processo de moagem, sendo

que quando o difusor ¢ utilizado, esse residuo nao ¢ produzido.

Moagem

Na moagem, a separacdo ¢ feita por pressdo mecanica dos rolos da moenda sobre o
colchdo de cana desfibrada. A liberagdo do caldo ¢ conseguida através da passagem da cana
entre dois rolos, submetida a determinadas pressdoes ao passar sucessivamente pelos varios

ternos da moenda (NAZATO et al., 2011).

O tandem de moenda ¢ o equipamento utilizado na moagem, podendo ser composto
por 4 a 7 ternos de moenda. A moenda, ou terno de moenda, ¢ a unidade esmagadora
constituida basicamente, por 3 cilindros dispostos de tal modo que a unido de seus centros
forma um tridngulo praticamente isosceles, como na Figura 3 (HUGOT, 1996 apud

RODRIGUES, 2010).

Figura 3: Terno de moenda (SMAR, 2012).
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BAGACEIRA

Para Burgi (1995) o principal objetivo da cana-de-acticar ser submetida & moagem, as
sucessivas prensagens € a opulentes lavagens, ¢ obter o maximo grau de ruptura das células

para extra¢do maxima do caldo.

1.9.1 Embebicao nas Moendas

A embebicdo ¢ uma operagdo fundamental para o sucesso no processo de extragao,
consiste em adicionar agua, ou agua mais caldo diluido a cana, em seu percurso ao longo do
tandem de moenda, com o objetivo de diluir o caldo residual e reduzir o teor de fibra da cana
durante a acdo das moendas, facilitando a extracdo da sacarose remanescente e reduzindo a

reabsorcdo do caldo extraido pelo bagaco (MARQUES et al., 2001).

No sistema convencional de embebi¢do composta, a d4gua ¢ distribuida
transversalmente ao bagago que estad na esteira intermediaria que alimenta o ltimo terno. O
ultimo caldo extraido € entdo retornado a pentultima esteira e assim até o segundo terno. O
caldo do segundo terno ¢ misturado ao caldo da moagem seca do esmagador e do primeiro

terno, constituindo o caldo (PAYNE, 1989).

Segundo Payne (1989) apesar de a fibra do bagaco ser capaz de absorver cerca de
650% de liquido de seu peso, ndo ¢ vantajoso usar dgua no ultimo terno para trazer o

conteudo de liquido a este ponto. A dgua deve ser aplicada o mais quente possivel, desde que
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nao cause problemas de alimentacdo. A fibra torna-se plastica em altas temperaturas e assim ¢é

mais facilmente comprimida, possibilitando maior extragdo de caldo.

Tratamento do Caldo

Segundo Silva (2008) o tratamento do caldo tem por objetivo eliminar parte das
impurezas (terras, bagacilhos e materiais corantes) que interferem na qualidade final do
acucar. O caldo resultante da extracdo passa por algumas etapas de tratamento antes de ser

usado na produgdo do agucar, como podemos observar na Figura 4.

Figura 4 — Tratamento do caldo (PAYNE, 1989).
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1.10.1 Clarificacao

O principal objetivo da clarificagdo consiste em elevar o pH do caldo a um nivel onde
as perdas de sacarose por inversdo permane¢am num nivel minimo durante o processo de
recuperagdo do agucar. Também existem os objetivos secundarios que sdo a remog¢dao do

material insoliivel de certas substancias dissolvidas indesejaveis (PAYNE, 1989).

Na industria brasileira de agucar, o processo de clarificagdo do caldo pode ser
realizada de formas diferentes, de acordo com o tipo de agucar que serd produzido. Sendo
assim, para a producdo de acucar VHP (“Very High Polarization™), o caldo passa pelo
processo de caleagem, enquanto que para producdo de aglcar cristal branco, o caldo passa

inicialmente pela sulfitacao e posteriormente, pela caleagem (MARQUES ez al., 2011).

1.10.2Fosfatacao
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Os caldos que apresentam deficiéncia de fosfato passam pelo processo de fosfatagao.

O insumo utilizado como fonte de fosfato ¢ acido fosforico (H;PO4) em volume definido e
regulado na bomba dosadora. Geralmente, realiza-se a fosfatacdo antes da calagem para que o
acido precipite parte dos coloides, enquanto que, a cal neutraliza o meio e permite a formagao
dos flocos de fosfato de célcio, os quais agregam as impurezas coloidais e adsorvem os
compostos coloridos. O precipitado ¢ entdo separado por sedimentacdo ou por flotagdo

(HUGOT, 1977 apud HAMERSKI, 2009, p 40).

A utilizagdo de fosfatos se da pela deficiéncia de fésforo que o caldo apresenta
(PAYNE, 1989). Um caldo com altos teores de P,Os ¢ melhor clarificado e apresenta cor mais
clara do que quando ha deficiéncia do composto (ALBUQUERQUE, 2009 apud SILVA,
2010). Porém quando o caldo apresenta excesso de fosforo provoca baixa velocidade de

decantacdo e maior produgdo de lodo (PAYNE, 1989).

1.10.3Sulfitagao

A sulfitacdo constitui o principal processo de clarificacdo do caldo de cana empregado
nas usinas brasileiras que produzem agucar cristal branco. Consiste, basicamente, na adi¢cao de
dioxido de enxofre gasoso (SO) ao caldo misto, pré-aquecido a temperatura de 60°C, até
atingir o valor de pH entre 3,8 e 4,2 (aproximadamente 150 a 300g de enxofre por tonelada de
cana) e posterior alcalinizagdo com leite de cal at¢ pH 7,0-7,2. A neutralizacdo do caldo
sulfitado, conduz a formacao do precipitado pouco soluvel, sulfito de calcio, o qual atua na
adsor¢ao dos compostos coloridos e outras impurezas. Em seguida, o caldo ¢ aquecido a
temperatura entre 100-105°C e enviado aos sedimentadores para a remoc¢do dos compostos
precipitados (HONIG, 1953; DELGADO e CESAR, 1977).

A sulfitacdo do caldo tem como objetivos principais, inibir reagdes que causam
alteragdes de cor indesejavel no agucar; diminuir a viscosidade do caldo e, consequentemente
do xarope, massas cozidas e méis, facilitando as operagdes de evaporacdo e cozimento. A
operagdo consiste em adicionar enxofre (SO,) obtido do aquecimento de enxofre ao caldo,
baixando o seu pH de acordo com parametros previamente estabelecidos (SILVA et al.,
2008). Marques et al. (2011) ainda cita como objetivos da sulfitagdo a acdo purificante e
preservativa, pois a variacdo ocasionada no pH facilita a floculagdo e torna o meio

desfavoravel para o desenvolvimento de bactérias.
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A adicdo de dioxido de enxofre gasoso pode ser feita antes ou depois da calagem. A

aplicagdo mais simples ¢ controlar a quantidade que entra por tonelada de caldo misto, e em

seguida, fazer o controle usual do pH da calagem (PAYNE, 1989).

1.10.4Caleagem

O processo de caleagem consiste na aplicagdo de leite de cal, promovendo a mudanca
da reagdo do meio. O caldo bruto que apresenta pH na faixa de 4,8 a 5,8, recebe leite de cal
até atingir valor de pH entre 7,5 e 8,0. Em seguida, o caldo caleado ¢ enviado aos aquecedores
até atingir a temperatura entre 100 e 105°C. Além do leite de cal, também podem ser
adicionados ao caldo fosfatos, polieletrolitos, bentonita e outros produtos que atuam como

coadjuvantes no processo (MARQUES et al., 2011).

O objetivo da caleagem ¢ a reagdo com o sulfito e com o acido fosférico (H;POs),
formando sulfito e fosfato de calcio, que sdo insoltiveis em pH neutro. Apos a adicao de leite
de cal, a mistura ¢ aquecida com vapor d’agua a alta pressdo e as impurezas contidas no caldo
formam uma borra que ¢ separada do caldo, através de decantadores, que fazem a separacao

através das diferencas de densidades (ANDRADE e CASTRO, 2006).

O tratamento do caldo com leite de cal ndo somente provoca a floculagdo e favorece a
decantacdo das impurezas, como também protege os equipamentos da corrosdo (ALCARTE,

2011 apud PAPPA, 2011).

Obtencio do Leite de Cal

De acordo com Marques et al. (2011) o leite de cal é obtido através da hidratagdo da

cal.
1Ca0O +1H,0 — 1Ca(OH),
cal agua  hidroxido de célcio

No tanque em que se faz a hidratagdo, varias retiradas de sobrenadante e varias

adicoes de dgua sdo feitas até se obter a concentracdo adequada.
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Aquecimento

O aquecimento do caldo também auxilia na separagdao dos coloides, pois muitas
substancias, quando submetidas a altas temperaturas, sofrem o processo de desnaturacdo e se

tornam insoliveis. A temperatura ao caldo deve atingir 105-110°C (RODRIGUES, 2012).

O aquecimento proporciona a reducdo da viscosidade e densidade do caldo e acelera a
velocidade das reagdes quimicas, agrupando as impurezas na forma de pequenos “flocos. Os
sais formados sdo insoluveis a altas temperaturas, possibilitando a sua decantacao (SILVA et

al., 2008).

A eliminacao dos gases ¢ realizada quando se envia o caldo aquecido para o baldao de

flash.

1.11.1 Flasheamento

No flasheamento o caldo entra no tanque flash e a seguir sofre ebulicdo a pressdo
atmosférica, eliminando os gases dissolvidos a temperatura constante, na faixa de 105 a
110°C, que € essencial para obter uma correta remocao dos gases, além de reduzir a carga
microbiana de contaminantes ¢ o volume de espuma na fermentagdo (ALBUQUERQUE,
2009 apud PAPPA, 2011).

Se o flasheamento ndo ocorre, bolhas de géas aderidas aos flocos diminuirdo a

velocidade de decantagao.

Decantacao

E na decantacio que ocorre a precipitacdo dos flocos formados, eliminados pelo fundo
do decantador na forma de lodo. O caldo clarificado sai pela parte superior das bandejas, ja
isento da maioria das impurezas encontradas no caldo primério ou misto. Ou seja, nos
decantadores ocorre apenas a separacao fisica entre o caldo e as impurezas (flocos formados),
sendo que a qualidade do caldo clarificado depende mais dos tratamentos quimicos e térmicos

efetuados antes, do que da propria decantagdo (SILVA et al., 2008).
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1.12.1 Aplicacao de Polimeros

O polimero ou polieletrolito ¢ o floculante utilizado com o objetivo de auxiliar a
decantacdo mais rapida dos coloides no processo de clarificacdo. O floculante age na
aglomeragdo dos flocos finos, ensejam velocidade de sedimentagdo mais rapida, reduz o
volume de lodo decantado, ¢ melhora a turbidez do caldo, seu desempenho depende da
porcentagem de agua utilizada na sua prepara¢do e da quantidade empregada na clarificacao

(SILVA, 2010 apud ALBUQUERQUE, 2009).

O ponto de aplicacdo do polimero ocorre no baldo de flash do decantador, por meio da
tubulacdo de condugdo do caldo, precisando de um controle para sua dosagem. Logo apos a
entrada do polimero na tubulagdo, a mistura caldo/polimero passa por um misturador estatico

(VILELA, 2008).

A aplicacao do polimero ¢ importante por causar o agrupamento de flocos finos,
transformando-os em flocos maiores, que por sua vez, permitem velocidades mais altas de
sedimentacdo, favorecendo o processo de decantacdo. Esse agente remove bagacilhos em

suspensao no caldo, juntamente com os flocos formados (MANTELATTO, 2005).

Filtracao

A decantacdo separa o caldo tratado em duas partes:
- Caldo claro (ou sobrenadante);
- Lodo, que se espessa no fundo do decantador.

O caldo claro apos peneirado estaticamente, segue para a destilaria/fabrica, enquanto o
lodo ¢ filtrado para que se separe o caldo do material precipitado, contendo os sais insoluveis

e bagacilhos.

Segundo Rodrigues (2010) antes de se dirigir aos filtros, o lodo ¢ misturado ao
bagacilho e também ao residuo da flotagdo, o bagacilho ¢ utilizado como meio filtrante,
também ¢ feita a adicdo de vapor, para facilitar a filtragdo (menor temperatura, menor

viscosidade do lodo, maior facilidade do caldo escoar através do bagacilho).
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A filtragdo tem o objetivo de recuperar o alto teor de sacarose contido no mesmo. A

filtracdo pode ocorrer em filtros prensa ou em filtros rotativos a vacuo (PAYNE, 1989).

1.13.1Temperatura da filtracio

A filtragdo do caldo deve ocorrer a temperatura elevada, de preferéncia acima de 80°C
para reduzir a viscosidade dos caldos e, sobretudo, das gomas e das ceras que a superficie
filtrante deve reter. A temperatura da dgua de lavagem do lodo deve estar entre 80 e 85°C

(ALBUQUERQUE, 2009 apud PAPPA, 2011).

Filtro Rotativo a Vacuo

O filtro rotativo a vacuo ¢ um equipamento constituido por um tambor perfurado que
gira na horizontal e parcialmente submerso no lodo mais bagacilho, a borra adere ao filtro
devido a forca interna do vacuo, através da malha perfurada o caldo ¢ arrastado e deixa a torta
de filtro sobre o rolo que ainda recebe agua por bicos pulverizados para melhorara a eficiéncia
da recuperacdo. Ao final da filtracdo a torta ¢ removida do filtro por raspadores, como mostra

a Figura 5, que deve ter teor de sacarose em valores minimos (PAYNE, 1989).

Figura 5: Filtro rotativo a vacuo (RODRIGUES, 2008).
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1.14.1 Funcionamento do Filtro Rotativo a Vacuo

Segundo Marques et al. (2011) o filtro rotativo a vacuo funciona da seguinte maneira:

O cilindro parcialmente mergulhado na caixa contendo lodo e
bagacilho inicia seu funcionamento ao penetrar na mistura (velocidade
de 0,3 r.p.m.), momento em que se inicia a forma¢do de vacuo (varia
de 15 a 18 cm de Hg). Com esse vacuo inicial, as primeiras por¢des de
lodo e bagacilho prendem-se a tela do filtro, formando uma pequena
camada filtrante. Em seguida, a camada aderente ao filtro torna-se
mais espessa, fazendo com que haja necessidade de se aumentar a
intensidade do vacuo. Com o movimento de rotacdo do cilindro, o
material preso a tela recebe agua quente pulverizada lateralmente e na
parte superior do filtro, com a finalidade de dissolver a sacarose que

ainda se faz presente.

Apods a segunda pulverizagdo de 4gua inicia-se a fase de
secagem da torta, que se constitui na fase final da filtracdo. Ao se
aproximar do raspador, cessa-se 0 vacuo, ¢ a torta ¢ raspada e
depositada sobre uma esteira que a conduz a uma bica que d4 acesso
ao veiculo transportador, responsavel pelo seu transporte e amontoa
no campo, quando sofrerd processo de humificacdo antes de ser

incorporada ao solo como fertilizante.



1.15 Torta de Filtro

1.1

A torta de filtro ¢ um subproduto da industria da cana-de-agucar, de cor marrom
escura, utilizado como fertilizante nas lavouras. A composi¢do da torta de filtro varia de
acordo com diversos fatores: variedade e maturagdo da cana, tipo de solo, processo de
clarificagdo do caldo e outros. Dentre os nutrientes principais, nota-se uma predominancia de
nitrogénio, fosforo e célcio que sao precipitados, sendo o teor de potassio mais baixo devido a

solubilidade dos seus sais (JUNIOR, 2010).

Hé4 uma grande quantidade de material lipidico na torta, como mostra a Tabela 1,

sendo esse motivo de estudos para extragdo em diversos usos.

Tabela 1: Composi¢do média da torta de filtro.

Componentes Teor na matéria seca (%)
Minimo Miéximo
N 1,10 1,40
P,0s 1,04 2,55
K,O 0,30 0,96
CaO 4,07 5,46
MgO 0,15 0,56
S 2,70 2,96
Matéria Organica 77 85

(JUNIOR, 2010)

Segundo Marques et al. (2011) a quantidade média de torta de filtro produzida nas
usinas brasileiras ¢ da ordem de 35 a 40 Kg por toneladas de cana, com umidade em torno de
65 a 80% e pol (porcentagem em massa de sacarose contida em uma solucdo agucarada de

peso normal determinada pelo desvio provocado pela solu¢do no plano de vibracdo da luz

polarizada) entre 0,5 a 1,5 %.

4 PROCESSO DE EXTRACAO DA CERA DA TORTA DE

FILTRO

Ceras e suas caracteristicas
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As ceras podem ser classificadas de acordo com a origem ou a fonte, propriedades

quimicas, fisicas e aplicacdes industriais. Normalmente, a primeira diferenciacdo que ¢
realizada ¢ segundo sua origem, sendo classificadas em naturais ou sintéticas. As naturais
podem ser classificadas em vegetais, animais ¢ minerais. As ceras naturais sdo formadas
através de processos bioquimicos, sdo produtos do metabolismo de animais ou plantas
(MUNOZ, 2005 apud GANDRA, 2006) e apresentam funcdo de prote¢do contra danos

causados por microorganismos, insetos e outros elementos (SIQUEIRA et al., 2003).

Nas plantas, a sintese da cera inicia-se através de processos de reducdo e carboxilagao
de lipidios simples, que sdo convertidos em alcoois, acidos e hidrocarbonetos de alto peso
molecular. Estes processos sdo resultados das mudancas metabdlicas que ocorrem,
diariamente, de acordo com a presenca ou a auséncia de luz, calor, periodos secos, chuvas
abundantes, umidade e, principalmente, com a natureza de cada espécie (WARTH, 1947;

BENNET, 1956 apud GANDRA, 2006).

As ceras presentes na camada cuticular de muitas plantas mostram uma ampla
diversidade na disposi¢ao fisica e nos constituintes quimicos . Estas ceras sao misturas
complexas de alcanos de cadeia longa, dlcoois, cetonas, aldeidos, ésteres e 4acidos, porém, os
compostos sdo diferenciados em fungdo da posi¢do, nimero de grupos funcionais, grau de

ramificacao e instauragdo (EGLINTON e HAMILTON, 1967 apud MENDONCA, 2004).

1.1.1  Ceras naturais

A melhor qualidade da cera natural quando comparada a cera sintética fica evidente
em relacdo aos materiais sintéticos desenvolvidos nos ultimos anos, inclusive, a cera natural é
insubstituivel em algumas aplicacdes. Pregos inferiores aos dos similares sintéticos e auto-
suficiéncia para sua fabricagdo ¢ outro fator positivo para o mercado nacional das ceras
naturais (ADAMENAS, 1982).

As ceras comerciais podem ser caracterizadas por uma série de propriedades como
cor, indice de acidez, indice de saponificacdo, indice de éster, ponto de fusdo e penetracao
(HAMILTON, 1995). Algumas propriedades fisicas, como os pontos de fusdo e de

amolecimento, s3o pardmetros importantes para a defini¢do da aplicagdo de ceras (DSC).
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1.2 Cera da torta de filtro da cana-de-acucar

A cera de cana tem despertado grande interesse, tanto pela aplicagdo industrial, como
pela composicdo quimica (LAGUNA et al., 1996). A cera, extraida a partir de tortas de filtro
de cana nas usinas agucareiras, teria as vantagens de atender aos critérios de qualidade
exigidos para o seu uso industrial, e de ser proveniente de uma matéria prima bem definida: a
cana-de-agucar, por meio de um processo industrial perfeitamente monitoravel (GRAILLE e¢
al., 2003).

Cera de cana ¢ um termo geral usado para designar os lipidios contidos na cana-de-
acucar. Estes representam, aproximadamente, 0,18% do peso da planta e consistem de duas
fragdes, a fragdo de cera e a fracdo oleosa (PATURAU, 1969). Segundo Almeida (1944 apud
FRUTUOSO, 1989), os lipidios encontram-se distribuidos na cana-de-agucar, em
porcentagem, da seguinte maneira: colmo (0,38), raizes (0,54) e folhas (0,69).

Segundo Nazato ef a/ (2012) a cera bruta de cana-de-agucar ¢ um solido ceroso mole
de cor escura, constituida por 45% de cera, 35% de matéria graxa e 20% de resina, sendo a
cera refinada a fragdo mais valiosa por conter 55% de ésteres, 8% de acidos livres, 10% de
alcoois livres, 25% de aldeidos e cetonas e 2% de hidrocarbonetos.

De acordo com Vieira (2003) em Cuba a cera de cana-de-agucar ¢ produzida em larga

escala, possuindo diversas patentes de seus derivados no pais.

1.3 Extracao da cera bruta

Para a extracdo da cera bruta, necessita-se escolher ou desenvolver um processo,
considerando-se, principalmente, o rendimento em cera e o custo operacional (FRUTUOSO,
1989). A quantidade de cera presente nas tortas de filtro ¢ extremamente variavel em funcao
de diversos fatores, como a idade cronologica e fisiologica da cultura de cana, variedade,
estagio de corte, habito de queimar os canaviais, condi¢cdes climaticas durante o
desenvolvimento ¢ maturagdo da cana, adubacao, fertilizacdo e tipo de solo (ADAMENAS,

1982).

1.4 Processo de extracao
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Segundo Villar ef al (2005) para a extragdo da cera presente na torta de filtro de cana-

de-agticar ¢ necessario o uso de um solvente e o rendimento desse processo de extragdo vai
depender dos procedimentos usados, como, tipo de solvente, temperatura atingida , tempo de
extracao ¢ relagdo entre o solvente e o soluto.

Na literatura tem-se que Azzam (1984) usou tolueno e naftaleno, com tempos de
extracdo de 20 a 30 minutos, gasolina por 40 minutos e 1 hora para a completa extracdo com
alcool refinado. Buttar ef al. (1999) empregaram hexano, tolueno, cloroféormio, acetato de
etila, acetona e metanol para extracdo da cera em extrator tipo Soxhlet. Vieira (2003) avaliou
a eficiéncia na extracdo com solventes n-hexano, ciclo hexano, isopropanol e etanol. Villar et
al. (2005) utilizaram n-heptano, em tanque agitado, empregando sistema de duplo estdgio em

contracorrente.

1.4.1 Planta piloto

Foi instalada uma planta piloto para extragdo da cera da torta de filtro em uma unidade
industrial localizada na cidade de Sertdozinho-SP. A planta piloto ¢ composta das segoes:
extrator, destilaria, condensadores, decantadores, ebulidor, degomador, absor¢cdo e DTDC

(dessolventizador/tostagem/secagem/ resfriamento).

Secoes

Extracao: O extrator, do Grupo Tecnal, da Figura 6, ¢ um equipamento cilindrico
vertical composto internamente de um conjunto de células rotativas, que giram no sentido
horario sobre fundo fixo tipo grelha. Basicamente a construcao das células rotativas ¢ um tubo
dentro de outro tubo de grande didmetro, e entre eles chapas metalicas fazem a divisdo das
células. O material desliza sobre a grelha sendo tracionado pelas chapas das células, e sob
baixa velocidade o material sobre sucessivos banhos de miscela para a perfeita extragdo. O
objetivo dessa se¢do ¢ a total extracdo das miscelas, sendo realizado banhos de solvente para
tal fim. No final da extragdo tem se as miscelas que irdo seguir para a destilacdo e o farelo

resultante que segue para o DTDC.

Figura 6 — Extrator. (Grupo Tecnal)
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DTDC - Dessolventizador, tostador, secador, resfriador (Figura 7): E um
equipamento cilindrico vertical dividido em estagios. Possui um eixo central dotado de facdes
em cada estagio para agitacdo e transporte do material. Os pisos dos estagios sdo duplos para
aquecimento indireto com vapor saturado. A inje¢do de vapor direta no material ¢ feita por
um dos pisos que ¢ perfurado para a passagem do vapor. Seu objetivo ¢ a retirada do solvente
que ainda esta na torta apds a extragdo da cera, conservando as caracteristicas da torta de filtro

que ird seguir para o campo para ser utilizada como adubo.

Figura 7 - DTDC (Dessolventizador, tostador, secador, resfriador). (Grupo Tecnal)
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Destilacio (Figura 8): A destilagdo ¢ feita em contracorrente com o vapor injetado em
sua parte inferior. O produto que sai da coluna deve apresentar menos de 1,0% de solvente em
peso. Apds passar através dos trocadores de calor as placas no sistema de refrigeragdo, a

temperatura devera ser semelhante a temperatura da 4gua de refrigeracao.

Figura 8: Destilaria. (Grupo Tecnal)
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* Primeiro conjunto de evaporacao

A evaporagao ¢ feita por troca térmica indireta com vapores. Esses vapores sofrerdo
uma redugdo de temperatura, para cerca de 60°C, com isto condensara cerca de 60% do vapor

de dgua que os compdem.
- Vécuo do trabalho: 350 a 400 mm Hg
- Concentragao da miscela: 65 a 70% na saida do segundo evaporador

- Temperatura da miscela: 60 a 65°C na saida do aquecedor

* Segundo conjunto de evaporacio
- Vécuo do trabalho: 350 a 400 mm Hg
- Concentragao da miscela: 95 a 97% na saida do segundo evaporador

- Temperatura da miscela: 80 a 85°C na saida do aquecedor

e Coluna terminadora com aquecedor
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- Vécuo do trabalho: 350 a 400 mm Hg

- Concentragdo da miscela: tracos de solvente inferiores a 0,1%
- Temperatura da miscela: 95 a 100°C na saida do aquecedor

Condensador: O solvente sai da destilaria e segue para o condensador, que faz com
que o solvente retorne ao estado liquido, pela utilizagdo de vapor d’agua para o escoamento
dos gases. Os gases incondensaveis irdo para a se¢ao de absor¢do, enquanto que o condensado

segue para o decantador.

Absor¢ao: Na absor¢do ocorre a retirada de miscelas que acabaram sendo arrastadas

por gases, assim 0s gases incondensaveis sao liberados.

Decantacio: o condensado passa pelo decantador para separagdo da agua. O solvente
que foi separado retorna ao sistema e sera utilizado novamente na extracao. O solvente ¢é
muito poluente ao meio ambiente, dessa maneira sua reutilizacdo evita a polui¢do que seria

ocasionada com o descarte incorreto do solvente. A dgua ¢ direcionada para o ebulidor.
Ebulidor: acontece a retirada de solvente que foi arrastado no processo.

Degomagem: O produto da destilagdo ¢ direcionado para a degomagem onde através
de centrifugas retiram-se as gomas, obtendo como resultado a cera degomada que pode ser

enviada ao refino.

1.4.2 Descricao do processo

O processo de extracdo, visualizado na Figura 9, tem inicio com a matéria prima
devidamente preparada alimentada ao extrator onde recebera sucessivos banhos de solvente
para extracdo do oleo. Do extrator se obtém dois subprodutos a micela que ¢ a mistura de
solvente com o6leo e o farelo. A miscela ¢ enviada a destilaria que ¢ composta de trés
evaporadores em série para separar o 6leo do solvente. Como o solvente se transforma em
gas, este segue para os condensadores, para retornar ao estado liquido. Devido a utilizacdo de
vapor d’adgua para auxilio do escoamento dos gases, o condensado deve ser recolhido aos
decantadores para separagdo da dgua. Entdo o solvente puro retorna ao extrator, e a dgua ¢

direcionada ao ebulidor para retirada de eventuais tragos de solvente.
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O dleo bruto obtido na coluna terminadora da destilaria ¢ enviado a degomagem que

através de centrifugas retiram a goma, obtendo assim o 6leo bruto degomado, proprio para ser
comercializado ou enviado a refinagao.
O sistema de absor¢do tem a tarefa de recuperar os gases de solvente que estdo

presentes no ar que entrou juntamente com a massa na alimentacao do extrator

Figua 9: Fluxograma do processo de extracao da cera.

torta de filtro

0 FARELO DTDC

EXTRATOR
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d
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1.5 Especificacio do solvente

O Solvente utilizado para a extragdo ¢ o n-hexano que ¢ um hidrocarboneto proveniente

do petroleo, deve possuir as caracteristicas descritas na Tabela 2.

Tabela 2 — Especificacdes do solvente.



Natureza quimica

Aspecto

Cor

Odor

Formula molecular

Massa molecular

Temperatura de alto-igni¢ao

Limites de explosidade no ar
Superior (LSE)
Inferior (LIE)

Pressdo do vapor

Densidade

Viscosidade

Destilagdo a pressao atmosférica
Ponto inicial
Ponto de ebulicao
Ponto seco

Enxofre

Composicao normal hexano

Solvente organico
Liquido limpido
Incolor

Suave

CsHus

86,18 g/mol

225°C

6,9% v/v

1,2% v/v

0,42 kgf;cm? a 37,8°C

0,672 a 20°C

0,45 cSt a 25°C

62°C

68°C

-96°C

10 ppm maximo

58 a 62%

(Tecnal, 2012)

1.6 Analises

39
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O laboratorio tem func¢do importante nas atividades da planta de extragdo, pois seu

trabalho garante a qualidade do produto. Conforme o resultado das andlises, a operagao

toma as atitudes coerentes a favor dos indicadores de desempenho.

As analises realizadas na torta de filtro, na Figura 10, resultante do processo de

extracao sao:
* Umidade e volateis

e Teor de cera

¢ Proteina
¢ Cinzas
e Acidez

e Fibra bruta

Figura 10: Torta de filtro

Na cera bruta sdo feitas as seguintes analises:

* Umidade e volateis
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e Teor de cera

¢ Proteina
e Acidez

Figura 11: Cera extraida da torta de filtro

1.7 Destinaciao da cera bruta

Apds o processo de extracdo, a cera bruta vai para fora da unidade industrial para

realizacdo do processo de refino.

De acordo com Gandra (2006) nas ceras brutas hd uma grande quantidade de matérias
graxas, resinas e algumas impurezas que conferem propriedades indesejaveis a cera bruta,
como viscosidade, consisténcia ¢ baixo ponto de fusdo, também apresenta odor desagradavel
e cor escura. Devido a esses aspectos a cera deve passar por um processo de refino para obter

um produto com especifica¢des industriais.

Segundo Garcia et al. (2003) a cada tonelada de cana-de-actcar processada pode-se

obter 180 gramas (0,018%) de cera refinada.
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A cera refinada ¢ usada em graxas, polimentos para pisos, cosméticos, tintas de

impressao, tintas dispersantes (toner), tintas para papel carbono, emulsdes para preservacao de
frutas, vegetais e queijos, para dar brilho a comprimidos, medicamentos de acdo prolongada,
emulsdes para impermeabilizacdo de tabuleiros de particulas, tratamento de fibras téxteis,
pagamentos de fusdo quente, para dar forma aos plasticos, fundi¢des de precisdo e como
plastificante em pneumaticos. Também pode ser usada como matéria-prima para a obtencao

de alcoois da cadeia C22-Csi (ICIDCA, 1999).
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CONSIDERACOES FINAIS

O setor sucroalcooleiro que sempre foi marcado por uma performance ambiental e
social negativa, associada a danos ambientais como queimadas, desmatamentos e destruicao
da biodiversidade, vem demostrando percep¢do as oportunidades estratégicas que podem
existir na ado¢do de medidas que reorganizem a exploracao agricola e agroindustrial para a
sua sustentabilidade. Um exemplo disso ¢ a importancia dada ao destino adequado de seus
subprodutos, o que ja acontece a algum tempo e vem se aperfeicoando devido aos avangos
tecnologicos. Porém, sdo decisdes cautelosas tendo em vista o bom momento do setor com a
producao de eletricidade a partir do bagaco da cana. O processo de extracao da cera atende as
normas ambientais, por ser um ciclo fechado, que reutiliza o solvente e se adequa as normas
exigidas. O objetivo maior ¢ alcancar novos mercados para esse produto que tem grande
potencial para substituir as ceras convencionais, como a cera de carnatba, utilizadas nos

setores farmacéuticos, quimicos, automobilistico e de cosméticos.
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