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Balanco ART
Flocos em bebidas causados pelo acucar

Starch cane: fermentando cana e milho



Recuperacao de Fabrica

RT: Recuperado Total

RTC: Recuperado Total Corrigido



Recuperado Total ( RT)

/AWl Kg ART entrado / cana
23l Kg Acticar ensacado / 0,95

‘ol L Alcool a 100% / 0,6475

RT=(B+C)/Ax100



Recuperado Total Corrigido (RTC)

O que é RTC?

E o Rendimento Industrial utilizado pela
Fermentec para:

Comparacoes entre unidades

Comparacoes entre safras, da mesma unidade




Recuperado Total Corrigido (RTC)

/AWl Kg ART entrado / cana
23l Kg Acticar ensacado / 0,95

‘ol L Alcool a 100% / ( 0,6475 x 0,92)

RTC=(B+C)/Ax 100



RTC e Recuperado Total
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O QUE SE MEDE

1. Extracao

2. Perda na torta de filtro

3. Rendimento Geral Destilaria
" Fermentacgao
= Destilacao (vinhaca)

4. Evaporacao
5. Aguas Residuais
6. Indeterminadas



FLOCOS EM BEBIDAS CAUSADOS PELO ACUCAR




BEBIDAS ACIDAS

Bebidas:

=Refrigerantes
mDestilados

"\/inho e espumantes




ORIGEM DOS FLOCOS EM BEBIDAS ACIDIFICADAS

3 ¥ Acucar de Beterraba:

=Saponinas




SAPONINAS

Glicosideos de acido glucuronico e do

&Cﬁ.{gﬂ acido oleandico

AT Nt e Existem pelo menos 3 tipos de saponinas
&);SIQ( M . Bet’erraba: 0,011 a0,2%

AL Acucar tem ate 100 ppm



ORIGEM DOS FLOCOS EM BEBIDAS ACIDIFICADAS

RN Agu .
{wm W Acucar de Cana:

= Polissacarideo nativo
da cana (ISP) e proteinas

= Dextrana

= Amido

= Acido Aconitico



POLISSACARIDEOS

DA CANA

= Polissacarideo nativo da cana (ISP)
" Amido: pontas e folhas
= Acido Aconitico: pontas e folhas

DE MICRORGANISMOS

® Dextrana: Leuconostoc mesenteroides e
outras bactérias



POLISSACARIDEO NATIVO DA CANA (ISP)

= |solado na Louisiana e Australia (1964)
= Caracteristicas levorotatorias

= Dificil identificacao

= Diferentes monossacarideos

" Persistente por todo processo

= Associado com proteinas da cana forma flocos em
bebidas acidas
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PROTEINA DA CANA



PROTEINA DA CANA



PROTEINA DA CANA



AMIDO

* Tamanho médio dos graos: 5 uma 1 um
= Concentragao (Cana): 2000 ppm a 50 ppm
= Gelatinizagao no aquecimento e caleagem

= Recristalizagao durante a evaporacao
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DE MICRORGANISMO
DEXTRANA

» Produzida por Leuconostoc mesenteroides
8 Q , = N3o é encontrada em canas sadias
= 100% de glicose

~ { = Rica em cargas negativas (hidroxilas)

2

Leuconostoc mesenteroides FT 012B - Alta m e nte d ext ro rotatol ria

= Solivel em agua (depende do peso
molecular)

= Interagcao com calcio



'

‘ DEXTRANA

PN L

Leuconostoc mesenteroides FT 012B 1um




DEXTRANA
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DEXTRANA
CALCIO — o
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DEXTRANA
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DEXTRANA NO ACUCAR
RELACAO COMPRIMENTO / LARGURA DO CRISTAL

DEXTRANA RELACAO

AMOSTRA (ppm) COMP./LARG.
SPRI 1062 4,1
SPRI 1093 3,1
VHP (Ferm) 400 1,1
VHP (Ferm) 1300 1,5
CRISTAL BR (F) 70 1,3

CRISTALBR (F) 1300 2,9



ACUCAR CRISTAL BRANCO — 70 ppm dextrana

s

3 ,; ‘.,-,"-.-"
,':- "3" .- . .
M A . VRS v -_’.:, ¥
s . = . . ‘. :‘ 5 =
" Fermentec



ACUCAR CRISTAL BRANCO - 1300 ppm dextrana




O QUE FAZ AUMENTAR OS POLISSACARIDEOS
NO ACUCAR?

" Fermentec



MATURADORES QUE MATAM A GEMA TERMINAL
AUMENTAM A DEXTRANA

" Fermentec



CANA TOMBADA E AMASSADA AUMENTA A
DEXTRANA




CANA COM PONTAS E FOLHAS AUMENTA O

AMIDO

" Fermentec



DIFERENCAS ENTRE CALDOS

pH 5,44 5,34
COR 6.280 77.660
Polissac. totais (ppm) 1.352 20.044
Dextrana (ppm) 372 3.498
Amido (ppm) 710 4.037
Taxa filtracao (min) 15 130

&9 Fermentec (GODSHALL, 1999 — SPRI)



FALTA DE ASSEPSIA NA FABRICA AUMENTA A
DEXTRANA




O QUE FAZER SE O PROBLEMA PERSISTE

Aplicacao de enzimas:

aplicar no ultimo e penultimo
corpo da evaporacao

dificil aplicacao, é cara
(moenda)



QUALIDADE DO ACUCAR

E POTENCIAL DE FORMAGCAO DE PARTICULAS EM REFRIGERANTES




Indicadores da Qualidade do Acgucar

INDICADORES RESULTADOS

Dextrana (ppm) 39 -520
Amido (ppm) 29 - 207
Polissacarideos (ppm) 176 — 683
Cor ICUMSA 81-184
Turbidez ICUMSA 60—-135
Residuos insoluveis (ppm) 10 - 67
Cinzas condutimetricas 0.018 - 0.062
Compostos fendlicos (ppm) 34 -104
Acucares redutores (%) 0.021 -2.643
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AMOSTRAS DE ACUCAR
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INDICADORES: CORRELACAO

INDICADORES FLOCO ALCOOLICO
Floco alcodlico 1,00
Dextrana 0,88
Polissacarideos totais 0,82
Umidade 0,74
Glicose+frutose 0,67
Ferro (Fe) 0,41
Compostos fenolicos 0,36
Cor ICUMSA 0,26
Turbidez ICUMSA 0,14
Amido 0,00
Calcio (Ca) -0,08
Cinzas condutimétricas -0,09
Residuos insoluveis -0,11
Anions -0,14
Indicator Value -0,29
Acido aconitico (cis+trans) -0,41
PARTICULAS EM REFRIGERANTES -0,48




INDICADORES: CORRELACAO

. PARTICULAS EM

INDICADORES FLOCO ALCOOLICO REFRIGERANTES
Floco alcodlico 1,00 -0,48
Dextrana 0,88 -0,56
Polissacarideos totais 0,82 -0,46
Umidade 0,74 -0,65
Glicose+frutose 0,67 -0,63
Ferro (Fe) 0,41 -0,27
Compostos fenolicos 0,36 -0,64
Cor ICUMSA 0,26 -0,54
Turbidez ICUMSA 0,14 0,05
Amido 0,00 0,09
Calcio (Ca) -0,08 0,36
Cinzas condutimétricas -0,09 0,40
Residuos insoluveis -0,11 0,22
Anions -0,14 0,34
Indicator Value -0,29 0,50
Acido aconitico (cis+trans) -0,41 0,54
PARTICULAS EM REFRIGERANTES -0,48 1,00




INDICADORES DE QUALIDADE

" (Os atuais indicadores de qualidade nao sao
adequados para prever a formacao de
particulas em refrigerantes.

= Novos indicadores e especificacoes sao
necessarios para analises de rotina.



INDICADORES
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POTENCIAL PARA FORMAR PARTICULAS

" Fermentec




ACONITIC ACID (mg.kg-1)

" Fermentec
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Baixo Médio Alto

POTENCIAL PARA FORMAR PARTICULAS



INDICADORES

INDICATOR VALUE

Baixo Médio Alto

POTENCIAL PARA FORMAR PARTICULAS

" Fermentec




POTENCIAL PARA FORMAR PARTICULAS

INDICATORS OF POTENTIAL PARA FORMAR PARTICULAS *
SUGAR QUALITY
BAIXO MEDIO ALTO
(Classe 1) (Classes2 e 3) (Classe 4)

Ac. aconitico (mg.kg-1) 39.4° 95.0° 100.5°
Indicator value 4.5° 5.6° 5.9°
Calcio (mg.kg-1) 14.5° 16.7° 21.3°
Ac. citrico (mg.kg-1) 7.1° 12.2% 14.4°
Cinzas condutivimetricas 0.0267° 0.0316%° 0.0372°

* Informag0des recebidas da Coca-Cola Company sobre os problemas observados nos refrigerantes.
Obs.: médias na mesma linha, seguidas da mesma letra, ndao diferem estatisticamente (Test T; p<0.01).



ACIDO ACONITICO

= E 0 quarto componente principal do caldo de
cana, depois da sacarose, glicose e frutose.

" Concentracdes nos acucares: 20 a 214ppm.

" Dificil de remover no processamento do
acucar.



ACIDO ACONITICO

Influéncia do aconitato de calcio na caleagem

acido
fosforico

acido fosfoérico
e acido aconitico

0 0 20 30 40 50 60 70 80 80
mL de cal {suspenséo de Ca0 a 1%)
Fonte: Martin 1969



ACIDO ACONITICO

" |ndicador da maturacao da cana mas nao é um
indicador da qualidade do acucar.

= DISTRIBUICAO NA PLANTA

COLMO < FOLHA (5x) < PONTA (8x)



INDICATOR VALUE

= Relacao entre a absorbancia (420nm) em pH 9 x 3.

= Esta relacionado com compostos de diferentes
pesos moleculares, fenois e contaminantes do
acucar.

= Canalimpa (sem ponta e sem folhas) apresenta
baixo IV.



CALCIO

= Papel fundamental na formacao de diversos
tipos de flocos.

= (Calcio pode formar sais com acido aconitico e
citrico.

= Aumenta as cinzas condutimétricas.



INDICADORES: REGRESSAO MULTIPLA
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CONCLUSAO

» Acido aconitico, indicator value e calcio sdo
indicadores que estao associados ao potencial
do acucar de formar particulas em
refrigerantes.

" Ha uma relacao entre a regiao, sistema de
colheita da cana, composicao do acucar e
potencial para formar particulas em
refrigerantes.



PROCESSO
SIMULTANEO
CANA E MILHO
PARA PRODUCAO
DE ETANOL

" Fermentec



ETANOL DE
MILHO NO
‘ BRASIL?

WY

& »Sim.
% » Por que?




PRODUCAO DE MILHO NO BRASIL

Variaveis de oferta e demanda de milho

mmProducio mmCowme wmemExpatacdc —e-Oferta
13C.000

90.000
50,000 -
70.000 -
50,000 1 A— —

50,000 -

Mil ton

40.000
30.000 A
20.000

10.000 <

A
v " Y
2095706 2096/C7 2007/C8 2008/09 7009712 221011 2011712 2Q12/713 2013 714°

‘estimado

FONTE: CONAB

" Fermentec




DISTRIBUICAO REGIONAL

Evolugao da Distribuicao Regional da Produc¢ao Brasileira de Milho

2% 2%

» m Norte
= Nordeste
4000701 SRSt B
= Sul

’ Q

" Fermentec




EVOLUCAO DO PRECO DO ETANOL E MILHO

(Indice, 2004=1)

2,1

Etanol
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" Fermentec Fonte: Conab. Elaboragdo: INTL FCStone




ALEM DO ETANOL OUTROS PRODUTOS

WET DISTILLERS DRY DISTILLERS DRY DISTILLERS
GRAINS GRAINS GRAINS SOLUBLES

" Fermentec




COMPOSICAO MILHO / DDG

Milho (%)  DDG (%)

Proteina 10 31-38
Gordura 4 11
Fibra 08 10

&9 Fermentec Fonte: INTL FCStone



MERCADO CONSUMIDOR
POTENCIAL NO BRASIL

Inser¢ao média de DDG ou DDGs Q

na racao animal — por espécie

Consumo
0
AL 157 potencial de
Suinos 10% DDG ou DDGs
Poedeiras 15% por espécie -
Brasil

Gado Leite 20%

Gado Corte 20%

Outros 10%

: 5 ® Frangos ® Suinos
Fonte: INTL FCStone. Elaboracdo INTL 2 Gado Leite = Poedoiras
FCStone ® Gado Corte Outros

Fonte: INTL FCStone / SindiragGes. Elaboragdo INTL FCStone
" Fermentec




DEMANDA POR ESTADO

Demanda potencial de DDG ou DDGs por estado
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PRECOS: MILHO E DDG

Analise de viabilidade financeira ( caso a caso )

MILHO MILHO DDG
(R$/SC) (R$/Ton) (R$ /ton.)
18,00 300,00 500,00
25,00 418,00 670,00
35,00 600,00 750,00
40,00 670,00 820,00

" Fermentec Fonte: Fermentec Engenharia



PRODUCAO DE ETANOL DE MILHO
PROCESSO SECO CONVENCIONAL

Moagem a Seco StarchCane®
Milho Milho

Agua r Moagem A Moagem

_—

Enzimas s Enzimas s

Liquefagéo

4

Liquefagédo

g ' ©
Plr_opagagao Sacarificagéo / Creme I%vedura da Sacarificagdo /
evedura W Fermentacdo - fementagcdo com cana Fermentagao

ﬁDG

Destilagéo

Etanol




COMPARATIVO DOS FATORES DE
EFICIENCIA INSUMO / PRODUTO

Rendimento 375

Industrial FLEX TRADICIONAL 375
do
Etanol ANIDRO 340
(Litde milho) 405
" lon
0~1$a/°

300
Rendimento
270

Racdo Animal (DDG)

(Kg/t de milho)
" Fermentec Fonte: INTL FCStone e Fermentec



CUSTOS ESTIMADOS (CAPEX E OPEX)

Producdes e consumos especificos, Opex e Capex (StarchCane®)

400 MLPD
Prod. Esp. Etanol hidratado (m3/t milho) 416
Prod. Esp. Etanol anidro (m3/t milho) 409
Prod. Esp. DDG Seco (Kg/ t milho) 240 - 260
Consumo Esp. Vapor processo (t vapor/t milho) 0,8
Consumo Esp. Enegia Elétrica (KWh/t milho) 85
Teor alcodlico vinho fermentado % (v/v) 16-17
Capex (milhdes)1- estimado 100 MM
Opex (milhdes/ano) - estimado 1,9 MM/ano

Fonte: Fermentec Engenharia

1 - Planta tun-Key, exceto caldeira e aparelhos de destilag&o.



COMPARACAO PROCESSO CONVENCIONAL
USA/CANADA E STARCHCANE®

PARAMETRO CONVENCIONAL STARCHCANE®

Propagacao diaria de levedura SIM NAO
Populacgao Inicial levedura 3 8
Tempo Fermentagao 55-65h ~35h

Acgucar mosto desviado para

4-5% <0,5%
fazer levedura
Proteina 31-32% 35-38%
Especial para alta
Aparelho Destilacao bes p , Mesmo para cana
conc Solidos
L anidro / T milho 375 405

Investimento 100% 30-60%




PROCESSO INOVADOR INTEGRANDO
FERMENTACAO DE CANA E MILHO
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INSTITUTO NACIONAL DA PROPRIEDADE INDUSTRIAL

~ATITUTO
H oy — Diretoria de Patentes
B Sistema e-Patentes/Deposito
Tipo de Dooumento: Pagina:
Recibo de Peticionamento Eletronico DIRPA 112
Rulo 6o Documento: Coago: vertdo:
Recibo RECIBO o
DIRPA-FQ001 - Depésito de Pedido de Patente ou de Certificado de Adigao Produgao
) Instituto Nacional da Propriedade Industrial informa:
‘ste @ um documento acusando o recebimento de sua peogio conforme especficado abaxo
Dados do INPL:
Numero de processo BR 10 2015021056 8
Niumero da GRU principal 00.000.2.2 15.0660268.3 (servico 200)
Numero do protocolo 880150104386
Data do protocolo: 31 de Agosto de 2015, 15:20 (BRT)
Numero de referéncia do envio 123542
Dados do requerente ou interessado:
Tipo de formulario enviado DIRPA-FQO001 v.008
Referéncia ntema: 124579
Primeiro requerente ou interessado FERMENTEC - TECNOLOGIAS EM A(;UCAR £ ALCOOL LTDA
CNPJ do primeiro requerente ou interessado 51.328.243/0001-04
Numero de requerentes ou interessados 1
Titulo do pedido PROCESSO DE REAPROVEITAMENTO DE BIOMASSA DE LEVEDO NA
INTEGRACAO DE FERMENTA(;OES ALCOOLICAS DE CANAE
cURSTRATNS AMI ACFOS




PARCERIAS FERMENTEC ENGENHARIA
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OBRIGADO PELA A

Dr. Henrique Vianna de Amorim
amorim@fermentec.com.br

Av. Antonia Pazzinato Sturion, 1155
fone +55 19 2105 6100
www.fermentec.com.br

€9 Fermentec |



