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1 ProgetEq

A ProjetEQ Consultoria em Projetos de Engenharia Quimica foi fundada
em 2017 com o objetivo de oferecer, através de estudo e andlise de projetos, novas
praticas de mercado, buscando solucbes que se adequem a necessidade dos

clientes.

Nossos servigos incluem quaisquer etapas de processamento industrial que
envolvam Fendmenos de Transporte, Opera¢cBes Unitérias, Termodinamica, etc.
Podemos atender a diversos ramos industriais projetando e dimensionando
equipamentos e tubulacbes, bem como oferecer suporte nas etapas de operacao

através de andlises em laboratério ou computacionais (simulacdes).

Nossa equipe atual é formada por membros especializados nas solugfes de
problemas em Engenharia de Processos. Somos graduandos em Engenharia
Quimica pela Universidade Federal do Triangulo Mineiro - UFTM e prestamos
servicos de assessoria e consultoria em projetos industriais para a disciplina de

Operacdes Unitarias sob a supervisao da Prof. Dra. Kassia Graciele dos Santos.

Conheca nossos servicos.
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1.1) Informacgdes Gerais

O Brasil € um dos maiores produtores mundiais de acuUcar a granel, sendo
utilizado tanto para consumo quanto para exportacdo. A producdo de acucar na
forma liquida fez-se necesséaria a medida que a industria de bebidas se
desenvolveu.

O consumo deste ingrediente, que pode ser definido como uma solucao de
acucar em agua, € significativamente elevado no pais. O aclcar presente pode ser
frutose, glicose, sacarose, ou combinacbes dos anteriores. Quando se utiliza uma
mistura dos trés acucares, o xarope € chamado de acucar liquido invertido, que é

amplamente utilizado na industria de alimentos, farmacéutica e de bebidas.
1.2) O Agucar Liquido Invertido

O acucar liquido composto por diferentes propor¢cdes de frutose, glicose e
sacarose é conhecido como acgucar invertido.

Este produto apresenta como vantagens em relacdo ao acucar a granel a
facilidade do manuseio e dosagem, reducdo de perdas, bem como um espaco
necessario para armazenagem reduzido. Em contrapartida, possui algumas
desvantagens, como a necessidade de equipamentos especiais para armazenagem
e manuseio, a baixa solubilidade da sacarose e a vulnerabilidade em relacdo ao

ataque microbiano.
1.3) Producao

A inversdo da sacarose utilizada para produzir o acucar invertido pode ser
realizada em meio &acido a quente, em resina de troca catiénica (fortemente acida)
ou por acao de enzima invertase.

Ele pode ser produzido a partir de diversas matérias primas, como melado de
cana, beterraba, tAmaras, uvas e até mesmo xarope de milho.

Diversas técnicas para a fabricacdo dele podem ser encontradas em
literatura, sendo o método mais antigo e mais econdmico a hidrolise acida, muito

utilizada em sua producéo no Brasil.
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Ao longo de sua produgéo, deve-se dar atencao especial ao cuidado com a
contaminacao microbiana, de forma que os materiais de composi¢ao dos tanques e
tubulacdes devem ser projetados pensando em sua facil sanitizacdo e manutencao,

para evitar o crescimento de microrganismos.
1.4) Aplicacdes

IndUstrias de bebidas fazem muito uso deste tipo de acucar, devido ao sabor
gue ele confere ao produto. Entretanto, algumas industrias utilizam a proépria
molécula da sacarose, uma vez que, devido a natureza &cida dos refrigerantes, o
proprio processo de engarrafamento provoca a quebra dessas moléculas,
aumentando o conteudo de acucar na bebida.

Ele também é muito utilizado em produtos assados, como bolos, pois ele
melhora a cremosidade dos agucares e gorduras, além de, por reter liquido durante
0 cozimento, conferir umidade a massa.

Também é muito utilizado na producédo de cookies, uma vez que melhora seu
tempo de prateleira, sua cor e sua resisténcia a quebra.

Além dessas, existem ainda diversas outras aplicagcbes na industria de
produtos doces e confeitos. Todavia, deve-se ter cuidado durante seu uso, pois,
apesar de ele evitar a fermentacdo de alguns doces, ele pode torna-los muito

grudentos, devido a sua tendéncia de absorver agua.
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2.1) Dimensionamento do Tanque

Baseado nas propriedades da solucdo de acucar liquido invertido, listadas
abaixo, dimensionou-se um tanque de agitacdo para o processo de formacao do
acucar liquido invertido, que consiste na agitacdo de uma solugcédo de sacarose com
73% em massa de aclUcar em 4gua e a adicdo de algum &cido para fazer a inversdo
da sacarose em glicose e frutose.

Propriedades do acucar liquido invertido:

e \Viscosidade: 1,43 Pa.s;
e Densidade: 1,4 g/mL;

Selecionou-se uma turbina com 45° de inclinacdo como o tipo de impelidor
para este sistema e com uma capacidade de descarga de 0,02 m3/s. Mais
informagdes sobre o tanque estdo listadas na Tabela 1 abaixo. As dimensdes foram

calculadas de acordo com Cheremisinoff (2000).

TABELA 1 - PROPRIEDADES DO TANQUE

TIPO DE IMPELIDOR Turbina
CAPACIDADE DE DESCARGA DO 0.02
IMPELIDOR (M?3/S) '
VAZAO (CMm3/S) 300
DIAMETRO (CM) 40
ALTURA DO LiQUIDO NO TANQUE
48
(cm)
DISTANCIA ENTRE O IMPELIDOR E O ”
FUNDO DO TANQUE (CM)
DIAMETRO DO IMPELIDOR (CM) 13.33
ALTURA DA PA DO IMPELIDOR (CM) 2.67
LARGURA DA PA DO IMPELIDOR (CM) 3.33
LARGURA DA CHICANA (CM) 3.33
NUMERO DE CHICANAS 3
TIPO DE PAS Inclinadas

Fonte: ProjetEQ.

O volume de liguido presente no tanque foi determinado pela altura de liquido
no tanque perfazendo um total de 60,228 litros. Com isso, determinou-se o volume
do tanque, que por padrdo é 30% maior que o volume de liquido presente, ou seja,
78,334 litros.
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2.2) Determinacao da Poténcia

Para determinar a poténcia util do sistema, é necesséario conhecer o nimero
de rotacdo (N) do impelidor, que estd associado a capacidade de descarga do

impelidor e ao numero de Reynolds.

Além disso, o calculo de N requer um processo iterativo, onde primeiramente
se atribui um numero de rota¢cBes por segundo arbitrario e através da metodologia

descrita por Cheremisinoff (2000), encontra-se um novo N através da Figura 1.

Figura 1 — Gréfico para obtencdo das Rotacdes a partir de Reynolds e relacdo D/T

I,O | [ T T S EE
09| L T LU om=tas | | [ i
a4 il 1T D1=03 Il
/) ’ - | | g |
)y . . 1 // | _DT=04 J
T | i
A \ ; i DA=05 :
wr / / //// J | ’ l |
N L .
q0,5 A/ Jl// ] I
| / H Hi
| 1 | |
N AR | L
! } ' I !
03 ‘ ljiyi i =; l 1111 l |
00 2 4 6 810° 2 4 6 810° 2 4 6 810 2 4 6 810°

Re

Fonte: Cheremisinoff, (2000).

A relacao entre poténcia e volume fornece o nivel de agitacdo do fluido (Na).
Com isso, o sistema proposto neste projeto, apresenta poténcia util igual a 0,528HP,

e nivel de agitacéo de 8,76, classificado como muito intenso.



