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} Pesquisadores da FEA apresentam método a vacuo que aumenta capacidade de producdo e reduz custos

Sistema triplica produtividade no
processo de destilacao do etanol
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m sistema desenvolvido na

I I Faculdade de Engenharia de
Alimentos (FEA) da Uni-

camp, permite triplicar a produtivi-
dade em dornas de fermentagao al-
coolica, a partir de melago de cana-
de-aguicar para destilagao do etanol,
além de oferecer importante redu-
¢ao de custos no processo industri-
al. Onovométodo, cujos direitos de
propriedade intelectual jé foram so-
licitados, é fruto da tese de doutora-
dodeDaniel Atala, com a orientagao
do professor Francisco Maugeri Fi-
Tho e financiamento da Fapesp. Os
pesquisadores aguardam agorau- I

ma parceriacoma

PF“GESSII e industria, afimde
fotalmente implementar um
projeto piloto pa-

controlado poP :, testare aprimo-
computador  rar em grandees-
—————— cala, 0 processo

aprovado em laboratério.
Francisco Maugeri explica que tra-
dicionalmente as destilarias brasilei-
ras adotam um sistema de fermen-
tagao chamado de descontinuo ou
de batelada alimentada, em que os
tanques precisam ser esvaziados ao
término de cada fermentagao. Nos

Daniel Atala, autor da tese de d
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Um dos grandes ganhos do pon-
to de vista econdmico, contudo, es-
taria na eliminagao da necessidade
de resfriamento das dornas. Mauge-
ri informa que a fermentagao alco-
Olica libera muito calor e, sem um
sistema de resfriamento, a tempera-
turado caldo de fermentagao chega-
riaa45° ou 50°, insuportavel para o
microorganismo. Atualmente, como
as dornas sao muito grandes, o res-
friamento s6 pode ser conseguido
com trocadores de placas externos,
poronde circuladgua fria. Trocado-
res sao os equipamentos mais dis-
pendiosos de uma usina e de manu-
tengao também carissima.

“Ao fim de cada safra, é preciso
trocar as vedagdes, remover as in-
crustagdes das placas e, as vezes,
trocé-las. Além disso, é preciso ter
um sistema de tratamento de dgua
e uma torre de resfriamento, o que
implica gastos adicionais e ouso de
fungicidas. Onossosistema aprovei-
tauma propriedade que chamamos
de calor de evaporagao: o alcool,
quando evapora, retira calor do
meio, 0 que eliminaanecessidade de
trocadores de calor, a temperatura
se auto-regula. E um ganho fantds-
tico”, ressalta o professor.
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Controle remoto — Daniel Atala

altimos anos, surgiram os sistemas
continuos, que funcionam sem pa-
rar do inicio ao final da safra, salvo
acidentes de percurso, eem quea ali-
mentac¢ao de uma dorna e a retira-
da do produto ocorrem na mesma
vazao. “A pesquisa de doutorado
aproveita este conceito de fermen-
tagao continua, incluindo a extragao
avacuo doetanol”, afirma o profes-
sor da FEA.

Alimitagao da técnica convenci-
onal estana toxidade do etanol para
0 microorganismo que promove a
fermentagao. Quando alcanga 9° ou
10° GL (graus por litro), o 4lcool ja
comega a inibir completamente a
atuagao do microorganismo. Com

isso, a alimentacao de agticar — com-
posto convertido em alcool —s6 pode
chegar ao maximo de 18% (ou 180
gramas por litro) do caldo de fer-
mentagao. “Para entender o princi-
pio donosso métodoavécuo, é pre-
cisolembrar que o etanol é mais vo-
latil, evapora mais rapidamente do
que os outros componentes. Ao en-
trar em ambiente de baixa pressao,
oetanol evapora e passa para 0 con-
densador”, simplifica Maugeri.
Daniel Atala fornece mais deta-
lhes sobre o processo: “Toda a usina
possui um ou mais fermentadores,
que sao tanques fechados de gran-
des proporgoes, acoplados a centri-
fugas. No laboratério, utilizamos

um filtro para fazer a fungao da cen-
trifuga e bombas helicoidais paraa
circulagdo do meio de fermentagao
dosistema. Quando o caldo ricoem
etanol entra no tanque despressu-
rizado (tanque flash), uma fragao do
alcool evapora e, posteriormente, é
condensadaem outro reservatorio”,
explica. Segundo o pesquisador, o
alcool sai do processo de evaporagao
com uma concentracao intermedia-
riade 50° GL (ou 50%), enquanto que
no processo tradicional este valor
gira em torno de 9% ou 10%.

Produtividade —Francisco Mau-
geri observa que aretirada do etanol
—o fator inibidor — permite alimen-

tar o fermentador com muito mais
agucar. “Se o normal é 180 gramas
porlitro,emlaboratérioja chegamos
a 350 gramas, existindo a possibili-
dade de triplicar a quantidade de
agucar, o que depende do aperfeigo-
amento do sistema e, esperamos,
dentrodeuma plantaindustrial. Em
suma, uma tinica dorna poderia pro-
duzir o equivalente a trés tanques”,
afirma. O professor acrescenta que
um caldo mais concentrado leva a
produgao de menoslinhaga, residuo
queobrigaaindustriaaencher cami-
nhdes para despeja-lo como fertili-
zanteem plantagdes a quilometros de
distancia. “Seriam trés vezes menos
caminhdes ou viagens”, compara.

anuncia, ainda, que o processo é to-
talmente controlado por computa-
dor, inclusive a distancia, utilizan-
do-se um software desenvolvido
por eles que permite tomada de da-
dos e controle geral do processo,
inclusive da temperatura e dainten-
sidade do vacuo — que tem relagao
direta com a concentragao de alco-
ol. “Se uma varidvel operacional sair
das condigdes desejadas, o programa
emite um alerta e envia uma men-
sagem via celular ou e-mail para o
operador responsavel pela camara.
De qualquer ponto, o operador pode
enviar um comando pelo préprio ce-
lular ou acessar a pagina na Internet,
fazendo aregulagem”, garante.

As multiplas aplicacoes das fibras fotonicas
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4, conhecidaa utilizacao de quilometros
E de cabos continuos de fibras opticas
em comunicagao. Mas, ao longo do
percurso, aluz que circula pelo nticleo des-
ses condutores Opticos é progressivamente
atenuada pela perda de energia. Adistancias
devidamente programadas, aluz precisa ter
aenergiarecuperadae para tanto podem ser
usados diferentes tipos de amplificadores,

i que muitas vezes eram
Tﬂﬂﬂnlnlﬂ constituidos de cabos que
gera chegavam a vinte metros

de extensao. Em 1987, na
sensores e :

y Inglaterra, conseguiu-se
allll]'lﬁl:alllll‘es colocar terras raras, prin-
== cipalmente érbio, no nu-
cleo de um pequeno pedago de fibra 6ptica,
com o que se conseguiu que a luz fosse am-
plificada: eraa descoberta dos amplificado-
res de fibras opticas, que hoje podem ser
constituidos por cabos de apenas vinte cen-
timetros de comprimento. Esse é um dos
principais trabalhos desenvolvidos pelo
professor Luiz Carlos Barbosa, do Departa-
mento de Eletronica Quantica do Instituto
de Fisica da Unicamp, realizado em colabo-
ragao com os professores Carlos Henrique
de Brito Cruz, Carlos Lenz César e Hugo
Luis Fragnito, financiado principalmente
pelo Centro de Pesquisa em Optica Quéan-
tica, um programa do Cepid-Fapesp.
Com base na mesma tecnologia utilizada
nos amplificadores dpticos, sao desenvolvi-
dos também sensores Opticos, que encon-
tram grande aplicagao em biologia, quimi-
caemedicinano desvendamento de meca-
nismos de agao de substancias e de estrutu-
ras. O professor Barbosa destaca as multi-
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Acima,
fibra foténica com
dois periodos
de furos (125 um); a
direita, fibra fotonica
com 6 furos com laser
tansmitido no niicleo
(125 pm)

plas aplicagdes que os sensores fotonicos po-
dem encontrar na determinagao de voltagens,
de altas temperaturas em locais em que sao
invidveis outros sensores, e de tensoes em
estruturas, em situagdes em que outros sen-
sores nao podem chegar ou sao inacessiveis
para o ser humano, como centrais nucleares
e pogos de petréleo.

Fibras foténicas - O pesquisador considera
que uma revolugdo muito recente na drea de
fibras opticas foi 0 aparecimento de fibras
Opticas fotonicas, que teve o primeiro traba-
Iho publicado em 1999. Seus estudos nesse
campo se iniciaram ha cerca de quatro anos,

depois da visita ao Instituto de Fisica do pro-
fessor P.St.J. Russel, da Universidade de Bath,
na Inglaterra, e um dos pioneiros: “Assistin-
do suas palestras percebi que poderia fazer
aquilo em nosso laboratorio”.

Ele explica que nas fibras dpticas convenci-
onais a diferenca dos indices de refragao do
nucleo e dacasca, que garante a reflexao inter-
na total necessaria para o guiamento da luz,
édada pela dopagem donticleo (introdugao)
com substancias que aumentam seu indice de
reflexdo, o que levava ao emprego de dois
vidros. Mas havia varios problemas a serem
resolvidos, como o do casamento dos coefici-
entes de dilatagao, cristalizagao na interface
ntcleo/casca que contribuia para o roubo de
energia, entre outros, que impediam a fabri-
cagao de fibras dpticas de varios materiais
vitreos. E mostra a diferenga: “Na fibra 6ptica
fotonica o centro da fibra é oco e circundado
por capilares. Essa estrutura cria uma banda
Optica proibida fora daregiao central, forgan-
do aluza se propagar pelo centro. Outra op-
¢ao, usada em nossas pesquisas, é circular um
nucleo cilindrico com tubos capilares do mes-
mo material. Como o indice de refragao médio
dos tubos capilares é menor do que o donticleo
central, cria-se o diferencial do indice de refra-
¢ao necessario para o guiamento da luz”.

A grande diferenca das fibras 6pticas con-
vencionais em relagao as fibras fotonicas é que
estas sao ocas. Para o pesquisador, trata-se de
umainovagao muito recente para se perceber
ainda todo o seu impacto tecnolégico. De i-
mediato, atende a necessidade de produzir,
cada vez mais, amplificadores de banda lar-
ga, pois com o aumento das taxas de comuni-
cagoes precisa-se mais canais, o que é conse-
guido com o uso de vidros especiais que uti-
lizam compostos do teltirio (fundamental-
mente 6xido de telurio). Na area de comuni-
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cagao espera-se queas fibras fotonicas apre-
sentem atenuagao bem mais baixa do que as
fibras convencionais. Permitiriam ainda
grande controle da dispersao de velocida-
de do grupo e a possibilidade de realizagao
de curvas de 90 graus, que aumenta o poten-
cial de aplicagao na area de dispositivos
totalmente 6pticos.

Da mesma forma, espera-se o desenvol-
vimento que o pesquisador considera mais
importante que é a grande potencialidade
para inovagoes na area de sensores. Algu-
mas propriedades importantes para os sen-
sores ja podem ser visualizadas. O fato de
a fibra ser oca permite a sucgao de gases e
liquidos para o seu interior, o que torna
possivel analisar espectroscopicamente es-
sas substancias com grande sensibilidade,
face a extensao em que se da a interacao.
Como a geometria da estrutura oca é facil-
mente modificada por pressdes, esperam-
se variagoes de velocidade de grupo daluz
na fibra em fungao da pressao e da tempe-
ratura. Barbosa considera que essa inovagao
revoluciondriana area de fibras dpticas pode
tornar obsoletos muitos dos atuais sensores
a fibra, além de ampliar o espago por eles
ocupados frente aos convencionais.



