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(57) Resumo: "PROCESSO PARA PRODUGAO DE GRANULADOS E
COMPACTOS A PARTIR DA UTILIZAGAO DIRETA DE FARELO UMIDO
DE MANDIOCA" constituido por processo para a producdo de granulados,
colocagdo, em misturador (1), de farelo Umido de mandioca (2) e as
substancias secas a serem misturadas (3), tais como farmacos, drogas de
origem natural, aromas e esséncias, nutrientes e aditivos, passando a
massa homogeneizada resultante por equipamentos granuladores ou em
outros equipamentos apropriados (4), tais como extrusores e
esferonizadores, seguido por fase de secagem adequada (5), sendo, entdo
os granulos calibrados em equipamento apropriado (6) para se
apresentarem uniformes e, para a producdo de compactos, os granulos
sdo, entdo, compactados em equipamento apropriado (7), cujo
desenvolvimento visa aumentar o aproveitamento do cultivo da mandioca
para utilizacdo pela indUstria farmacéutica na produgédo de medicamentos,
na industria alimenticia como fonte de energia e de fibras e na fabricagao
de ragéo para animais de laboratério.
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“PROCESSO PARA PRODUCAO DE
GRANULADOS E COMPACTOS A PARTIR DA UTILIZACAO
DIRETA DE FARELO UMIDO DE MANDIOCA”.

Refere-se o presente relatério descritivo de patente
de invengdo de processo para produgfo de granulados e compactos a partir
da utilizago direta de farelo imido de mandioca, cujo desenvolvimento visa
aumentar o aproveitamento do cultivo da mandioca para utilizagdo pela
industria farmacéutica na produ¢do de medicamentos, na industria
alimenticia como fonte de energia e de fibras e na fabrica¢do de ra¢do para
animais de laboratorio.

A mandioca ¢ utilizada como uma fonte de
alimentacdo em muitos paises ¢ o Brasil ¢ um dos maiores produtores
mundiais de cultivo deste tipo de planta, atingindo mais de 23 milhdes de
toneladas por ano, sendo cultivada em quase 2 milhdes de hectares.

A produgdo da mandioca € voltada tanto para
consumo culindrio doméstico ou pela industria de transformagéo, onde €
utilizada na elaboragdo de varios produtos, tais como fécula e farinha de
mesa ou outros.

Os residuos da industrializa¢do da mandioca sdo
partes constituintes da propria planta e sdo gerados em decorréncia do

processo tecnologico empregado. A qualidade e a quantidade dos residuos
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sdo variaveis e decorrentes de varios fatores relacionados ao cultivo € ao
processamento industrial.

Um importante residuo proveniente do processo de
extracdo de fécula de mandioca ¢ o farelo de mandioca, em forma de massa
ou de bagaco, e é caracterizado como material fibroso € que contém parte da
fécula que ndo foi extraida durante o processamento. A quantidade gerada
deste residuo € grande e a umidade presente torna este material problematico
durante a safra pelas dificuldades de transporte ¢ armazenamento. Por estas
razdes, o interesse e a necessidade de utilizagdo deste subproduto,
considerando-se também os prejuizos ambientais causados pelo seu descarte
inadequado, sdo significativos para a cadeia produtora da area.

Parte deste residuo tumido € doada para
alimentacdo animal.

Algumas fecularias submetem este residuo a
prensagem para reduzir o volume. Deve-se salientar que ha perdas de amido
durante o processo.

O processo de extragdo de fécula de mandioca
consiste das etapas de lavagem e de descascamento das raizes, sendo, em
seguida, raladas e a massa resultante passada em peneiras extratoras onde
sdo gerados o “leite de fécula” e o farelo umido. Depois, o “leite de fécula™

¢ centrifugado para purificagdio, sendo a fécula refinada passada em um
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filtro rotativo a vacuo para remogdo parcial da umidade e, finalmente, seco
em secador pneumatico e moido de modo a se apresentar como um p6 fino.
A produgdo de fécula no Brasil ¢ estimada em aproximadamente 300.000
toneladas/ano.

Geralmente,  estas  dltimas  etapas  do

processamento, secagem e moagem, sdo consideradas economicamente

inviaveis por parte das fecularias € ndo séo aplicadas. Entretanto, sem este

processamento, o material deve ser utilizado em curto lapso de tempo
porque é grande a possibilidade de crescimento de microorganismos, sendo
sua principal utilizagdo como fonte de alimentagéo para gado bovino.

Varios trabalhos tiveram como objetivo o
aproveitamento deste material ainda umido. Como, por exemplo, a
aplicagdo de varios processos que incluem a fermenta¢éo enzimatica para a
obtencdo de mistura de a, B ey ciclodextrinas. As ciclodextrinas tém sido
bastante utilizadas em varios campos, incluindo a area farmacéutica e cada
tipo de ciclodextrina tem seu uso especifico. Trata-se de um material de alto
custo, sendo que o principal fator de encarecimento do produto a etapa de
separagdo de seus diferentes tipos.

Por outro lado, o material mais processado, isto €,
submetido as fases de secagem e de moagem para a obtengdo do p6 fino foi

objeto de pesquisas que visaram seu aproveitamento na drea farmacéutica.
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Especificamente, tal material se mostrou propicio a ser utilizado como
desintegrante em comprimidos.

Em estudo realizado recentemente, o farelo de
mandioca seco apresentou desempenho superior a0 do amido de milho
como desintegrante em comprimidos de lactose.

Em outro estudo, o farelo de mandioca como po
fino propiciou a liberagdo do farmaco praziquantel a partir de comprimidos
de modo mais eficaz que o amido de milho. A eficé4cia, neste caso, esta
relacionada a liberagdo de maior quantidade de farmaco em menores
tempos.

Ha também a possibilidade de utilizagéo do farelo
de mandioca como adjuvante aglutinante para a preparagdo de
comprimidos.

O residuo gerado na etapa da extragdo da fécula de
mandioca apresenta, em média, 70% de amido e 15 % de fibras.

A partir das mudangas ocorridas na Economia e
frente as exigéncias de mercados mais competitivos, as industrias
comegaram a revisar seus processos € a qualidade de seus produtos. Ao
considerar os processos industriais como um todo, os residuos passam a ser

vistos como receitas potenciais € o aproveitamento dos residuos gerados no
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processamento industrial tem sido um pardmetro de avaliagdo no que diz
respeito a introdugdo de uma nova linha de produgéo.

Torna-se necessario avaliar os custos do processo
e do produto, bem como caracterizar seus residuos, de modo a se estabelecer
a possibilidade dos residuos tornarem-se co-produtos do processo.

Uma das principais limitagbes para a
transforma¢do de materiais pulverulentos, como o residuo seco da
mandioca, em compactos se refere s mas caracteristicas de escoamento €
de coesdo entre as particulas. As mas caracteristicas de escoamento desses
materiais dificultam o preenchimento homogéneo da matriz do equipamento
de compressdo. A falta de capacidade de coesdo entre as particulas € uma
caracteristica que desfavorece a producgdo de compactos nos equipamentos
empregados para tal finalidade.

Por causa da inviabilidade econdmica das etapas
finais do processo de obtengdo de p6 fino, estudou-se a aplicabilidade do
material ainda imido como matéria-prima para produgdo de granulados ¢ de
compactos.

Na patente ora requerida, o processo para
produgdo de granulados e de compactos a partir da utilizagdo direta de
farelo umido de mandioca pretende utilizar o farelo de mandioca ainda

umido para processo de produgdo de granulados e de compactos, que podem
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ser enriquecidos com outras substincias como farmacos, drogas de origem
natural, aromas € esséncias, nutrientes ¢ aditivos € até mesmo pigmentos -
para produgdo de tintas e apresenta, como inovagdo, a utilizagdo direta do
bagago de mandioca, sem a necessidade de sua submissdo aos processos de
secagem € moagem, que, além da vantagem direta de ordem econdmica,
apresenta o beneficio adicional de preservagdo do meio ambienté porque
pode evitar o descarte inadequado do residuo em rios € em outros
mananciais hidricos.

O processo de granulagdo tem sido empregado
com éxito para melhorar as caracteristicas de escoamento ¢ da capacidade
de coesdo entre as particulas, onde as particulas finas séo transformadas em
aglomeradoé de maiores dimensdes denominados granulos ou granulados,
que podem ser vistos, portanto, como conjuntos multiparticulados
constituidos de unidades aparentemente regulares e uniformes que
apresentam maior densidade aparente e caracteristicas de escoamento €
coesdo superiores as das particulas dos pds que lhe deram origem. Assim, €
comum o emprego de granulados para aumentar a densidade de pos e,
conseqiientemente, melhorar o escoamento € a coesdo entre as particulas.

Adicionalmente, compactar materiais promove a

redugdo de volume, melhoria da estabilidade pela diminuig¢do de area de
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superficie ¢ manutengdo de quantidades homogéneas de substéincias, tais
como nutrientes e farmacos, em cada unidade compactada.

Some-se a isso, vantagens de ordem econdmica
relacionadas a operagdes de embalagem, transporte € armazenamento.

A producido de formas compactadas envolve o
aumento da densidade e tamanho das particulas por granulacdo e a
aplicagdo subseqiiente de pressdo exercida por equipamentos apropriados.
Varias operagdes unitarias devem ser executadas em seqiiéncia: pesagem,
mistura de pds, umedecimento da mistura, granulagdio propriamente dita,
secagem, calibragdo do tamanho dos granulos, mistura de lubrificantes e,
finalmente, a compactagéo em si.

O aproveitamento do farelo de mandioca no estado
de po seco para a obten¢do de compactos requer, portanto, no minimo, o
umedecimento do material pulverulento. O farelo de mandioca no estado de
residuo bruto, isto €, massa umida, apresenta caracteristicas que favorecem
sua aplica¢do, como tal, na obteng@o de granulados € de compactos, pois
permite, também, a incorporagio de farmacos, nutrientes, vitaminas,
extratos, alimentos funcionais ou qualquer outro material que se queira
compactar, dirctamente na massa umida, eliminando a etapa de
umedecimento, freqilentemente requerida e, portanto, representativa de

Custos no processo.
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A produgdo de granulados constituidos de farelo
umido enriquecido com os materiais mencionados € possivel de ser
executada pela passagem do material em granuladores ou em outros
equipamentos, tais como extrusores e esferonizadores. Apos secagem
adequada, os granulos sdo calibrados e apresentam-se uniformes. Os
métodos de secagem sdo os mais diversos e incluem a exposi¢do de camada
ao ar, secagem em diversos tipos de estufas, liofilizagdo, secagem em leito
fluido ou ainda, secagem em leito de jorro.

Por outro lado, ¢ possivel a utilizagdo do farelo
umido para obtengdo de compactos contendo outras substincias, tais como
farmacos, drogas de origem natural, aromas e esséncias, nutrientes e
aditivos. Nestes casos, primeiramente, o farelo umido deve ser misturado
com o material seco, operagdo esta que pode ser executada por qualquer
processo de mistura de materiais Uimidos com materiais secos para
diferentes escalas de quantidades, a saber: almofarizes € outros
equipamentos € processos para pequenas quantidades e misturadores
proprios para quantidades maiores. Apos a obten¢do da mistura homogénea,
o material deve ser submetido a granulagdo. Os granulados devem ser
submetidos a secagem por processo adequado e a temperatura compativel

com a termorresisténcia do material em questdo. Depois da secagem, os
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granulados s3o submetidos a calibragdo para homogeneizagio de tamanho e
a compactagdo para a obtengdo de compactos.

Para melhor compreensdo do objeto da presente
patente, far-se-a referéncia ao desenho anexo, em que:

A figura 1 mostra um fluxograma do processo de
obteng¢do de granulados e compactos a partir da utilizagéo direta de farelo
umido de mandioca e;

A figura 2 mostra um fluxograma do processo de
obten¢do de compactos a partir da utilizagdo direta de farelo imido de
mandioca.

A presente Patente de Invenc¢do de “PROCESSO
PARA PRODUCAO DE GRANULADOS E COMPACTOS A
PARTIR DA UTILIZACAO DIRETA DE FARELO UMIDO DE
MANDIOCA” ¢ constituido por processo para a producéo de granulados,
colocagdo, em misturador (1), almofarizes ou outros equipamentos €
processos para pequenas quantidades e misturadores proprios para
quantidades maiores, de farelo umido de mandioca (2) e as substincias
secas a serem misturadas (3), tais como farmacos, drogas de origem natural,
aromas e esséncias, nutrientes e aditivos, passando a massa homogeneizada
resultante por equipamentos granuladores ou outros equipamentos

apropriados (4), tais como extrusores e esferonizadores, seguido por fase de




secagem adequada (5), tal como a exposi¢do de camada ao ar, a secagem
em diversos tipos de estufas, a liofilizagdo, a secagem em leito fluido ou
ainda, secagem em leito de jorro, sendo, entdo os granulos calibrados em

equipamento apropriado (6) para se apresentarem uniformes.

5 Para a produgdo de compactos, os granulos sdo,
entdo, apos a calibragdo em equipamento apropriado (6), compactados em

.\ equipamento adequado (7).




10

15

20

REIVINDICACOES

1-“PROCESSO PARA PRODUCAO DE
GRANULADOS E COMPACTOS A PARTIR DA UTILIZACAO
DIRETA DE FARELO UMIDO DE MANDIOCA” caracterizado por
processo para a producdo de granulados, colocagdo, em misturador (1),
almofarizes ou outros equipamentos e processos para pequenas quantidades
¢ misturadores proprios para quantidades maiores, de farelo umido de
mandioca (2) e as substincias secas a serem misturadas (3), tais como
farmacos, drogas de origem natural, aromas e esséncias, nutrientes e
aditivos, passando a massa homogeneizada resultante por equipamentos
granuladores’ ou em outros equipamentos apropriados (4), tais como
extrusores e esferonizadores, seguido por fase de secagem adequada (8), tal
como a exposi¢do de camada ao ar, a secagem em diversos tipos de estufas,
a liofilizagdo, a secagem em leito fluido ou ainda, secagem em leito de jorro,
sendo, entdio os granulos calibrados em equipamento apropriado (6) para se
apresentarem uniformes.

2-“PROCESSO PARA PRODUCAO DE
GRANULADOS E COMPACTOS A PARTIR DA UTILIZACAO
DIRETA DE FARELO UMIDO DE MANDIOCA”, de acordo com a

reivindicagdo 1, caracterizado por processo para a produgdo de
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compactos, os granulos sdo, entfio, apés a calibragdo em equipamento

apropriado (6), compactados em equipamento adequado (7).
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RESUMO

“PROCESSO PARA PRODUCAO DE
GRANULADOS E COMPACTOS A PARTIR DA UTILIZACAQ
DIRETA DE FARELC UMIDO DE MANM@CA” constituido por
processo para a produgdio de granulados, colocacdo, em misturador (1), de
farelo imido de mandioca (2) e as substancias secas a serem misturadas (3),
tais como farmacos, drogas de origem natural, aromas € esséncias,
nutrientes e aditivos, passando a massa homogeneizada resultante por
equipamentos granuladores ou em outros equipamentos apropriados (4), tais
como extrusores e esferonizadores, seguido por fase de secagem adequada
(5), sendo, entdo os grénulos calibrados em equipamento apropriado (6)
para se apresentarem umiformes e, para a produgdo de compactos, 0s
granulos sfo, entfo, compactados em equipamento apropriado (7), cujo
desenvolvimento visa aumentar o aproveitamento do cultivo da mandioca
para utilizac8o pela indistria farmacéutica na producdo de medicamentos,
na indistria alimenticia como fonte de energia e de fibras e na fabricagdo de

rac#o para animais de laboratério.
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