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FLOCULANTE OBTIDO DE MUCILAGEM DE QUIABO (Abelmoschus
esculentus sp.) PARA CLARIFICACAO DO CALDO DE CANA.
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RESUMO

O mercado de produtos de origem organica encontra-se mundialmente em efervescéncia, seguindo esta
tendéncia, cresce a busca por substincias naturais que possam ser utilizadas neste sistema de producdo. Com o
aumento da demanda por estes produtos, os desafios a serem superados sdo as limitagdes técnicas do processo
produtivo e a caréncia de trabalhos, especialmente clarificantes naturais para caldo de cana que possam ser
empregados para produgdo de acicar mascavo e cachaga orginica. Este trabalho avaliou a eficiéncia do
floculante obtido de mucilagem de quiabo (Abelmoschus esculentus sp.) no processo de tratamento do caldo de
cana (clarificacdo) e a remocdo de contaminantes microbiolégicos. No caldo de cana original determinou-se
Brix, turbidez e carga microbiana. Para obteng¢do da mucilagem de quiabo utilizou-se 50 g de quiabo fresco para
150 mL de agua destilada que foram submetidosa agitacdo constante a 3000rpm por 30 min. Os ensaios de
coagulacdo, floculag¢@o e decantacéio foram realizados em triplicata. O caldo extraido foi submetido a filtragem e
posterior tratamento de clarificacdo por defecacdo simples. Em seguida a mucilagem de quiabo foi adicionada
em diferentes concentragdes (1,0; 2,0; 3,0; 4,0; 5,0 mL) em provetas de 250mL e avaliado o tempo de
sedimentacdo, apds determinou—se Brix, turbidez, acidez total, pH e carga microbiana. Os resultados comprovam
que a mucilagem do quiabo foi eficiente na eliminacdo de impurezas do caldo de cana, possibilitando também a
remocao de cor, resultando em caldos mais limpidos e claros.
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INTRODUCAO

Uma das etapas mais importantes no processo industrial de produgdo de alcool e agucar é o
tratamento de caldo que consiste em eliminar o0 mdximo de impurezas que vieram com a cana, sendo
estas basicamente de trés tipos: soliveis, coloidais e insoliveis(VILELA; D’AVILA; MENATO,

2008). Para producdo de cachaca e aglicar mascavo ainda h4 caréncia de trabalhos que tragam
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alternativas que ndo deixem residuos no produto final e possam ser aplicados no processo produtivo,
especificamente no sistema de produgdo organica.

O mercado de produtos orginicos estd ganhando cada vez mais importincia, € vem se
fortalecendo como importante atividade econdmica. Sdo considerados alimentos orginicos aqueles
provenientes de sistemas de produgdo agricola que ndo tem utilizagdo de agrotéxicos e de quaisquer
adubos minerais, ou qualquer composto quimico ao longo de seu processo industrial (TERRAZZAN;
VALARANTI, 2009).

Seguindo esta tendéncia, o mercado de orgénicos busca por substdncias naturais que possam
ser utilizadas neste sistema de produgdo, uma vez que ndo é permitido o uso de qualquer tipo de
produto quimico durante as etapas de processamento. Diante deste cendrio, os desafios a serem
superados sdo as limitagdes técnicasdo processo produtivo e a caréncia de trabalhos.

Atualmente a busca por polieletrdlitos (floculantes) naturais é um desafio, além de serem
produtos de menor custo ndo apresentam risco a saide, uma vez que muitos destes produtos naturais
fazem parte da alimentacdo humana ou animal. Segundo Lima (2007), os polimeros sintéticos ndo sio
biodegraddveis e podem trazer risco a saide dos consumidores, uma vez que geram subprodutos que
podem ficar no produto final. Assim os coagulantes naturais apresentam vdrias vantagens em relacio
aos coagulantes quimicos, pois apresentam baixa toxicidade, pequeno indice de producdo de lodos
residuais e com menores teores de metais (KAWAMURA, 1991).

Neste contexto, o estudo por fontes alternativas de floculantes naturais tem ganhado destaque.
Este trabalhou avaliou a eficiéncia do floculante obtido de mucilagem de quiabo (Abelmoschus
esculentus sp.) no processo de tratamento do caldo de cana (clarificacdo) e a remocdo de

contaminantes microbiol6gicos.

METODOLOGIA

Obtencao do caldo e do floculante

O caldo de cana e o quiabo foram obtidos no comércio do Municipio de Frutal- MG. No caldo
de cana original determinou-se Brix, turbidez e carga microbiana. Para obtencao do clarificante natural
utilizou-se 50 g de mucilagem de quiabo fresco e 150 mL de dgua destilada que foram submetidosa
agitacdo constante a 3000rpm por 30 min.

Teste de coagulacio, floculacio e decantaciao

Os ensaios de coagulacdo, floculagdo e decantagdo foram realizados em triplicata. O caldo
extraido foi submetido a dilui¢ao para Brix de 16, filtragem e posterior tratamento de clarificacdo por
defecacdo simples, através da adi¢do de leite de cal 6°Bé até elevagdo do pH para 6,0, seguido de

aquecimento até ebuli¢do. Em seguida, 250 mL de caldo aquecido foram transferidos e mantidos em
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repouso por 30 minutos em provetas, ao qual foram adicionados previamente, o auxiliar de
sedimentacdo nas concentracdes (1,0; 2,0; 3,0; 4,0; 5,0 mL) e durante este processo determinou-se a
velocidade de sedimentacdo dos coldides. Utilizou-se polimero sintético para comparar com o natural
e o controle foi o caldo adicionado de dgua.
Determinacao da acidez total

Foi determinada por titulometria, com NaOH padrdo 0,05N, expressa em g H,SO./L. (AMORIM,
1996).
Determinacao do pH

Foi determinado pelo método potenciométrico em pHmetro eletrdnico digital, marca
DIGIMED Modelo DM-22. As amostras foram submetidas a leitura direta no aparelho, depois da
calibracdo do mesmo.
Turbidez
A turbidez foi determinada em Turbidimetro Microprocessado Modelo DLM-2000B da marca

Del Lab.
Brix

Foi determinado em refratdmetro com corre¢ao de temperatura.
Avaliacao da remocio de contaminantes microbiolégicos

Foi realizada contagem de bactérias ldticas, bactérias totais e leveduras totais antes e apds o
tratamento com os coagulantes naturais. Para determinacdo de bactérias laticas foi utilizado o meio
MRS (Man, Rogosa e Sharp). A contagem de bactérias totais foi feita em meio de cultura PCA (Plate
Count Agar) acrescido de Actidiona. A contagem de leveduras totais foi realizada em meio de cultura
Yeast Extract Peptone Dextrose (YEPD), acrescido de Ampicilina+Clorofenicol (10 ppm). As
amostras de caldo foram diluidas em solucdo salina estéril (0,9%) e semeadas em profundidade. O
material foi incubado por aproximadamente 48 horas a 35°C + 1 para o PCA e o YEPD, e por
aproximadamente 48 horas para o MRS. O plaqueamento foi feito em triplicata.

Analise Estatistica
Os resultados foram analisados pelo teste F, e as médias comparadas segundo teste de Tukey

(5%) (BARBOSA; MALDONADO JUNIOR, 2015).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi feita a caracterizacdo da matéria-prima utilizada para realizagdo deste estudo, o caldo
original apresentou caracteristicas tecnoldgicas, com valores médios de Brix (%) préximos a 21,5,
acidez total préxima a 0,7 g L' H,S0,, pH de 5,2 e turbidez 1000 NTU. A carga microbiana de
bactérias totais e leveduras foram superiores a 300UFC/mL,e para bactérias lacteas superiores a

33UFC/mL.
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Ap6s o tratamento fisico-quimico, verificou-se que ndo houve diferenca entre a velocidade de
sedimentacdo e o volume de lodo entre as dosagens empregadas, nos tratamentos com mucilagem de
quiabo. Todas transcorreram apds 5 min e com volume de lodo minimo de 1mL. Apds 10 min,
verificou-se que todos os tratamento que utilizaram polimero natural, independente da concentracio,
apresentaram volume de lodo superior ao polimero sintético, Estes resultados demostram a eficiéncia

de composto para remocao de impurezas do caldo de cana (Tab. 01).

Tabela 01. Velocidade de sedimentag@o apds tratamento com diferentes concentracdes de mucilagem

de quiabo (Abelmoschus esculentus sp.)

5 min 10 min IS5min 20 min 25 min 30 min
Tratamentos (A) Volume de lodo
ImL 2,00A 2,66BC 2,66ABC 3,33A 3,50A 3,50AB
2mL 2,00A 3,00AB 3,33AB  3,50A 3,66A 3,66A
3mL 1,00B 3,33AB 3,50AB 3,50A 3,50A 3,50AB
4mL 1,66AB 3,33AB 3,50AB 3,50A 3,50A 3,83A
SmL 1,00B 3,50A 433A  3,66A 3,83A 3,83A
Sintético 1,33AB 2,00C 2,00BC 3,00A 3,00B 3,50AB
Controle 0,00C 0,00D 1,33C  3,00A 3,00B 3,00B
DMS 0,860 0,745 1.774 0,680 0,430 0,527
cv 24,00 10,49 21,55 7,27  4.50 5,33

Médias seguidas de letras iguais, mindsculas ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. D.M.S = Desvio Minimo Significativo. C.V =
coeficiente de variagdo.

Observa-se que no tempo de 20 min independente da concentragdo de polimero, todos os
tratamentos atingiram o ponto de decantacdo préximo do limite mdximo, sendo este igual para o
polimero natural de mucilagem e o sintético, o que comprova a eficiéncia deste composto para
remocao de impurezas do caldo de cana (Tab. 01).

Apds o procedimento de defecacdo simples, observou-se que todos os caldos resultaram em
acrescimento para o pardmetro de Brix (Tab 02). Este aumento € resultante do préprio processo, o
caldo quando submetido ao aquecimento tende a se tornar mais concentrado. Para o pardmetro do pH
os valores médios foram da ordem de 6,0 em virtude da realizacio do tratamento do caldo, elevando-
se o pH a 6,0 antes do no processo de defecagdo com hidroxido de célcio 6°Bé. Da quantificacdo dos

teores de 4cidos totais presentes nos caldos, observou-se redugdo em todos os tratamentos submetidos
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ao processo de defecacdo, quando comparados aos valores do caldo original (0,7g L™ H,SO,) (Tab.
02), esta redugdo é decorrente do tratamento prévio fisico-quimico do caldo que promove a remocdo
de 4cidos através de adsorcdo/arraste pelos fosfatos de célcio formados no meio (ALBUQUERQUE,
2011).

Tabela 02. Valores de Brix, pH, turbidez, acidez, em caldo clarificado submetido a tratamento com
diferentes concentracdes de mucilagem de quiabo (Abelmoschus esculentus sp.), polimero sintético e

controle sem aplicag¢do de polimero

Tratamentos Andlise do caldo clarificado

Brix pH Acidez total Turbidez
ImL 17,20AB 6,03EF 0,46A 364,00BC
2mL 17,00ABC 6,04DE 0,40A 290,33B
3mL 16,86ABC 6,05CD 0,36A 299,66B
4mL 17,30A 6,06C 0,40A 258,66B
SmL 16,40BC 6,08B 0,40A 208,00B
Sintético 17,00ABC 6,02F 0,46A 100,00A
Controle 16,60C 6,12A 0,43A 474,00C
DMS 0,83 0,01 0,20 157,72
Ccv 1,77 0,10 17.14 13,24

Médias seguidas de letras iguais, mindsculas ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. D.M.S = Desvio Minimo Significativo. C.V =
coeficiente de variacao.

Para turbidez, os menores valores ocorreram em caldos que utilizaram o polimero sintético. Os
caldos com aplicacdo de polimero de quiabo apresentaram valores de turbidez inferiores ao controle
(Tab. 02). Ressalta-se que apesar dos caldos tratados com mucilagem de quiabo demonstrar valores de
turbidez superior ao dos tratados com polimero sintético, estes apresentaram uma visivel diferenca de
cor, resultando em caldos bem mais claros. Esta reducdo de cor que nao foi quantificada mais
verificada visualmente, podendo ser uma caracteristica positiva para tratamentos de caldos, por
exemplo,na produ¢do de agicar mascavo, favorecendo a obtengdo de um produto com menor cor.

Os resultados obtidos para as avaliagdes microbioldgicas indicaram que a matéria-prima

empregada neste estudo, apresentava-se com elevada carga microbiana. Observou-se que todos os
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caldos submetidos a defecacdo apresentaram cargas microbianas inferiores quando comparados aos
caldos ndo defecados.

Tabela 03.Contagem microbiana, em caldo clarificado submetido a tratamento com diferentes
concentracdes de mucilagem de quiabo (Abelmoschus esculentus sp.), polimero sintético e controle

(caldo original, sem passar pelo processo de clarifica¢do)

Tratamentos MRS PCA YEPD
1M1 0,00A 0,33? 0,40*
2mL 0,33B 0,00A 0,33*
3mL 0,33B 0,00A 0,312
4mL 0,33B 6,00B 0,307
SmL 1,33C 1,33? 0,32*
Sintético 0,00A 100,66C 0,30*
Controle 0,33B <300,0D <300,00B
DMS 2,58 172,67 0,57
(A 2,41 68,93 0,54

Meédias seguidas de letras iguais, mindsculas ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade. D.M.S = Desvio Minimo Significativo. C.V = coeficiente de
variagao.

MRS (Man, Rogosa e Sharp), PCA (Plate Count Agar) e YEPD (Yeast Extract Peptone Dextrose).

CONCLUSOES

Os resultados comprovam que a mucilagem do quiabo foi eficiente na eliminacdo de
impurezas do caldo de cana, possibilitando também a remoc¢do de cor, resultando em caldos mais
Iimpidos e claros. Ressalta-se que a utilizag@o destes polimeros naturais € de grande importancia para
industria de alimentos por ndo apresentarem toxicidade e serem biodegradaveis.
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