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RESUMO - A clarificacdo do caldo de cana é uma das etapas mais importantes
do processo de fabricacdo de agucar com efeitos sobre a qualidade e rendimento
do produto final. Atualmente, na indUstria brasileira, esta consolidada a utilizagéo
de &cido fosférico e do gas anidrido sulfuroso, este ultimo, contudo, sempre foi
muito questionado por questdes ambientais e por causar reacdes adversas a saude
em pessoas sensiveis aos sulfitos. Por essas razdes, novos agentes de clarificacao
vém sendo estudados como possiveis opcBes. Neste contexto, este trabalho se
propbs a investigar o desempenho do extrato de tanino de Acacia Negra e da
quitosana, dois compostos naturais, na clarificacdo de caldo voltada para
fabricacdo de acglcar. Os resultados obtidos mostraram que tanto o tanino como a
quitosana foram capazes de diminuir a cor e a turbidez do caldo tratado,
apresentando resultados melhores do que o0s observados nos tratamentos
convencionais realizados neste estudo. A atuacdo do tanino como auxiliar de
clarificacdo resultou em maior remocao de cor (34%) quando comparada com a
remocao observada nos tratamentos realizados com a quitosana (4,5%). Por outro
lado, obteve-se maior remocéo de turbidez utilizando-se a quitosana (99,92%) do
que o tanino (93,3%).

1. INTRODUCAO

O Brasil é o maior produtor e exportador de agtcar do mundo, representando cerca de
20% do acucar produzido e 40% do agucar exportado, conforme dados da FAOSTAT (Food
and Agriculture Organization of the United Nations, 2019). Na fabricagdo deste produto, o
processo de clarificacdo do caldo de cana é uma das etapas mais importantes, posto que uma
boa clarificacdo surte efeitos altamente benéficos na qualidade e rendimento do produto final.
Grande parte dos processos de fabricacdo de agucar em operagdo no Brasil, principalmente
aqueles voltados a producdo de aglcar branco, realizam a clarificacdo por meio de processos
de separacdo auxiliados por insumos quimicos alcalinos, oxidantes e agentes floculantes, os
quais sdo fundamentais para a obtencdo de um agucar de qualidade (Rein, 2007). Na pratica,
estd consolidada na inddstria brasileira a utilizagdo de &cido fosforico e do gas anidrido
sulfuroso como auxiliares do processo de clarificagdo (Albuquerque, 2011). Caldos com alto
teor de P,0s clarificam com mais facilidade, pois sua presenca precipita parte dos coloides e
das matérias corantes presentes no meio (Baikow, 1982; Marques; Marques; Tasso Junior,
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2001). O anidrido sulfuroso, por sua vez, quando absorvido pelo caldo, atua como um forte
agente redutor sobre substancias corantes do caldo, reduzindo sua cor. Além disso, 0 SO,
inibe a formacdo de compostos coloridos e aumenta a velocidade de sedimentacdo nos
decantadores (Rodriguez, 2009).

Além dos insumos quimicos normalmente utilizados pela inddstria agucareira no Brasil,
outros agentes vém sendo estudados e apresentados como possiveis opc¢des. Peroxido de
hidrogénio, aluminatos de sddio, ozénio, didxido de carbono, dentre tantos outros compostos
vem sendo testados em laboratdrio e industrialmente (Albuquerque, 2011; Hamerski; Aquino;
Ndiaye, 2011; Madho; Davis, 2008). No entanto, pouco se evoluiu, considerando que o setor
acucareiro, em sua grande maioria, encontra-se refém do tradicional processo de sulfitacdo do
caldo para fabricacdo de acUcar branco (Albuquerque, 2011) que sempre foi muito
questionado por causar reacdes adversas a salde em pessoas sensiveis aos sulfitos (Favero;
Ribeiro; Aquino, 2011).

Nos Ultimos anos muitos trabalhos relacionados a processos utilizando taninos e
quitosana como auxiliar de coagulacdo e floculacdo tém sido publicados, ainda que nenhum
aplicado ao caldo ou xarope de cana-de-agUcar. Taninos sd80 compostos naturais, com
habilidade de se combinar com proteinas, alcaloides e outros polimeros, sendo muito
utilizados na industria coureira, no tratamento de agua e efluentes, entre tantas outras
aplicacdes. Seu bom desempenho como auxiliar de coagulacdo e floculacdo em diferentes
areas tem chamado a atencdo. A quitosana pode ser obtida por meio de desacetilacdo da
quitina por meio de alcalis. Este polimero desperta elevado interesse econdémico, visto que a
quitina é o segundo polimero mais abundante na natureza. Em decorréncia disso, uma série de
trabalhos tem sido realizado empregando a quitosana como adsorvente para remoc¢do de
metais, corantes e fendis de efluentes industriais (Juang et al., 1997; Rhee et al., 1998;
Kimura et al., 1999). Uma outra aplicacdo para este polimero é atuar como polieletrélito
catibnico na coagulacdo da matéria coloidal de agua potavel (Huang; Chen, 1996 apud
Spinelli, 2001).

Neste contexto, esta pesquisa teve por objetivo avaliar o extrato de tanino de Acécia
Negra e a quitosana, dois compostos naturais, como agentes auxiliares de clarificagcdo do
caldo de cana. Este estudo avaliou os resultados obtidos na aplicacdo destes insumos em
diferentes dosagens através de experimentos de bancada, e seus desempenhos foram
comparados a fim de se determinar o que apresentou melhor resultado quanto a remocéo de
cor e turbidez do caldo.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Matéria-Prima e Auxiliares de Clarificacao

Caldo de cana: Os ensaios de clarificagdo foram realizados com caldo extraido em
modelo do tipo engenho (Engenho B12 Alto Inox, fabricado por Botini®). A cana,
previamente limpa, foi moida com casca, e o caldo obtido foi resfriado e utilizado no dia
seguinte. Foram utilizados dois lotes de caldo, sendo um deles para a clarificagdo com extrato
de tanino, e o outro para a clarificagdo com a quitosana.
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Agentes clarificantes: Utilizou-se acido fosférico com 85% de pureza analitica (Synth,
Diadema, SP) no preparo de solucdo aquosa de &cido fosférico 10% (v/v). O leite de cal
utilizado na etapa de caleagem foi preparado a partir de hidroxido de calcio (Ca(OH),) de
pureza analitica (Synth, Diadema, SP) e 4gua deionizada, na concentracdo de 86 g/L (7
°Baumé). Utilizou-se o floculante Flonex 9076 Sl, fornecido pela Skills Quimica (Guarulhos,
SP), preparado a 0,5 g/L com tempo de hidratagdo de 150 minutos. O extrato de tanino de
Acécia Negra utilizado foi fornecido pela Tanac (Montenegro, RS) e preparado a 50 g/L com
60 minutos de leve agitagdo. A solucdo de quitosana foi preparada a uma concentragéo de 10
o/L em solucédo de acido acético 5% (v/v), com tempo de agitacdo de 5 horas para diluicdo
completa.

2.2. Procedimento para Clarificacdo e Analises

Ensaios de clarificacdo de caldo: Ajustou-se o teor de solidos soltveis do caldo para
16,5 °Brix, valor médio apresentado nos processos de fabricacdo de agticar (Rein, 2007). Em
sequida, realizou-se a fosfatacdo dosando-se 100 ppm de P,0s. Logo apds, nos ensaios
utilizando-se o extrato de tanino, foram adotadas as dosagens de 0, 300, 400 e 500 ppm,
valores selecionados com base em resultados obtidos em trabalhos anteriores (Leite, 2019).
Os caldos tratados com quitosana receberam as dosagens de 0, 300, 450 e 600 ppm,
estabelecidas em ensaios preliminares. Para a caleagem, adicionou-se leite de cal até atingir o
pH 7,3. Aqueceu-se o caldo até a ebulicdo, por meio de resisténcia elétrica, sob agitacéo,
mantido nesta temperatura por 2 minutos. Em um béquer, foi adicionada, previamente, a
dosagem de 3 ppm de floculante e, em seguida, 1.000 mL de caldo em ebulicdo foram
transferidos para este recipiente tomando o cuidado de adiciona-lo pelas paredes do mesmo,
evitando-se a aeragdo. Apds a floculagdo, o conteudo do béquer foi transferido para uma
proveta tomando os mesmos cuidados para evitar a aera¢do. Apds 20 minutos, o sobrenadante
foi retirado para ser analisado quanto a cor e turbidez conforme metodologia proposta pelo
Manual de Controle Quimico da Fabricacdo de Acucar do Centro de Tecnologia Canavieira
(CTC, 2011). Estes métodos analiticos, por sua vez, baseiam-se nas metodologias
recomendadas pela ICUMSA - International Commission for Uniform Methods of Sugar
Analysis.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A qualidade do caldo clarificado obtido nos ensaios de clarificacdo com extrato de
tanino e quitosana foi avaliada com base na cor e turbidez (Tabela 1). O caldo bruto utilizado
na clarificacdo com extrato de tanino apresentou 15.010 Ul de cor e 129,6 NTU de turbidez,
enquanto o caldo empregado na clarificacdo com a quitosana apresentou cor de 19.960 Ul e
turbidez de 518 NTU.

O extrato de tanino como auxiliar de clarificacdo proporcionou reducdo na cor para
valores entre 9870 e 10.136 Ul, com remocéo de 32,3 a 34%, enquanto o caldo tratado sem
tanino (0O ppm), apresentou 23,8% de cor removida. Para a turbidez, observou-se queda para
valores entre 8,7 e 14,5 NTU, o que representa remocdo de 88,8 a 93,3%. O resultados
mostraram que 0 aumento da dosagem de tanino aumentou a remocdo de turbidez até a
dosagem de 400 ppm. A utilizacdo da quitosana como auxiliar de clarificagdo proporcionou
reducdo na cor para valores entre 19.061 e 19.261 Ul, com remoc¢éo de 3,5 a 4,5%. Para a
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turbidez, observou-se queda para valores entre 0,43 e 1,75 NTU, o que representa remocdo de
99,66 a 99,92%. Com base nos resultados, nota-se que a aplicagdo do extrato de tanino como
auxiliar de clarificacdo se mostrou mais efetiva na remocao de cor, enquanto a quitosana
apresentou resultados melhores quanto ao percentual de remocéo de turbidez.

Tabela 1 — Resultados para cor e turbidez obtidos nos ensaios de clarificacao.

Tanino Cor Remocdo | Turbidez Remogéo de
de cor (NTU) turbidez
(ppm) (un %) %)

0 11.437 23,8 94,1 27,4
300 9.904 33,7 14,5 88,8
400 9.870 34,0 9,1 93,0
500 10.136 32,3 8,7 93,3
. Remocédo | Turbidez Remocao de

Quitosana Cor de cgr (NTU) turb(i;dez
(ppm) (un %) %)

0 19.960 0 11,40 97,80
300 19261 3,5 1,22 99,76
450 19.061 4,5 1,75 99,66
600 19.161 4 0,43 99,92

Os resultados obtidos no presente estudo demonstram bom desempenho do extrato de
tanino na remocdo de cor e turbidez quando comparados com processos de clarificacdo
alternativos citados na literatura. Embora a utilizacdo da quitosana tenha proporcionado
menor remocao de cor, sua remocdo de turbidez foi maior do que a de outros processos de
clarificacdo, cujos resultados vem sendo publicados nos ultimos anos. Hamerski, Aquino e
Ndiaye (2011), realizando ensaios de clarificacdo de caldo por carbonatacdo, obtiveram seus
melhores resultados de remocdao de turbidez aplicando o processo de carbonatacdo em pH 9,0,
alcancando 88,56% de remocdo de turbidez. Seus melhores resultados para remocdo de cor
foram obtidos em pH 8,0, condi¢do em que se removeu 66,57% da cor do caldo. Moreno,
Oliveira e Barros (2012), estudando a clarificacdo de caldo de cana com a adicdo de 60 ppm
de policloreto de aluminio, como agente auxiliar de clarificacéo, e, caleagem (com hidréxido
de calcio) realizada a 65 °© C até pH 8,0, proporcionou uma reducdo de 78,3% na turbidez e
46,7% na cor. Pulzatto (1995), em estudo da ac¢do conjunta de P,Os e SO, na clarificacdo de
caldo de cana, observou reducdo de 27,9% de cor e 43,7% de turbidez clarificando caldo
bruto com teor natural de 80 mg P,Os/L utilizando dosagem de 100 mg SO,/L de caldo.

4. CONCLUSOES

Os resultados obtidos mostraram que o caldo clarificado com o auxilio do extrato de
tanino de Acéacia Negra apresentou valores de cor significativamente melhores do que os
alcancados pela quitosana e por outros tratamentos citados na literatura, incluindo tratamentos
convencionais. Nas condicdes estudadas, a quitosana apresentou maior percentual de remogéo
de turbidez que o extrato de tanino. PropGe-se a continuacdo do estudo visando avaliar outras
condicdes de aplicacdo (pH, dosagem de floculante, teor de P,Os) para o tanino e a quitosana
na clarificagéo de caldo de cana.
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