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 SUBSTITUIÇÃO DE FLOCULANTE COMERCIAL POR BIOFLOCULANTE 

DE Moringa oleífera Lamarck NO SETOR SUCROENERGÉTICO 

  

 

RESUMO  

 

O aumento na produção da indústria sucroalcooleira é conhecido e envolve 

várias etapas ao longo do processo. Uma etapa fundamental é a clarificação do 

caldo, onde são adicionados polieletrólitos sintéticos a base de acrilamida, 

objetivando a rápida sedimentação de impurezas presentes no caldo de cana na 

produção de açúcar e etanol. Considerando-se que a molécula constituinte deste 

insumo pode ficar retida no cristal de açúcar e na levedura, sua utilização deve 

ser controlada, uma vez que apresenta ações cancerígenas e neurotóxicas ao 

ser humano. Um bioexrato que pode ser promissor e que apresenta ação 

coagulante, é o de semente de Moringa oleífera Lamarck. Neste contexto, o 

objetivo do trabalho foi comparar os reflexos do emprego de extrato de semente 

de moringa, com diversas concentrações do polímero à base de acrilamida 

comercial, como auxiliares de sedimentação na clarificação do caldo de cana, 

avaliando se ao final do processo ocorre a permanência de resíduos de 

acrilamida e a qualidade na produção de açúcar e etanol. O extrato de moringa 

(13mg/L), apresentou características tecnológicas e viabilidade fermentativa, 

semelhantes comparado ao polímero. O emprego de dosagens superiores a 

1,5mg/L de polímero, acarreta redução dos teores de açúcares. Para produção 

de açúcar o extrato de semente de moringa, apresentou as características dentro 

do estabelecido para o açúcar VHP, sendo que a pol, a umidade e a cor foram 

similares ao polímero (1,5mg/L). O extrato semente de moringa, apresenta 

potencial para seu emprego como floculante, sendo equivalente com o polímero 

à base de acrilamida de 1,5 mg/L. Ao quantificar os teores de acrilamida, no 

açúcar produzido e na levedura separada do processo fermentativo, verificou-se 

que os resíduos dessa biomolécula, encontravam-se abaixo do limite de 

detecção. 

 

Palavras-chave: biocombustíveis; Tratamento do caldo; Moringa oleífera Lam; 

biofloculante; molécula carcinogênica; processo fermentativo; 
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 REPLACEMENT OF COMMERCIAL FLOCULANT BY BIOFLOCULANT OF 

MORINGA Oíífera Lamarck IN THE SUCROENERGÉTIC SECTOR 

 

 
 

ABSTRACT 
 

The increase in production of sugar and ethanol industry is known and involves 
several steps throughout the process. A key step is the sugar cane juice 
clarification, where synthetic acrylamide based polyelectrolytes are added, 
aiming a rapid sedimentation of impurities present in sugarcane juice, for sugar 
and ethanol production. Considering that the constituent molecule of this input 
can be retained in the sugar crystal and in the yeast, its use must be controlled, 
since it presents carcinogenic and neurotoxic actions to the human being. A 
bioextract that may be promising and exhibits coagulant action is the one of 
Moringa oleifera Lamarck seed. In this context, the objective of this study was to 
compare the use of Moringa seed extract with various concentrations of the 
commercial acrylamide based polymer as sedimentation aids, in the clarification 
of sugarcane juice, evaluating at the end of the process the permanence of 
acrylamide residues and the quality of sugar and ethanol production. The moringa 
extract (13mg/L) presented technological characteristics and fermentative 
viability similar to the polymer. The use of dosages higher than 1.5mg/L of 
polymer, leads to reduction of sugar content. For sugar production, the Moringa 
seed extract presented characteristics within the established for the VHP sugar, 
being Pol, humidity and color similar to the polymer (1.5mg/L). The Moringa seed 
extract presents potential for its use as a flocculant, being equivalent to the 
acrylamide polymer of 1.5 mg/L. By quantifying the contents of acrylamide in the 
sugar produced and in the yeast separated from the fermentation process, it was 
found that the residues of this biomolecule were below the limit of detection. 
 
Key words: Biofuels; Sugar cane juice treatment; Moringa oleífera Lam; 
Bioflocculant; Carcinogenic molecule; Fermentative process. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A produção de cana-de-açúcar no Brasil é crescente, a safra 2016/2017 

indicou uma moagem de aproximadamente 684,77 milhões de toneladas, com 

crescimento de 2,9% em relação ao total processado na safra passada 

(2015/2016), que somou 665 milhões de toneladas (CONAB,2016). 

Esse aumento da moagem decorre especialmente da expectativa de 

maior consumo de etanol e açúcar. A produção total de açúcar do país foi de 

39,96 milhões de toneladas, uma alta ante os 33,8 milhões de toneladas do ano 

anterior, enquanto o etanol teve 27,5 bilhões de litros (CONAB, 2016). 

Logo, se tem uma expectativa, de algumas usinas, sobre o aumento para 

safra de 2017/2018, em 27%, relacionado a safra de 2016/2017 (NOVA CANA 

(a), 2016). 

Com tamanha previsão de crescimento, uma etapa essencial e de alto 

custo para a indústria é o tratamento do caldo, cuja finalidade de remover 

compostos inibidores da levedura na produção de etanol, e impurezas que 

afetam negativamente a cristalização da sacarose, na produção de açúcar. 

Atualmente este processo é realizado com adição de polieletrólitos sintéticos 

(polímeros) que tem em sua constituição acrilamidas.  

Este composto pode apresentar ações neurotóxicas e carcinogênicas ao 

ser humano, se permanecerem no produto final (OMS, 2002). Desta maneira, 

elevadas concentrações podem resultar em retenção destas moléculas nos 

cristais de açúcar, assim como nas leveduras resultantes do processo 

10 
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fermentativo, as quais após secas são destinadas ao consumo animal e em 

alguns casos utilizada, em aromas de produtos alimentícios. 

No entanto este não é o único ponto fundamental, o custo deste produto, 

é de U$6,00/ L, para o qual se utiliza na maioria das indústrias brasileiras, a 

dosagem de 1,5ml/L, totalizando aproximadamente em uma tonelada de caldo, 

U$4.500,00/t de caldo. Esta dosagem é empregada no Brasil, entretanto, em 

outros países, como o Canadá esta quantidade pode alcançar 20ml/L (KEMIRA, 

2016). 

Neste contexto, a condução deste tratamento deve ser realizada com rigor 

e critérios técnicos, de modo que todo insumo adicionado seja realmente 

removido.  

Sob esta ótica, buscando obter resultados através dos ganhos de 

qualidade, os produtos naturais apresentam-se como alternativa importante que 

poderão viabilizar o processo produtivo. Dentre estes, destacam-se os extraídos 

de plantas tais como, a semente de Moringa oleifera Lamarck, que é amplamente 

utilizada como floculante, inclusive no tratamento de água para o consumo 

humano (EGBUIKWEM E SANGODOYIN, 2013). 

Além disso, a moringa pode ser produzida no local que vai ser utilizada, 

já que se trata de uma planta de fácil adaptação e crescimento rápido, logo no 

primeiro ano, podendo atingir a 4 metros de altura, com flores e frutos, tornando-

se uma alternativa segura e barata (AWAD, 2013).   

 Ullah et al (2015), comprovaram que a semente de moringa é composta 

de duas cadeias  alpha-helicoidais estabilizada por quatro pontes dissulfureto, 

que a torna estável e resistente a alterações de pH e temperaturas até 98°C.
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 Tais propriedades é que tornam as sementes de moringa  com potencial 

floculante.  

 Esta temperatura é de extrema importância para o tratamento do caldo 

de cana, uma vez que este é aquecido a 105ºC, seguido de retirada de gases 

incondensáveis, através da agitação do mesmo, no qual sua temperatura sofre 

uma queda de aproximadamente 10°C, para então ser adicionado os floculantes, 

evidenciando o potencial da semente de moringa. 

 Para tanto são necessários estudos que possam comprovar a 

similaridade do extrato de semente de moringa com o polímero á base de 

acrilamida comercial, objetivando o tratamento do caldo de cana, com menores 

custos e análises que possam comprovar se há a presença de resíduos de 

acrilamida, no açúcar produzido e levedura do processo fermentativo quando se 

utiliza os polímeros comerciais. 
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5.0 CONCLUSÕES 

 

O extrato de moringa (13mg/L), nas características tecnológicas e 

viabilidade fermentativa e produção de açúcar foi semelhante comparado aos 

polímeros estudados. 

 O emprego de dosagens superiores a 1,5mg/L de polímero, acarreta 

redução dos teores de açúcares próximos à 30%. 

 O extrato semente de moringa, apresenta potencial para seu emprego 

como floculante, sendo equivalente ao polímero à base de acrilamida de 

dosagem 1,5 mg/L.  

Ao quantificar os teores de acrilamida, no açúcar produzido e na levedura 

recuperada do processo fermentativo, verificou-se que os resíduos dessa 

biomolécula, encontravam-se abaixo do limite de detecção. 
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