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RESUMO

O presente trabalho avaliou os rendimentos de extracdo da cera da casca da cana-de-agucar
bruta e purificada em funcdo de diferentes condi¢cdes de tamanho de particula e tempo de
extracdo. Para tal, foi realizado um planejamento do tipo composto central utilizando o
software Statistica 7.0 (Statsoft Inc.). A diminuicdo do tamanho da particula proporcionou
maiores rendimentos de cera bruta (12,75%), sem contudo, influenciar nos rendimentos de
cera purificada. Estes resultados sugerem que a diminuicao do tamanho da particula favoreceu
a extracdo de outros componentes além da cera. Portanto, objetivando-se a obtencédo de cera
purificada como produto final, ndo haveria necessidade de adicionar etapas de cominuicéo e
classificacdo de particulas ao processo.
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ABSTRACT

The present work evaluated the extraction yields of raw and purified sugarcane bark wax as a
function of different particle size and extraction time conditions. For this, a central composite
type planning was performed using the Statistica 7.0 software (Statsoft Inc.). Decreasing
particle size provided higher crude wax yields (12.75%) without, however, influencing
purified wax yields. These results suggest that decreasing particle size favored the extraction
of components other than wax. Therefore, in order to obtain purified wax as a final product,
there would be no need to add comminution and particle classification steps to the process.

Keywords: Wax, Sugarcane, Extraction, Particle Size, Particle Size

1 INTRODUCAO

O processamento da cana-de-agucar para obtencdo de alcool e aglcar esta associado a
grandes volumes de residuos, como: casca, bagaco, folhas e torta do filtro rotativo. Entretanto,
alguns destes residuos podem ainda ser processados para a obtencdo de produtos de maior valor
agregado, como € o caso da cera da cana-de-actcar. Como o Brasil € o maior produtor mundial de
cana-de-agucar, 0 mesmo apresenta-se como um potencial fornecedor desta cera, que pode ser
utilizada em substituicdo a outras ceras comerciais como a de carnauba e de candelilla, devido as
suas caracteristicas semelhantes (Nuissier et al., 2002). A utilizacdo de ceras naturais se estende a
aplicacdes alimenticias, farmacéuticas, industriais, dentre outras. Desta forma, o objetivo deste
estudo foi avaliar os efeitos dos fatores: tamanho de particula e tempo de extracdo quanto aos
rendimentos de extracao de cera bruta e purificada a partir da casca da cana-de-acucar, via método
Soxhlet, e utilizando hexano como solvente. A determinacdo das condicGes que levam aos maiores
rendimentos de cera podem viabilizar a obtencdo deste material e promover a valorizacdo deste
residuo agroindustrial.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 MATERIA-PRIMA

A casca da cana-de-acucar, variedade RB 96 6928, foi cedida pelo Sitio Santo Ant6nio (Rio
Claro — SP). A casca foi seca, triturada e caracterizada pelo seu teor de umidade, distribuicdo
granulomeétrica e teor total de lipidios (TL). A umidade foi medida utilizando-se uma balanca de
umidade (MOC63u, Shimadzu, Brasil) em 5 replicatas; a analise granulométrica foi realizada
utilizando um agitador eletrostatico (Produtest), com peneiras Tyler 16, 32, 60, 115, 250 e 400;
enquanto a determinacdo do teor total de lipidios foi realizada em triplicata, a partir do método
Bligh e Dyer (1959), modificado segundo Rios et al. (2015). O TL foi calculado conforme Equacéo

1, a partir da massa do extrato (mg) e a massa inicial de casca (m,).

TL(%) = Z—’leOO (1)
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2.2 EXTRACAO E PURIFICACAO DA CERA

A extracdo da cera bruta foi realizada utilizando 10 g de biomassa e 200 mL de hexano em
extrator Soxhlet, e os valores de tamanho de particula e tempo foram especificados de acordo com
0 planejamento experimental. O excesso de solvente foi recuperado a partir de um evaporador
rotativo a vacuo (TE-211 - Tecnal) e o rendimento de cera bruta (Rp) calculado de acordo com a
Equacéo 2.

Massa de cera bruta obtida (g)

R(%) = x 100 (2)

Massa da casca empregada na extragio (g)

As ceras foram ainda purificadas para que compostos indesejados, como 0s agUcares e a
clorofila, fossem removidos. O procedimento de purificacdo consistiu na dissolucdo a quente da
cera em hexano, resfriamento, centrifugacdo, lavagem do material precipitado com acetona e
posterior filtracdo. Os rendimentos de cera purificada (Rp) foram calculados a partir da Equagéo
3.

RP (%) — Massa de cera purificada (g) 100 (3)

Massa bruta de cera utilizada para a purificacao (g)

2.3 PLANEJAMENTO EXPERIMENTAL

Para avaliar os efeitos do tempo (X1) e do tamanho da particula (X2) no processo de extracéo
da cera, foi realizado um planejamento composto central considerando estes dois efeitos em 3
niveis distintos e com 3 replicatas no ponto central. Os niveis utilizados para cada fator estdo

descritos na Tabela 1.

Tabela 1 - Niveis dos fatores empregados no planejamento experimental

Fatores -0 -1 0 1 +q,
X1 (h) 0,59 1,00 2,00 3,00 3,41
X2 (mm) 0,07 0,09 0,19 0,36 0,53

O tratamento dos resultados foi realizado através do software Statistica 7.0, com nivel de

confianca de 95%, sendo as variaveis resposta os rendimentos de cera bruta e purificada.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 CARACTERIZACAO DA MATERIA-PRIMA
A casca da cana-de-agucar apresentou particulas com tamanho entre 0,05 e 0,75 mm, sendo

que 50% destas particulas apresentaram diametros inferiores a 0,38 mm. Além disso, a amostra
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apresentou teor de umidade de 8,0 + 0,2 % e teor total de lipidios de 7,6 + 0,5%, estando dentro da

faixa de valores, 4,0 a 14,0%, relatada por Solomon (2011).

3.2 ANALISE ESTATISTICA

A matriz do planejamento experimental, bem como os rendimentos de cera bruta (Rg) e
purificada (Re) obtidos em cada ensaio sdo apresentados na Tabela 2. Dependendo das condicGes
utilizadas para realizar as extra¢des, os rendimentos de cera bruta variaram de 3,25% a 12,75% e
de 67,61 a 79,58% para a cera purificada. Os efeitos das variaveis independentes sobre o
rendimento de cera bruta considerando um nivel de confianca de 95%, estdo representados na
Figura 1(a) a partir de um Diagrama de Pareto.

Tabela 2 - Matriz codificada e rendimentos de cera bruta (Rg) e purificada (Re)

Ensaio X1 X2 Rs (%) Re (%0)
1 -1 -1 11,24 79,50
2 -1 1 4,02 70,40
3 1 -1 11,00 72,46
4 1 1 4,18 76,32
5 -1,41 0 7,17 67,61
6 1,41 0 8,27 78,01
7 0 -1,41 12,75 79,58
8 0 1,41 3,25 74,36
9 0 0 8,11 74,66
10 0 0 8,00 73,32
11 0 0 8,29 68,71

Ao se analisar o rendimento bruto, verifica-se que este é grandemente influenciado pelo
efeito linear de tamanho da particula. Provavelmente este fendmeno ocorra devido ao aumento da
area superficial efetivamente exposta da matéria-prima com o solvente, o que favorece o contato e
a transferéncia de massa entre as fases. Embora o tamanho da particula seja um fator muito
significativo para a obtencdo de maiores rendimentos de extracdo, vale destacar que 0s processos
de cominuicéo e classificacdo adicionam custos extras ao processo.

Os dados experimentais foram regredidos possibilitando a obtencdo de um modelo
polinomial de segunda ordem capaz de descrever os rendimentos de cera bruta no processo. O
modelo, expresso em valores codificados, é descrito pela Equacéo 4, e a superficie de resposta do
rendimento de cera bruta em funcdo do tamanho das particulas e do tempo é apresentada na Figura

1 (b), na qual verifica-se uma leve contribui¢do do tempo sobre o rendimento.

Re(%) = 8,1301 + 0,1833X, — 0,2670X2 — 3,4337X, — 0,1294X2 + 0,0963X,X, (4)
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A adequagdo do modelo foi avaliada através da analise de variancia (ANOVA), obtendo-se
um coeficiente de determinacéo igual a 0,9943. Considerando o mesmo nivel de confianca e graus
de liberdade, 0 Fcaiculado TOi cerca 300 vezes maior do que 0 Frabelado, 0 que demonstra que o modelo
se ajusta bem aos resultados experimentais. O Fcarculado Obtido pela raz&o entre a média quadratica
da falta de ajuste e a média quadratica do erro puro, foi cerca de 2 vezes menor que 0 Frabelado,
indicando que o modelo pode ser utilizado para fins preditivos no nivel de confianca de 95% e na
faixa de estudo. Como nenhum efeito teve significancia sobre o rendimento de cera purificada, néo
foi possivel obter um modelo representativo descrevendo essa resposta. Este resultado indica que
as variaveis tamanho de particula e tempo de extracdo ndo influenciam no rendimento de cera
purificada e que a diminuigdo do tamanho de particula estaria favorecendo a extracdo de outros

componentes.

X2 (L) 66,4376

-3,10359

X1(Q) -4,34042

RENDIMENTO (%)

317525

Efeito padronizado estimado (Valor absoluto)

(@) (b)
Figura 1 - (a) Diagrama de Pareto e (b) Superficie de resposta do rendimento de cera bruta em funcdo do tempo de

extragdo (X1) e tamanho de particula (X2).

4 CONCLUSAO

Com arealizacdo deste trabalho verificou-se que o tamanho da particula € a principal variavel
responsavel pelo rendimento de cera bruta a partir da casca da cana-de-agUcar. Quanto menor o
tamanho das particulas, maior o rendimento de cera bruta. Entretanto, apds a purificacdo, os
rendimentos de cera purificada permaneceram proximos uns dos outros. Esses resultados sugerem
que particulas com menores dimensBes favorecem a extracdo de outros componentes que nédo
fazem parte da cera purificada. Assim, se 0 objetivo é a obtencdo de cera purificada, ndo ha

necessidade de adicionar etapas de cominuicao e classificacdo de particulas ao processo.
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