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Resumo: O Brasil atualmente é o principal pais produtorcdea-de-acucarS@accharum
officinarum,L.) e em seu processamento é extraido o caldoaglgémniimeros residuos, entre
eles o bagaco. Devido a utilizagdo do caldo e dga¢m da cana-de-acucar na cadeia
alimentar se faz necesséario o conhecimento de smupostos e entre eles a presenca de
micronutrientes ou micro metais como o calcio,degrsodio, importantes elementos para a
nutricdo animal e humana. Nesse contexto o preseattalho objetivou comparar quatro
diferentes métodos de andlise quimica de aberterandostra: digestdo nitro-perclorica,
Tedesccet al. (1985), método classico de extracdo via separ microondas. Como material,
foram analisadas caldo e bagaco de cana-de-ag@etngrrum officinarum .. As amostras
foram coletadas na cidade de Cascavel, PR, e disesnforam realizadas no laboratério
RHESA da Unioeste. Dentre os minerais avaliados Maae Fe) verificou-se que todos os
métodos extrairam por¢cdes dos compostos avaligawém o melhor método de extragcéo
para a amostra avaliada é o método via seca segelidonétodo de microondas.

Palavras-chave:cana-de-agucar, abertura amostra, via seca.
Methods of analysis of pulp and juice of cane sug&acharrum officinarum L.

Abstract: Brazil is currently the main producer of sugar cé®@&ccharum officinarum L.) and
processing the juice is extracted and generategfaenesidues, including bagasse. Due to the
use of juice and bagasse from sugar cane in thé ¢bain is necessary the knowledge of
compounds and among them the presence of microi@o mutrient metals such as iron,
calcium and sodium are important elements for ahiméition and human. In this context
the present study aimed to compare four differeathimds of chemical analysis of sample
opening: nitro-perchloric digestion, Tedesstoal. (1985), the classical method of extraction
and microwave dry. As material, juice and bagassee\analyzed for sugar cane (Sacharrum
officinarum L.). The samples were collected in ity of Cascavel, PR, analyses were
performed in the laboratory RHESA Unioeste . Amading valued mineral (Ca, Na and Fe)
showed that all methods extracted portions of trappunds evaluated, but the best method
of extraction for the sample evaluated is the dethad followed by the microwave method.
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Introducao

A cana-de-acgucarSaccharum officinaruni,..) € uma planta bastante representativa
para a economia brasileira, sendo o Brasil atuaknerprincipal pais produtor do mundo,
com producdo de cerca de 460 milhGes de tonelana20€6 (Cordeircet al, 2009). O
processamento desta tem se demonstrado ao longandgsser uma grande geradora de
empregos e de energia via industrializacdo, na ugém de acucar e alcool. Como
consequéncia do processamento industrial da cpaa,aaextracdo do caldo ocorre a geracéo
de inimeros residuos, dentre eles o0 bagaco (Marzaip2000).

Existem diversas utilizacbes para o bagaco, quedeade a producdo de energia
térmica a industria de papel e celulose, passamti glimentacdo animal. O residuo se
caracteriza por ser lignocelulosico estando bastdigponivel para a racdo animal, como
fonte energética para geracdo de vapor e em psgpetia producdo de bioprodutos como o
etanol (Reist al, 2008).

O caldo de cana é a parte da matéria prima méizadt industrialmente, podendo ser
aproveitada como bebida energética onde Btatl. (2005) comenta que o caldo de cana ou
garapa € considerado um produto altamente nutritd® sabor agradavel, e barato
comercializado na rua. Outra utilizagdo que se pitde é na fabricacdo da bebida alcodlica
conhecida popularmente como “aguardente”, tambémhemda como caninha, obtida pela
destilacdo do caldo de cana fermentado (Nascim&fge®g).

Devido a utilizacao do caldo e do bagac¢o da caracdear na cadeia alimentar se faz
necessario o conhecimento de seus compostos eedggra presenca de micro nutriente ou
micro metais como o calcio, ferro e sodio, impaearelementos para a nutricdo animal e
humana. Neste contexto € de grande importancideantieacido das concentracdes de metais
para os efeitos essenciais ou toxicos presenteaneostras exigindo a disponibilidade de
métodos analiticos altamente sensiveis e preca@sgpdeterminacdo de metais em amostras
de interesses diversos (Filho, 1999).

A utilizacdo de métodos de analises fisicas e qu@isné empregada para verificar a
qualidade dos compostos através do processo chatAhddura de amostras”, sendo esta
uma expressao para a pratica experimental de argalali e/ou quantitativa de um material
com 0 objetivo indicar e/ou quantificar componentggmicos presentes. Podendo ser
caracterizado como digestdo de amostras, estedimu&eto pode ser realizado via imida ou
seca, e 0 procedimento é realizado com auxilio aiigo &digestdo acida), base (digestao

bésica) e fotons (microondas) (Almeida, 2007).
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O processo por via seca € caracterizado pela aramafdo do material em cinzas
através da incineracdo e posterior adicdo de aeidovia Umida € realizada através da
utilizacdo dos compostos sem incineracéo, por métedm utilizacdo de acidos ou bases
(Morganoet al, 2002).

O estudo dos métodos de abertura de amostra tadbélevante devido aos aspectos
ambientais, pois 0 bagaco da cana-de-agUcar sdavd@damente analisado e tratado para a
cadeia alimentar pode trazer contaminacdo ao ararpalsteriormente a seus consumidores,
através dos metais, e também a contaminacdo doandi@nte devido ao aproveitamento
inadequado na alimentagdo animal, onde a alimetgaligerido contribui para a producgéo de
grandes volumes de dejetos. Como comenta Betndt (2002), os grandes excedentes de
bagaco de cana de acgucar sdo produzidos no Bresiié ddagaco vem sendo tradicionalmente
utilizado na alimentacéo animal apos algum tiptragamento fisico e/ou quimico.

Na alimentacdo animal a formulacdo e o balanceamdatracfes consistem na
mistura de varios alimentos a fim de atender agéexias nutricionais dos animais, tornando
necessario, entdo, o conhecimento da composicaiciondl e 0s respectivos valores
energeéticos dos alimentos, bem como suas limitagdesionais (Nunes, 2001).

Diante desta problematica apresentada, o estudogoaontrar melhores métodos de
analises de diferentes compostos se faz imporéaotpresente trabalho ira analisar diferentes
meétodos de abertura de amostra para verificar atigade de calcio (Ca), ferro (Fe) e sédio
(Na), componentes estes escolhidos por fazereme partgrupo de elementos importantes
para a nutricdo animal.

O objetivo do trabalho foi comparar quatro diféesnmetodologias de abertura de
amostra; sendo uma via seca e duas via Umida, defiaerificar qual € a mais indicada para

caldo e bagaco de cana-de-agucar para a extraganiderais Ca, Fe e Na.

Material e Métodos

Foram adquiridas amostras no més de junho de 2008ldo e cana-de-agucar através
do comércio de rua do Municipio de Cascavel, PRidsApstas foram acondicionadas em
isopor e encaminhadas ao Laboratério RHESA da Wtep€ampus Cascavel.

O caldo foi mantido em refrigeracdo em geladeirenéktica a 10°C até a analise,
sendo, portanto, utilizadin natura na execucdo das analises. Para o bagaco este foi

devidamente cortado e submetido a secagem em est¥@ncional por 12 horas & 70°C.
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Posteriormente foi moido em micro moinho tipo WAIITE-648 Tecnal até a obtencdo de po
fino.

As amostras foram submetidas a quatro diferentésdog de abertura, em triplicata:
Nitroperclorica, Tedescet al, 1985, Via seca e Microondas.

Segundo Sarruge e Haag, 1974 para a digestaopeitctorica pesou-se 0,100g
(bagaco) ou pipetou-se 1 mL (caldo) e colocou-stibo de digestdao. Adicionou-se 2 mL de
HNO (acido nitrico) concentrado e foi deixado em repamger night em capela. Apos foi
submetido a aquecimento em bloco digestor 80-908€ mpeia hora. Posteriormente
aumentou-se a temperatura até restar cerca de Idenkcido e foi deixando esfriar.
Adicionou-se 1 mL de HCL{(acido perclorico) concentrado. Levou-se em segud bloco
digestor sob temperatura de 180-190°C por 2 héw@isdeixado esfriar novamente, e apos
colocou-se um pouco de agua destilada. Na sequérmiaou-se a passagem do material
digerido ao baldo volumétrico de 50 mL e compledewlcom agua destilada até a marca de
afericao.

Método Tedesco

Para a realizacdo desse método, pesou-se 0,10§ac@aou pipetou-se 1 mL (caldo) e
colocou-se no tubo de digestdo. Adicionou-se 2 mlHsD, (Agua oxigenada) e de, 80O,
(acido sulfarico) concentrado. Apés foi submetidacuecimento em bloco digestor 300°C
por 1 ¥2hora. Apés foi deixado esfriar e adicionou-se 2aelHO,. Novamente levou-se ao
aquecimento a 350°C por 1 bkbra e foi deixado esfriar e entdo, adicionou-seponrco de
agua destilada. Realizou-se a passagem do matiggasido ao baldo volumétrico de 50 mL e
completou-se com agua destilada até a marca dedafer
Método Classico Digestao Via Seca

Pesou-se 1 g (bagaco) ou pipetou-se 50 mL (catdajaglinho de porcelana. Em seguida,
foi levado a mufla para calcinacdo a 550°C por iaddPosteriormente foi adicionado 1 mL
de acido sulfaurico concentrado em capela. Homogeneie e foi adicionado um pouco de
agua destilada. Por ultimo foi passado o matergdriio ao baldo volumétrico de 50 mL e
completou-se com agua destilada até a marca dedafer
Método Digestédo por Microondas

Primeiramente, pesou-se 0,100g (bagaco) ou pipsdumL (caldo) e colocou-se em
erlenmeyer de 150 mL. Foi adicionado sobre a amo$trmL de HSO, 9,0 mol/L.
Posteriormente as amostras foram levadas a foromomdas doméstico (Brastemp Maxi 31
L) por 5 minutos na poténcia de 50% (equivalente a&ts). Apos adicionou-se um pouco

de 4gua destilada e com o auxilio do bastao péra s residuos na parede da vidraria. Em
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seguida foi passado o material digerido ao baldonvétrico de 50 mL e completou-se com

agua destilada até a marca de aferi¢ao.
Apoés a realizacdo de todos os processo analitleoabertura das amostras, estas

foram acondicionadas em frascos com capacidadende & em seguida foram submetidas a

leitura em Espectrofotometro de Absorcao Atomicaehm 6300.

Resultados e Discussao

Os resultados para a determinacdo de Ca, Fe eNammastras de caldo e bagaco de

cana encontram-se nas tabelas 1 e 2.

Tabela 1: Resultados das extracdes dos metais com os désremétodos em Bagaco de
cana-de-acucar.

BAGACO
Metais*
Métodos Ca Fe Na
NP 0,00164 0,0033 1,507
T 0,002472 0,02 1,848
VS 0,0098 0,09708 1,334
MO 0,000706 0,05888 2,67

*Metais em mg/L. NP- nitroperclorica. T- Tedesc®-Wia seca. MO- microondas.

Tabela 2 Resultados das extracdes dos metais com osrddsrenétodos em Caldo de cana-
de-acucar.

CALDO
Metais*

Métodos Ca Fe Na
NP 0,43 0,478 99,3
T 0,0006 0,488 197,2
VS 3,39 15,840 910,2
MO 1,1092 1,272 400,8

*Metais em mg/L. NP- nitroperclorica. T- Tedesc-Wia seca. MO- microondas.

Nas determinacdes dos minerais avaliados obsemwepgra a determinacao de Ca,
Fe e Na para amostras de bagaco de cana-de-agafamae tabela 1, notou-se que o método
que obteve maior extracdo para os elementos cdlep e ferro (Fe) foi o método por Via

Seca e para o sddio (Na) foi do fétons através idooondas.
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Evidenciou-se também que para analise dos mesmurais em caldo de cana-de-
acucar a melhor extracdo foi 0 método classicese@, seguido pelo método de fétons por
microondas.

Nas figuras 1 a 2 € possivel verificar melhorsstmstatacoes.

Caldo de Cana
Teores de Ca

3,50
3,00
2,50
s 200 mca
8 150
= 1,00
o
0,00
NP T VS MO
Métodos
Caldo de Cana
Teores de Fe
16,000
14,000
12,000
_, 10,000
> 8,000 HFre
é 6,000
4,000
2,000
0’000 — — -
NP T VS MO
Métodos
Caldo de Cana
Teores de Na
1000,0
800,0
1 600,0
> B Na
o]
Z 400,0
0o 1N
NP T VS MO

Métodos

* NP- nitroperclérica. T- Tedesco. VS- via seca. Mfilcroondas
Figura 1: Comparativo dos diferentes métodos de extracaoiiosrais em Caldo de cana-
de-acucar para 0s minerais avaliados.
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Bagaco de Cana Bagaco de Cana
Teores de Ca Teores de Fe

0,00980 0,1000
0,00840
0,00700
0,00560
0,00420
0,00280
0,00140 . l 0,0200 .
0,00000 . 0,0000

NP T VS MO NP T VS MO

Métodos Métodos

0,0800

0,0600
] Ca | Fe

0,0400

[]CaglL
[]Fe gL

Bagaco de Cana

Teores de Na
3,000

2,500
2,000

1,500 B Na
1,000
0,500
0,000
NP T VS MO

Métodos

[1Nag/L

* NP- nitropercldrica. T- Tedesco. VS- via seca. Mflcroondas

Figura 2: Comparativo dos diferentes métodos de extracaonitosrais em Bagaco de cana-
de-acucar para 0s minerais avaliados.

Submetendo os valores apresentados acima a amdligdstica, onde é possivel
comparar os diferentes métodos de extracdo (tratasjetanto para caldo como para bagaco
e a sua concentracdo apresentada dos mineraisdestraerifica-se através da analise de
variancia em teste de Tukey a nivel de 5% de sgmi€ia que todos os tratamentos diferem
entre si tanto pelo método de extracao utilizadma pelo mineral extraido. Sendo possivel
afirmar que todos os métodos se mostram eficieata pxtracdo, porém neste caso da
amostra avaliada o método classico via seca seguidanétodo do microondas foram os
mais satisfatorios, pois conseguiram extrair frac@miores de concentragdo dos minerais
avaliados.

Conclusao

Na andlise de abertura de amostra de caldo e batmg@ana-de-acucar o melhor

método de extracdo para os minerais Ca, Na e Fe foétodo Classico via seca. N&o
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existindo dados de abertura de amostras para cagfmamo caldo e bagaco de cana-de-
acucar, o presente trabalho serve como base pareripoces comparacdes a fim de melhorar

as técnicas analiticas para submissdo em amostyeais.
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