Doces em massa elaborados...

partir de andlise sensorial, obtiveram resultados

satisfatorios, com bons niveis de aceitagdo.

Assim, o objetivo deste trabalho foi elaborar
doces em massa de maracuja, acerola e caja a partir
do mesocarpo de maracuja amarelo, caracteriza-
los fisico quimicamente e sensorialmente, além de
promover o aproveitamento de cascas de maracuja
e oferecer um novo produto ao mercado de doces

€m massa.

2 MATERIAL E METODOS

A elaboracdo dos doces e a andlise
sensorial foram realizadas no Instituto Federal
de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Maranhdo
(IFMA), Campus Codd. A composi¢do centesimal
foi feita no Laboratorio de Analises Fisico-
quimica e Microbiolégica de Agua e Alimentos
da Universidade Federal do Maranhdo (UFMA),

Campus de Sao Luis.

Osingredientesutilizadosparaaelaboragao
dos doces foram: polpa de caja, polpa de acerola,
maracujas e agucar cristal, todos adquiridos no
comércio de Codo-MA. Para obten¢do da massa
do mesocarpo, seguiu-se a metodologia de Dias,
Borges, Oliveira, Nascimento e Camilloto®
com algumas adaptacdes. Apds a recepgao
dos maracujas, devidamente selecionados, foi
realizada a limpeza, sanitizagdo e retirada do
excesso de cloro, seguido pelo descascamento dos
frutos. A seguir, os maracujas foram cortados paraa
retirada da polpa. O mesocarpo ficou de molho em
agua por 24 horas e, passado esse periodo, a dgua
foi descartada. Logo apds, o mesocarpo foi lavado,
cortado e submetido a um cozimento em tacho
de aluminio, por aproximadamente 15 minutos.
Para reduc¢do e homogeneiza¢do das particulas
do albedo, ele foi triturado em um liquidificador

industrial.
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Para a producdo dos doces em massa,
as polpas de maracujd, acerola e caja foram
misturadas com a pectina obtida e o agtcar. As
propor¢des dos ingredientes encontram-se na
Tabela 1. Cada mistura foi colocada em tachos de
aluminio, levados ao fogo, sob agitagdo constante,
até atingir o ponto, pela concentracdo de °Brix
determinado pela legislacdo. Os doces foram
acondicionados em potes e, apds atingirem a
temperatura ambiente e adquirir a consisténcia de
corte, foram acondicionados em refrigeragdo até o

momento das andlises.

Tabela 1 - Composi¢do das formulagdes de doces elaborados

Formulag¢des (%)

Ingredientes

F1 F2 F3
Mesocarpo 43,5 43,5 43,5
Agticar 43,5 43,5 43,5
Polpa de maracuja 13,0 - -
Polpa de acerola - 13,0 -
Polpa de caja - - 13,0

Nota: F1: doce com polpa de maracuja; F2: doce com polpa de
acerola; F3: doce com polpa de caja

2.1 ANALISE SENSORIAL

As foram avaliadas no

laboratério do IFMA Campus Cod6 por 120

formulac¢oes

provadores nao-treinados, entre alunos

e funciondrios, que foram convidados
aleatoriamente a participar da pesquisa, através de

cartazes afixados pelo Campus e redes sociais.

Os provadores receberam 30 gramas
de cada uma das amostras, de forma monadica
sequencial, em blocos completos balanceados. As
amostras foram servidas em copos descartaveis,
codificados com nameros aleatérios de 3 digitos.
Foi fornecido também aos provadores dgua para

limpeza do palato.
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Para a andlise sensorial, foi empregado
o teste afetivo de aceitabilidade, com notas
dos atributos sensoriais, ou seja, aparéncia,
aroma, sabor e textura seguida de uma escala
ndo estruturada de 9 cm, ancorada nos seus
extremos, com os termos: “gostei muitissimo” e
“desgostei muitissimo”, quanto a aceitagdo global,
e “certamente compraria’ e “certamente ndo

compraria’, para intencao de compra.
)

Também foi empregado o teste afetivo de
aceita¢do por escala do ideal, nesta o avaliador teve
que expressar o qudo ideal o produto estava em
relagdo aos atributos textura, coloragdo e sabor. A
escala possuia 5 pontos, contendo termos opostos,
“muito forte” a “muito fraco” e no centro o termo
“ideal”, contendo niimeros iguais de categorias de

ambos os lados.

2.2 PARAMETROS FISICO-QUIMICOS

O pH foi determinado através de leitura

direta, em pHmetro; a acidez tituldvel foi
determinada por meio da diluicdo de 5 gramas
de amostra homogeneizada em 100 mL de 4gua
destilada e posterior titulagio com solugdo
de NaOH o0,IN até viragem com o indicador
fenolftaleina, depois transformada em massa de
acido citrico; e o teor de solidos soluveis através
de leitura em refratdmetro digital, com escala de o
a 90 °Brix. Todos os pardmetros foram analisados
segundo as normas analiticas do Instituto Adolfo

Lutz,> em triplicata.

2.3 COMPOSICAO CENTESIMAL

Para a composicdo centesimal foram
utilizados os métodos fisico-quimicos para analise
de alimentos do Instituto Adolfo Lutz,> quanto a

determinac¢do do teor de umidade, cinzas, lipideos,

proteinas, carboidratos e valor energético. Todas

as analises foram realizadas em triplicata.

A umidade foi determinada através de
secagem em estufa a 105 °C, até peso constante.
O residuo mineral fixo foi obtido através da
incineragdo em temperaturas de 550 a 570 °C até
2012a) De Wit (2014, 2011b), Santos obtencdo de
cinzas claras. Os lipidios foram obtidos através
do método de Soxlet, com hidrolise 4dcida prévia.
O teor de Proteina foi avaliado através do teor de
nitrogénio total da amostra, pelo método Kjeldahl,
com fator de conversdo de nitrogénio para proteina
de 6,25. Para a determina¢do dos carboidratos,
foi realizado o célculo por diferenga, em relagdao
aos resultados dos outros componentes. O valor

energético foi determinado pela féormula a seguir:

Valor energético = (Proteina x 4) +

(Carboidratos x 4) + (Gordura x 9)

2.4 ANALISE ESTATISTICA

Os dados obtidos foram analisados por
Andlise de Varidncia, significancia pelo teste F a 5%
de probabilidade, e contraste entre as médias pelo
teste de Tukey para identificar a diferenca entre
as formulagdes, utilizando o programa estatistico
Statistical Analysis Software (SAS).® A intengdo
de compra foi avaliada por meio de histograma.
Para elaborar o Mapa de Preferéncia Interno, foi

utilizado o software XLStat, versao 2020.

2.5 ASPECTOS ETICOS

O trabalho foi previamente submetido
e aprovado pelo Comité de Etica e Pesquisa
da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia do
Maranhdo (FACEMA), sob o numero CAAE:
78706017.6.0000.8007. Os participantes do estudo
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receberam e assinaram voluntariamente o Termo

de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA
DOS DOCES

Os resultados obtidos

determinagdes fisico-quimicas dos doces estdao

a partir das

dispostos na Tabela 2.

Segundo a Resolucdo Normativa n.2
9, de 1978, o teor de solidos soltveis ndo deve
ser inferior a 65 °Brix para doces em massa.”
Como pode ser observado na Tabela 2, os doces
analisados neste trabalho estdo obedecendo o que
a legislacdo preconiza: o doce de acerola obteve a
maior concentrac¢do de sélidos soluveis (71,1 °Brix),
depois o doce maracuja (70,5 °Brix) e o doce de caja
(68,4 °Brix). Resultados semelhantes podem ser
vistos no trabalho de alguns autores,”® quando ao
analisarem este parametro em cinco formulagoes
de doces elaborados com a massa da casca do

maracuja, encontraram valores entre 68 e 72 °Brix.

A formulagao Fi, correspondente ao doce
de maracuja, apresentou o pH mais acido (3,20)
em consequéncia de seu maior indice de acidez
(0,70 g. acido citrico/100) em relagdo aos outros
doces. Segundo Martins,”® o pH é um parametro
muito importante no processo de formagdo do gel
e, para que isto ocorra, os valores precisam estar
proximos de 3,0. Contudo, apesar de os resultados
encontrados neste estudo para as formulagoes F2
e F3 (acerola e caja, respectivamente) serem mais
altos, a geleificacdo ndo foi comprometida, por
causa da concentracdo de solidos soltveis e da
propor¢ao da pectina utilizada. Caso contrario, o

resultado poderia ser negativo, pois com pH acima
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de 3,5 ndo hd formagdo de gel em concentra¢des

normais de solidos soltuveis.

Outros autores® também avaliaram o pH
de suas cinco formula¢des de doces e obtiveram
médias que variaram de 2,94 a 3,08, valores
proximos aos encontrados para a formulag¢do F1
deste estudo.

No que diz respeito a acidez titulavel, os
valores encontrados nos doces foram satisfatorios,
dada arelagido que a acidez exerce juntamente com
os outros ingredientes para a formagdo do gel, ndo
havendo a necessidade de adi¢do de acidulantes.

Os resultados do presente trabalho estdo
similares aos valores encontrados quanto a acidez
em outro trabalho,” principalmente em relagio ao
teor de acido citrico no doce de maracuja, onde
foram encontradas médias que variaram entre
0,64 a 0,86 das cinco formulag¢des de doce de casca

de maracuja em base seca.

Godoy et al.® elaboraram doces em massa
de frutos provenientes de diferentes genotipos
de aceroleira e os caracterizaram quanto aos
parametros fisico-quimicos. O doce de acerola
elaborado neste trabalho apresentou pH superior
aproximado as formulagoes desses autores (média
de 3,45). Contudo, os valores de acidez titulavel
total de suas formulacdes (média de 1,09), foram

superiores aos deste estudo.
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Tabela 2 - Resultados para as caracteristicas fisico-quimicas dos doces

Parametros fisico-quimicos F1 - Fa 1 e 1
(Média+DP) (Média+DP) (Média=DP)
°Brix 70,5+0,03 71,1£0,01 68,4+0,01
pH 3,20+0,01 4,00%0,23 3,77%0,05
Acidez titulavel (g de ac.citrico em 100g)  0,70+0,11 0,330,02 0,37+0,18

Nota: F1: doce com polpa de maracuja; F2: doce com polpa de acerola; F3: doce com polpa de caja. DP: Desvio Padréo.

3.2 COMPOSICAO CENTESIMAL

Os
centesimal dos doces elaborados encontram-se na
Tabela 3.

resultados para a composicdo

Os doces elaborados apresentaram uma
porcentagem elevada de calorias por conta da
presenca do aglcar, que precisa ser usada em
grande quantidade, para assegurar a caracteristica
firme do doce de corte.

O doce de

teor de umidade, de acordo com a Tabela 3,

caja apresentou maior

correspondendo ao seu teor de sélidos soluveis
final, onde apresentou o menor °Brix. Na norma
brasileira vigente ndo ha pardmetros fisico-
quimicos fixados para doce de corte, assim, o
padrdo a ser comparado foi o de geleia, por possuir
caracteristicas similares ao doce, porém, com uma
menor concentracdo de solidos soluveis. Segundo
a Resolugdo CNNPA n°12 de 19787 o valor maximo
de umidade para geleia comum é 38% e 35% para
a extra, sendo assim o doce de caja foi o unico que
apresentou umidade elevada (42,23%), tendéncia
esperada ja que o doce apresentou uma leve perda
de dgua o que pode ser explicado pelo pH do caja

ser um pouco mais elevado.

Dias, Borges, Oliveira, Nascimento

e Camilloto,* ao estudarem varidveis no
processamento de doce em massa da casca do
maracujda em cinco formula¢des diferentes com
mesma porcentagem de polpa e agticar, mas com
diferente concentragdo de suco e concentracdo
final do produto, observaram que o doce que
apresentou maior teor de umidade (26,91%)
também apresentou menor concentragdo de
solidos solaveis, corroborando com os resultados
encontrados neste trabalho para o doce com polpa

de caja.

As proteinas essenciais, que nao sao
produzidos pelo corpo humano, encontram-se em
sua maioria em alimentos de origem animal, ndo
sendo comum um teor de proteina significativo
em produtos elaborados com matéria prima de
origem vegetal, o que explicaria o baixo teor de

proteina encontrado nos doces.

O doce de maracuja teve o maior percentual
(1,12%) e os demais 0,28%. A presenca de proteina
no produto final pode ter relagdo com a presenca
da mesma no mesocarpo do maracuja, como foi
detectado em outros trabalhos,** cujos autores,
ao avaliarem a casca do maracuja em base seca,

encontraram 1,50 e 2,58%, respectivamente.
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Tabela 3 - Composigdo nutricional das formula¢des de doces a base de mesocarpo de maracuja

Parametro fisico-quimico F For m;:llagées T
1 2 3
100
(g/1008) (Média+DP) (Média+DP) (Média+DP)

Valor energético (Kcal) 255,13 (13%)*+0,15

286,14 (14%)*+1,22 230,09 (11,33%)*+1,19

Carboidratos 62,66 (21%)*+0,23 71,25 (24%)*+0,29 57,28 (19%)*+0,29
Proteinas 1,12 (1,33%)*+0,21 0,28+0,01 0,28+0,01
Gorduras Totais 0,00+0,00 0,00%0,00 0,00%0,00
Umidade 35,95+0,05 28,15+0,28 42,23+0,29
Minerais totais 0,26+0,03 0,31+0,30 0,2%0,01

Nota: F1: doce com polpa de maracujd; F2: doce com polpa de acerola; F3: doce com polpa de caji. DP: Desvio Padrdo. (*)

equivale ao valor diario recomendado para uma dieta com ingestdo de 2000 kcal.

3.3 ANALISE SENSORIAL

A média de idade foi em torno de 22
anos, com as mulheres correspondendo a 51%
dos Do total,

consumir doces em massa mensalmente, 30%

participantes. 32% disseram
semanalmente, 16% diariamente, 1% apenas

quinzenalmente e 1% ndo consomem.

Ao diagnosticarem o consumo e processo

de doces de frutas feitos artesanalmente,
autores de outro estudo® relataram que parte
dos consumidores (32,85%) consumia doces
artesanais de frutas eventualmente, mas aqueles
que consumiam, no minimo, pelo menos uma vez

por semana, somaram 56,68% dos entrevistados.

O teste afetivo para saber o nivel de
aceitacdo dos doces baseou-se numa escala ndo
estrutura de 9 cm e os resultados estdo expressos

na Tabela 4.

A formulag¢do F1 (doce de maracujd) obteve
diferenca significativa dos demais doces no quesito
aparéncia. Vale ressaltar que as trés formulagées
apresentaram diferenca neste quesito, ja que se
tratava de matérias primas diferentes. Nos outros
atributos, o doce de maracuja assemelhou-se ao
doce de caja quanto ao sabor, textura e impressao

global.

A formulagdo F3 (doce de caja) foi a que
obteve as menores médias, em todos os atributos
diferenciando-se significativamente com pelo

menos uma das outras formulagdes.

Lima* elaborou doce de corte de seriguela
(Spondias purpurea L.) e a amostra com maior
proporc¢do de sacarose recebeu valores médios de
aceitagdo entre 6,54 e 7,10, correspondendo, na
escalahedonica,asimpressoes “gosteiligeiramente”
e “gostei moderadamente”, resultados proximos
aos encontrados para a amostras F2, com polpa de

acerola, neste trabalho.

Tabela 4 - Aceitagdo sensorial de doces em massa de frutos tropicais a base de mesocarpo de maracuja

Formulag¢oes Aparéncia Aroma Sabor Textura Impressao Global
(Média+DP) (Média+DP) (Média+DP) (Média+DP) (Média+DP)

F1 5,55+1,87° 5,61£1,78? 5,31£2,09%° 5,60+1,86% 5,45%1,76°

F2 6,17+1,78* 5,52+2,09%" 5,95%1,96% 6,06+1,86% 6,04+1,89*

F3 4,73£1,01° 4,97%1,96° 5,17%2,21° 5,03%1,96° 5,08+1,84°

DMS 0,59 0,59 0,74 0,64 0,57

Nota: F1: doce com polpa de maracuja; F2: doce com polpa de acerola; F3: doce com polpa de caja. Médias com letras iguais
na mesma coluna ndo diferem entre si significativamente (p< 0,05) pelo teste de Tukey. DP: Desvio Padrdo. DMS: Diferenga
Minima Significativa.
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No aspecto global a amostra 2 que
corresponde ao doce de acerola diferenciou-
se significativamente das demais amostras,
assim como no atributo aparéncia. Isso pode
estar associado ao fato de que este doce, neste
aspecto, se assemelha com a goiabada, que é um
doce de corte mais conhecido e consumido pelos
consumidores. Quanto ao aroma, sabor e a textura
ndo obteve diferenga significativa em relagdo ao

doce de maracuja.

Em uma escala de 9 cm, que foi a utilizada
para o teste de aceitagdo neste estudo, as notas
acima de 4,5 revelam que o consumidor ndo
foi indiferente as amostras avaliadas e, abaixo
disso, sdo notas negativas de aceitagdo. As trés
formula¢des receberam notas acima de 4,5 para
todos os atributos, portanto, os consumidores
aceitaram bem os doces elaborados.

O Mapa de Preferéncia Interno, construido
a partir das notas da impressdo global, para as trés
formula¢oes de doces esta apresentado na Figura
1, onde os pontos vermelhos representam os
consumidores, localizados proximos as amostras
de sua preferéncia, representadas em azul. Os
componentes principais 1 e 2 explicaram 100%
das variagbes entre as amostras com relagdo a

aceitagao.
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Figura1- Mapade Preferéncia Interno paraas trés formula¢des
de doces em relagdo a impressdo global

Nota: F1: doce com polpa de maracuja; F2: doce com polpa de

acerola; F3: doce com polpa de caja.

No mapa, é possivel visualizar que os
consumidores estdo divididos, porém percebe-
se uma maior concentra¢io de consumidores
proximo da amostra F2, elaborada com acerola,

indicando sua preferéncia por essa amostra.

Osdados querevelamainten¢dode compra
dos doces elaborados por parte dos consumidores

encontram-se na Figura 2.

Intengdo de compra
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Figura 2 - Intencdo de compra das trés formula¢des de doces
elaboradas

Nota: F1: doce com polpa de maracuja; F2: doce com polpa de

acerola; F3: doce com polpa de caja.
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A intencdo de compra apresentada
pelo consumidor corrobora com os resultados
anteriores de aceitagdo, onde a amostra F2 (doce
de acerola) obteve os melhores indices, pois
41% dos participantes disseram que certamente
comprariam. Para a amostra F1 (doce de maracuja)
35% disseram que provavelmente comprariam, e
a para a amostra F3 (doce de cajd) um percentual
maior de consumidores tiveram duvidas se

comprariam (31%).

A Figura 3 representa os dados referente
ao ideal de textura das formulagdes avaliadas.
A textura é o conjunto de todas as propriedades
reoldgicas e estruturais (geométricas e de
superficie) de um alimento, perceptiveis pelos
receptores mecanicos, tdteis e eventualmente

pelos receptores visuais e auditivos.>

A frequéncia de respostas para “firme do
jeito que eu gosto” (textura ideal) foi superior as
outras opgoes, para os trés doces, sendo que para
57% dos provadores a textura do doce de acerola

estava ideal.

A percepcdo da textura dos alimentos se
da pela combinacdo dos sentidos sensoriais, o que
dificulta a avaliag¢do sensorial dessa caracteristica,
uma vez que o entendimento dos atributos
pode ser diferente dependendo dos julgadores

empregados.

Figura 3 - Resultados para o atributo textura dos doces em
massa

Nota: F1: doce com polpa de maracujd; F2: doce com polpa de

acerola; F3: doce com polpa de caja.

Geralmente, o primeiro contato que o
consumidor tem com o alimento se da através
da percepgdo visual, destacando-se a aparéncia
e a coloragdo. Os produtos possuem cores e
aparéncias pré-definidas e devem corresponder
as expectativas sensoriais do consumidor. Isto
estd associado a forma natural do produto, ou a
forma consagrada culturalmente, de acordo com

as caracteristicas esperadas.>

A coloragdo ideal atingiu porcentagens
acima de 50% para os doces de acerola e maracuja,
como mostra a Figura 4. O doce de caja obteve
29% para a colorag¢do ideal e 28% para a coloragdo
mais clara que o ideal. Vale enfatizar que os frutos
utilizados tém colora¢des muito distintas, e o fato
de o doce de acerola obter a melhor porcentagem,
além de seu vermelho intenso, pode esta associada
ao fato de assemelhar-se ao doce tipo goiabada
neste atributo, ja que este é um doce mais popular

entre os consumidores.
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Figura 4 - Resultados para o atributo coloragdo dos doces em
massa

Nota: F1: doce com polpa de maracujd; F2: doce com polpa de

acerola; F3: doce com polpa de caja.
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Os escores com relacdo ao ideal de dogura
podem ser visualizados na figura 5. O sabor, de
acordo com a definicio da ABNT (1993), é um
atributo complexo, definido como experiéncia
mista, mas unitaria de sensa¢des olfativas,

gustativas e tateis percebidas durantea degustacao.

Dogura
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30% . \ /
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it I N
Muito mais Um pouco Doce dojeito  Um pouco Muito menos
doce doque mais doce do que eu gosto menos doce doce do que
eu gosto que eu gosto do que eu eu gosto

gosto

#F1l QF2 #F3

Figura 5 - Resultados para o atributo sabor dos doces em
massa

Nota: F1: doce com polpa de maracuja; F2: doce com polpa de

acerola; F3: doce com polpa de caja.

As frutas utilizadas tem participagdo direta
quanto ao resultado para sabor, pois o percentual
de concentra¢do na formulagdo foi igual nos

trés casos. Neste atributo, novamente, o doce de

acerola obteve a melhor porcentagem, com 52%

para o ideal de dogura, seguido pelo doce de caj3,

com 42%.
4 CONCLUSOES

Os doces elaborados apresentaram
caracteristicas fisico-quimicas e composicdo
centesimal satisfatérias. Com relagdo as

caracteristicas sensoriais, a formulagdo elaborada
com polpa de acerola foi melhor aceita pelos
provadores, provavelmente

por apresentar

caracteristicas proximas a de doces mais
conhecidos pelos consumidores. Entretanto, as
trés formulagdes apresentaram notas acima da
média central para todos os atributos avaliados,
evidenciando que os provadores ndo foram

indiferentes as amostras.

O estudo mostrou que é viavel a produgdo
de doces em massa utilizando a pectina do
maracuja e polpa de frutos tropicais, auxiliando na
reducdo de residuos agroindustriais e agregagdo
de valor.
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Resumo:

Abstract:

O carvao ativado (CA) consiste em um material baseado em carbono, com uma estrutura porosa interna bem
desenvolvida, com grande drea superficial, sendo um adsorvente muito popular utilizado para tratamento de
agua e efluentes. O Brasil é o terceiro maior produtor de cerveja do mundo, em razdo da grande quantidade de
residuos gerados por esse ramo industrial, assim varias alternativas sdo propostas para utiliza¢do dos residuos,
uma delas é a produ¢do de CA com o bagago do malte. Para avaliar o baga¢o do malte como precursor para o
CA ele foi comparado a outros residuos agroindustriais que sdo utilizados como precursores para o CA, como o
residuo da producéo de café e a casca de laranja. Foi comparado também o tipo de ativagdo fisica e quimica para a
obtengdo do CA e a capacidade de adsorgdo, fendmeno fisico quimico em que o componente de uma fase gasosa
ou liquida sdo transferidos para uma superficie solida. Os componentes que se juntam a fase solida sdo chamados
de adsorbatos e o componente que retém a fase liquida é chamado de adsorvente (CA). O bagago do malte como
precursor para o CA se mostrou como uma alternativa promissora pelos resultados atingidos em comparagdo com
outros residuos agroindustriais e por ser uma alternativa barata e com muita disponibilidade de residuo.
Palavras-chave: Carvdo ativado (CA). Adsorgdo. Residuos agroindustriais. Bagago do malte.

Activated carbon (CA) is a carbon-based material with a well-developed internal porous structure and large surface
area. It is a very popular adsorbent used for water and wastewater treatment. Brazil is the third largest beer producer
in the world, due to the large amount of waste generated by this industrial branch several alternatives are propose
for the use of waste, one of them is the production of CA with the bagasse of malt. To evaluate malt bagasse as a
precursor for CA it was compared to other agro-industrial residues that are used as precursors for CA, such as the
residue from coffee production and orange peel, the type of physical and chemical activation for obtaining CA and
the adsorption capacity were also compared, phenomenon physical chemical in which the component of a gaseous
or liquid phase is transferred to a solid surface, the components that join a solid phase are called adsorbates and the
component that retains the liquid phase is called adsorbent (CA). Malt bagasse as a precursor to CA has proven to
be a promising alternative because of the results achieved compared to other agroindustrial wastes and because it
is a cheap and resource-intensive alternative.

Keywords: Activated carbon (CA). Adsorption. Agro industrial wastes. Malt bagasse.
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1 INTRODUCAO

O Brasil é o terceiro maior produtor de
cerveja do mundo, atrds dos EUA e China. O pais
conta com uma produgdo nacional de cerca de 13
bilhdes de litros por ano, segundo a CervBrasil.
Uma produgdo de grande porte como a do Brasil
resulta em muitos residuos durante a produgao,
como o bagaco do malte, representando 85% do

total de subprodutos gerados.?

Emrazdodagrande quantidade de residuos
agroindustriais geradas pela industria, varias
alternativas sdo elaboradas para o aproveitamento
desses residuos. Pelo fato do malte ser um rico
material bioldgico, entre as alternativas esta
a produgdo de bioetanol,? o desenvolvimento
de tijolos ecologicos,* fabricagdo de biscoitos
nutritivos’ e a produgdo de carvdo ativado (CA)
pela sua grande capacidade de adsor¢do e por ser

um material barato.®

O carvdo ativado consiste em um material
baseado em carbono, com uma estrutura porosa
interna bem desenvolvida, com grande darea
superficial e é um adsorvente muito popular
utilizado para tratamento de dgua e efluentes em
todo mundo.” Estudos apresentam a utilizacdo de
CA na remocdo e metais pesados como niquel®
e manganés,® e também na utilizagdo para
remog¢do de cobre e chumbo, demonstrado por
Allani Alves.® Dessa forma, este trabalho visa
realizar uma breve revisdo sobre a capacidade de
adsor¢do do CA, comparando diferentes tipos
de ativagdo, quantidade de corante adsorvido e
matéria prima utilizada. Ainda, considerando
como possivel material para producdo de carvao
ativado o baga¢o do malte comparando-o a outros
tipos de precursores e mostrando suas vantagens e

desvantagens.

2 RESIDUOS AGROINDUSTRIAIS
ALTERNATIVOS

2.1 ATIVACAO FIiSICA E QUIMICA

O processo para obter o CA pode ocorrer
de duas formas, com a ativacdo fisica e a ativacdo
quimica. A ativagao fisica consiste na carboniza¢do
do material precursor do CA em atmosfera inerte
emtemperaturasentre 400 e1200 °Cesendoativado
em seguida com um gds oxidante. J4 a ativacdo
quimica possui diferengas em seu processo. Visto
que o precursor do CA é misturado com um agente
quimico e posteriormente submetido a uma
carbonizag¢do entre 400 e goo °C, este processo
apresenta menor temperatura de carbonizac¢do e
menor tempo de ativacdo comparado a ativagdo
fisica." A capacidade de adsor¢do do CA possui uma
ligacdo com a quantidade de material impregnado

pelo agente quimico ativante.”

Ha varios métodos para ativagdo fisica
e quimica. Em um dos estudos pesquisados, os
autores utilizaram café como residuo precursor
de CA e impregnou sua amostra com ZnCl e a
ativagdo foi feita em atmosfera inerte de N, em
um forno tubular horizontal com temperatura de

500°C por 3 horas.

Outro método foi utilizado em estudo
sobre carvdo ativado da pirolise de serragem de
eucalipto.” Neste caso para a ativa¢do do carvao
foi usado um gerador de vapor de 2 litros, com
fluxo de nitrogénio carreador do vapor d’agua a
uma temperatura inicial de 100 °C e prosseguindo
até 850 °C. A taxa de aquecimento foi mantida a
20 °C min™ e a temperatura maxima permaneceu
por 120 minutos, sendo o tempo médio de ativagdo

de 160 minutos.
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Por outro lado, outro estudo® usou
residuos agroindustriais para fabricagdo do CA,
foram utilizados dois tipos de ativagdo, pois usou
dois residuos diferentes, na amostra preparada
com residuo de café foi utilizado hidréxido de
calcio (Ca (OH),), visando catalisar a oxidagao
e formar um material com alta porosidade. Para
a segunda amostra feita com bagaco de malte
e amido de milho por meio da ativacdo fisica,
onde as amostras foram secas em temperatura
ambiente logo apds colocadas dentro de um reator
de ago inoxidavel para permitir uma troca gasosa
homogénea (nitrogénio a 100 ml min”). O reator
em seguida foi aquecido a 20 °C min™até 8oo °C
permanecendo nesta temperatura por 30 minutos.
Depois a amostra foi esfriada em temperatura

ambiente sob arg6nio (25 ml min?).

2.2 PRECURSOR/MATERIA PRIMA
UTILIZADA COMO PRECURSOR DO
CA

O carvao ativado é popular por ser
um excelente adsorvente para remocdo de
contaminantes organicos devido sua grande
capacidade de adsor¢do. Porém, devido ao seu alto
custo de produgdo, pesquisas buscam alternativas
de precursores organicos para reduzir o custo total
de producdo de CA. Residuos agroindustrias sdo
amplamente utilizados para esse fim e mostraram
ser precursores promissores para tal produ¢ao por

apresentar baixo custo e ser uma fonte renovavel.’s

Pesquisadores® utilizaram quatro tipos
de materiais para sintetizar o carvdo ativado, sdo
eles: casca de laranja, pinha, talo de banana e erva-
mate moida. Outro estudo usa como precursor do
CA os residuos da uva coletados em uma fabrica
de vinho.” Ja outros® recorreram a planta jatropha
curcas para sintetizar o CA, planta oleosa ndo

comestivel que é usada para produ¢do de biodiesel.
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E possivel perceber que ha muitas variedades de
residuos agroindustriais para fabricagdo do CA,
as citadas nos paragrafos anteriores sido apenas

alguns exemplos.

3 BAGACO DO MALTE USADO COMO
PRECURSOR PARA PRODECAO DE CA

Em outro estudo, os autores® utilizaram
o residuo de uma industria cervejeira brasileira,
no estado do Parand. O bagago do malte umido
foi seco em estufas a 150 °C até que seu teor de

umidade ficasse abaixo de 10%.

O processo de ativacdo envolveu duas
etapas, a primeira etapa envolveu a pirdlise dos
briquetes, os quais foram preparados em varias
proporgoes de massa de bagago do malte: residuo
de fermento usado na industria cervejeira (1:0,
1:0,5, 1:1 € 1:1,5) que foram misturados e moldados.
Os briquetes umidos de aproximadamente 100
gramas foram colocados no forno e inseridos em
um reator com fluxo de 150 ml min* de N, para
ter uma atmosfera inerte. As amostras foram
aquecidas a uma taxa de 10 °C min™” até chegar a
uma temperatura de 8oo °C, assim as amostras
foram mantidas nesta temperatura por uma hora.
ApOs este processo, os briquetes foram resfriados
até a temperatura do reator atingir menos que
100 °C. Na segunda etapa outros briquetes de
aproximadamente 50 gramas foram colocados no
reator e aquecidos a uma taxa de 10 °C min™ sob
fluxo de N até chegar a uma temperatura de 850
°C. Quando chegou na temperatura necessaria, o
fluxo de gas foi alterado para CO, com um fluxo
de 100 ml min” e as amostras ficaram duas horas
nesta ativacdo. Apods esse tempo, o fluxo de gas

voltou para N, e as amostras foram resfriadas.”

Em outro estudo* os carvoes foram

produzidos aquecendo as amostras de residuo de
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bagaco do malte a 10 °C min™ até a temperatura
de 800 °C ou 850 °C, seguindo por um periodo
isotérmico de 30 minutos sob atmosfera de N, (8o
ml min™), apos isto foram introduzidas diferentes

quantidades de dgua no reator para ativagao.

Em outro trabalho pesquisado,® apds o
residuo da produgdo cervejeira (bagagco do malte)
foi seco até atingir uma umidade inferior a 10%
sendo a amostra pré-tratada com acido sulfurico
diluido e ao final da reagdo o residuo solido foi

separado e lavado com dgua até o pH ficar neutro.

Por meio da hidrdlise alcalina do residuo
tratado com acido foi obtido um liquido escuro,
para a precipitacdo da legnina o pH do liquido
foi reduzido de 12,56 para 2,15 por adigdo de acido
sulfurico concentrado e depois o precipitado foi
lavado completamente sobre dgua destilada até

atingir a neutralidade, filtrado e seco.*

A lignina seca foi peneirada e as particulas
que passaram pela peneira foram usadas para
produ¢do do carvdo ativado. Para o processo
de ativagdo da lignina foi usado HPO, e as
temperaturas de carboniza¢do foram de 300, 450
e 600 °C em diferentes amostras. A lignina foi
impregnada pelo reagente quimico durante uma
hora eaposisso partiu paraa etapa de carbonizagao
em uma muflaaqual foiaquecidaatéatemperatura
de carbonizagdo e a temperatura se manteve por
duas horas. Apos o resfriamento o solido foi lavado
com 4gua para tirar o excesso de H PO, e depois
as amostras foram secas e esmagadas com pistilo,

resultando no CA.»

4 ADSORCAO E ISOTERMAS

A adsor¢ao é um fendmeno fisico-quimico
em que o componente em uma fase gasosa ou
liquida é transferido para a superficie solida.
Os componentes que se juntam a superficie sdo
chamados de adsorvatos e a fase sélida que retém
o adsorvato é chamado de adsorvente.>> O estudo
das isotermas de adsor¢do possui uma grande
utilidade em para descrever as interagbes entre
adsorvente e adsorbato, com parametros obtidos
por meio de varios modelos obtém-se informagoes
como mecanismos de adsor¢do e propriedades
superficiais, entre os modelos mais utilizados

destacam-se o de Langmuir e Freundlich.»

A isoterma de Langmuir descreve

quantitativamente a forma¢dio de uma
monocamada de adsorbato na superficie externa
do adsorvente e uma superficie homogénea. Ja
a isoterma de Freudlich é usada para descrever
as caracteristicas de adsor¢do em superficies

heterogéneas.*

A Figura 1 comparativa abaixo mostra os
diferentes tipos de precursores que alguns autores
utilizaram em compara¢do com o bagago do malte,
oqual é o foco principal desta revisio. E comparado
na tabela o agente ativante, temperatura de
carbonizagdo, area superficial, adsorbato utilizado

e capacidade de adsorgao.
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Autor Precursor  Agente Temperatura  Area Adsorbato  Capacidade de
ativante  de superficial  utilizado adsorgdo
carbonizacdo
Gongalves, Nakamura, Baga¢odo CO, 800 a 850°C Entre 84,8 e Azul de 59,06% a 93,92%
Furtado e Veit" (2017) malte 353,3 m?/g* metileno
Vanreppelenen, Bagagodo H.O 800 ou 850°C Fenol Fenol removido
Vanderheyden, Kuppen, malte entre 20% a 100%,
Schreurs, Yperman dependendo das
e Carleer® (2014) condi¢des utilizadas
Mussato, Fernandes, Bagaco do H}PO4 600°C Entre 15 e Corantes 60,4% a 64,4%
Rocha, Orfio Teixeira e malte 812 m?/g’
Roberto* (2010)
Brum, Bianchi, Silva, Residuodo ZnCl, 500°C 933 m*/g’  Azulde 188,7 mg/g*
Gongalves, Guerreiro e café Metileno
Oliveira® (2008)
Martins, Diniz, Stahl e Serragem  Nenhum 850°C 137 m?/g? Azul de 95,2%
Cardoso' (2007) de metileno
eucalipto
Saygili, Giizel e Onalry Residuoda ZnCI, 400 a 800°C onm?/g'a Azulde 417 mg/g
(2015) uva 1361 m*/g*  Metileno Isoterma de langmuir
demonstrou bons
valores
Hampola, Odetti, Moreno- Casca de HPO,e  996°C 451 m?/g? Fenol Bons resultados
Pirajan e Giraldo'* (2015) laranja CO, para ser empregado

como adsorvente de
compostos fendlicos

Figura 1 - Comparagdo entre precursores

O bagago do malte, comparado a outros

5 CONSIDERACOES FINAIS

tipos de residuos agroindustriais, mostra ser um

promissor precursor para a produc¢do do CA,

m nas informag¢d i n .
Com base nas informagGes obtidas no pois apresentou resultados semelhantes a outros

resen < ivel per r ha vari . .
presente estudo, ¢ possivel perceber que ha varios precursores. Porém ha que buscar a melhor

residuos agroindustrias para serem usados como .. . .
8 p combinagdo de etapas para produzir o CA ideal, a

precursores para o CA, em fun¢do de apresentarem partir do bagaco do malte.
bons resultados em seus respectivos testes e um

valor economicamente barato.

Entre os residuos de agroindustrias citadas
se destacam o residuo da uva e o residuo do café
COmMoO precursor, por apresentarem uma boa
porosidade e drea superficial, assim funcionando
como um bom adsorvente em seus respectivos

testes.
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