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Resumo

A presenca de particulas com granulometria fina nos rejeitos minerais tende a
dificultar as operacdes de desaguamento, em muitos casos acarretando no aumento
do uso de reagentes. No presente trabalho sera avaliado o potencial do uso da
mucilagem de palma forrageira (Opuntia ficus indica L.) como um floculante natural.
Estudou-se uma amostra de rejeito da deslamagem de minério de fosfato, avaliando
comparativamente este sem uso de polimero floculante, utilizando Magnafloc® 1011
e mucilagem da palma com dosagem de 120g/t. A filtragem foi realizada com o
equipamento de bancada Filtratest® (Bokela), sob Ap = 1 bar. Foi observado melhor
desempenho para o Magnafloc, constatando menor turbidez, maior velocidade de
sedimentacao e taxa unitaria de filtragem (TUF). Porém, nenhum dos dois polimeros
foi eficiente para propiciar a disposicdo direta do rejeito em pilhas ou a seco, uma
vez que produziram tortas com teor de umidade acima de 40%.

Palavras-chave: Palma forrageira (Opuntia ficus indica L.); Floculacdo; Filtragem;
Rejeito de fosfato

STUDY ON THE IMPACT OF THE USE OF DIFFERENT FLOCCULANT POLYMERS ON THE
VARIABLES OF THE DEWATERING

Abstract
The presence of particles with fine granulometry in mineral waste tends to make
dewatering operations more difficult, in many cases leading to an increase in the use
of reagents. In this work the potential of using forage cactus mucilage (Opuntia ficus
indica L.) as a natural flocculant will be evaluated. A sample of phosphate tailings
from desliming was studied, comparatively evaluating it without the use of flocculant
polymer and using Magnafloc® 1011 and palm mucilage with a dosage of 120g/t.
Filtration was carried out with Filtratest® bench equipment (Bokela), under Ap = 1
bar. A better performance was observed for Magnafloc, with lower turbidity, higher
sedimentation velocity and filtration unit rate (TUF). However, neither of the two
polymers was efficient to facilitate the direct tailings disposal, since produced filtration
cake had a moisture content above 40%.
Keywords: Forage palm (Opuntia Ficus Indica L.); Flocculation; Filtration, Phosphate
tailings
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1 INTRODUCAO

Nas atividades de mineracéo, a agua € tida como o segundo maior insumo, usado,
basicamente, como meio de transporte. Existem alguns fatores que justificam o uso
deste insumo, como disponibilidade, ainda que reduzida, e o baixo custo de
captacdo. Sendo a agua um recurso de extrema necessidade nas atividades da
indUstria mineral, a sua escassez em algumas regibes do mundo, queda de
qualidade associada ao crescimento populacional e das atividades industriais, além
do aumento de competitividade por este recurso com outros setores, sobretudo para
suprimentos as necessidades vitais do ser humano [1;2].

O processamento de minérios finos acarreta em maior dificuldade na separacao
sélido-liquido, e consequentemente afetando a possibilidade de reuso imediato da
agua de processo, e com isso tornando necessario 0 uso de reagentes. Visando a
redugéo do impacto ambiental, vem sendo ampliados os estudos sobre a utilizagéo
de polimeros naturais como reagentes alternativos nasoperacdes de desaguamento.
O presente trabalho tem como objetivo desenvolver estudos acerca do uso da
mucilagem de palma forrageira (Opuntia ficus indica L.) como floculante, levando em
consideracao a influéncia nas operacdes de espessamento e filtragem.

1.1 Objetivos

Estudar a influéncia dos polimeros floculantes na velocidade de sedimentacédo e na
fitragem, além de avaliar a influéncia de rejeitos finos nas operacbes de
desaguamento e estudar as variaveis envolvidas nas operacdes de separagao
sélido-liquido, com base nas equacdes matematicas que regem tais operacdes
unitarias.

1.2 Reviséo da literatura
1.2.1 Processos de agregacao e espessamento

Existem alguns mecanismos que promovem a agregacao de particulas, estes sdo: a
coagulacao e floculacdo. A coagulacdo ocorre a partir da formacado de um coagulo
devido as ligacfes de forca atrativa superarem as ligacdes de natureza repulsiva.
Dependendo das propriedades fisico-quimicas da polpa, do coagulante e das
particulas em suspensdo, existem mecanismos postulados como compressdo de
dupla camada, neutralizacdo de carga, formacéo de ligacdes de hidrogénio e arraste
[3]. J& a floculacdo ocorre por meio da utilizacdo de um polimero, o qual propiciara a
agregacao das particulas e consequentemente a formacéo de flocos [4].

Alguns aspectos sdo fundamentais para serem considerados ao escolher o polimero
floculante mais adequado, como: origem (natural, modificado ou sintético), massa
molar (baixa, média ou elevada) e densidade de carga elétrica (anibnico, catidbnico
Ou neutro).

E importante ressaltar o fato de que o tipo de floco formado ira influenciar em cada
processo de separacdo solido-liquido; por exemplo, no espessamento flocos
grandes sdo mais desejaveis, jA na filtragem espera-se flocos mais compactos.
Alguns fatores influenciam na eficiéncia da floculacdo, tais como: agitacdo do
sistema, pH, temperatura e teor de sélidos. A agitacdo do sistema € responséavel por
viabilizar a colisdo entre as particulas, para que assim ocorra a floculacéo, ou seja, €
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importante se ter um valor de agitacéo ideal, promovendo um maximo de colisdes,
aumento na velocidade de sedimentacdo, porém, sem promover a quebra de flocos.

1.2.2 Palma Forrageira (Opuntia ficus-indica L.)

Os estudos sobre coagulantes/floculantes naturais vém se tornando cada vez mais
promissores, devido a caracteristicas como biodegrabilidade, abundancia e
inocuidade. Diferentes formas de obtencdo destes polimeros vém sendo estudadas,
sejam por meio de microrganismos, plantas e animas, com 0 objetivo de
correlacionar a eficiéncia na separagdo solido-liquido, com reducdo de impacto
ambiental e menor custo. Alguns trabalhos vém sendo desenvolvidos com o uso da
palma forrageira (Opuntia ficus-indica L.), um tipo de cacto oriundo do México, o qual
foi trazido ao Brasil por portugueses no periodo de colonizacéao [5;6].

Inicialmente a palma ganhou maior relevancia por servir para a alimentagdo humana
e animal, uma vez que esta é uma planta de elevada adaptabilidade, além de facil
desenvolvimento em regifes aridas e semiaridas [7].

No Brasil e no mundo, existem diferentes aplicacdes para a palma, sendo uma delas
a extracdo da mucilagem, obtida com o uso de cladddio, ou raquete de palma. Esta
mucilagem pode ser utilizada como aditivo em argamassa, agente emulsionantes,
além de floculante natural no tratamento de agua [8].

A presenca do acido galacturdnico presente na mucilagem € responsavel por
promover a agregacdo das particulas, e em alguns trabalhos constatou-se que
mesmo o0 uso de raquetes inteiras da palma contribuiu para a reducéo de turbidez
[9].

A palma possui elevado teor de umidade em sua estrutura, além de proporcdes de
saponinas, flavonoides, poligalacturénico, sais de ferro e calcio, e ainda, compostos
alginicos [10].

A funcao de impulsionar o processo de agregacdo também pode estar relacionado a
existéncia de compostos como carboidratos complexos que apresentam
comportamento viscoso, e estes sao obtidos com a mucilagem [11]. Majoritariamente
por meio da formacao de pontes entre as particulas devido a presenca do polimero
floculante extraido da palma forrageira [12].

Por meio de inumeros estudos voltados para o uso da palma, verificaram-se
diferentes formas de tratar a agua, como in natura, onde ocorre apenas remocéao da
casca do cacto seguido do contato direto da planta com o efluente a ser tratado;
também pode ser obtido um pd do cacto por meio de desidratacéo e trituracdo [13].
Outra forma de uso € por meio de cortes realizados nas raquetes de palma, posterior
imersdo em agua destilada por 24h e filtragem [14].
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1.2.3 Mucilagem

O termo mucilagem pode ser encontrado na literatura com diferentes designacoes,
como coloides hidrofilicos, gomas ou polissacarideos solUveis em agua [15]. Devido
a sua propensdo a formacgdo de géis, agentes emulsificantes ou solugfes viscosas,
a mucilagem tem inumeras finalidades [16;17]. Comumente sua extracdo é de
origem vegetal, com potencialidade para ser aplicada em inddstrias alimentares,
cosmeéticas e farmacéuticas, com funcionalidade de gelificante, modificadores de
reologia e agente de espessamento [18;19;20]. Uma vez que a origem da mucilagem
€ variada, sua composicado também sera diversificada [21].

Considerando estas novas possibilidades, existe muito a ser investigado acerca do
uso de produtos naturais aplicados ao tratamento de agua. Polimeros naturais sao
fundamentais para a reducdo do uso de reagentes sintéticos comerciais, e por
serem biodegradaveis ndo oferecem riscos a saude, além de baixo custo e menor
impacto ambiental [22].

1.2.4 Espessamento e Filtragem

As operacdes de separacdo solido-liquido, especialmente o espessamento e a
filtragem, tém se tornado mais complexas e de extrema relevancia [23] para o
desaguamento de polpas de concentrado ou rejeito contendo cada vez mais
particulas superfinas.

A separacdo de particulas de um fluido pelo processo de sedimentacdo se da pela
acao da gravidade sobre as particulas [24]. A velocidade terminal de sedimentacédo v
de uma particula isolada em movimento no fluido € dada pela Equacéo 1:

_ br CpRe?
V=5 [(k1 24 )
pPf

Onde D, € o diametro da particula, ps € a densidade do fluido, u; € a viscosidade do

fluido, Re é nimero de Reynolds e C,, é coeficiente de arraste da particula,k,e k,sao
constantes.

0,83

4 (CD_ReZ)_O'GO]_ (1)

k>

-1,20

Na operacao de filtragem, a polpa escoa por acao da pressao contra o meio filtrante,
resultando na separacdo entre o filtrado e a torta. O fenbmeno € expresso pela
Equacéo 2:

dt _ uy [@VpsC
av APl A

+ R (2

onde t é tempo de filtragem, V é o volume de filtrado, A é area de filtragem, AP é
queda de presséo no filtro, (a) é a resistividade média da torta, C é a concentracao
de sélidos na polpa que alimenta o filtro e R,,, € a resisténcia do meio filtrante.
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2 DESENVOLVIMENTO
2.1 Materiais

v' Polpa de rejeito da deslamagem de processamento de beneficiamento de
rocha fosfatica, com 6,9% de sélidos;

v Polimero floculante Magnafloc® 1011 (poliacrilamida);

v' Biopolimero (mucilagem da palma forrageira);

2.2 Métodos
2.2.1 Higienizacao da palma e extragdo da mucilagem

As amostras foram coletadas em Campina Grande — PB, as raquetes foram
higienizadas com escovacado e imersdo em solucdo de hipoclorito de sédio por 10
minutos, finalizando com lavagem em agua corrente ( Figura 2) [25;26].

Foram feitos cortes na palma em formato de cubo, pesados e posteriormente
imersos em um recipiente contendo agua destilada em um periodo de 24 horas em
uma proporcao de 1:3 (biomassa/agua), a temperatura ambiente [27].

Para realizar a extracéo, a solugéo contida no recipiente em presenca de biomassa
foi entdo filtrada com auxilio de um funil de Buchner e bomba de vacuo, e o filtrado
foi pesado e armazenado em garrafas.

Para a caracterizacdo da mucilagem extraida da palma, foi realizado processo de
liofilizagdo durante um periodo de cinco dias, em um equipamento Liofilizador L101
da Liobras, para obtencdo de amostra em pd. Antes da liofilizacdo, a amostra foi
congelada a -55°C.

Figura 2. a) Cubos de raquete de palma imersos em &gua deionizada por 24h; b) filtragem da
mucilagem extraida

2.2.2 Ensaio de floculacéo — jar test

Foram realizados testes de floculacdo em jar test, com o0 uso do
polimeroMagnafloc® 1011 e de mucilagem da palma forrageira, na dosagem de 120
g/t. Este ensaio ocorreu da seguinte forma: foi adicionado o polimero e a polpa sob
agitacao a 300 rpm durante 1 minuto e posteriormente a rotacao foi reduzida a 150
rpm por 2 minutos. A velocidade de sedimentacéo foi realizada no proprio jar test.
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2.2.3 Ensaio de sedimentacao

Foi utilizado um espessador com altura e diametro de 45 cm e 3,5 cm,
respectivamente, para espessar as amostras floculadas com o Magnafloc® 1011 e
com a mucilagem de palma; cada polpa floculada foi mantida em repouso por uma
hora, apds este intervalo de tempo as polpas espessadas foram amostradas para
ensaios posteriores.

2.2.4 Ensaio de filtragem - filtratest

A filtragem foi realizada no equipamento Filtratest® Bokela (Figura 3) a pressao
aproximada de 1 bar. Levando em consideracdo o baixo teor de sélidos da polpa,
estipulou-se a quantidade de 80 mL de amostra de polpa espessada, e um tempo
total de filtragem de 120 s. Apoés a filtragem, o teor de umidade foi determinado por
secagem em estufa a 100°C.

Figura 3. Equipamento Filtratest” : compartimento de filtragem (1), alimentac&o de ar comprimido (2),
recipiente de coleta de filtrado(3), balanca (4) e computador/software - aquisicdo de dados (5).

2.2.5 Distribuicdo granulométrica da polpa

A determinacédo de distribuicdo granulométrica da amostra de rejeito da deslamagem
foi realizada por peneiramento a umido e por difracdo a laser.

O ensaio de peneiramento foi realizado para uma amostra de 3,0 L de rejeito da
deslamagem com teor de soélidos de 6,9%, submetida ao peneiramento a Uumido,
com 30 L de &gua. Utilizou-se a seguinte série de peneiras: 14, 20, 28, 35, 48, 65,
100, 150, 200, 270, 325, 400 mesh Tyler. ApGs o peneiramento, as fracdes retidas
em cada faixa granulométrica foram secas em estufa a 105 °C e pesadas, e a
granulometria do material passante na peneira de 400 mesh foi determinada por
difratometria a laser, utilizando o equipamento Mastersizer 2000, da Malvern; a
polpa foi dispersa com o auxilio de ponteira de ultrassom.

2.2.6 Espectroscopia de infravermelho com transformada de Fourier (FTIR)
Esta técnica utilizada para identificacdo de componentes quimicos por meio dos
tipos de ligagOes presentes na amostra. A faixa analisada de comprimento de onda
foi entre 4000 — 400 cm™ em ndmero de onda, e assim visualizando as bandas de
absorcao caracteristicas aos tipos de ligagdes presentes.
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2.3 Resultados e Discussao

Nesta sessdo serdo apresentados e discutidos os resultados referentes ao rejeito
fino de fosfato sem reagente (branco), rejeito fino de fosfato com Magnafloc® 1011
(RFFMAG_120) e rejeito fino de fosfato com palma (RFFPalma_120), sendo os dois
ultimos tratados com dosagem de 120g/t de floculante.

2.3.1 Distribuicdo granulométrica da polpa
Por meio da caracterizacdo granulométrica da polpa de rejeito da deslamagem

(material fino), mais de 90% est&o abaixo de 37 ym (400 mesh), como apresentado
na Figura 4.

Distribuicdo Granulométrica
Rejeito da Deslamagem
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Figura 4. Curva de distribuigdo granulométrica do rejeito da deslamagem de minério de fosfato.

A Figura 5 apresenta a curva de distribuicdo de tamanho de particulas pela técnica de
difracdo a laser para a fragdo granulométrica abaixo de 37 um (400 mesh). Observou-se
que para o rejeito da deslamagem, o diametro médio encontra-se com valor abaixo de
10 pm.
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Figura 5. Gréfico de distribuicdo granulométrica de rejeito por difracdo a laser.

Quanto mais fina a granulometria do material, mais dificil se torna o desaguamento,
devido & maior compactacédo do leito de particulas formado, além da elevada area
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superficial que potencializa as interacbes de superficie. Nestes casos ha a maior
demanda por agentes floculantes, que permitam a agregacdo das particulas,
especialmente as de granulometria superfina, e a posterior separacao solido-liquido
[28;29].

2.3.2 Espectroscopia de infravermelho com transformada de Fourier

A Figura 6 apresenta as curvas de infravermelho para a mucilagem da palma, do
Magnafloc 1011, para o rejeito sem floculante (RFFSFLOC), o rejeito com palma
(RFFPalma_120) e rejeito com Magnafloc 1011 (RFFMAG_120).

Com o espectro de infravermelho da mucilagem da palma é possivel identificar
ligacées do tipo O-H na faixa entre 2800 e 3750 cm™. J4 a regi&o entre 1600 e 1650
cm™ esta associada as ligacées C=C de compostos alifaticos, indicando a presenca
do componente whewellita, um mineral de oxalato de calcio evidenciada em 780 e
1613 cm™. Além disso, em 1070 e 1433 cm™ indica a presenca de CO3s? em funcéo
da presenca de carbonato de célcio na composicdo da palma [30;31].

E possivel observar uma quebra de ligacdo O-H presente na estrutura da mucilagem
da palma, além de indicar interacdo entre as particulas do rejeito e os compostos
alifaticos C=C presentes na estrutura da mucilagem (Figuras 6a e 6c).

Para o espectro do Magnafloc 1011, destacam-se as bandas na regido entre 1650 e
1670 cm™ referentes & vibracdo de estiramento do grupo carbonila C=0 associado a
amida, além de movimentos de flexdo do grupamento N-H na regido entre 3200 e
3600 cm™ J& para a banda com comprimento de onda de 2940 cm™, tem-se a banda
associada ao alongamento de ligacdes C-H [32;33].

As Figuras 6b e 6d evidenciam um desaparecimento das bandas referentes as
ligacdes O-H e N-H, além de também apresentar interacdes com ligacbes C-H.

a) Palma
b) Magnafloc
¢-H

MN-H c=0 M-H
cl RFFPALMAL20
d) RFFMAGI120
2 ' " RFFsFLOC ' '

650 1.300 1950 2600 3250 3900 4550

Figura 6. Curva de infravermelho a) mucilagem da palma; b) Magnafloc 1011 (puro); c) rejeito com
palma 120g/t; rejeito com Magnafloc® 1011 120g/t e rejeito sem floculante
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2.3.3 Ensaio de floculacao (jar test) e espessamento da polpa

Foram coletadas 2L de amostras de rejeito da deslamagem em duplicata, as quais
apresentam concentracdo de sodlidos equivalente a 6,9%. No presente ensaio
utilizou-se como polimeros floculantes Magnafloc® e mucilagem de palma com
dosagem de 120 g/t, além do ensaio do rejeito sem a presenca de reagentes.
Posterior a floculacdo, realizou-se o espessamento das amostras deixando-as em
repouso por 60 minutos.

Observa-se na Figura 7 que, para a polpa floculada como reagente Magnafloc®
1011 a velocidade de sedimentacdo foi maior (6,0 cm/min), em comparacdo aos
ensaios utilizando a mucilagem da palma (1,8 cm/min) e sem o uso de reagente
(0,49 cm/min). O uso do Magnafloc® promoveu um aumento de velocidade 12 vezes
maior, frente ao ensaio sem floculante; j& o uso da palma promoveu um aumento de
4 vezes. Porém, devido a presenca de muitas particulas finas e superfinas, nenhum
dos polimeros floculantes foi eficiente para promover maior agregacdo destas
particulas superfinas nas condicBes operacionais utilizadas, pois foi possivel
observar a presenca de particulas ainda em suspenséo (Figura 8).

Velocidade de sedimentacgao
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Figura 7. Velocidade de sedimentacao referente aos rejeitos sem floculante e com adi¢éo da
mucilagem e do Magnafloc® 1011

Segundo Otalora et al.(2022) [30;31], pode ocorrer a formacdo de um revestimento
da superficie da particula pelos polissacarideos sollveis da mucilagem, o qual
provoca a diminuicdo do nimero de sitios de adsorcao ativos e a sor¢ao por ligacéo
de hidrogénio. Assim comprometendo o processo de interacdo particulas
coloidais/cadeia polissacaridica e particulas coloidais/cadeia
polissacaridica/complexos.
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Figura 8. Amostra com Magnafloc® 1011 apds ensaio de agregacao.

Segundo Otélora et al.(2022) [30;31], no estudo da floculacdo aplicado ao
tratamento de agua de esgoto, verificou que a eficiéncia maxima de remocéo de
turbidez foi para pH = 13. Isto indica a necessidade de um estudo considerando a
influéncia do pH na eficiéncia de interagdo entre a mucilagem e as particulas sélidas
do rejeito, uma vez que no presente trabalho os ensaios foram realizados em pH
natural da polpa, como pode ser observado na Tabela 1.

Tabela 1. Valores de teor de sélidos, turbidez e condutividade dos sobrenadantes referentes as trés
amostras analisadas.

Turbidez Condutividade pH
% solidos sobrenadante sobrenadante (sobrenadante)
Amostra (espessado) (NTU) (uUS)
Branco (polpa 7,95
natural) 13,40 160,67 860
RFFMAG 120 35,60 55,23 816,9 7,70
RFFPalma_120 18,90 95,9 931,1 7,66

2.3.4 Ensaio de filtragem (filtratest)

As aliquotas em triplicata de 80mL coletadas do material espessado foram
submetidas a filtragem no equipamento Filtratest® Bokela considerando um tempo
total de filtragem de 120s. Foram medidas a turbidez e a condutividade do filtrado,
além de teor de umidade da torta (Tabelas 2 e 3).

A resolucdo CONAMA N°357, de 17 de marco de 2005 determina como referéncia
para agua de reuso turbidez de até 100 NTU. Na Tabela 2 é possivel observar que
apesar do elevado teor de umidade, ou seja, valores que inviabilizam o
empilhamento do rejeito, o filtrado para todas as amostras apresentaram potencial
para reuso, sendo 16,4 e 49,17 NTU para as amostras contendo Magnafloc® 1011 e
palma respectivamente.

Ainda que a amostra contendo Magnafloc 1011 tenha menor turbidez do filtrado,
esta apresentou maior teor de umidade frente a amostra com palma, e este fato
pode estar associado a formacdo de flocos grandes, os quais promoveram o
aprisionamento de moléculas de agua [33].

Como evidenciado na Figura 5, a polpa tem granulometria muito fina, sendo
composta por mais de 90% por particulas abaixo de 37 pym (400 mesh), podendo
gerar um aumento na resisténcia do meio filtrante, j& que a presenca de particulas
finas pode ocasionar a colmatagao do tecido.
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Tabela 2. Valores de teor de soélidos, turbidez e condutividade dos filtrados referentes as trés
amostras analisadas.

Amostra Turbidez do | Condutividade Teor de umidade
filtrado (uS) (%)
(NTU)
Branco (polpa 95,67 815,63 63,33
natural)
RFFMAG_120 16,40 800,65 49,26
RFFPalma_120 49,17 849,4 43,15

Considerando as mesmas condicdes de operacdo de filtragem para as trés
amostras, a adicdo de Magnafloc® 1011 a polpa de rejeito de minério de fosfato
apresentou maior filtrabilidade, como apresentado na Figura 9. Com base na Tabela
3, os dados obtidos por meio da Equacédo 2, verifica-se que o uso do Magnafloc®
1011 favoreceu em um aumento de 6 vezes a filtrabilidade ao comparar com o
branco (rejeito sem floculante).

Na Figura 9 é possivel visualizar a tendéncia de comportamento da filtragem das
amostras em estudo.
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Figura 9. Curvas de filtragem para as trés amostras analisadas.

Tabela 3. Pardmetros obtidos nos ensaios de filtragem com polimero floculante

TUF
Amostra C, (kg/m®) a (m/kg) Ry, (kg/m?) (/m?/h)
Branco (polpa
natural) 0,28408 2,64E+10 4,38E+11 1,98E-1
RFFMAG 120 0,75472 1,41E+05 4, 43E+9 6,35E-1
RFFPalma_120 0,40068 1,99E+05 1,75E+11 1,39E-1
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3 CONCLUSAO

E evidente que a eficiéncia da filtragem esta relacionada & presenca de particulas
finas, uma vez que para os dois polimeros floculantes o sobrenadante ainda
apresentava particulas em suspensdo. Apesar do polimero Magnafloc 1011
apresentar melhores resultados quanto a turbidez (16,40 NTU) e taxa unitaria de
filtragem (TUF) frente ao polimero natural (mucilagem da palma), a mucilagem
mostra potencialidade para ser aplicada em aguas de processo na mineracao, uma
vez que para as condicfes avaliadas, a turbidez do filtrado encontrou-se abaixo de
100 NTU. Futuramente serdo avaliadas novas condi¢bes de aplicacdo variando a
dosagem, realizando mais caracterizac6es do polimero natural, além de analise de
carga superficial resultante, para investigar a faixa de pH ideal para favorecer o
processo de agregacdo. Além de avaliar o custo de producdo da mucilagem de
palma.
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