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APRESENTACAO

O meio ambiente € o “locus” onde se desenvolve a vida na Terra. Resumidamente
€ a natureza com todos elementos que nela habitam/interagem e inclui os elementos
Vivos e n&o vivos que estdo intimamente conectados com o planeta. O meio ambiente
deveria ser foco prioritario de agcdes locais, regionais, nacionais e mesmo internacionais
para a permanéncia de umaboa qualidade de suas caracteristicas em prol das geracdes
futuras. A obra “Educacéo, Meio ambiente e Territério” apresenta uma série de livros de
publicacdo da Atena Editora. Em seu segundo volume, com 26 capitulos, enfatizamos
a importancia do ambiente e sua homeostase. Logo a exposi¢cao de experiéncias de
como manejar produtos e subprodutos de origem animal, vegetal ou mineral; e seu
posterior tratamento e avaliacéo de aspectos basicos sao de fundamental importancia
para esse equilibrio.

Para tanto primeiramente apresentamos experiéncias de reutilizacdo de
elementos para o estabelecimento de uma relacdo harménica entre produtos
manufaturados, sociedade e meio ambiente em via de diminuir custos de vida e
favorecer o desenvolvimento sustentavel. Em sequéncia ha capitulos que destacam
percep¢ao ambiental “in locu” de comunidades ribeirinhas e aspectos fisico-quimico-
biolégicos de residuos liquidos e sélidos que sdo negligenciados pelas diferentes
esferas governamentais e que despejados em ambientes urbanos alteram o equilibrio
ambiental. Porém, esse equilibrio (ou desequilibrio) nao esta restrito ao local de
despejo, mas também aos espacos nao urbanos (rurais e florestais) adjacentes.

Finalizamos este volume com uma abordagem sobre a juncédo de pesquisas e
a modernizagao da tecnologia compdem um contexto da gestdo ambiental, gestao
ambiental e tecnologia de alimentos, e, enfim, apresentacéo de parametros em nivel de
comunidade, destacando primeiramente os fitoplanctons, diatomaceas, e organismos
dos reinos Metaphyta e Metazoa.

A organizagao deste volume destaca a importancia do meio ambiente tanto para
o entusiasta quanto para estudiosos de diferentes niveis educacionais, da educacgéo
basica ao superior, com intuito de formar personalidades cientes dos problemas
ambientais atuais, com o carater de orientar e capacitar para preservar e conservar as
varias paisagens e comunidades que formam o meio ambiente. Por fim, esperamos que
a crescente demanda por conceitos e saberes que possibilitam um estudo de melhoria
no processo de gestdo do ambiente aliada a necessidade de recursos e condi¢des
possa fortalecer o movimento ambiental, colaborando e instigando professores,
pedagogos e pesquisadores a pratica de atividades relacionadas a Sustentabilidade
que corroboram com a formacéao integral do cidaddo. Ademais, esperamos que 0
contetdo aqui presente possa contribuir com o conhecimento sobre o meio ambiente
e com artifices ambientais para a sua preservacao.
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CAPITULO 22

OBTENCAO DE FLOCULANTE VEGETAL CATIONICO
A PARTIR DE TANINOS E~XTRAiDOS, DOS RESIDUOS
SOLIDOS DA PRODUCAO DE ACAI NO ESTADO DO

Marcio de Freitas Velasco
PPGM/ICEN/UFPA / UFPA

Belém - PA

Davi do Socorro Barros Brasil
PPGM/ICEN/UFPA / UFPA

Belém - PA

RESUMO: O acai (Euterpe oleracea Mart.) é
o protagonista da atividade extrativista mais
tradicional da Amazoénia, sendo o Para o maior
produtor do fruto. O residuo sélido da producgéo
de polpa e vinho, constituido basicamente pelo
carogo, possui em sua composicao 5,3% de
taninos, matéria-prima empregada na producéo
de coagulantes vegetais catidnicos, utilizados
como substitutos de sais de aluminio e ferro no
tratamento de agua, trazendo como principais
vantagens o fato de serem biodegradaveis e
oriundos de fontes renovaveis. Ja existem no
mercado empresas que produzem coagulantes
obtidos a partir de taninos extraidos da
acacia-negra (Acacia mearnsii), explorada
comercialmente como fonte desse insumo. O
presente trabalho visou extrair e dosar os taninos
presentes nos carocos de acai, aplicando o
método de extracdo aquosa. A dosagem foi
realizada pelo método de Folin Ciocalteau, o
qual expressou os taninos em fendis totais. O
extrato aquoso obtido foi utilizado na obtencéo
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de tanato quaternario de amoénio via Reacgao de
Mannich, que consiste na reacao de cloreto de
amdnio com formaldeido, originando o cloreto
de iminio, o qual reage posteriormente com os
taninos presentes no extrato aquoso, formando
o coagulante vegetal catidnico. O produto obtido
foi avaliado por ensaios de coagulacao, através
de equipamento “Jar Test”, em amostras de
agua bruta coletadas em micro-estacdes de
tratamento de agua instaladas na llha das
Oncas, no Municipio de Barcarena, no Para.
A eficiéncia do coagulante foi determinada
através do seu potencial na redugao da turbidez
e cor aparente nas amostras de agua apoés a
sua aplicacao.

PALAVRAS-CHAVE: taninos; acai; coagulante;
biodegradaveis, residuo.

ABSTRACT: The acai (Euterpe oleracea
Mart.) Is the protagonist of the most traditional
extractive activity of the Amazon, being Para the
biggest producer of the fruit. The solid residue
of the pulp and wine production, basically
constituted by the core, has 5.3% of tannins
in its composition, a raw material used in the
production of cationic vegetable coagulants,
used as substitutes for aluminum and iron salts in
the treatment of water , with the main advantages
being that they are biodegradable and come
from renewable sources. There are already on
the market companies that produce coagulants
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obtained from tannins extracted from black acacia (Acacia mearnsii), commercially
exploited as source of this input. The present work aimed at extracting and dosing
the tannins present in the acai kernel, applying the method of aqueous extraction.
The dosage was performed by the method of Folin Ciocalteau, which expressed the
tannins in total phenols. The aqueous extract obtained was used to obtain quaternary
ammonium tannate via Mannich reaction, which consists of the reaction of ammonium
chloride with formaldehyde, originating the imidinium chloride, which then reacts with
the tannins present in the aqueous extract, forming the coagulant cationic plant. The
product obtained was evaluated by coagulation tests using “Jar Test” equipment, in
raw water samples collected in water treatment micro-stations installed on llha das
Oncas, in the city of Barcarena, Para. The efficiency of the coagulant was determined
by its potential in reducing turbidity and apparent color in water samples after their
application.

KEYWORDS: tannins; acai; coagulant; biodegradable, residue.

11 INTRODUCAO

A auséncia de saneamento basico contribui anualmente para a morte de milhdes
de pessoas, principalmente criancas e idosos, sendo comuns surtos de doencas de
veiculagéo hidrica no meio rural, em virtude do consumo de 4gua sem tratamento,
situacao invisivel aos olhos da grande maioria da populagcéo nos grandes centros, por
ocorrerem em locais completamente isolados geograficamente [3].

O sulfato de aluminio destaca-se como o coagulante quimico mais utilizado
no Brasil, pela boa eficiéncia e pelo baixo custo. Porém, como o aluminio néo é
biodegradavel, elevadas concentragdes desse composto podem ocasionar problemas
a saude humana, inclusive o aceleramento do processo degenerativo do Mal de
Alzheimer [4].

Compostos orgénicos ou naturais como a quitosana, moringa olifeira Lam e
taninos tém sido utilizados em substituicdo aos inorganicos por serem considerados
uma opcéao ecologicamente correta em tratamento de agua, efluentes, aguas residuais
e até mesmo na remocao de ions metalicos. Estes compostos sdo abundantes,
biodegradaveis, nao toxicos, com baixo indice de formacao de lodo e custo relativamente
baixo, caracteristicas competitivas aos coagulantes inorganicos [7].

O acaizeiro é uma palmeira tropical de origem amazonica, em ecossistemas
de varzea, cujo fruto constitui grande relevancia socioambiental e econémica para a
regido, tendo sua producéo e comercializagdo concentradas em uma area nao muito
grande [8].

Os carocos de acai equivalem a 83% do fruto. S&o parcialmente reaproveitados,
servindo como matéria-prima na elaboragao de produtos com aplicagdo na agricultura,
medicina, movelaria, artesanato, geracdo de bioenergia e tratamento de agua.
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Possuem em sua composi¢do cerca de 5,30% de taninos, facilmente extraidos em
agua e etanol, podendo o extrato obtido ser utilizado como fonte de taninos para as
mais diversas aplicacoes [2].

J& existem no mercado coagulantes industrializados a base de taninos, como
os provenientes da TANAC S.A. A possibilidade de aproveitar residuos soélidos na
producédo de produtos similares, mantendo a eficiéncia caracteristica, perfaz os
padrbes de sustentabilidade ambiental e os principios da quimica verde [6].

Baseado no exposto, o presente projeto de pesquisa tera consideravel alcance
nas areas social e da saude publica, colaborando para ampliacdo da cobertura de
abastecimento de agua potavel e o atendimento das comunidades ribeirinhas e afins.
O Estado do Para apresenta um vasto territorio, cortado por varios rios de consideravel
vazao [9].

A presente pesquisa visou o0 aproveitamento do residuo sélido da comercializacéo
do acai, através da elaboracéo de um floculante catiénico a base de taninos extraidos
do caroco, utilizando para obtencdao do produto a reacdo de Mannich, mecanismo
adotado na producdo de coagulantes vegetais catibnicos em escala industrial na
atualidade.

2| METODOLOGIA

A amostra de sementes de acai utilizada na presente pesquisa foi coletada em
um ponto de venda localizado na cidade de Belém, no estado do Para. Nesse ponto
de venda sao comercializados até 12 latas/dia, o que equivale a cerca de 360 litros/
dia [5].

A preparacgdo da amostra seguiu as etapas do fluxograma descrito na Figura 1:

AMOSTRAGEM

LAVAGEM

— secacem
T cominuicRo

Figura 1 — Fluxograma de preparacéo da amostra

Fonte: Préprio autor.
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O extrato aquoso de taninos foi obtido a partir da 300g de carogos de agai secos e
triturados e 1.200ml de agua destilada, sendo a mistura levada a ebulicado com refluxo
por 4 horas. Apds esse periodo, o extrato foi filtrado e armazenado em frasco ambar e
mantido sob refrigeracdo para, posteriormente, serem quantificados os taninos.

Os taninos presentes no extrato aquoso foram quantificados através do método
colorimétrico de Folin-Ciocalteau. Inicialmente foi construida a curva padréo a partir
de solug¢des aquosas de acido téanico com concentragdes 0,01; 0,02; 0,03; 0,04; 0,05;
0,06; 0,07; 0,08; e 0,09 mg/ml.

Aliquotas de 0,5 mL de cada solucéo padréo reagiram com 0,5 ml do reagente de
Folin-Ciocalteau 2N e 1,0ml de agua destilada. Ap6s 5 minutos, acrescentou-se 0,5ml
de carbonato de sodio (Na,CO,) a 10%, permanecendo em incubacéo a temperatura
ambiente por 1 hora.

Mediu-se a absorbancia em espectrofotdbmetro UV-Visivel a um comprimento de
onda de 760 nm, usando agua destilada como branco. O mesmo procedimento foi
realizado para o extrato aquoso diluido a uma proporgéo de 1:100.000. A curva padréo
€ demonstrada na Figura 2:

2,0000
y=19,03x+ 0,053

1,8000 ~ R*=0,9851
1,6000
1,4000
ABs 1.2000
1,0000 -
0,3000
0,6000
0,4000
0,2000
0,0000

0 o001 002 003 004 005 OO0 0,07 008 009 01
mgAT/ mL

Figura 2 — Curva padrao de acido tanico

Fonte: Préprio autor.

O coagulante vegetal a base de taninos foi obtido por meio da reagdo de Mannich,
sob condicdes de catalise acida, dividida em duas etapas, sendo a primeira a reagcéo de
formaldeido com cloreto de aménio na presenca de &cido cloridrico, obtendo o cloreto
de iminio. A etapa subsequente foi a adicédo do extrato de taninos, dando origem ao
tanato quaternario de amdnio, conforme demonstrado na Figura 3:
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Figura 3 — Reacao de obtengéo do tanato quaternario de amoénio via reagcdo de Mannich.
Fonte: [6]

Foram coletadas 30 amostras de agua bruta em rios localizados na llha das
Oncas, no municipio de Barcarena, no Estado do Para. Essas amostras foram
submetidas ao ensaio de coagulacdo em equipamento de Teste de Jarros (Jar-Test),
onde béckers de vidro de 1 litro receberam 800 ml de agua bruta. Na primeira etapa
ou etapa lenta, caracterizada pela adicdo de 0,5 ml de coagulante, foi utilizada uma
agitacdo de 100 RPM por 2 minutos. Numa segunda etapa ou etapa rapida, usou-se
uma agitacédo de 35 RPM por 30 minutos. Em seguida, deixou-se em decantac¢ao por
15 minutos. Foram avaliados os parametros turbidez e cor aparente da agua bruta e
da agua clarificada. Foi calculada a eficiéncia na remocéo de turbidez e cor aparente
para cada amostra analisada, além da comparacdo com os padrdes de potabilidade
estabelecidos pela Portaria n° 2.914, de 12/12/2011 do Ministério da Saude, através
da equacéo:

N=[(S-S,)/S,1x100 ")
Onde:

I = Eficiéncia
(S), € o parametro do efluente bruto;
(S); € o parametro no liquido clarificado para cada ensaio.

A eficiéncia média por parametro foi calculada através da razao entre a soma dos
resultados obtidos por amostra e 0 numero total de amostras.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Levando-se em conta que uma lata corresponde a aproximadamente 14,2
kg, uma vez que o carogo equivale a 83% do fruto, somente nesse ponto de venda
sdo produzidos diariamente cerca de 140 kg de residuos sélidos provenientes do
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processamento do acai.

A equacéo de regressao linear obtida através das anélises dos dados obtidos
experimentalmente foi: y= 19,03-x + 0,053, onde y representa as absorbancias lidas no
espectrofotobmetro a um comprimento de onda de 760 nm e x a concentracao expressa
em mgAT / ml de amostra, onde AT significa Acido Tanico.

O coeficiente de correlagéo obtido R2 = 0,9851 demonstrou a boa qualidade da
curva padrao, em funcdo da reduzida dispersao apresentada no conjunto de pontos
avaliados. Em funcéo do intervalo de concentragcédo estabelecido na curva padréo, o
extrato aquoso de taninos foi diluido de tal forma que o resultado pudesse ser expresso
pela equacéo.

Através da absorbéncia lida para amostra diluida, calculou-se a concentracao
de taninos, expressos em fenois totais, presentes no extrato concentrado, conforme
demostrado a seguir:

y=19,03-x + 0,053 0 x =0,0030478192 x 100.000 = 304,782 mgAT / ml de amostra

Se considerarmos que gAT (gramas de 4cido tanico) / 100 ml de amostra equivale
ao percentual de taninos na amostra, teremos: x = 30,47 gAT / 100 ml de amostra =
30,47%.

A efetivacao da reacéo entre o formaldeido e cloreto de amobnio foi verificada
pelo surgimento de cor amarelo-claro. Sob a mesma temperatura, foi adicionado o
extrato aquoso de taninos a mistura obtida na primeira etapa, ficando sob agitacéo
por 8 horas, dando origem a um produto mais denso e de coloragao intensa, conforme
demonstrado na Figura 4:

Figura 4 — Caracteristica das etapas reacionais.

Fonte: Préprio autor.

As caracteristicas das amostras de agua bruta antes e depois da aplicagdo do
floculante vegetal catibnico encontram-se demonstradas nas Figuras 5 e 6:
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Figura 5 — Amostras antes da aplicacéo do floculante.

Fonte: Préprio autor.
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Figura 6 — Amostras apo6s a aplicagdo do floculante.

Fonte: Préprio autor.

A Figura 7 mostra o grafico comparativo da turbidez da agua bruta apés a
aplicacao do floculante vegetal catibnico com o padrao de potabilidade, no qual todos
os resultados encontram-se abaixo do Valor Maximo Permitido — VMP, para turbidez,

5 NTU:

500
4,00 -

= AMOSTRA
3,00

—VMP

TURBIDEZ ( ntu )
8

E

11 13 15 17 19 21 23 25 27 29
AMOSTRA

Figura 7 — Grafico comparativo Turbidez x Padréo de Potabilidade
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Fonte: Préprio autor.

A Figura 8 mostra o grafico comparativo da cor aparente da agua bruta apés a
aplicacao do floculante vegetal catibnico com o padréo de potabilidade, no qual todos
os resultados encontram-se abaixo do Valor Maximo Permitido — VMP, para turbidez,
15 uH:

14,00 -

12,00
= 1000 m== AMOSTRA
=]
-~ 800
E —\/MP
S 600
(-4
g
& 400
-4
S 200

000 LLL _lI_I_l IENENEN Tiiinnnnn

1 3 5 7 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29
AMOSTRA

Figura 8 — Grafico comparativo Cor Aparente x Padréo de Potabilidade

Fonte: Préprio autor.

ATabela 1 mostra os valores da eficiéncia média obtida para remocao de turbidez
e cor aparente nas amostras analisadas:

PARAMETRO EFICIENCIA MEDIA
TURBIDEZ (ntu) 99,20%
COR APARENTE (uH) 99,28%

Tabela 1 — Eficiéncia Média por parametro

Fonte: Préprio autor.

41 CONCLUSOES

Somente no Estado do Pard, maior produtor nacional de acai, foi produzido
1.270.000,00 kg de frutos em 2017 [1]. Uma vez que o caroco equivale a 83% do fruto,
conclui-se que somente nesse Estado foram produzidos 1.054.100,00 kg de residuos
soOlidos urbanos provenientes da producéo de vinho de acgai. Levando-se em conta
gue nos carocos de acai sdo encontrados 5,3% de taninos, isso equivale a 55.867,30
kg dessa matéria-prima disponiveis para producao de coagulante vegetal catiénico.
Conclui-se, dessa forma, que esse residuo representa uma alternativa como fonte
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de taninos, pois mesmo possuindo em sua composi¢cao um percentual relativamente
inferior as fontes exploradas industrialmente de até 27%, apresentam como vantagem
o fato de ndo necessitar da derrubada de espécies nativas para a extracéo dos taninos,
estando disponiveis para coleta direta [6].

A metodologia de extracdo proposta nessa pesquisa apresentou bom rendimento,
alcancando uma concentragdo no extrato final em cerca de 30%.

O coagulante apresentou relevante eficiéncia na remocé&o de cor aparente e
turbidez em amostras de agua bruta provenientes de rios e igarapés que alimentam
micro-estacdes de tratamento de agua avaliadas. Apresentou eficiéncia média na
remoc¢ao de cor aparente de 99,28%; e de 99,20% na remocao de turbidez nas amostras
analisadas. Uma vez verificada a eficacia do produto, pesquisas mais detalhadas
deverao ser realizadas, no que diz respeito a dosagem ideal de coagulante, otimizacéo
do processo e aplicagdo de reagentes alternativos.
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