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APRESENTAÇÃO

A obra “Engenharia Sanitária e Ambiental Tecnologias para a Sustentabilidade” 
aborda uma série de livros de publicação da Atena Editora, em seu IV volume, 
apresenta, em seus 19 capítulos, os conhecimentos tecnológicos da engenharia 
sanitária e ambiental.

As Ciências estão globalizadas, englobam, atualmente, diversos campos em 
termos de pesquisas tecnológicas. Com o crescimento populacional e a demanda por 
alimentos tem contribuído para o aumento da poluição, por meio de problemas como 
assoreamento, drenagem, erosão e, a contaminação das águas pelos defensivos 
agrícolas. Tais fatos, podem ser minimizados por meio de estudos e tecnologias que 
visem acompanhar as alterações do meio ambiente pela ação antrópica. Portanto, 
para garantir a sustentabilidade do planeta é imprescindível o cuidado com o meio 
ambiente.

Este  volume  dedicado à diversas áreas de conhecimento trazem artigos 
alinhados com a Engenharia Sanitária e Ambiental Tecnologias para a Sustentabilidade. 
A sustentabilidade do planeta é possível devido o aprimoramento constante, com base 
em novos conhecimentos científicos. 

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que 
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos, os 
agradecimentos do Organizador e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes e 
pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a Engenharia Sanitária 
e Ambiental, assim, garantir perspectivas de solução de problemas de poluição 
dos solos, rios, entre outros e, assim garantir para as atuais e futuras gerações a 
sustentabilidade.

Alan Mario Zuffo
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CAPÍTULO 15

UTILIZAÇÃO DE POLÍMEROS CATIÔNICOS 
ORGÂNICOS NO TRATAMENTO DA ÁGUA: 

AVALIAÇÃO DO POTENCIAL TANÍFERO DE PLANTAS 
DO SEMIÁRIDO BAIANO

Thailany de Almeida Magalhães
Universidade Federal do Recôncavo da Bahia, 

Centro de Ciências Exatas e Tecnológicas
Cruz das Almas – Bahia

Aura Lacerda Crepaldi
Universidade Federal do Recôncavo da Bahia, 

Centro de Ciências Agrárias, Ambientais e 
Biológicas

Cruz das Almas – Bahia

Yuji Nascimento Watanabe 
Universidade Federal do Recôncavo da Bahia, 

Centro de Formação de Professores
Amargosa – Bahia

Floricéa Magalhães Araújo 
Universidade Federal da Bahia, Instituto de 

Química
Salvador – Bahia

RESUMO: Saneamento envolve o 
gerenciamento dos fatores nocivamente 
envolvidos na saúde humana. Dentre esses, 
a potabilidade da água é essencial. Para o 
abastecimento, água deve possuir qualidade 
compatível à proteção da saúde. Assim, 
necessita-se discutir o destino do lodo gerado 
no tratamento da água e o uso de coagulantes 
alternativos como solução. Neste contexto, 
os polímeros orgânicos catiônicos à base de 
taninos tornam-se alternativas promissoras, 
principalmente pela não geração poluentes: 

Após verificação do nome científico das plantas, 
realizou-se triagem fitoquímica utilizando 
solução alcoólica de Cloreto Férrico (FeCl3); e 
quantificação para taninos condensados pelo 
método de Vanilina-ácido clorídrico (HCl). Todos 
os extratos apresentaram taninos condensados 
e a quantidade variou entre as espécies, em 
conformidade com a literatura. Sugere-se que 
esta quantidade seja característica inerente 
a cada espécie. A diferença de taninos nos 
extratos da Gerema pode relacionar-se ao 
processo de liofilização. Ao final do processo, 
a composição química e a atividade terapêutica 
do produto seco mantiveram-se inalterados. Os 
teores de taninos condensados variaram entre 
as espécies. As plantas apesentam valores de 
taninos condizentes com a literatura. A Gerema e 
a Caatinga de Porco mostraram-se promissoras 
para produção do polímero catiônico orgânico.
PALAVRAS-CHAVE: Taninos. Química verde. 
Polímeros catiônicos.

ABSTRACT: Sanitation involves the 
management of the factors nociously involved in 
human health. Among them, a potability of water 
is essential. For performance, performance 
must be compatible with health protection. 
Thus, the use of alternative and alternative 
solutions of alternative coagulants as solution is 
required. This based on the organic cerealians 
based on tannins made themselves promising 
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alternatives, especially the non pollutants generation: and quantification for tannins 
condensed by the Vanillin-HCl method. All extracts have condensed tannins and a 
varied amount among species, according to the literature. It is suggested that this is an 
inherent characteristic of each species. The difference of tannins in Gerema extracts 
may be related to the lyophilization process. At the end of the process, the chemistry 
and the therapeutic analysis of the dried product remained unchanged. The contents 
of condensed tannins varied among species. The plants show tannin values consistent 
with a literature. Gerema and Pork Caatinga proved to be promising for the production 
of the organic cationic polymer.
KEYWORDS: Tannins. Green chemistry. Cationic polymers.

1 |  INTRODUÇÃO

De acordo com o conceito da Organização Mundial da Saúde (OMS), saneamento 
refere-se ao gerenciamento dos fatores do meio físico do homem, os quais podem 
causar implicações nocivas sobre o bem-estar físico, mental e social, isto é, o conjunto 
de ações socioeconômicas, que têm por finalidade alcançar a salubridade ambiental 
(RIBEIRO; ROOKE, 2010; WHO, 2018). Esta, pode ser alcançada por meio da coleta e 
disposição sanitária de resíduos sólidos, líquidos e gasosos; da promoção do controle 
sanitário; da drenagem urbana; do controle de doenças transmissíveis por veiculação 
hídrica; e do abastecimento de água potável (MINISTÉRIO DA SAÚDE, 2004). Por ser 
essencial à vida e por estar relacionada às atividades mais simples do cotidiano do 
homem, a água, para distribuição, deve possuir uma qualidade adequada e compatível 
com a proteção da saúde humana. Assim, a qualidade da água deve cumprir uma 
série de parâmetros estabelecidos.

Diante disso, em relação ao saneamento básico, vale ressaltar que o 
abastecimento de água com qualidade adequada, acarreta diversos benefícios, como 
diminuição do número de casos de acometimento de doenças por veiculação hídrica, 
melhoria da saúde e das condições de vida, diminuição da taxa de mortalidade da 
população, melhoria dos hábitos de higiene, dentre outros (RIBEIRO; ROOKE, 2010).

Neste cenário, cabe destacar que todas as fases no tratamento da água, desde 
a captação até o abastecimento, devem ser consideradas como de suma importância 
para uma boa qualidade da água. Após a captação e chegada à estação de tratamento 
de água (ETA), a água passa por diversos processos e envolvem processos químicos 
e físicos. O primeiro destes é a etapa de coagulação, onde, normalmente, utiliza-se 
sulfato de alumínio, o qual tem como função aglomerar as partículas para que formem 
flocos. O sulfato de alumínio, como exemplo de substância sintética, exerce bem o seu 
papel como coagulante em relação à redução da cor, turbidez, Demanda Química de 
Oxigênio (DQO) e Demanda Bioquímica de Oxigênio (DBO) e, assim, diminui estas 
concentrações em 43% (PIANTÁ, 2008). Entretanto, no processo de coagulação, 
ocorre a concentração de alumínio nos lodos, o que levanta sérias questões ambientais 
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acerca do descarte e manuseio destes. Além disso, ressalta-se a importância na 
diminuição do índice de doenças por metais em busca da melhoria da qualidade de 
vida das populações, isto porque o sulfato de alumínio possui toxicidade, além de ser 
causador de efeitos neurotóxicos em caso de exposição prolongada (SILVA, 1999).

Diante disto, os problemas desinentes do processo de tratamento da água, como 
o destino deste lodo e o uso de coagulantes alternativos, que não causem impactos 
ambientais, devem ser considerados como objetos de estudo dentro do contexto 
ambiental, tendo em vista a possibilidade de discussões tendo como objetivo o avanço 
do saneamento junto à preservação do meio ambiente associado ao aumento da 
economia, visto que pode-se obter a exploração efetiva e sustentável das árvores 
tanantes regionais, as quais o Brasil tem a maior reserva mundial (SILVA, 1999).

Neste contexto, surgem os polímeros orgânicos à base de taninos, como alternativa 
a substituição dos sais inorgânicos na coagulação. De acordo com Piantá (2008) “o 
tanino além de minimizar em 65% os parâmetros de redução da cor, turbidez, DQO e 
DBO, adsorve os metais como o alumínio (Al), ferro (Fe), zinco (Zn), eliminando-os do 
meio e diminuindo, assim, a sua toxicidade”.

Os taninos são compostos orgânicos e podem ser divididos em dois grupos, os 
hidrolisados e os condensados. Este último, são conhecidos como proantocianidinas, 
formados pelas subunidades de flavan-3-ols (catequina) ou flavan 3,4-diols 
(leucoantocianidina), que possuem estruturas bastante complexas. Uma característica 
dos taninos condensados é a capacidade de absorver metais dissolvidos em água, 
como cátions de Fe, aglutinando-os por precipitação no meio. Esta característica dá-
se devido à presença de grupos hidroxila (OH) nas reações com fenóis, que podem ser 
catalisadas por metais e, a partir destas reações, formam sais complexos com metais 
(SANCHES, 2013). Tal propriedade possibilita o seu uso como fonte de polímero 
catiônico natural.

Diante do exposto cabe ressaltar que é indispensável que o desenvolvimento 
tecnológico e cientifico aconteçam de forma sustentável e busquem alternativas 
inovadoras para atender as necessidades da população, além de preservar a 
natureza. Portanto, procurar soluções efetivas e que preservem o meio ambiente, além 
de descobrir novas substâncias do semiárido, tendo em vista novas aplicabilidade 
juntamente com a forte tradição do uso de plantas medicinais por moradores desta 
região, buscar-se-á plantas medicinais, utilizada por estes que, possivelmente, 
apresentam taninos. A partir do catálogo de espécies medicinais existentes na região 
do Semiárido do Recôncavo baiano, já realizado pelo programa FitoEtnoBio – programa 
de Estudo Etnobotânico e Fitoquímico de Plantas do Vale do Jiquiriçá. Este, tem por 
objetivo identificar as espécies de plantas com potencial para diversas aplicações. 
Além disso, propõe a preservação do conhecimento popular e da biodiversidade do 
semiárido baiano.
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2 |  OBJETIVO

Avaliar o potencial tanífero de plantas medicinais do semiárido baiano, a fim 
de conhecer a potencialidade para produção de polímeros catiônicos utilizados no 
tratamento da água.

3 |  MATERIAIS E MÉTODOS

Primeiramente, foram selecionadas seis plantas que possuem taninos, 
identificadas na literatura científica. Em seguida, verificou-se o nome científico, a partir 
da produção de exsicatas, junto ao Herbário do Recôncavo da Bahia. Por conseguinte, 
realizou-se a triagem fitoquímica e quantificação para taninos condensados.

A triagem fitoquímica teve como objetivo a verificação a presença de taninos 
hidrolisados, pseudotaninos ou condensados, por meio da reação de precipitação do 
extrato na presença de solução alcoólica de FeCl3, de acordo com a metodologia da 
Sociedade Brasileira de Farmacognosia (2018).

Após esta etapa, realizou-se a quantificação dos extratos a partir de análise 
espectrofotométrica utilizando o método Vanilina-HCl 8% (1:1) descrito por 
Price, Hagerman e Buther (1980). Como descrito no método utilizado obteve-se, 
primeiramente, a curva padrão de catequina, a partir de um diagrama de dispersão 
o qual tem como variáveis a concentração (mg/L) versus absorbância da catequina a 
500nm. O experimento foi realizado em quatro dias, para cada dia foi realizada uma 
curva padrão para que se mantivesse a confiabilidade do experimento.

Após a obtenção da curva padrão com a catequina e a repetição do experimento, 
com o extrato das plantas, obteve-se a absorbância para estes valores. Calculou-se, 
então, a partir dos valores de a e b da reta e a absorbância dos extratos a concentração 
de taninos condensados no extrato (mg/L), de modo que:

Por fim, calculou-se a média e o desvio padrão para essas concentrações. Deste 
modo, pôde-se calcular o teor de taninos condensados (TC) em miligramas equivalente 
de catequina (CAE) por 100g de extrato, da seguinte maneira:
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4 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

Foram selecionadas as espécies conhecidas popularmente como Barba de Bode, 
Caatinga de Porco, Erva de Santa Maria, Gerema, Maria Preta e Purga de Batata, 
sendo os respectivos nomes científicos descritos na Tabela 1:

Nome popular Nome científico Identificação 
herbário 

Barba de Bode Croton tretadenius Baill.
(Euphorbiaceae) HURB 3491 

Caatinga de Porco
 

Poincianella pyramidalis (Tul.) 
(Leguminosae) HURB 1359 

Erva de Santa Maria
 

Solanum americanum Mill 
(Solanaceae). HURB 3336 

Gerema Mimosa tenuiflora (Willd) Poir (Fabacea) HURB 18333 

Maria Preta Blanchetia heterotricha DC. 
(Asteraceae) HURB 7070 

Purga de Batata Ipomoea (Convolvilaaceae) HURB 7836 

Tabela 1: Identificação das espécies populares, seus respectivos nomes científicos e código de 
identificação no Herbário do Recôncavo da Bahia.

Com exceção da Mimosa tenuiflora, a escolha da Croton tretadenius Baill, 
Poincianella pyramidalis (Tul.), Solanum americanum, Blanchetia heterotricha DC e 
Ipomoea deu-se devido a sua aplicação em doenças do trata gastrointestinal pelos 
moradores da região do Semiárido do Recôncavo baiano. Isto porque, de acordo 
com Ahmad e Beg (2001) plantas utilizadas para tal fim apresentam taninos em maior 
quantidade dentre os princípios ativos.

Todos os extratos que foram submetidos à triagem fitoquímica constatou-se 
a presença de taninos condensados. Após a confirmação da presença de taninos 
condensados nos extratos testados, os mesmos foram quantificados, para que se 
evidenciasse a quantidade de taninos condensados em cada extrato. Para o cálculo 
das concentrações de TC nos extratos metanólicos de Gerema e Barba de Bode 
utilizou-se a equação da curva de calibração, descrita na Figura 1, juntamente com 
a equação da reta coeficiente de determinação linear, obtida a partir das diferentes 
concentrações de catequina padrão. No entanto, para a determinação de TC no extrato 
metanólico de Maria Preta, utilizou a equação da curva padrão descrita na Figura 2. Já 
o extrato aquoso liofilizado de Gerema foi quantificado a partir da curva padrão obtida 
representada na Figura 3. A última curva padrão realizada, Figura 4, foi utilizada para 
obtenção da quantidade de taninos condensados nos extratos metanólicos para as 
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espécies Erva de Santa Maria, Caatinga de Porco e Purga de Batata.

Figura 1: Curva padrão de catequina 1.

Figura 2: Curva padrão de catequina 2.

Figura 3: Curva padrão de catequina 3.
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Figura 4: Curva padrão de catequina 4.

A quantidade de taninos nos extratos das plantas Barba de Bode, Caatinga de 
Porco, Erva de Santa Maria, Gerema, Maria Preta e Purga de Batata estão apresentados 
na Tabela 2. Além dos valores calculados para a concentração (mg/L), a média das 
concentrações, o desvio padrão da concentração e o teor de taninos condensados 
(TC) em miligramas equivalente de catequina (CAE) por 100 gramas de extrato.

Amostras Massa (g) Absorbância C [mg/L] Média de C TC (mg de CAE / 
100g de extrato) TC (%) 

Gerema 0,05 

0,04 73,2 

94,53 ± 18,90 56720 56, 72 0,054 101,2 

0,058 109,2 

Barba de Bode 0,05 

0,017 27,2 

30,53 ± 4,16 18320 18,32 0,021 35,2 

0,018
 

29,2 

Maria Preta 0,05 

0,006 24,4 

23,07±1,15 13840 13,84 0,005 22,4 

0,005 22,4 

Gerema 
(Liofilizada) 0,05 

0,054 118,5 

115,17 ±3,82 69100 69,1 0,051 111 

0,053 116 
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Erva de Santa 
Maria 0,0468 

0,04 68 

43±31,22 27564,10 27,56 0,043 53 

0,052 8 

Caatinga de 
Porco 0,05 

0,071 87 

80,33±16, 07 48200 48,20 0,066 62 

0,072 92 

Purga de Batata 0,05 

0,047 33 

28±18, 03 16800 16,80 0,045 43 

0,052 8 

Tabela 2: Quantificação de Barba de Bode, Caatinga de Porco, Erva de Santa Maria, Gerema, 
Maria Preta e Purga de Batata.

De acordo com os resultados obtidos expressos nas Tabelas 1 pode-se observar 
que estes indicaram uma produção elevada de taninos condensado na Gerema e 
na Caatinga de Porco, sendo 56,72% no extrato metanólico de Gerema, 69,1% no 
extrato aquoso liofilizado de Gerema e 48,20% no extrato metanólico de Caatinga de 
Porco. Entretanto, os extratos de Barba de Bode, Maria Preta, Erva de Santa Maria e 
Purga de batata apresentaram menor teor sendo 18, 32%, 13,84 %, 27,56% e 16, 80% 
respectivamente, a Figura 5 retrata o resultado obtido.

Figura 5: Porcentagem de Taninos Condensados nos extratos estudados.

Observa-se que a quantidade de taninos variou entre as espécies, porém estes 
resultados estão em conformidade com a literatura, pois de acordo com Hergert (1962) 
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os taninos variam entre 2 e 40% da massa de muitas espécies. Ainda, evidencia-se 
que a quantidade de taninos condensados é característica inerente a cada espécie.

Cabe-se ressaltar que a diferença de TC nos extratos da espécie Gerema pode 
estar relacionada ao processo de liofilização sofrida pelo extrato aquoso, isto porque 
a liofilização é um procedimento de estabilização, onde o extrato e previamente 
congelado acarretando a diminuição do solvente, impedindo atividades biológicas 
e reações químicas. Ao fim do processo de liofilização o produto seco manteve-se 
inalterado tanto sua composição química quanto sua atividade terapêutica.

5 |  CONCLUSÃO

Os teores de taninos condensados variaram entre as espécies. Contudo, todas 
as plantas estudadas apesentam valores condizentes com a literatura.

Dentre as espécies estudadas, a Gerema e a Caatinga de Porco são espécies 
promissoras para a produção do polímero catiônico orgânico para o tratamento da 
água. Diante disto, reforça-se a possibilidade de maior aproveitamento da Gerema, 
espécie considerada como uma “praga” no contexto da agricultura.

6 |  APOIO

Centro de Ciências Exatas e Tecnológicas (CETEC); Fundo de Amparo à Pesquisa 
do Estado da Bahia (FAPESB); Ciência, Tecnologia e Ensino de Química (CITEQ).
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