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1 TEMA

Extracdo de um coagulante natural para efluentes téxteis.

2 DELIMITAGAO DO TEMA

A proposta pretende fazer a extragdo de um coagulante a partir das cascas
das arvores de eucalipto Eucalyptus grandis e bananeira Musa cavendish para

tratamentos de efluentes téxteis.

3 PROBLEMA

A sustentabilidade ambiental vem sendo altamente discutida na atualidade,
desta maneira pensa-se no uso de coagulantes naturais para tratamentos de
efluentes téxteis, tendo em vista a necessidade da reutilizacdo da agua no dia-a-dia
das pessoas, e um meio para possibilitar depdsito desta agua de maneira menos
agressiva ao meio ambiente, surgindo a necessidade de se encontrar meios eficazes
para o tratamento desse bem tdo precioso, tomamos como base a seguinte
problematica. Um coagulante natural do tipo tanino pode obter as mesmas
funcionalidades de um coagulante quimico (sulfato de aluminio) usado regularmente,

para o tratamento de efluentes téxteis?

4 HIPOTESES

e O tipo de extracdo das cascas de eucalipto Eucalyptus grandis e do
pseudocaule bananeira Musa cavendish seria o mais eficaz e viavel para
a extracao do tanino.

e A extragdo do coagulante natural tanino a partir da cascas das arvores de

eucalipto Eucalyptus grandis e do pseudocaule da bananeira Musa



cavendish seria uma alternativa para o tratamento de efluentes.
e O coagulante natural tem a mesma eficacia que um coagulante quimico.
e O uso de coagulantes naturais € um meio mais favoravel e sustentavel

para o tratamento de efluentes.

5 OBJETIVOS

5.1 Objetivo geral

Avaliar o coagulante natural tanino a partir da extragdo de tanino do
pseudocaule bananeira Musa cavendish e das cascas de eucalipto Eucalyptus
grandis no tratamento de efluentes téxteis provenientes do Laboratorio Téxtil do

Instituto Federal de Santa Catarina — Campus Jaragua do Sul.

5.2 Objetivos especificos

e Extrair o coagulante natural tanino da bananeira Musa cavendish e eucalipto
Eucalyptus grandis.

e Quantificar o tanino proveniente do pseudocaule bananeira Musa cavendish
e das cascas eucalipto Eucalyptus grandis.

e Avaliar a eficiéncia do processo de coagulagdo com uso do coagulante
natural tanino.

e Analisar a eficacia do coagulante natural comparado ao coagulante quimico
(sulfato de aluminio) no tratamento de efluentes téxteis provenientes do
Laboratério Téxtil do Instituto Federal de Santa Catarina — Campus Jaragua
do Sul.

6 JUSTIFICATIVA

A potabilizacdo da agua € algo que vem sendo bastante discutido, devido a

importancia de se obter uma boa qualidade desta, tanto para o ciclo vital quanto para



ambiental, além de suas caracteristicas fisico-quimicas terem um grande foco nas
atividades industriais. Deste modo conforme legislagao especifica (Portaria n°2.914,
de 12 de dezembro de 2011, do Ministério da Saude), ha uma obrigagdo de um
método eficaz de tratamento.

Regularmente s&o usados coagulantes quimicos como sulfato de aluminio
hidroxido de sédio ou cloreto férrico nos tratamentos primarios de efluentes, porém
coagulantes quimicos com alto teor de concentragdo apresentam um grande
potencial de poluigdo e riscos a saude, tanto humana quanto aquatica, segundo a
ANA (Agéncia Nacional de Aguas) 25% das aguas dos rios s&o classificados como
ruim, péssima ou regular, deste modo podemos deduzir um descarte errbneo de
residuos industriais ou domésticos nos rios.

A utilizagdo dos coagulantes naturais veio a ser pensada decorrente de tais
problematicas ambiental, e, contudo ao serem mais viaveis promovem a remogéao
dos sdlidos ali presentes, e em conjunto nao alteram o pH da agua que € um fator
que consequentemente acontece com o uso dos coagulante quimicos se n&o

manuseados de forma correta e minuciosa.

7 FUNDAMENTAGAO TEORICA

7.1 Efluentes téxteis

Nas industrias téxteis, sdo usados muitos processos de limpeza para
remogao de produtos quimicos, corantes e muitas vezes metais. Quando o despejo
dessas aguas néo for tratado, pode causar grandes estragos para natureza,
“‘interferindo negativamente no ecossistema aquatico, provocando prejuizos a
qualidade das &aguas dos corpo receptor’ (BAETA, 2012). Os efluentes sdo os
maiores causadores de contaminagéo da agua.

O ramo téxtil apresenta muita preocupacao se tratando deste assunto, pois é
um dos setores industriais que mais consome agua em seu processo, como pode
ser visto, “para cada tonelada de algodao processado sdo consumidos de 170 a 750
m? de agua” (NETO, 2014), ou seja, a industria téxtil gera grandes quantidades de
efluentes, os quais muitas vezes nao sdo corretamente tratados, podendo assim

ocasionar sérios problemas ambientais.
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A industria téxtili € uma grande consumidora de produtos quimicos
atualmente, onde os mesmos sao aplicados na fabricagdo de fibras sintéticas,
naturais, e como auxiliares no beneficiamento téxtil. Os efluentes téxteis sao gerados
no processo de Beneficiamento, onde “engloba todas as etapas de transformagao do
tecido quanto a aparéncia, aumento da resisténcia, toque, e capacidade de absorcao
de agua” (BELTRAME, 2000).

Umas das etapas mais importantes na industria téxtil € o tingimento das
malhas, logo, esses efluentes téxteis se caracterizam por serem muito coloridos,
devido ao uso do corante sobre os substratos téxteis, com a finalidade de mudar ou
adicionar cores aos mesmos. “Os corantes sao, em geral, moléculas pequenas que
contém dois componentes principais: o croméforo, responsavel pela cor e o grupo
funcional, que liga o corante a fibra” (BELTRAME, 2000). Mas como ja dito, esses
efluentes ndo recebem um fim correto, muitas vezes séo descartados em rios e na
natureza, provocando assim além de poluicdo visual, uma grande interferéncia nos
processos fotossintéticos naturais.

A forma mais utilizada de remogao das cores dessas aguas com corantes é
feita com o ozbnio, que por sua vez é muito eficiente na remogao do corante, pois
ele ataca as duplas ligacbes que estdo associadas com as cores. Essa remogao é
razoavelmente rapida. “Dosagens razoaveis de ozénio permitem uma boa eficiéncia
na remogado da cor para corantes mais acidos, mordentes, catidbnicos, diretos,
reativos e enxofre” (HASSEMER; SENS, 2002).

7.2 Coagulante

O coagulante surgiu com a finalidade de melhorar o aspecto visual da agua,
foi visto como método de grande importancia aproximadamente século XIX, apds ser
descoberto que “a relagdo entre a concentracdo de particulas e a presenga de
patdgenos era diretamente proporcional” (MARTINS, 2014).

O processo de coagulagdo baseia-se na desestabilizagdo das particulas
coloidais e suspensas, onde ocorre uma neutralizagdo das cargas electroestatica

negativa da superficie das particulas, ou seja, o processo de coagulagdo descreve o



efeito produzido pela adicdo de um produto quimico sobre uma disperséo coloidal’,
resultando na desestabilizacdo das particulas através da reducdo das forgas de
repulsao (FURLAN, 2008).

Para que este processo possibilite as moléculas se unirem entre si e
aglomerem em particulas maiores, € necessario que a agua contenha alcalinidade
natural ou alcalinidade adicionada através dos auxiliares de coagulacao (FURLAN,
2008).

O processo pode ser separado em duas etapas: a coagulagédo ja dita
anteriormente, que envolve reduzir as forgcas que existe entre as particulas
mantendo-as separadas em suspensdo onde ocorre a formacdo de coagulos
(particulas maiores) seguido de uma mistura rapida, e posteriormente, uma mistura
lenta, a floculacéo, que consiste no choque entre as particulas, na qual comecam a
se aglomerar tornando-se assim maiores, denominadas os flocos, permitindo
visibilidade das particulas a olho nu (RICHER, 2009).

Sem os processos da coagulagéo/floculagdo previamente, determinadas
particulas ndo conseguiriam ser retiradas por outros processos como sedimentacgao,
flotacao ou filtragao no tratamento dos efluentes.

Os tratamentos fisicos-quimicos da agua tem como finalidade ser
responsavel pela limpidez da agua, ou seja age na remogao dos materiais coloidais,
mateéria organica, odor, acidos, metais pesados como o aluminio, cobre entre outros
e Oleos, melhorando seus parametros de cor e turbidez (BELTRAME, 2000).

Os coagulantes mais usados atualmente sdo os quimicos, porém nao sao a
Unica opgao € nem a mais conveniente,sendo os naturais outra opgao bem eficaz.
Deste modo os coagulantes podem ser divididos em 2 classes: 0s quimicos e 0s

naturais, conforme suas caracteristicas moleculares.

7.3 Diferengca de um coagulante quimico e o natural e seus beneficios

! dispersdo coloidal é uma mistura heterogénea, sendo composta pelo dispersante que € o equivalente ao solvente
e o disperso que ¢ o equivalente ao soluto, nas quais a particula da fase dispersa ¢ praticamente invisivel a olhos
nus.
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Atualmente o coagulante quimico mais utilizado é o sulfato de aluminio que
€ muito eficiente na redugao da cor, turbidez, DQO (Demanda Quimica de Oxigénio)
e DBO (Demanda Bioldgica de Oxigénio) diminuindo estas concentragbes em até
43% (PIANTA, 2008), e ¢é utilizado principalmente por ser um excelente formador de
flocos, pelo seu facil manuseio e possuindo um baixo custo, neste processo de
coagulagao quimica é utilizado um pH das substancias que varia conforme o agente
coagulante, como o sulfato de aluminio de 5,0 a 8,0 e em outros como o sulfato
férrico que se apropria no tratamento de dguas intensamente coloridas ou acidas em
uma faixa de pH de 5,0 a 11 (SILVA, 1999).

No entanto ele acarreta em varios possiveis problemas, pois com o uso
acaba alterando-se o pH da agua e concomitante pela interagdo desse sal
inorganico (sulfato de aluminio) com as particulas coloidais e em suspenséo,
colaboram na formagédo de lodo o que vem preocupando pesquisadores na area,
pelo, aumento da carga poluente proveniente das estagdes de tratamento de agua
(ETA) (PIANTA, 2008).

Tais concentragdo de lodo acabam sendo altamente prejudiciais em contato
com o ecossistema e principalmente em relagédo a saude da populagdo, segundo
PIANTA (2008), 8 uma prolongada exposicao, “o sulfato de aluminio, dependendo da
dosagem, € téxico e pode provocar doengas de deméncia e coordenagdo motora,
devido a deficiéncia renal em filtrar os metais do sangue que é levado ao cérebro”,
conforme mostra em um estudo realizado na Inglaterra e Suécia, mostrando que
houve uma maior incidéncia da doenca de Alzheimer em areas de fontes de
abastecimento que continham uma grande concentracao de sulfato de aluminio.

Devido aos problemas que podem acarretar, um coagulante quimico pode
entdo ser substituido por um coagulante natural nos procedimentos de coagulagéo
nas estagcdes de tratamentos de agua. Segundo NEPOMUCENO (2016) os
coagulantes naturais, como o uso do tanino vegetal, demonstram vantagens ao
serem comparados aos coagulantes quimicos, pois possui um menor custo, € uma
matéria prima renovavel, sdo biodegradaveis, ndo apresenta toxicidade e assim

geram uma quantidade inferior de massa de lodo.
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Sendo assim pelos pertinentes impactos ambientais causados pelos
coagulantes quimicos como o sulfato de aluminio, que simultaneamente precisam
ser empregados com outros agentes inorganicos para a corregao do pH,
acrescentando mais elementos quimicos na agua por ndo serem biodegradaveis,
tendo como principal dificuldade a quantidade de volume de lodo inorganico gerado ,
justificando o uso do tanino vegetal como substituinte do coagulante sulfato de
aluminio (PIANTA, 2008).

Coagulantes organicos ja séo utilizados na América Latina e na Europa, mas
eles ainda ndo sao tio utilizados devido a necessidade de um método de obtencao,
apesar disso, eles sdo tdo ou mais eficazes podendo minimizar em 65% dos
parametros ja mencionados como a redug¢ao da cor, turbidez, DQO e DBO, além de

absorver metais como aluminio e ferro dentre outros (SILVA, 1999).

7.4 Tanino

Os vegetais produzem compostos quimicos que sao divididos em dois
grupos: os metabdlitos primarios, sendo eles os carboidratos, aminoacidos e
lipideos, ja os metabdlitos secundarios que sdo compostos elaborados a partir da
sintese dos metabdlitos primarios, onde se encontram os compostos fendlicos,
também denominados fenois totais (SANTOS, 2008).

Dentre os compostos fendlicos estdo os polifendis e os flavondides, os
polifendis, também conhecidos como taninos, sdo substancias fendlicas soluveis em
agua, tendo massa molecular aproximado a 500 e 3000 Dalton?, sendo também
biodegradavel, inclusive estdo entre os mais abundantes metabdlitos secundarios
das plantas (SANTOS, 2008).

Os taninos séo constituidos de pequenas unidades (monémeros), onde um
mol de tanino pode ligar-se a doze mols de proteinas e por isso sao considerados
polimeros podendo se ligar a outros monémeros, sendo capazes de estabelecer
ligagbes com as particulas presentes na agua, originando o processo de coagulagao
(SANTOS, 2010).

2 unidade de massa atdmica.
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Derivando assim também uma importante caracteristicas do taninos que é
sua competéncia de se combinar com as proteinas e outras macromoléculas, por
serem muito reativos quimicamente, formando pontes de hidrogénio® e interagbes
intra e intermoleculares, que ocorrem geralmente entre os grupos fendlicos dos
taninos e sitios das proteinas (DORES, 2007), para favorecer uma forte estabilidade
nessa ligagcao € necessario que o peso molecular destes esteja compreendido entre
limites bem definidos, se este estd num peso superior, a molécula ndo consegue se
intercalar entre os espacos interfibrantes das proteinas ou com as macromoléculas,
ja se for muito baixo, ela consegue se intercalar, mas n&o forma um numero
suficiente de ligagao que proporciona uma estabilidade da combinacdo (SANTOS,
2008).

Com base nessa caracteristica, HORVATH (1981), sugeriu uma possivel
definicao para os taninos, dizendo que qualquer composto fendlico, que contém um
peso molecular suficientemente elevado, possuindo um numero suficiente de grupos
hidroxila ou outros grupos adequados como, por exemplo, carboxila, tendo como
possibilitar a formacdo de complexos estaveis com as proteinas e outras
macromoléculas, pode ser considerado tanino (CANNAS, 1999).

Conforme suas caracteristicas moleculares a substancia tanino tem diversos
fins, como na alimentagdo e fabricagdo de bebida pelo seu sabor adstringente,
medicinal, com efeito, anticarcinogénico, na obtencdo de couros maleaveis e de
grande durabilidade, uma aplicagdo que vem ganhando espag¢o no ramo tecnolégico
e ambiental, utilizando esses metabdlitos como recurso alternativo aos coagulantes
quimicos, para minimizar problemas de tratamento de agua e esgoto. Para tal, o uso
de polimeros catiénicos organicos € bem viavel como substituintes dos compostos
sintéticos ou dos sais de aluminio e ferro utilizados atualmente. Esses polimeros
catibnicos organicos* podem ser preparados a partir de produtos naturais, como os
taninos condensados, onde posteriormente atuara nas particulas coloidais

neutralizando as cargas e formando pontes entre as particulas, sendo o processo

3 As ligagbes de hidrogénio sdo o tipo de forca intermolecular bastante intenso, que ocorre entre dipolos
permanentes das moléculas, em que o polo positivo € sempre o hidrogénio, e o polo negativo pode ser o fluor, o
oxigénio ou o nitrogénio.

4 E um polimero de baixa massa molecular, ndo toxico, atua simultaneamente nos processos de
coagulacao\floculagédo auxiliando assim na separagao de sélidos em meios liquidos.
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responsavel pela formagédo dos flocos que sucessivamente sedimentam (VARGAS,
2017).

Os taninos sao substancias organicas que se encontram com facilidade no
interior de alguns frutos e também em varias partes das arvores como em raizes,

galhos, folhas, flores e sementes.

7.5Estrutura quimica dos taninos

Os tanino sendo compostos fenodlicos estdo presentes na maioria das
plantas podendo variar a concentragéo no tecido vegetal dependendo da idade do
crescimento da planta, da parte coletada e da época (DORES, 2007). Mas grande
parte ndo sdo encontrados no estado livre na natureza, mas sim, na forma de
ésteres e heterosideo®, portanto, sdo sollveis em agua e em solventes organicos
polares (MONTEIRO, 2005). Segundo a estrutura quimica dos taninos, eles sao
classificados em dois grupos: hidrossoluveis e condensados

Os hidrossoluveis estao presentes em folhas, galhos, cascas e madeiras de
varias arvores. Atualmente os taninos s&o classificados como hidrolisaveis com a
formacgao de dimeros, trimeros e constituindo ligagdes C — O (figura 2) (SANTOS,
2010).

Tais apresentam uma estrutura caracterizada por um poliol como nucleo
central geralmente D-glucose (PIANTA, 2008), sdo constituidos de ésteres de acidos
galicos e acidos elagicos glicosilados, formados a partir do chiquimato, onde cada
grupo de hidroxila do agucar € esterificado com os acidos fendlicos (Figura 1).
Contudo os acidos elagicos sdo muito mais frequentes que os galicos, e é provavel
que a oxidagao entre dois acidos galicos resulte no sistema bifenilico do acido
hexaidroxidifenilico (Figura 2) (COUTINHO, 2013).

Figura 1 — Tanino Hidrolisavel.

5 Uma classe de substancias quimica formadas pela unifo de moléculas de gliicido(carboidratos).
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Figura 2 - Estruturas constituintes da molécula do tanino hidrolisavel.
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Os taninos condensados sao constituidos por polimeros de flavan-3-ol e/ou
de flavan-3,4-diol resultantes do  metabolismo do fenilpropanol (Figura 3),

denominados também como proantocianidinas (VARGAS, 2017).

Figura 3 - Tanino Condensado.

Fonte: Vargas (2017).

As proantocianidinas, assim denominadas provavelmente pelo
fato de apresentarem pigmentos avermelhados da classe das
antocianidinas, como cianidina e delfinidina, apresentam uma
rica diversidade estrutural, resultante de padrées de
substituicbes entre unidades flavanicas, diversidade de
posicbes entre suas ligagdes e a estereoquimica de seus
compostos (MONTEIRO, 2005).

Ao contrario dos taninos hidrolisados, estes s3o abundantemente
encontrados no reino vegetal, devido aos padroes de substituicbes entre as

unidades flavanicas (flavan-3-ol e/ou de flavan-3,4-diol), a diversidade de posi¢des

em suas ligagdes e a estereoquimica de seus compostos podendo conter de duas a



cinquenta unidades de flavonodides, sendo resistentes a hidrélise, no entanto podem
ser soluveis em solventes organicos aquosos, dependendo de sua estrutura
(VARGAS, 2017).

7.5.1 Bananeira

A arvore da bananeira encontra-se nos paises tropicais, fortemente no
sudeste do continente Asiatico e também a Africa Ocidental.

Surgiu na costa Ocidental da Africa, as subespécies popularmente
conhecidas s&o a banana prata, banana branca, banana nanica, banana-maca,
banana d’agua e banana-da-terra, variedades que se originam da espécie Musa
acuminata (genoma A) ou derivados de cruzamento com diferentes espécies
(ALMEIDA, 2014).

Devido as suas caracteristicas ela requer um calor constante
convenientemente sao cultivadas em praticamente todos os paises tropicais, sendo
o Brasil o segundo maior produtor mundial de banana (ALMEIDA, 2014).

Dentre seus aspectos nutricionais, a banana é rica em carboidratos e
minerais importantes como potassio e vitaminas, sendo sua polpa fortemente
recomendada, segundo ALMEIDA (2014) como um regulador de pressado sanguinea,
depressao, caibras , tabagismo, estresse e ulcera.

A bananeira em sua estrutura também apresenta a substancia tanino que se
concentra em sua raiz, caule e até mesmo no fruto, que extraida da prépria tém

diversos fins. O Quadro 1 apresenta a composi¢cao quimica da bananeira.

Quadro 1 — Composigao quimica da bananeira.

Composicgao quimica (9/100g) | Composigao quimica | (mg/100g)

Umidade 74,0 Potassio 380,5

Amido 2,95 Polifendis totais 26,58
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Glicose 13,44 Flavanoides 1,30
Sacarose 572 Vitamina C 11,7
Carboidratos 22,0

Lipidios 0,4

Proteinas 1,3

Cinzas 0,7

Taninos 0,63

Fonte: ALMEIDA (2011, p. 5).

Segundo Feriotte (2010), a banana mais produzida no mundo é a do
subgrupo Cavendish, que representa 47% da produgdo mundial de banana, sendo
também a mais importante para exportagcdo. A banana Musa cavendish pertencente
a este grupo, é conhecida no Brasil como banana nanica, em 2002 o Brasil ja se
encontrava na terceira posicdo de maior produtor desta banana.(FERIOTTE, 2010)

Além de ser uma planta tropical que se adapta bem em clima quente e
umido, cada subgrupo contém suas caracteristicas, onde na banana nanica se
destaca o pseudocaule que pode medir de 1,2 a 2 metros de altura por 15 a 25
centimetros de diametro (FERIOTTE, 2010)

Desta maneira a metodologia sera aplicada a partir do subgrupo da banana

Musa cavendish, devido a sua caracteristicas e facil obtencdo do material na regido.

7.5.2 Eucalipto

O Brasil possui 4.516.000 hectares plantados com o género Eucalyptus
grandis (ABRAF, 2010 apud KLUMB; FARIA, 2012), o Rio Grande do Sul é a regiao
onde o crescimento das espécies arboreas, como o eucalipto, é trés vezes mais
rapido em relacdo a outros paises, devido ao clima, a qualidade e a abundéancia de
agua. Os eucaliptos tém uma grande relevancia nas industrias, pela sua participagao
na producao de celulose, madeira para construgao civil e para fabricagao de carvao

vegetal para siderurgia, tais processos acabam gerando quantidades imensas de



cascas destas arvores, as industrias de madeira sdo exemplos de grandes
geradoras desses residuos de cascas. Convenientemente a maior concentragédo de
tanino nessas espécies esta presente nas cascas em comparagao com as outras
partes da arvore, como as folhas, raizes e sementes.

Desta maneira para uma valorizagdo da seguinte parte do eucalipto é
possivel pensar nele como um coagulante natural a partir da extragdo do tanino da
casca, sendo uma matéria prima de facil obtencao, e baixo custo (KLUMB; FARIA,
2012).

7.6 Problematica ambiental

A preservagao e a qualidade da agua sempre sera algo que estara em
discussdo em nossa sociedade, com isso surgem diversos meétodos de tratamento
que visam manter um abastecimento de qualidade de agua para a populagéo e a
conservagcao do nosso meio ambiente, surgindo o grande problema com os
coagulantes quimicos, principalmente o sulfato de aluminio no tratamento de agua
por meio de coagulacéo, floculagdo e sedimentagcdo acaba havendo a formagéo de
um lodo que fica armazenado nos decantadores e com a limpeza do mesmo, muitos
residuos de aluminio retornam ao meio ambiente em grande concentracéo (PIANTA,
2008).

Quando se utiliza o sulfato de aluminio como coagulante primario, os
possiveis compostos formados no processo irdo depender do pH do meio, da
presenga de impurezas da presenga de ligantes e hidroxidos na agua bruta e
quando langado em cursos d'‘agua com baixa velocidade ou lagos, podem
sedimentar isolando a camada benténica’ (CORDEIRO; CAMPOS, 1999).

Outros estudos também apontam ligagao direta do aluminio com diversas
reacdes e doengas. Apesar de até hoje ndo existir uma comprovacgao direta, existem

muitas evidéncias que relacionam o aluminio com diversas alergias, cancer de

% Os organismos benténicos sdo definidos como espécies que vivem em relagdo intima com o fundo (substrato), seja para
fixar-se a ele, ou para perfurar, escavar e/ou caminhar sobre a superficie.



mama e até o Alzheimer. mostrando que a presencga de aluminio € muito maior do

que o normal, porém nenhum estudo comprovou que o aluminio esta diretamente

relacionado com o surgimento dessas doengas, ou se 0s niveis elevados de

aluminio nesses pacientes sdo uma consequéncia da doenca (CORDEIRO;

CAMPOQOS, 1999).

Contudo percebe-se entdo que mesmo sabendo a possibilidade do aluminio

e o sulfato de aluminio em especial estarem prejudicando o nosso meio ambiente,

estima-se que cerca de 2.000 toneladas de sélidos sdo langados em agua brasileiras

sem nenhum tratamento e os mesmos acabam sendo prejudiciais a saude da

populagdo e ao meio ambiente. Percebendo-se assim que os locais onde sao

depositados sofrem mudancas bruscas afetando drasticamente os parametros de
aluminio (CORDEIRO; CAMPOS, 1999), conforme afirma Campos (1999) :

‘Levando-se em consideragdo a legislagdo brasileira

vigente pode-se observar que, no caso estudado, as

concentragbes desse despejo provocaram degradagdo da

qualidade ambiental, afetando condi¢cdes estéticas e langando

materiais em desacordo com os padrdes ambientais

estabelecidos. Assim, de acordo com Lei 6838 de 31 de agosto

de 1981 essa pratica de langamento fere o artigo 3, incisos Il e

I, e os gerentes de sistemas de tratamento podem ser

enquadrados como “Poluidor” inciso IV do artigo 3”.(CAMPOS,
1999)

8 METODOLOGIA

A pesquisa é caracterizada pelo processo fisico-quimico de tratamento de
efluentes téxteis, utilizando a substancia tanino de baixo peso molecular, como
substituinte de coagulantes quimicos. A extragdo deste material sera feito através
das cascas do caule do eucaliptos Eucalyptus grandis e do pseudocaule da
bananeira do subgrupo Musa cavendish, onde as amostras retiradas passaram por
um processo de extracdo do tanino, para posteriormente ser aplicado testes no
efluente do laboratdrio do téxtil do IFSC Jaragua do Sul-Centro, visando a eficiéncia

da substancia, contrastando os parametros antes e depois do efluente.



8.1 Processo de extracao do tanino vegetal do eucalipto

A extracdo do material sera feita a partir de retiradas de fragmentos do
tronco (casca) do eucalipto Eucalyptus grandis. Posteriormente as amostras das
cascas devem permanecer em repouso ao ar livre a uma temperatura ambiente,
aproximada a 25°C, tais amostra sucessivamente precisam ser moidas para obter
um material uniforme e de fina granulometria (CERNE, 2003).

A extracdo do tanino sera realizada em agua quente, utilizando amostras de
20 g de cascas estando totalmente secas, onde serao colocadas em um Erlenmeyer
de 1.000 ml, sendo adicionados 500 ml de agua destilada, resultando uma relagéo
agual/casca de 25:1, e levadas a aquecimento para extragdo do tanino. Os frascos
Erlenmeyers devem ser tampados com rolhas e adaptados para um condensador de
refluxo para se obter a condensacgao do vapor de agua, mantendo o volume inicial de
agua para evitar uma possivel perda de produtos por volatilizagdo. As extragdes
terdo que ficar sob fervura. Apds este periodo, o material precisa ser filtrado e

coberto com papel aluminio para evitar contaminagao (CERNE, 2003).

8.2 Quantificagao do teor de tanino do eucalipto

ApOs as extragdes, a serragem residual, devera ser seca em estufa a 103 +
2°C, para a determinagéo do teor de extrativos totais em agua quente, sera utilizada

a Equacéo 1.

TE =[( Pi- Pf)/ Pf]x 100 (1)

no qual, TE é o teor de extrativos totais em porcentagem; Pi o peso inicial da
amostra e Pf € o peso seco em estufa, apds as extragdes, em grama (CERNE,
2003).


http://www.mcientifica.com.br/shop/vidrarias-de-laboratorio/erlenmeyer.html

8.2.1 Conteudo de taninos solubilizados em agua quente

Para determinacdo do conteudo de taninos, sera empregada a metodologia
apresentada por Doat (1978) e Fecthal (1994), que consiste em retirar uma amostra
de 100 ml do extrato total, ao qual sao adicionados 10 ml de formaldeido
neutralizado e 5 ml de acido cloridrico concentrado, deixando-se descansar por 24
horas. Este material devera ser filtrado em cadinho de vidro sinterizado de
porosidade numero 2, secado em estufa a 103 £ 2 °C e pesado em balang¢a analitica

obtendo-se o indice de Stiasny.

1S= (P1/P2) x 100

em que IS é o indice de Stiasny em porcentagem; P1 é o peso total de sélidos
contidos em 20g de extrato e P2 peso seco do precipitado, obtido pela reagao de
Stiasny. O teor de sélidos totais ou a consisténcia da solugdo sera determinada pela

Equacao 2.

TST= (PS/PU) x 100 (2)

em que TST é o teor de solidos totais em porcentagem; PS é o peso da amostra
seca e PU é o peso inicial da amostra. Assim, o teor de taninos presentes na

solugdo sera determinado pela seguinte Equagéao 3.

TTC = (IS/TST) x 100 (3)

em que, TTC é o teor de taninos na solugéo, dado em percentagem e IS é o peso de
tanino na solugdo em gramas. O teor de taninos, base a casca seca, sera obtido

pela Equacéao 4.

TCC(%) = (TE x TTC) / 100 4)



em que TCC é o teor de taninos na casca em porcentagem e TE é o teor de

extrativos totais em porcentagem (CERNE, 2003).

8.3 Extracao da seiva do pseudocaule da bananeira

Cada pseudocaule sera lavado e cortado transversalmente em trés partes.
Cada terco deste devera ser cortado sucessivamente em 4 partes, descartando-se o
talo. Sucessivamente os pedacos do pseudocaule passaram em um moenda de
cana-de-acgucar para a extracdo de sua seiva. Apos extragao, com auxilio de bomba
de vacuo, o suco tera que ser filtrado através de papel filtro, congelado e
armazenado em congelador (-18°C) até o uso (FERIOTTI, 2010).

8.4 Quantificagao de tanino da seiva

A quantificagdo de tanino da seiva sera conforme a analise de Feriotti (2010)
através de solucdo-padrao de acido tanico. Para a preparagcdo da amostra serao
diluidos 5 mL da amostra em 100 mL de agua destilada. Apds, sera adicionados 5
mL do reagente Folin-Dennis e 10 mL de solugdo saturada de carbonato de
sodio. A solucéao referéncia sera preparada da mesma forma, com agua destilada
no lugar da amostra. Apés 30 minutos, a amostra, a curva-padrédo e a solugao

referéncia serao lidas a 760 nm em espectrofotometro.

8.5 Ensaios de coagulagao e floculagao

O teste de jarros ou jartest compreende um simulador de tratamento de
agua, esgoto e efluentes em geral, segundo Skoronski et al. (2010) resume-se em
duas etapas, primeiramente sera adicionado 1500 mL de amostra e diferentes
concentragbes de coagulante em cada jarro, variando as concentragdes durante os
diferentes ensaios sob agitacdo de 120 rpm por 1 minuto (etapa de coagulacao) e de

40 rpm durante 30 minutos (etapa de floculagédo). Posteriormente a coagulagéo e


http://www.scielo.br/cgi-bin/wxis.exe/iah/?IsisScript=iah/iah.xis&base=article%5Edlibrary&format=iso.pft&lang=i&nextAction=lnk&indexSearch=AU&exprSearch=SKORONSKI,+EVERTON

floculagédo, permitira observarmos o tempo de sedimentagdo do lodo gerado e a
clarificagdo de cada jarro (SKORONSKI et al., 2010).

8.6 Avaliacao da eficiéncia do coagulante nas amostras dos efluentes

Para buscar uma avaliagdo da eficiéncia do coagulante usado (tanino) serao
realizados testes de pH, cor (aparente e verdadeira) e turbidez nas amostras do

efluente téxtil, antes e depois da coagulagao/floculagao.

8.6.1 Turbidez

Para a analise de turbidez, utilizaremos o método Nefelométrico, baseado-se
no método de ensaio 2130 B, descrito por AWWA (APHA, 2005 apud LUCIDO,
2010).

Este método estabelece uma comparacdo da intensidade da luz que é
dispersa numa determinada amostra, em relagdo a intensidade da luz dispersa por
uma suspensdo padrao. Quanto maior for esta disperséo da luz, maior o valor da
turbidez. A medicdo deste pardmetro sera realizada em um turbidimetro Hach
modelo 2100P, os valores serdo obtidos em Unidades Nefelométricas de Turbidez
(UNT).

O turbidimetro com nefelédmetro “dispde de uma fonte que emite um feixe de
luz sobre a amostra e varios detectores fotoelétricos que possuem um sistema de
indicagdo da intensidade luminosa que sera espalhada pela amostra” (LUCIDO,
2010). As amostras de efluente obtidas nos experimentos serdo medidas com a

utilizacdo de um tubo de amostragem especifico de vidro incolor (LUCIDO, 2010).

8.6.2 Cor aparente

A cor aparente de uma amostra liquida segundo Lucido (2010) se da devido

as substancias dissolvidas, além dos materiais que causam turbidez, ou seja, que


http://www.scielo.br/cgi-bin/wxis.exe/iah/?IsisScript=iah/iah.xis&base=article%5Edlibrary&format=iso.pft&lang=i&nextAction=lnk&indexSearch=AU&exprSearch=SKORONSKI,+EVERTON

estdo em suspensao. Para a analise sera utilizado o método 2120 C, descrito por
AWWA (APHA, 2005 apud LUCIDO, 2010).

Para medicao de cor aparente utilizaremos o método espectrofotométrico na
faixa entre 450 e 465 nm do espectro de luz visivel, tendo como referéncia solugdes
de Pt-Co (platina-cobalto). As medidas no espectrofotdbmetro serdo realizadas
utilizando curvas padrao previamente programadas no aparelho para esta faixa de
comprimento de onda. As amostras serdo colocadas em cubetas de vidro
apropriadas ao equipamento. Os valores serdo expressos em unidades de Pt-Co,
obtidos pela leitura de absorbancia em nanémetros, aplicando o fator de diluicdo
utilizado quando necessario (LUCIDO, 2010).

8.6.3 Cor verdadeira

A cor verdadeira ou cor real € semelhante a analise da cor aparente
diferenciando se na remocéao prévia dos possiveis solidos suspensos que causam a
turbidez da amostra liquida. sera empregado o método 2120 C, descrito por AWWA
(APHA, 2005 apud LUCIDO, 2010). Deste modo a analise de cor verdadeira
acontecera a partir de uma filtracado das amostras de efluente colorido em aparelho
de filtragdo Manifold com filtro de membrana de celulose padrédo de 0,45 um. Apéds a
filtracdo das amostras, o procedimento de medicdo de cor seguira as mesmas
operacdes de medicao da cor aparente. Os resultados também serdao expressos em
unidades de mgPt-Co/L ’(LUCIDO, 2010).

8.6.4 Determinacao de pH

As anadlises de pH serdo realizadas diretamente em todas as amostras de

efluentes antes e apés o tratamento com a utilizacdo de pHmetro.

"unidade de medida.
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